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Climate Initiative Soutenir la recherche sur le changement climatique
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Le changement climatique est l’un des plus grands défis auxquels est confrontée l’humanité. En bouleversant plus ou moins vite mais durablement notre environnement, il risque d’avoir un impact considérable sur le tissu social et économique des communautés à travers le monde. A son très modeste niveau, le groupe BNP Paribas s’eﬀorce de veiller à l’impact environnemental de son activité bancaire et de son fonctionnement propre. Il apporte aussi son appui, par le mécénat, à des actions en faveur de la protection de l’environnement. Dans le prolongement de ses initiatives en faveur de la culture, de l’éducation, de la santé et de la solidarité, la Fondation BNP Paribas a lancé Climate Initiative, en étroite collaboration avec la délégation à la responsabilité sociale et environnementale du groupe. Doté d’un budget de trois millions d’euros sur trois ans, ce programme de soutien à la recherche sur le changement climatique permet d’accompagner cinq projets portés par des laboratoires d’envergure internationale. Ce livret a pour seule ambition de présenter le travail des équipes que nous avons choisi de soutenir, sur les recommandations de notre comité scientifique et de son président Philippe Gillet. Ce sont des équipes remarquables. Nous sommes heureux de pouvoir soutenir leur engagement, leur ambition et leur créativité. Dans le monde en mutation rapide que nous traversons, ces soutiens en faveur de femmes et d’hommes animés par ces valeurs sont porteurs de sens et d’espoir.
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___ En couverture, mission en Antarctique pour Subglacior © Jérôme Chappellaz CNRS / LGGE / IPEV Ci-contre, une carte d'analyse avec indications chiffrées de 1924 © Archives Nationales



Michel Pébereau Président d'honneur de BNP Paribas, Président de la Fondation BNP Paribas
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Trois questions à Philippe Gillet Géologue de formation, Docteur en géophysique, enseignant, chercheur et vice-président de l’Ecole polytechnique de Lausanne, Philippe Gillet préside le comité scientifique du programme « Climate Initiative ».



4



Pourquoi la recherche sur le changement climatique estelle prioritaire aujourd’hui ?



Aujourd’hui, il existe un consensus au sein de la communauté scientifique internationale pour reconnaître le changement climatique comme un véritable sujet. Son impact sur notre environnement, sur les ressources, et indirectement sur nos modes de vie, est une réalité. Si ce sujet touche désormais le grand public grâce au travail de sensibilisation des prescripteurs d’opinion, il est avant tout l’aﬀaire des chercheurs, dont le rôle est de comprendre pourquoi et comment ce phénomène s’est créé, a évolué et évoluera sur le long terme, et ce toutes disciplines confondues.



En quoi les projets retenus dans le cadre du programme « Climate Initiative » sont-ils exemplaires ?



L’intérêt scientifique du projet, sa lisibilité, la dimension internationale et l’impact du financement sollicité sont autant de critères qui ont guidé les choix du comité scientifique et qui induisent l’exemplarité. Les projets retenus sont également tous remarquables par l’excellence des équipes dans chacun des champs couverts, toutes liées à des institutions reconnues sur le plan international. BNP Paribas et sa Fondation ont entrepris un travail important en amont du lancement du programme Climate Initiative. A cette fin, je me suis vu confier l’animation et le pilotage d’un comité scientifique qui rassemble d’éminentes personnalités du monde de la recherche sur le changement climatique : Joanna Haigh (Imperial College de Londres), Jean-Pascal Van Ypersele (Institut d’astronomie et de géophysique de l’Université catholique de Louvain), Thomas Stocker (Institut de physique de l’Université de Berne) et Riccardo Valentini (Université de Tuscia, Viterbo). Les diﬀérentes spécialités qu’ils représentent (modélisation et dynamique du climat, paléoclimatologie, interaction océan-atmosphère, interaction forêt-climat, géologie, etc.) ont permis un examen pointu de tous les projets soumis afin d’en confirmer la pertinence et la qualité des méthodologies.



Comment le mécénat d’une entreprise peut-il aider la recherche scientifique ?



Sur les sujets d’intérêt général comme le changement climatique, mais aussi les grands enjeux de santé publique, nous ne pouvons prendre aucune décision valable sans une compréhension pointue des causes et une anticipation fine des conséquences possibles. Or c’est ce que la recherche fondamentale rend possible. Les enjeux sont tels que l’intervention des pouvoirs publics seuls n’est pas suﬃsante ; car la recherche a besoin de spécialistes, qui ont eux-mêmes besoin de temps… et d’équipements. Dans le domaine de la recherche, le mécénat, qui joue un rôle d’eﬀet de levier, est clé et complète eﬃcacement l’aide publique. A titre d’exemple, l’équipe de Subglacior, qui a pu construire sa sonde grâce au financement de Climate Initiative, s’est vue attribuer récemment une subvention importante du Conseil européen de la Recherche, du fait de son caractère novateur. Cette démarche est une avancée indiscutable pour le soutien à la recherche fondamentale sur les questions du climat, dont nous espérons évidemment qu’elle fera des émules.
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Améliorer notre connaissance du changement climatique et ses impacts sur notre environnement
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« Il faut comprendre comment fonctionne le système climatique pour être plus clairvoyants sur son évolution »
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European Free-Ocean Carbon Dioxide enrichment (eFOCE) Évaluer les eﬀets de l’acidification de l’océan ____________ Chaque année les activités humaines rejettent 9 milliards de tonnes de dioxyde de carbone (CO2), entraînant le réchauﬀement de la planète. Ce réchauﬀement est en partie limité par le fait que l’océan absorbe le quart du CO2 émis. Mais, en contrepartie, l’acidité de l’eau de mer augmente, aﬀectant de manière importante certains organismes de la faune et la flore marines. Un impact que le projet eFOCE se propose d’étudier par une approche novatrice.



