C'est l'augmentation O
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‘ due a l'avénement O
de I'ére industrielle
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Atmosphere

LES GAZ A EFFET DE SERRE

Il s'agit d'un phénomeéne naturel important pour la vie sur la planéte, qui assure une
température moyenne sur Terre de 15° C, contre -18° C s'il n'existait pas. La vapeur
d’eau, le dioxyde de carbone, le méthane et I'ozone sont les principaux Gaz a Effet de
Serre (GES). Les activités humaines générent un surplus de dégagement de GES qui
induit un effet de serre additionnel provoquant un réchauffement climatique.
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La réponse spatiale
Des instruments embarqués sur les satellites ont pour objectif
de mesurer la qualité de l'air, la concentration de méthane dans
I'atmosphere, d'étudier la chimie de Iatmospheére, I'impact radiatif
des nuages et des aérosols... Ces capteurs spatiaux opérent dans
les longueurs d'ondes visibles et non-visibles.

/O0OM sur...

...les particules en suspension
Les particules en suspension présentes dans I'atmosphére peuvent &tre
dorigine naturelle (éruptions volcaniques, feux de fordts, poussiéres déser-
tiques...) cu provenir de l'activité des hommes : trafic routier (particuliérement
les moteurs diesel), industrie, agriculture et combustion (cheminées, chauffage
individuel..). Les particules fines constituent une menace pour le systéme

respiratoire humain,
Les nouveaux capteurs embarqués sur des satellites contribuent désormais au
suivi et  I'étude de ces phénoménes polluants et potentiellement dangereux.
La France est en pointe dans ce domaine.
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C'est le nombre
d'hectares de foréts
‘ disparaissant chaque année
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Biosphere

LA DEFORESTATION

Cette pratique a pour but de générer de nouvelles terres cultivables et commercialiser
des essences rares. Mené de facon excessive et irréversible, ce phénomeéne entraine
une perte de biodiversité et de richesse génétique, altére le cycle de |'eau, augmente
les risques d'incendies, de glissements de terrains et d'érosion des sols.
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La réponse spatiale
Les satellites d'observation de la Terre permettent d'obtenir des
informations précises sur de tres grandes superficies, de maniére
répétée et a moindre cot, dans des régions du monde parfois
difficiles d'accés. Par exemple, il est possible de cartographier
I'ensemble des foréts du bassin du Congo qui couvrent plus de 3
millions de km? (soit 5 fois la superficie de la France).

/O0OM sur...
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...la désertification
La désertification touche 40 % des terres émergées du globe. Elle
affecte directement un milliard d'individus dans le monde. Une gestion
inappropriée des zones agricoles et pastorales, joutée aux fréquentes
sécheresses, ont fini par augmenter la vulnérabilité des zones arides

et exacerber le processus de désertification.
Les données spatiales offrent des outils d'analyse sur la mutation des
sols et une aide a la décision irremplagables pour les autorités et les
organismes internationaux.




C'est le nombre
‘ de glaciers ayant disparu
ces derniéres décennies
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Cryosphere

LA FONTE GLACIAIRE

En raison du réchauffement climatique, bien des chaines montagneuses risquent de perdre la
majorité, voire la totalité de leurs glaciers d'ici quelques dizaines d'années, avec de graves
conséquences sur les ressources en eau pour les populations en aval et pour les écosystémes
en général. La fonte de la banquise, quant a elle, influe entre autres, sur les conditions de vie
des populations Inuit et sur le destin des ours polaires.
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La réponse spatiale
Des instruments trés particuliers, tels que des radars altimétres, mesurent avec
une trés grande précision |'étendue et I'épaisseur des glaces. Les satellites
sont tres bien adaptés a la surveillance de ces zones peu habitées et donc
difficiles a étudier par d'autres moyens. En paralléle des instruments imageurs
optiques ou radar permettent de mesurer I'extension de celles-ci.

/O0OM sur...

...le suivi d’animaux polaires
lls vivenit en zones polaires et sont régulidgrement équipés de balises Argos.
Par la collecte de données physico-chimiques sur leur environnement, ils se
réwtlent des auxiliaires précieux pour I'étude du changement climatique et

fimpact sur la biodiversité dans ces zones difficiles d'acces.
Sont aussi équipés caribous, rennes, ours polaires, choueltes Harfangs,
mauettes ivoires, aigles, baleines 4 bosse, requins haleing, phoques, morses,
renards polaires, huarts arctiques, manchots royaux, manchots empereurs,
manchots Adélie, éléphants de mer, pétrels, albatros, bélougas, tortues,
requins du Groenland, loups.-




C'est le pourcentage O
de la population
‘ mondiale vivant O
en zone littorale
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Hydrosphere

LA MONTEE DES OCEANS

L'élévation du niveau moyen est de 6 centimétres sur ces 20 derniéres années (avec de
grandes variabilités régionales). C'est le meilleur indicateur du changement climatique
puisqu'il intégre a la fois le réchauffement de I'océan, I'apport en eau douce provenant
de la fonte des calottes polaires et des glaciers mais aussi de la variation des réservoirs
continentaux (lacs, cours d'eau, eaux souterraines).
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La réponse spatiale

L altimétrie radar par satellite permet de déterminer, avec une précision
instantanée et centimétrigue, le niveau des océans. Elle s'appuie sur
les données du radar altimétre combinées avec des mesures d'orbite
ultra précises, fournies par le systeme DORIS, des mesures de distance
laser, complétées par des mesures GPS. Grace aux satellites, le niveau
movyen global des océans est mesuré de facon continue depuis 1993.

