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Petite histoire des sciences du climat

Physique des fluides = M¢éthodes de datation/reconstructior
Thermodynamique Calculateurs
Transferts radiatifs Satellites

Antiquité Moyen XVIIémeg XIXemegigcle  XXemegigcle
Age Instruments Réseaux météo Changements climatiques passés
meétéo Glaciations Modélisation du climat
Effet de serre

Aristote, Grece, 340 av. J.C. (Les M¢téorologiques)



Préambule

La machine climatique



Le moteur du climat : énergie solaire
K 342 W/m?




La température de la Terre

\ 5'il n'y avait pas d'effet de serre

La vie gréce a |'effet de serre

O® Effet « miroir »
(albédo)

Refroidissement de la surface




L'océan et I'atmosphére transportent de la
chaleur de I'équateur vers les poles
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Les glaces de I'Antarctique :
machines a remonter le climat...
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L'histoire du climat au cours des
derniers 800 000 ans
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Orbite terrestre
-nsoleillement




L'histoire du climat au cours des
derniers 800 000 ans

® Terre « glaciaire »




CO2 (ppmv) Niveau des mers (m)
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Quand aura lieu
la prochaine glaciation?




CO2 (ppmv) Niveau des mers (m)
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L'empreinte des activités humaines
sur la composition de I'atmosphere




Evolution des concentrations en dioxyde de
carbone dans 'atmosphere
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En 2006 :

» 30 milliards de tonnes de CO,/an
N N * La moitié absorbée (océan, végétatiol
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Température DC (°C)

Ensoleillement (W/m?)
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Grandes variations climatiques

- Glaciations : ~5°C en 10 000 ans

* Moteur, orbite terrestre

Mécanismes amplificateurs :
- Albédo
- Effet de serre

* Pas de glaciation pour demain : ne pas compter sur le
rythme naturel du climat pour compenser le surplus
deffet de serre



Le climat change-t-il?




Histoire des températures

|Température annuelle a Paris (Météo France)|

Evolution de la température annuelle au
20eme siecle (70 séries homogénéisées)

[ METEO FRANCE
www.MeTeo. fr
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Température globale

—s=— Moyenne annuelle
—— Moyenne sur 5 ans
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+0.74°C depuis 1880
+0.6°C depuis 1950
Records de température au cours des derniers 15 ans

Tendance 1956 - 2006




La mer de Glace il y a 180 ans

Le méme site en 1995



Avant les mesures directes de température




volution de la temperature de

emisphere nora

au cours des 2 derniers millénaires
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Simulation de la température globale

cmperature anomaly (1)

Facteurs naturels uniquement
-1.0
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Dernieres décennies

Un réchauffement sans précédent au cours des
derniers 2000 ans pour I'hémisphere nord

Un réchauffement qui est dd a I'augmentation de
'effet de serre, qui devient dominant par rapport aux
facteurs naturels

Un réchauffement sur la trajectoire « haute » prévue
par les premieres simulations climatiques conduites
des 1985



Quel climat pour le 21eme siecle?




Rejets de dioxyde de carbone par habitant
(tonnes de CO,/an)

Tonnes de CO2 rejetées par an et par habitant
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En France : 6 tonnes par personne et par an
La planete peut en « digérer » 1.5 tonne / habitant




Quelle énergie
utiliserons-nous?

Rejets de CO,
(Gt /an)

Concentrations de CO,
dans I'atmosphere (ppmv)
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Conséquences sur la température globale

Tous scénarios €économiques
Incertitude sur climat
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Changement de température (°C)

— « Sensibilité »
M des modeles




Changement des températures d'ici a 2100
« Business as usual »




Température moyenne d'été en France de 1860 a 2100
(pour un réchauffement global de 3°C)

—— Modecle ||:

—— Mod¢le moyenné sur 50 ans
Observations au 20éme siecle
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Trréversibilités?

Moyenne des mois de septembre
(derniere décennie)

Actuellement (septembre 2006)

Fonte de la calotte polaire
du Groenland




INous piloTerons | evolution du climat
pendant ... trés longtemps!

Maximum des émissions
——— de CO, dans l'atmosphére

Maximum de concentration
de CO, dans I'atmosphere

Maximum de réchauffement

Acidité maximale des océans
Baisse lente de la température

Montée maximale du niveau
des mers (dilatation + fonte des glaces polaires)

Retour aux concentrations naturelles

de CO, ( surplus digéré par I'érosion
des continents)

Retour au rythme naturel du climat




Nous piloterons |'évolution du climat
au cours des prochains siecles

» Risques climatiques
Extrémes, précipitations, niveau des mers...

» Adaptation
Agriculture, espéces vivantes, réfugiés climatigues...

» Incertitudes
Ampleur, effets régionaux, changements abrupts...

» Qu'est ce qu'un changement climatique «acceptable »?
Niveau mers? Acidification des océans? Ecosystémes? Sécheresses?
Economie (rapport Stern)? Effets a long terme?

® Action internationale (Kyoto et au-deld)



Effet de serre, climat et gouvernance :
quelques reperes

Assurer le bien-étre des hommes dayjourdhui sans compromettre celui des
hommes de demain

Toute personne doit [..] prévenir les atteintes quelle est susceptible de porter a
[environnement, ou, a défaut, en limiter les conséquences

Maitriser augmentation des rejets de gaz d effet de serre

Horizon 2008-2012 : -57% par rapport a 1990

Pas d'engagement pour USA, Australie, Chine, Inde (507% des émissions)
Mécanismes spécifigues (marché du CO,)