8



____________ ___ Coral Proto-Free Ocean Carbon Enrichment développé par D. Kline et O. Hoegh-Guldberg à l'Université du Queensland © D. Kline, Université du Queensland



Les partenaires Université Pierre et Marie Curie, du projet CNRS, Monterey Bay Aquarium Research Institute (MBARI), Station biologique de Roscoﬀ, Plymouth Marine Laboratory, Mediterranean Institute for Advanced Studies (IMEDEA)
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Depuis une quinzaine d’années les scientifiques se sont rendus compte que l’augmentation de l’absorption du CO2 par l’océan est dommageable pour l’équilibre marin. En se dissolvant dans l’eau de mer, le CO2 l’acidifie « à tel point que cette acidité a augmenté de 30 % depuis les années 1800 et qu’au rythme actuel des émissions elle triplera d’ici 2100 », constate Jean-Pierre Gattuso, coresponsable du projet eFOCE (European Free-Ocean Carbon Dioxide Enrichment) au Laboratoire d’océanographie de Villefranche-sur-Mer (LOV). Un véritable bouleversement de la chimie de l’eau de mer est en cours, menaçant l’équilibre des espèces vivantes. Des conséquences potentiellement graves sur les écosystèmes marins



Un dispositif unique pour recréer l’acidification du milieu
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Divers processus biologiques risquent d’être fortement aﬀectés par cette acidification. Avec, en premier lieu, la capacité de sécrétion de la coquille et du squelette calcaire de nombreux organismes. En eﬀet, l’acidification fait diminuer la quantité d’ions carbonate disponibles dans l’eau pour fabriquer le carbonate de calcium, ou calcaire, qui constitue ces structures. À l’inverse, en début de chaîne alimentaire, les organismes qui utilisent le CO2 pour produire de la matière organique pourraient bénéficier de cet apport supplémentaire. Autant d’hypothèses que l’équipe d’eFOCE veut vérifier en milieu naturel et à long terme, ce qui n’a encore jamais été réalisé. Car, comme l’indique Jean-Pierre Gattuso, « les études visent généralement un organisme isolé, ramené au laboratoire et sur lequel on teste à court terme l’effet d’un changement de pH. Insuﬃsant pour en tirer des conclusions globales. Même si cela est particulièrement diﬃcile, nous avons choisi d’observer les eﬀets de l’acidification de l’océan in situ, sur une communauté d’organismes. Une tranche de vie marine, en quelque sorte. » « Nous avons conçu un dispositif original pour pouvoir acidifier localement l’eau de mer entre dix et cinquante mètres au fond de l’océan », explique Frédéric Gazeau, coresponsable du projet au LOV avec Jean-Pierre Gattuso. Une boîte d'une surface d’environ 2 m² est posée sur le fond et alimentée, depuis la surface, par un flux d’eau saturé en CO2 de manière à obtenir le pH prévu pour la fin du siècle. « Comme nous utilisons une boîte ouverte pour ne pas piéger les espèces, il faut en permanence ajuster le pH via une série de capteurs et un contrôle informatisé du flux », précise-t-il. Après la phase de conception et d’assemblage du système, des tests techniques en mer ont eu lieu de juin à septembre 2012. Il s’agit de vérifier la structure et la technologie de communication entre les instruments de surface et en profondeur. Frédéric Gazeau poursuit : « En décembre 2012 nous réaliserons dans la baie de Villefranche une expérience pendant un ou deux mois sur des algues calcaires (qui sont aﬀectées négativement par l’acidification), avant de déployer le dispositif pendant un an sur des herbiers de posidonies, une plante marine très importante en Méditerranée et qui, au contraire, utilise le



___ Posidonie © David Luquet, OOV / CNRS / UPMC



CO2 et pourrait donc bénéficier de son augmentation dans l’eau. » Ces expériences devraient mettre en lumière les répercussions considérables de la pollution acide sur les écosystèmes marins. Un argument de plus dans la lutte pour la diminution des gaz à eﬀet de serre. ____________ « Manipuler l'acidité de l’eau de mer en milieu naturel est particulièrement complexe, souligne Jean-Pierre Gattuso. Le financement de la Fondation BNP Paribas nous a permis de concevoir le dispositif adapté ; nous avons pu investir dans un matériel coûteux et recruter un ingénieur chargé du développement. » ____________
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___ Pour en savoir plus sur le projet et suivre l'actualité du programme, flashez le code



Accès aux archives du climat Plonger dans plus de cent ans de relevés météorologiques ____________
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___ Dimanche 31 août 1986, réseau d'observation de 12 heures TU : détail d'une carte qui présente les caractéristiques verticales de l'atmosphère obtenues notamment à l'aide de radio-sondages © Archives Nationales



Le changement climatique a déjà commencé et il est la conséquence de l’activité humaine. Mais dans quelle proportion ? Quelle est la part de la variabilité naturelle du climat ? Comment s’imbrique-t-elle avec l’évolution anthropique, liée à l’homme ? Pour le comprendre, les chercheurs de Météo France et les historiens des Archives nationales se sont s’associés pour faire ressurgir plus de cent ans de relevés météorologiques. Avec l’espoir d’aﬃner le diagnostic  : une étape essentielle pour anticiper l’évolution à venir et envisager l’adaptation de notre société à ce bouleversement majeur. ____________ Les partenaires Les Archives nationales, du projet Météo France
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« L’enjeu du changement climatique ne nous laisse pas le loisir de conserver des zones d’ombre ou de mettre de côté des résultats non exploités, aﬃrme Philippe Dandin, directeur de la climatologie à Météo France et coresponsable du projet Accès aux archives du climat. Il faut tirer profit de toutes les ressources dont nous disposons pour consolider notre compréhension du climat. » C’est le but du projet conjoint de Météo France et des Archives nationales. Un protocole sanitaire pour une exhumation sans danger
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Il s’agit de faire parler les données météorologiques recueillies en France depuis 1855, date de la création du Service météorologique, jusqu’aux années 1960, époque à partir de laquelle les données sont informatisées. Une logistique particulière a dû être mise en place car les relevés étaient conservés par les Archives nationales, à Fontainebleau dans un bâtiment désaﬀecté en raison de l’amiante présent. Aussi les quelque 6 300 cartons, alignés sur deux kilomètres de rayonnages, doivent-ils au préalable subir dépoussiérage et désamiantage. Sylvie Le Clech, directrice scientifique du site des Archives nationales de Fontainebleau et coresponsable du projet aux côtés de Philippe Dandin, fait le point : « Le protocole sanitaire, dont la première phase s’est achevée en janvier 2012, est aujourd’hui bien avancé ; d’ici le premier trimestre 2013 la totalité du fonds devrait avoir été traitée. Les premiers cartons ont d’ailleurs commencé à livrer leurs secrets. »



Une opération L’équipe mixte Météo France-Archives nationales, formée de quatre scientifique personnes sur le site, s’est mise au travail pour constituer une base et culturelle de données : un inventaire précis est réalisé, les relevés météorologiques sont saisis informatiquement pour eﬀectuer de nouveaux calculs ; les beaux documents (cartes, carnets) sont numérisés en vue d’une diﬀusion culturelle ; des notices historiques sont rédigées pour améliorer la connaissance du fond. Sylvie Le Clech et Philippe Dandin sont enthousiastes : « Cette rencontre des cultures, entre historiens et météorologues, est passionnante. Nous nous enrichissons mutuellement. » Du point de vue scientifique, revisiter ces archives météorologiques devrait apporter une pierre de plus à la connaissance du changement climatique aux xixe et xxe siècles sous nos latitudes. Du point de vue culturel, le corpus constitué à cette occasion par les Archives nationales, véritable florilège des beaux documents exhumés, sera exploité comme matériau pédagogique et fera l’objet d’une grande exposition sur la météo en 2015.