/O0OM sur...

...I'eau douce -

Les ressources en eaux continentales sont essentielles & la survie des écosystémes
terrestres et aquatiques ainsi que pour les activités humaines (irrigation, industries,
énergie, transport). Elles sont trés fortement impactées par le changement climatique.
Le suivi de la dynamique des eaux continentales est donc un enjeu scientifique
majeur. A terme vienl sajouter un enjeu opérationnel pour la gestion des ressources
en eau. Les techniques altimétriques utilisées sur les océans deviennent de plus en
plus performantes et permettent aussi de mesurer le niveau des eaux continentales,
donnée fondamentale pour cette problématique de la ressource en eau.




C'est la proportion O
d'événemnents climatiques dans
‘ les déclenchements de la charte O
« Espace et catastrophes majeures »
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L,homme et le climat

L'IMPACT DU CHANGEMENT CLIMATIQUE

Si Iinfluence de I'Homme sur le changement climatique est clairement établie, I'impact du
changement climatique sur I'Homme s’avére redoutable. Ses effets affectent |’habitat, la santé,
I'environnement, les modes de vie. Réfugiés climatiques, pollutions, besoins en eau, canicules,
épidémies, réduction de la biodiversité, catastrophes naturelles... sont quelques-uns des
phénomenes sur lesquels les scientifiques alertent les pouvoirs publics.
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La réponse spatiale

En matiere de climatologie, les satellites deviennent des piéces maitresses par
leur capacité a effectuer des mesures d'une grande précision, sur I'ensemble
de la planéte en complément des relevés accomplis au sol, forcément plus
locaux. lls fournissent des données homogenes (collectées par le méme
instrument sur tous les points du globe), répétitives (sur de longues durées)
et autormatiques.

/O0OM sur...
...la Charte

« Espace et catastrophes majeures »
Créée en 1999 par les agences spatiales frangaise, européenne et cana-
dienne, la Charte « Espace et catastrophes majeures » a pour objectif de
répondre en urgence aux besoins en cartographie des pays frappés par des
catastrophes naturelles. En quelques heures, des images satellitaires sont
envoyées gratuitement aux pays sinistrés, afin d'évaluer les dégats et d'or-

ganiser au mieux larrivée des secours.
Un wéritable élan de solidarité venu de l'espace !
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CENTRE NATIONAL
D'ETUDES SPATIALES

« Au cours des derniéres décennies, les technologies satellitaires ont
joué un réle trés important en mettant en évidence la nature finie des
ressources de notre planéte et I'équilibre fragile qui relie 'Homme a
son envirgnnement ».

Un espace pour le climat

Le CNES et Ie climat

Le Président du CNES s’engage :

« Apreés une année 2014 riche de succes et de décisions, 2015 va placer les enjeux liés au climat
au centre de notre politique spatiale.

D’abord, parce que plusieurs programmes scientifiques et technologiques sur lesquels nous
travaillons depuis des années vont commencer a porter leurs fruits. C'est le cas du satellite
Jason 3 que nous allons lancer dans le courant de I'été et qui va poursuivre I'étude des
océans, commencée en 1992 avec Topex-Poséidon, suivi par Jason 1et 2.

Ensuite, parce que de nombreux projets, tous plus innovants les uns que les autres, sont en
cours de développement. Swot va permettre de mieux connaitre le comportement de
I'eau douce sur les terres émergées, IASI NG va améliorer encore davantage les prévi-
sions météorologiques et Merlin va étudier le méthane et ses conséquences sur l'effet
de serre.

Enfin, parce que la France va accueillir a Paris, au mois de décembre, la Conférence
COP 2], au cours de laquelle va se retrouver I'ensemble de la communauté concernée par le
climat. Et I'espace sera bien siir au centre des débats, grace a ce qu’il apporte en termes
de connaissance de notre planéte et surtout de son évolution.

En 2015, c’est donc sous le signe de la maitrise du climat que sera placée notre action. Et
nous devrons absolument réussir parce que, comme I'a fort justement dit le Secrétaire Général
de I"'ONU, nous ne pouvons pas échouer parce que « Il n'y a pas de plan B puisqu’il n"y a
pas de planéte B ».

C'est pour cela que pour le CNES, il y aura en 2015, un espace pour le climat. »

Etablissement public industriel et commercial (EPIC), le CNES propose aux pouvoirs publics
la politique spatiale de la France et la met en ceuvre, dans cing grands domaines stratégiques :
Ariane, les Sciences, I'Observation, les Télécommunications et la Défense.