___



____________



Sémaphore du Cap Lahougue plan en couleur, dimensions : (28,7 × 42,5  cm) fin du XIXe siècle ©Ministère des Transports, Direction de la Météorologie



« Sans la Fondation, nous aurions néanmoins entrepris cette opération, mais avec des moyens que nous savions insuﬃsants face à l’ampleur du défi… Maintenant nous avons de réelles chances ! » Philippe Dandin insiste : « Ce soutien financier est formidable, bien sûr, mais plus fondamentalement, c’est une reconnaissance extraordinaire du “data rescue” et du travail des archivistes ; un message fort vers la communauté scientifique. » ____________ 15



___ Pour en savoir plus sur le projet et suivre l'actualité du programme, flashez le code



subglacior Analyser l’atmosphère terrestre d’il y a plus d’un million d’années ____________ L’équipe du projet Subglacior travaille à la conception et à la mise en œuvre d’une sonde innovante destinée à mesurer la composition de l’air emprisonné dans les glaces polaires depuis plus d’un million d’années. Avec un objectif : découvrir le lien entre la teneur en gaz à eﬀet de serre et le bouleversement climatique qui s’est produit à cette période. À terme, ces scientifiques espèrent contribuer à mieux estimer la sensibilité du climat à l’augmentation des gaz à eﬀet de serre issus des activités humaines. Une question dont la réponse est loin d’être un détail : quelques degrés de plus ou de moins peuvent avoir potentiellement des répercussions très diﬀérentes sur l’environnement et nos modes de vie.
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___ Mission en Antarctique © Jérôme Chappellaz, CNRS / LGGE / IPEV



____________ Les partenaires CNRS, du projet Laboratoire de glaciologie et géophysique de l’environnement (LGGE), cadrage par l’International Partnerships in Core Ice Sciences



17



Un changement climatique majeur s’est produit sur Terre il y a un million d’années : le rythme d’alternance des climats s’est modifié, passant de cycles glaciaires peu intenses tous les 40 000 ans à des glaciations plus longues et plus prononcées tous les 100 000 ans. Une des hypothèses envisagées par les climatologues repose sur la réponse à une évolution de la quantité de gaz à eﬀet de serre présents dans l’atmosphère, notamment le gaz carbonique (CO2). Le passé sous Pour tester cette hypothèse, il faut mesurer la quantité de CO2 prédes kilomètres sent dans l’atmosphère à cette époque reculée. Les glaciologues ont la de glace solution : analyser les bulles d’air emprisonnées dans la glace lors de sa formation. « La calotte glaciaire antarctique est idéale pour cela, explique Jérôme Chappellaz, responsable du projet Subglacior et directeur de recherche au Laboratoire de glaciologie et géophysique de l’environnement (LGGE), à Grenoble : véritable congélateur de notre planète, elle renferme plusieurs kilomètres de glace accumulée au cours de l’histoire géologique récente de la Terre. » Jusqu’à présent, en procédant par carottage (échantillonnage vertical du glacier), les scientifiques ont réussi à atteindre de la glace vieille de 800 000 ans. Mais l’objectif désormais est de remonter plus loin, au-delà du million d’années. Un véritable défi quand on sait que pour extraire une carotte de glace aussi profonde plusieurs saisons de forage en conditions extrêmes sont nécessaires. L’originalité du projet Subglacior tient en sa réponse inédite à cette problématique. Une sonde révolutionnaire pour un projet écologique et économique



18



En collaboration avec le Laboratoire interdisciplinaire de physique de Grenoble et avec l’aide des services techniques du LGGE, Jérôme Chappellaz a imaginé un nouvel instrument ; un laser capable d’effectuer des mesures instantanées de la composition de l’air présent dans la glace, embarqué à bord d’une sonde de forage. Les données issues d’analyses in situ de l’échantillon, prélevé au fur et à mesure de la pénétration de la sonde dans le glacier, seront transmises en temps réel à la surface. Jérôme Chappellaz souligne avec enthousiasme que cette technique révolutionne la discipline : « pas de carotte immense à ramener au laboratoire pour des analyses de plusieurs années ; en une seule saison sur le terrain, soit 2 à 3 mois d’été austral, nous devrions obtenir l’évolution des gaz à eﬀet de serre au cours du dernier million d’années et leur couplage avec les variations du climat. » Lancé en 2011, le projet Subglacior doit encore surmonter un certain nombre de défis technologiques et divers tests. Son terme est prévu lors de l’hiver 2016-2017, date à laquelle la campagne de mesures devrait avoir lieu. En exploitant les données acquises, les chercheurs espèrent expliquer la transition climatique qui s’est produite il y a un million d’années. Une histoire riche d’enseignements qui fournira très certainement des pistes de réflexion pour l’avenir.



___ Mission en Antarctique © Jérôme Chappellaz, CNRS / LGGE / IPEV



____________ « Le soutien de la Fondation BNP Paribas nous a véritablement mis le pied à l’étrier, précise Jérôme Chappellaz. Avec les 100 000 euros octroyés, nous avons commencé à travailler sur le prototype et sur la technique de forage. Cela nous a permis de décrocher un important financement européen du Conseil européen de la recherche (ERC) pour 5 ans, ainsi qu’une aide de l’agence nationale de la recherche (ANR). L’assurance de mener notre projet à bien. » ____________ 19



___ Pour en savoir plus sur le projet et suivre l'actualité du programme, flashez le code



prévoir les Évolutions du climat « Des choix de l’humanité va dépendre l’intensité du changement climatique déjà en cours »



20
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PRECLIDE Réaliser des prévisions climatiques décennales ____________ Peut-on prévoir le climat pour les 10 à 30 ans à venir ? Le projet PRECLIDE veut répondre à cette question, qui constitue un enjeu majeur actuel. Entre tendances saisonnières et projections centennales, ce type de prévisions pourrait occuper une place prépondérante dans les services climatiques du futur. Des prévisions à notre échelle, au plus près des préoccupations des décideurs et des citoyens.
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____________



___ © Julien Magre



Les partenaires Cerfacs, du projet CNRS, Météo France, Université de Reading, Université de Toronto
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Les projections des climatologues permettent d’anticiper l’évolution du climat pour le xxie siècle, notamment celle des températures, qui est directement liée aux émissions de gaz à eﬀet de serre et d’aérosols. Avec le projet Preclide (Prévisibilité climatique décennale), les scientifiques s’attaquent à des échéances plus proches : ils essaient de déterminer s’il est possible d’établir des prévisions décennales couvrant les échéances de quelques années jusqu’à 30 ans. Un test de faisabilité, en quelque sorte, pour mettre au point et évaluer les modèles numériques des composantes du système climatique, l’océan et la banquise, l’atmosphère, et les surfaces continentales. « Pour ces échelles de temps, les modèles climatiques que nous utilisons se rapprochent des modèles de prévisions météorologiques, décrit Laurent Terray, responsable du projet et directeur de recherche au Centre européen de recherche et de formation avancée en calcul scientifique (Cerfacs). En plus des émissions futures des gaz à eﬀet de serre, nous devons prendre en compte la composante océanique : car par la chaleur qu’ils emmagasinent, les océans peuvent fortement influencer le climat des continents aux échelles décennales. » Pour initialiser les modèles climatiques, les chercheurs exploitent de nombreuses mesures océaniques telles que les températures de surface et à diﬀérentes profondeurs, ou encore les variations de salinité. D’autres paramètres physiques interviennent aussi dans les calculs, comme les variations du rayonnement solaire et des concentrations d’aérosols d’origine naturelle et anthropique, etc.



24



Le test des La première phase du projet consiste à faire des « prévisions rétrospecprévisions tives ». Les chercheurs ont utilisé les données océaniques observées rétrospectives depuis 1960 pour faire des simulations de prévisions. La comparaison finale avec l’évolution réelle du climat leur permet en retour d’améliorer la modélisation. Laurent Terray détaille : « Nous sommes partis de 1960 et avons lancé des calculs de prévisions tous les 5 ans jusqu’en 2010. Pour chaque prévision décennale, il faut entrer les paramètres initiaux dans le modèle, c’est-à-dire toutes les conditions océaniques de l’année de départ, ainsi que les mesures atmosphériques des concentrations de gaz à eﬀet de serre et des aérosols. Ensuite les processeurs travaillent et fournissent des prévisions climatiques pour les dix années suivantes, qu’il faut ensuite analyser et comparer avec le réel. »



Une prévisibilité L’équipe du projet dépouille activement les premiers résultats. « Ils qui vient des sont encore préliminaires », rappelle Laurent Terray. Ils confirment activités humaines néanmoins que les prévisions décennales sont réalisables et indiquent une certaine prévisibilité, du moins pour la température. Il faut d’ailleurs remarquer que le paramètre le plus important qui influence les prévisions est représenté par les émissions anthropiques des gaz à eﬀet de serre et des aérosols.



___ © Julien Magre



Une fois le modèle climatique amélioré grâce à ces résultats, la deuxième phase consistera à refaire une batterie de simulations similaires avant de lancer de véritables prévisions. Elles seront disponibles pour la première fois à la fin du projet, en 2014. Et Laurent Terray de conclure : « Nous avons prévu de communiquer chaque année ces prévisions décennales et les incertitudes associées. Une façon de sensibiliser la société aux grands enjeux climatiques à venir. » ____________ 25



« L'appui de la Fondation BNP Paribas nous a permis de développer conjointement notre modèle climatique avec Météo France, souligne Laurent Terray. Il est issu d’un couplage, mis au point au Cerfacs, entre leur modèle atmosphérique et le modèle océanique Nemo du CNRS. » ____________ ___ Pour en savoir plus sur le projet et suivre l'actualité du programme, flashez le code



sensibiliser le grand public au changement climatique « Aujourd’hui l’enjeu climatique est primordial. Il faut en convaincre les citoyens, les décideurs et les élus »



26
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Global Carbon Atlas Cartographier les flux de gaz carbonique à la surface du globe ____________ Visualiser d’un coup d’œil les lieux d’émission de gaz carbonique et les puits de carbone naturels sur la planète ; repérer les grandes forêts qui en absorbent le plus ; comprendre les flux de ce gaz à eﬀet de serre autour du globe. Le projet d’Atlas mondial du carbone est conçu comme un service unique à la disposition de la communauté scientifique et du grand public. Une mise en lumière graphique et interactive des dernières mesures des grands instituts internationaux.



28



____________



___ © Julien Magre



Les partenaires Université de Versailles Saint-Quentin-en-Yvelines, du projet CEA, CNRS, LSCE, Global Carbon Project
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Les émissions de gaz carbonique (CO2), composant majoritaire des gaz à eﬀet de serre, sont les principales responsables du réchauﬀement climatique actuel. Elles proviennent essentiellement des activités humaines : en premier lieu de l’utilisation des énergies fossiles et, dans une moindre mesure, de la déforestation destinée à augmenter les surfaces agricoles. Contrebalançant cet eﬀet négatif, « l’humanité bénéficie d’un service naturel » souligne Philippe Ciais, coordinateur du projet et directeur de recherche au Laboratoire des sciences du climat et de l’environnement (LSCE). « En eﬀet, la moitié seulement de ces émissions s’accumule dans l’atmosphère et entraîne le réchauﬀement climatique ; l’autre moitié est captée par les écosystèmes planétaires : forêts et océans, ce que nous appelons les “puits naturels” de carbone. » Une compilation gigantesque des données scientifiques internationales