Ses 2 450 collaborateurs se répartissent dans quatre centres d'excellence : le Centre spatial de
Toulouse pour la conception des systémes orbitaux, la Direction des Lanceurs pour le déve-
loppement des systémes de lancement, le Centre spatial guyanais pour la mise en ceuvre des
lanceurs européens et le Siege pour |'élaboration de la politique spatiale.

Doté en 2015 d'un budget de plus de 2,1 Md€, dont 80 % vont directement a |'industrie gui
représente en France 16 000 emplois hautement qualifiés, le CNES est aussi un acteur majeur
de la diplomatie économique. En ce sens, il entretient des relations trés étroites avec |'industrie,
avec ses partenaires européens dans le cadre de I’Agence spatiale européenne et de la Com-
mission européenne et avec I'ensemble des puissances spatiales de la planete.
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Missions d'observation de la

Terre

a contribution francaise

La compréhension du changement climatique est un des enjeux fondamentaux du XXI€ siécle.
Sur la cinquantaine de paramétres climatiques (ECV : Eléments Climatiques Variables) étudiés,
plus de la moitié le sont grace aux satellites.
Par les missions spatiales qu’il développe ou auxquelles il participe, le CNES est un des acteurs
majeurs pour |'étude de ces grands thémes :

© L'océan

@ La Terre solide
@ Les surfaces continentales
@ L'atmosphére

BIOMASS

CALIPSO

CFOSAT

'CRYOSAT

IASI NG

ESA France, Etats-Unis France, Chine ESA (sur MetOp) (sur MetOp-NG)

France, Eumetsat, France, Eumetsat,

Angleterre Angleterre

® 42020 ® 42006 © {2018 ©6 §2010 e 42006, 2012, 2018 @ §2021
ECV : foréts, blomasse ECV : vagues et vents ECV : état de surface des glaces de Et\l’:u;:eu d'eau, températures ECV : vapeur d'eau, tempdratures

Objectif : mesure de fagon répé pacts raciatifs des de de Iétat de la mer it "'m_” Mt otan (;mi;" da serra) atmosphérique m:"ﬂ de serre)

la biomasse forestitre & Néchelle me

JASON-2 et

nuages et des
de I'évolution d
niveawn: de latmosphire

ur la prédiction
différents.

Raa DN

1, & 'échelle globale,
itette du vent de surface
Tamglitude et I ongueur

MERLIN

PLEIADES

Objectif : feurnitue de doandes sur
la météorologie opd

Objectif : fourniture de donnbes sur

SENTINEL-3A

France, Etats-Unis, NOAA, France, Allemagne France ESA, CE ESA, CE
Eimees,  TROPIQUES
CE (uniquement pour Jason 3 France, Inde
© §2008 et 2015 @ §2om e 42019 §2011 et 2012
ECV : niveau de la mer ECV : bilan radiatif, pluie, cylee de 'eau ECV : méthane ECV : occupation des sols ECV : occupation des sols ECV : niveaux de la mer, tempdrature
et wigd gl ot ; de surface de la mer, coulewr de F'eau

Ohbjectif : mesure du niveau moyen des.
ectans, de la vitesse des vents de surface,
de by hauteur moyenne des v

Objectif : étude de la contribution du cycle
de 'eau b 1s dynamique du chmat dans
Fatmosphdre tropicale

Objectif : mesure du méthane atmosphé-
rique ainsi que ses variations spatiales et
temporelies

S

R

SARAL-AltiKa

France, Inde

SMOS

ESA, Espagne

@O

@©

" SPOT5

France, Belgique, Suéde

Objectif : couverture de l'ensemble des
besoins européens de défense et civils
avec une précision inféheure au métre
(tris haute résolution)

SWOT
France, Etats-Unis,
Angleterre, Canada

Objectif : observation optique multi- Objectif : observation des océans ainsi que
spectrale § haute résolution (10-20m) des surfaces terrestres

BALLONS

STRATOSPHERIQUES

VENpS

France, Isragl

@O

® @

§2013 §2009 §2002-2015 42020 42016
ECY : niveau de ko mer, glaces ECY : humidité des sols, ECV : cccupation des sels ECV : niveaux de la mer ECV : wigitations Objectif : Etwde in situ et collecte
et eaux continentales salinité des océans et vigtations, glaces continentales et des eaux continentales d'ichantillons de I'stmosphire,

Objectif : étude de La varisbilité de l'ockan
[zones cdtibres, dtendues d'eaux cortinen-

Objectif : mesure de la salinité
des oofans et de Mhumidité des sols

tales ot zurface des glaces

Objectif : exploration des ressources
terrestres, détection et surveillance
i i phincmines

Objectif : mesure globale des hauteurs.
d'eau des fleuves, lacs et zones inondées,
des octans, hauturicrs ot cdtiers

Objectif : suivi de la vigétation

et fourniture de données sur Finfluence
de facteurs environnementaux et

e I'activité humaine pour les surfaces
continentales

3 chimie ct 3a dynamique
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