Un aperçu interactif du cycle du carbone sur la planète
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Le cycle du carbone est ainsi le fruit d’échanges complexes entre émissions et puits naturels. De nombreux travaux de recherche à travers la planète étudient localement ces flux. Philippe Ciais justifie : « Néanmoins leur répartition à la surface du globe et leurs fluctuations d’une année sur l’autre sont encore mal connues. On constate qu’il existe de grandes variations au cours du temps et selon les régions du globe. C’est pourquoi le projet Global Carbon Atlas propose une synthèse de toutes les estimations scientifiques publiées, à l’aide de mesures où de modèles numériques. » Un travail de synthèse et de collecte, qui devrait débuter au quatrième trimestre 2012, via les collaborations mondiales tissées par le chercheur. Ce projet s’inscrit en eﬀet dans un programme international plus vaste, le Global Carbon Project, un réseau international de scientifiques qui, depuis 2007, publie annuellement une estimation du bilan carbone de la planète. L’étape ultime, fin 2013, consistera à traduire sous forme de cartes ces données numériques, de manière à les rendre parlantes pour les non-initiés. Pour une visualisation directe et interactive des flux de CO2 à la surface du globe. Des textes explicatifs les accompagneront afin de leur conférer tout leur sens. « La plus-value de ce projet sont le sérieux et la transparence scientifiques que nous apportons. Nous nous appuierons uniquement sur les données internationales les plus récentes et solidement établies. Avec une actualisation régulière, cet atlas devrait être une ressource originale. Il constituera un véritable outil de sensibilisation au changement climatique que tout un chacun pourra s’approprier », espère Philippe Ciais, qui insiste : « La perméabilité entre les recherches scientifiques et le grand public est importante, surtout dans un domaine où la science a parfois du mal à s’imposer. La communication et les explications de la part des chercheurs sont d’autant plus précieuses. »



___ © George Hammerstein



____________ « Les fonds de la Fondation BNP Paribas seront utilisés pour recruter un scientifique chargé d’inventorier, de collecter les données internationales et de les harmoniser afin d’optimiser leur exploitation ; un informaticien sera à son tour recruté pour l’élaboration des cartes basées sur ces données, détaille Philippe Ciais. Ce soutien de la Fondation est crucial pour la continuité du projet. » ____________ 31



___ Pour en savoir plus sur le projet et suivre l'actualité du programme, flashez le code



les partenaires



PRECLIDE



Le Laboratoire Sciences de l’Univers
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Le Laboratoire Sciences de l’Univers au CERFACS (SUC) de Toulouse est une unité de recherche du CERFACS et du CNRS. Il compte une quinzaine de chercheurs et une vingtaine d’ingénieurs permanents auxquels s’ajoute une dizaine de chercheurs doctorants et post-doctorants. Le CERFACS est un centre de recherche dont l’objectif est de développer des méthodes de simulation numérique avancées ainsi que les solutions algorithmiques qui répondent aux plus grands problèmes scientifiques et techniques abordés dans la recherche publique et industrielle. Ces simulations numériques requièrent l’utilisation des moyens de calcul les plus puissants. Le CERFACS a sept actionnaires : Le Centre National d’Etudes Spatiales (CNES), L’Onera - centre français de recherche en aéronautique - Météo France, European Aeronautic and Defence Space Company (EADS France), Electricité de France (EDF), Safran - groupe international de haute technologie - et Total, multinationale du domaine de l’énergie.



Le CERFACS Le CERFACS héberge des équipes interdisciplinaires, traitant à la fois le domaine de la recherche et de la formation avancée, réunissant physiciens, mathématiciens appliqués, analystes numériques et ingénieurs logiciels. Près de 115 personnes travaillent au CERFACS dont plus de 95 chercheurs et ingénieurs issus de 10 pays diﬀérents. Neuf domaines de recherche sont couverts au CERFACS : l’algorithmie parallèle, le couplage de code, l’aérodynamique, les turbines à gaz, la combustion, le climat, l’impact environnemental, l’assimilation de données et l’électro-magnétisme. Les thèmes de recherche du SUC portent plus particulièrement sur la variabilité et la prévision climatique, l’assimilation de données, et les méthodes et outils de couplages physiques.
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AccÈs aux archives du climat



Météo France Météo France est un organisme scientifique et technique dont les activités s’étendent de la prévision du temps à l’étude du climat et ses évolutions. Les équipes de Météo-France sont présentes sur tout le territoire national, en métropole et outre-mer, et analysent, 24 heures sur 24, l’état de l’atmosphère, du manteau neigeux et de l’océan superficiel. Leur expertise permet de prévoir les phénomènes météorologiques dangereux. Météo France accompagne de nombreux secteurs en leur fournissant une analyse météorologique adaptée à leurs enjeux comme l’aéronautique, la santé, l’environnement ou encore la Défense.



Archives nationales L’établissement apporte aussi un éclairage aux décideurs sur l’évolution du climat futur. Les climatologues de Météo France sont en eﬀet très engagés dans les programmes de recherche sur l’évolution du climat (projections globales et régionales) et ses impacts (adaptation de la ville au changement climatique, évolution des phénomènes extrêmes…) mais également chargés de préciser le diagnostic d’évolution du climat passé. Disposer de longues séries de données homogènes ou de descriptions précises d’événements marquants est indispensable pour comprendre les phénomènes climatiques et améliorer les modèles numériques d’étude du climat. Au travers notamment de ce projet, Météo France intensifie son eﬀort de collecte et de valorisation de données météorologiques anciennes. Météo France est un établissement public placé sous la tutelle du Ministère de l’Ecologie, du Développement durable et de l’Energie.



Créées pendant la Révolution française, les Archives nationales, institution démocratique, garante de la mémoire de la France, conservent les documents des diﬀérents régimes politiques qui se sont succédés, du VIIe siècle jusqu’à nos jours, ainsi que des archives privées et les minutes des notaires parisiens. Aujourd’hui, selon les délais de communication encore raccourcis par la nouvelle loi du 15 juillet 2008, toute personne peut consulter les archives publiques, soit des centaines de kilomètres linéaires d’archives de toute nature, parchemin ou papier, mais aussi enregistrements sonores, fichiers numériques. Autant de documents qui mobilisent 450 agents, tous garants de la pérennité et de la communication de 300 kilomètres d’archives auprès des 10 000 lecteurs qui consultent chaque année 140 000 cartons. Collecter, conserver, communiquer, faire comprendre et mettre en valeur leurs fonds, telles sont les missions fondamentales des Archives nationales.



Les Archives nationales vivent une étape déterminante de leur histoire : un nouveau centre ouvrira à Pierrefitte sur Seine en 2013 en réponse aux diﬃcultés rencontrées par les sites de Paris et de Fontainebleau, liées à leur saturation. Chacun de ces sites abritera l’ensemble des activités liées aux archives : collecte et traitement, conservation, communication et mise en valeur auprès des chercheurs et de tous les citoyens qui en éprouvent le besoin. Outre ce projet architectural majeur, les Archives nationales mènent de multiples chantiers : les chantiers de reconditionnement, de numérisation et de micro filmage des archives, l’installation d’un nouveau système de gestion informatique et la mise en ligne des inventaires sur Internet, la mise à jour du projet scientifique, culturel et éducatif, et la préfiguration de l’organisation des Archives nationales sur trois sites.



www.meteofrance.com
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Subglacior



Le Laboratoire de Glaciologie et Géophysique de l’Environnement (LGGE)
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En plus de 50 ans, le LGGE a bâti sa renommée scientifique sur l’étude du climat et de la composition de l’atmosphère. Ces études portent sur le présent mais aussi sur les évolutions passées au travers des archives que constituent la neige et la glace accumulées au cours du temps. Le LGGE a développé un savoir-faire reconnu au niveau international, non seulement sur l’étude des éléments traces (dont les gaz à eﬀet de serre) piégés dans les carottes de glace, mais aussi sur les technologies nécessaires pour forer ces carottes en Antarctique ou au Groenland. Par ailleurs, le LGGE possède d’autres savoirfaire très compétitifs centrés sur la neige et la glace, comme l’étude physique et mécanique du matériau glace, les échanges chimiques air-neige ou encore l’acquisition de données sur le terrain et par satellite. Les recherches menées allient des développements technologiques et analytiques à une approche de modélisation numérique touchant à des domaines variés, de l’atmosphère aux écoulements des masses de glace. Les régions polaires Antarctique et Arctique sont des terrains d’action privilégiés mais l’expérience du LGGE s’étend aussi aux zones de montagne : étude des glaciers alpins, andins et himalayens, pollution des vallées alpines et himalayennes. Ces études contribuent à la compréhension d’importants problèmes scientifiques qui sont souvent des enjeux de société tels que l’eﬀet de serre, la variabilité du climat et de l’environnement, le bilan de masse de la cryosphère, la pollution à l’échelle globale et régionale ou encore les risques glaciaires. Le LGGE, ce sont 120 personnes : chercheurs, enseignants-chercheurs, doctorants, ingénieurs et techniciens, qui travaillent ensemble — au LGGE, en montagne et aux pôles — pour la recherche, l’enseignement et la diﬀusion du savoir dans des domaines d’intérêt majeur pour notre société.



Le Laboratoire Interdisciplinaire de Physique (LIPhy) Le LIPhy a développé au cours des dernières décennies une expertise unique sur les techniques de spectroscopie les plus sensibles. Ainsi la technique dite CRDS (Cavity Ring-Down Spectroscopy) utilisant un laser à émission continue a été introduite pour la première fois par le LIPhy en 1996, pour des applications sur la mesure de molécules d’intérêt atmosphérique ou planétologique (ozone, gaz carbonique, vapeur d’eau, méthane, protoxyde d’azote,…). En 2002, le LIPhy a développé et breveté la technique de spectrométrie à amplification résonnante d’absorption par rétroaction optique (OFCEAS), ouvrant la voie au développement d’instruments portables pour la mesure de composés à l’état de traces dans l’atmosphère. Cet instrument révolutionnaire a déjà vu des applications originales comme celle de l’étude des isotopes de l’eau dans la stratosphère avec un instrument embarqué sur un avion de recherche stratosphérique. Il s’agit de la technologie qui sera embarquée dans la sonde SUBGLACIOR.



Le Laboratoire des Sciences du Climat et de l’Environnement (LSCE) Fort de près de 300 personnes (environ 150 permanents chercheurs, enseignant-chercheurs, ingénieurs et techniciens, et autant de doctorants et contractuels), le LSCE est un laboratoire jouant un rôle clé au niveau national et international dans le domaine des sciences du climat. Ayant su développer à la fois un savoir-faire de premier ordre en analyses et observations (dont l’étude des carottes de glace et autres archives du climat passé), il a acquis une compétence unique en modélisation intégrée du système climatique, notamment prenant en compte les grands cycles biogéochimiques (cycles du carbone, de l’eau, du soufre, de l’azote). Plusieurs de ses chercheurs ont été et sont encore des contributeurs essentiels aux rapports du Groupe d’Experts Intergouvernemental sur l’Evolution du Climat (GIEC).



La Division Technique de l’Institut National des Sciences de l’Univers (DT-INSU) La DT-INSU est une unité du CNRS regroupant 58 personnes du niveau ingénieur, technicien ou administratif, et 60 marins. Ses missions principales sont la gestion opérationnelle, la maintenance et la mise en oeuvre de moyens d’observation nationaux (flotte de navires côtiers, parc d’instrumentation océanographique ou de géophysique mobile). La DT participe à la construction ou à l’acquisition de certains de ces moyens. Elle aide à la réalisation de projets techniques pour les laboratoires relevant de l’INSU.



Le LIPhy, ce sont 150 personnes au cœur de la physique spectroscopique, mais ayant à cœur d’innover au service d’applications très diverses dont celles environnementales.
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eFOCE



Laboratoire d’Océanographie de Villefranche (France) Le Laboratoire d’Océanographie de Villefranche (LOV) est une unité mixte de recherche placée sous la tutelle de l’Université Pierre et Marie Curie et du Centre national de la recherche scientifique (CNRS). Il compte une centaine de chercheurs, techniciens et étudiants. Les thèmes de recherche de ce laboratoire de renommée internationale concernent la biogéochimie, l’optique marine, le zooplancton et l’écologie microbienne. Il organise de multiples conférences internationales et participe à de nombreux projets de recherche européens et internationaux. Il est chargé du développement technique, des essais et du fonctionnement du mésocosme ainsi que de la direction des expériences en Méditerranée. Station biologique de Roscoﬀ (France)
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Située sur la côte nord de la Bretagne, la Station biologique de Roscoﬀ est un centre de recherche et d’enseignement en biologie et écologie marines qui dépend du CNRS et de l’Université Pierre et Marie Curie. Le projet eFOCE mobilise deux groupes de recherche de la Station biologique de Roscoﬀ : le groupe Écologie benthique qui étudie la fonction et la structure des écosystèmes benthiques et leurs réactions aux changements environnementaux et le groupe Chimie marine chargé de l’étude du cycle global du carbone, des échanges océanatmosphère de traceurs chimiques (VHOC, CFC) et de la surveillance des écosystèmes littoraux exposés à une pression anthropique.



Plymouth Marine Laboratory (Royaume-Uni) Le Plymouth Marine Laboratory (PML) est un laboratoire indépendant et impartial de recherche scientifique sur le milieu marin, axé sur la compréhension de la biodiversité et du rôle de l’écosystème, de l’extrémité amont des estuaires à l’océan ouvert. Il mène des recherches essentielles pour apporter des solutions aux principaux défis posés par les changements environnementaux d’envergure mondiale et la durabilité des écosystèmes marins. Dans le cadre du programme eFOCE, PML va évaluer les eﬀets de la forte concentration de CO2 sur la faune spécifique aux sédiments et sur la prolifération microbienne en mettant particulièrement l’accent sur le cycle de l’azote. Les précédentes études du PML sur la bioturbation exercée par les espèces macrofauniques ont indiqué que d’importants changements des flux de nutriments dans l’interface eau-sédiment étaient susceptibles de se produire lorsque le pH de l’eau de mer était peu élevé. Cependant, l’influence du pH sur les interactions entre les espèces bioturbatrices, les communautés microbiennes et les flux de nutriments est complexe et peut dépendre du type de sédiment et de macro-faune présent ainsi que de la durée de l’exposition. En étudiant ces interactions complexes in situ, eFOCE améliorera notre compréhension des eﬀets de l’augmentation du CO2 sur la biodiversité benthique et le fonctionnement de l’écosystème.



Instituto Mediterráneo de Estudios Avanzados (Espagne) Le Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC) intègre 4000 chercheurs, 130 instituts et forme le plus grand organisme de recherche d’Espagne. IMEDEA-CSIC est un centre de recherche situé à Esporles sur l’île de Majorque. Il se consacre à la recherche interdisciplinaire sur les eﬀets du changement global sur les écosystèmes côtiers et sur la gestion durable et intégrée des zones côtières. Dans le programme eFOCE, il documentera les eﬀets de l’acidification de l’océan sur la posidonie de Méditerranée et la communauté d’épiphytes associée en procédant à des mesures dans des mésocosmes fermés de prairies sous-marines. Il surveillera le pH à l’échelle microscopique, évaluera la composition isotopique des plantes, le rendement photosynthétique ainsi que la croissance des plantes et des épiphytes.



COM ON PLANET (France) Créée en mai 2009, COM ON PLANET est une société de production audiovisuelle jeune et dynamique aux méthodes innovantes. Son créateur et dirigeant Jean-Yves Collet a plus de 20 ans d'expérience télévisuelle des documentaires grand public sur les sciences, la nature et l'environnement. COM ON PLANET a déjà produit un film sur la cuisine quotidienne au plancton financé par la Fondation pour le Progrès de l’Homme (Paris), un documentaire de 52 minutes sur la perception qu'a le public de l'impact du changement climatique sur les eaux territoriales européennes pour la Commission européenne (projet CLAMER) en parallèle de diverses coproductions de documentaires internationaux pour la télévision.



Monterey Bay Aquarium Research Institute (États-Unis) Le Monterey Bay Research Aquarium Institute (MBARI) s’est assigné la mission de devenir et de rester un centre mondial de recherche de pointe et d’enseignement sur les sciences et techniques océanographiques et, pour ce faire, de mettre au point de meilleurs instruments, systèmes et méthodes de recherche scientifique en eaux profondes. Le MBARI met l’accent sur les échanges entre ingénieurs et chercheurs qui constituent le principe fondamental de son fonctionnement. Toutes ses activités se caractérisent par l’excellence ainsi que par le sens de l’innovation et de la prospective. Son rôle dans le projet eFOCE consistera à collaborer avec le Laboratoire d’Océanographie de Villefranche au développement technique des mésocosmes.
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Global Carbon Atlas



UVSQ, LSCE et bureau français du GCP Le Laboratoire des Sciences du Climat et de l’Environnement (LSCE) est une unité mixte de recherche du Centre national de la recherche scientifique (CNRS-INSU), du Commissariat à l’énergie atomique (CEA) et de l’Université de Versailles Saint-Quentin-en-Yvelines (UVSQ). Le LSCE possède une expertise internationalement reconnue dans la recherche sur le climat et les cycles biogéochimiques et développe conjointement la modélisation et l’expérimentation. Il rassemble plus de 150 chercheurs, ingénieurs, professeurs et professeurs assistants, 50 doctorants, 100 post-doctorants et autres collaborateurs.
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Grâce à ses facultés et instituts multidisciplinaires, l’Université de Versailles Saint-Quentinen-Yvelines (UVSQ) oﬀre plus de 200 cursus universitaires intégrés dans le système européen d’études supérieures depuis 2003. Les enseignements dispensés à l’Université de Versailles Saint-Quentin-en-Yvelines recouvrent les sciences et technologies, les sciences humaines et sociales, le droit, les sciences politiques et même la médecine. L’Observatoire de Versailles Saint-Quentin-en-Yvelines (OVSQ) est un centre d’enseignement et de recherche de l’UVSQ dédié à l’observation des diﬀérents environnements. Au cours du projet d’atlas du carbone, un nouveau bureau du Global Carbon Project (GCP) sera créé pour la France et hébergé par l’UVSQ. Financé par l’Europe, GeoViQua mettra au point les représentations spécifiques des incertitudes associées aux cartes des flux et puits de carbone qui serviront à l’atlas du carbone.



Tyndall Centre, University of East Anglia et bureau GCP du Royaume-Uni Créé en 2000, le Tyndall Centre est le principal centre de recherche scientifique du Royaume-Uni consacré à l’évolution du climat. Il participe au développement, à l’évaluation et à la promotion des options durables de lutte contre le changement climatique. Le Tyndall Centre rassemble une grande partie des experts britanniques du climat et enseigne les sciences, l’ingénierie ainsi que les sciences sociales et économiques. Ses partenariats s’étendent aux universités britanniques, y compris à Oxford et à Cambridge, et à l’Université Fudan en Chine. Le siège du Tyndall Centre est situé dans la faculté de sciences environnementales de l’Université d’East Anglia (UEA), l’un des départements d’études environnementales établi de plus longue date en Europe. L’École des sciences environnementales de l’UEA est l’un des plus grands et plus anciens départements universitaires d’Europe consacré à l’étude de l’environnement mondial. Lors de l’exercice d’évaluation de la recherche 2008, 25 % de la recherche environnementale a été jugée de classe mondiale (4*) et 45 % d’un excellent niveau international (3*). L’équipe de l’UEA a participé à divers projets européens (COCOS, ORFOIS, cycles verts), y compris en qualité de coordinateur (IMCORP, CAVASSOO), de responsable de la recherche thématique et de la répartition du travail dans le cadre du projet (CarboOcean, Eur-oceans). Elle possède une expérience éprouvée de la collecte de données pertinentes sur le carbone marin, de la synthèse et de l’analyse de grands volumes de données et de la mise au point, de l’usage et de l’évaluation de modèles mondiaux pour les études climatiques.



GCP et bureau international de coordination du GCP auprès du CSIRO Le GCP a déjà fait ses preuves en matière de : - Recherche de pointe adossée à une stratégie dans le contexte du changement climatique. Il peut se prévaloir d’une douzaine d’articles dans les meilleures revues comme Science et Nature et de comptes rendus de l’Académie nationale des sciences au cours des dix dernières années ainsi que d’innombrables publications et éditions spéciales de revues scientifiques et stratégiques (voir le site Internet du GCP). Voir également le CV des principaux investigateurs à la fin de l’oﬀre avec la liste sélective des publications. - Information scientifique des décideurs politiques, des entreprises et du public. Sa publication annuelle sur le budget global du CO2 attire l’attention de la presse écrite et de l’audiovisuel à travers le monde et son site Internet accueille des milliers de visites quotidiennes. Le dernier budget publié en novembre 2011 a fait l’objet de 400 nouveaux articles, notamment dans Le Monde et Libération en France, dans The Independent, The Guardian et The Telegraph au Royaume-Uni, dans The Los Angeles Times, USA Today et The Washington Post aux États-Unis, dans Bloomberg, Reuters, ABC, Der Spiegel, El Pais, Hindu et diﬀérents journaux japonais. La documentation d’accompagnement a été téléchargée 21 000 fois dans les deux semaines qui ont suivi la publication. 117 journalistes ont consulté la page d’accueil de la préédition. http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget



Le GCP informe aussi diﬀérents organes de l’ONU comme le PNUE, l’UNESCO et la Convention-cadre sur le changement climatique lors d’événements invités et assure une mission d’information et de conseil auprès de ministères, notamment en Australie, au Royaume-Uni, aux États-Unis (Congrès et Sénat), en Allemagne et en Suède. De nombreux chercheurs du GCP participent en outre au Groupe intergouvernemental sur l’évolution du climat (GIEC).
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le démarche de bnp PARIBAS en faveur de l’environNement
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En tant qu’acteur majeur de l’économie mondiale, BNP Paribas reconnaît et exerce sa responsabilité dans la protection de l’environnement, en s’attachant à maîtriser ses impacts environnementaux directs et indirects. Ces actions se sont notamment formalisées par l’adhésion en 2010 aux Climate Principles, ou encore, par la publication en 2011 de son « Engagement pour l’environnement ».



Une action résolue de réduction des impacts environnementaux directs
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BNP Paribas emploie près de 200 000 personnes qui travaillent dans des locaux, se déplacent, utilisent des postes informatiques… Cette activité a un impact direct sur l’environnement, que nous limitons à travers quatre principaux leviers: — renforcer l’efficacité énergétique de nos bâtiments pour les éclairer, les chauffer, les climatiser avec la consommation la plus réduite possible, — favoriser une « informatique éco-responsable » sobre en énergie et facilement recyclable ou réutilisable en fin de vie, — limiter les déplacements professionnels par l’usage d’outils collaboratifs (vidéo-conférence, web-conférence…) et l’optimisation des déplacements et des moyens de transports utilisés, — rationaliser l’usage du papier : consommer moins, consommer mieux, trier plus.



Une prise en Chaque initiative financée par la Banque est susceptible d’avoir des compte de effets sur l’environnement. BNP Paribas partage donc une part de resl’environnement ponsabilité indirecte avec ses clients, particuliers ou entreprises. dans l’action aux côtés des clients



Encadrer nos BNP Paribas finance des secteurs pouvant présenter des risques enviactivités dans les ronnementaux importants tels que le charbon, le nucléaire, l’huile de secteurs sensibles palme ou la pâte à papier. En plus du respect des réglementations en vigueur, le Groupe a donc mis en place des politiques de financement et d’investissements pour encadrer ses activités dans ces secteurs sensibles. Offrir des produits et services contribuant à la lutte contre le changement climatique



Dans le monde entier, BNP Paribas accompagne ses clients – entreprises et particuliers – dans leurs efforts pour produire une énergie verte ou optimiser leur consommation de ressources naturelles. En 2011, 25% des financements de projets réalisés dans le secteur de l’énergie ont ainsi concerné les énergies renouvelables. BNP Paribas propose également des produits et des services qui encouragent les comportements verts dans les secteurs du logement, de l’immobilier d’entreprise et des véhicules d’entreprise. ____________ www.developpement-durable.bnpparibas.com
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À propos de la Fondation BNP Paribas ____________ Placée sous l'égide de la Fondation de France, la Fondation BNP Paribas s'attache à préserver et faire connaître les richesses des musées, à encourager des créateurs et interprètes dans des disciplines peu aidées par le mécénat d'entreprise et à financer des programmes de recherche dans des secteurs de pointe (recherche médicale et environnementale). Elle soutient par ailleurs des projets en faveur de l'éducation, de l'insertion et du handicap. Mécène « historique » du Groupe depuis près de trente ans, la Fondation pilote également la politique de mécénat de BNP Paribas. Elle assure ainsi la cohérence des programmes conduits dans le monde par un réseau de fondations locales, mais également par les métiers et filiales du Groupe. 46
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LE GROUPE DÉVELOPPE UN CONCEPT CRÉATIF SINGULIER,. UNE MUSIQUE ... dans l'aventure du big band, il a dans l'oreille le son particulier de ...










 


[image: alt]





CLIMATE OVERVIEW.pdf 

Once the refrigerant has absorbed heat from the air, it is returned to the .... When the refrigerant in the A/C system evaporates, it absorbs a large amount of heat ... The flow rate through the compressor is determined by the length of the ... In th
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