
Le système climatique: un système hétérogène et solidaire  



 

Le changement climatique: un problème en 
mutation rapide. Les émissions de CO2 liées à la 
combustion des hydrocarbures  ont été multipliées 
par presque 10 depuis la deuxième guerre 
mondiale   
(diagramme en milliards de tonnes de carbone par an, 
Agence Internationale de l’Energie)  

International Energy Agency 

Sommet de la 
Terre 
    Rio 1992  



Un outil numérique: le modèle couplé "Système Terre" 
de l'IPSL 

Source: J.-L. Dufresne 



Des lois de la mécanique des fluides déjà anciennes permettent 
de comprendre le caractère organisé des circulations 

atmosphériques et océaniques et de créer de véritables “planètes 
numériques” 

   
Equation de Navier-Stokes (1845): 

Un modèle climatique: le travail de 50 à 100 personnes 
pendant plusieurs décennies 
 



 
 
 
 
 

Un exercice collectif de « scénarisation » des températures 
futures toujours valide: les simulations du SRES  
                            (ici: GIEC, 2001= 
 

Il est impossible de ne pas dépasser 2°C de réchauffement sans 
une politique volontariste des réductions d’émissions de gaz  à 
effet de serre 





Changement de température de surface  
Différence entre 2100 et 1990 

RCP2.6 

RCP8.5 

Entre préindustriel et 
glaciaire  

Glaciaire 

(°C) 

IPSL-CM5A-LR 

0 4 8 -4 -8 2 6 -2 -6 



Les changements observés confirment les prévisions 
Les observation récentes  confirment  les anticipations de modèles.  

Différences observées entre les années (1997-2012) et les années (1951-
1980) (NASA-GISS) 

 



Réchauffement (en °C) 

 Un vision inverse du 
problème: quelles émissions 
pour quel objectif? 
  IPSL / GIEC 2013 

Emissions associée de CO2 
 (en GtC / an) 

JL Dufresne, LMD/IPSL 



Qu’émettre au plus si nous voulons arrêter d’enrichir l’atmosphère en CO2 ? 

Émissions de CO2 par habitant en 1998 et « droits maximaux à émettre sans 
perturber le climat ». Source UNFCCC pour les émissions par habitant. 

Droit maximal à émettre si 
nous voulons diviser les 
émissions mondiales de CO2 
par 2, avec 6 milliards 
d’habitants 

Idem si 
nous 
voulons 
diviser les 
émissions 
mondiales 
de CO2 par 
3, avec 9 
milliards 
d’habitants 



Une urgence grandissante 
 

Source : GICN, 
2015, d’après GIEC 



Les contributions des états ne sont aujourd’hui pas suffisantes  
pour rester sous le « seuil » des deux degrés  (GIEC /GICN)   



Réduire les émissions de gaz à effet de serre: 
Une action contrainte tout au long du siècle 

Eviter tout retard 
Méthane , Pollution 
Usage des sols, … 

Actions à caractère 
structurel 
Transports, Urbanisme,  
Changement de filières 
énergétiques 

Emissions négatives  
CCS, BECCS ?? 



Le passage à l’action: la confrontation à la complexité 
Exemple des différents gaz effet de serre et polluants atmosphériques 



Comment concevoir l’action au cours des décennies 
      prochaines (GIEC – Groupe 2 – 2014) 
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Faut il-essayer de s’adapter et à quoi? 
 
- Des impacts directs du réchauffement 

 
- Des impacts plus indirects (dérèglement) 
 



Evolution de la glace Arctique – fin d’été 
       Source : NSIDC 

http://nsidc.org/data/seaice_index/images/n_plot_hires.png
http://www.facebook.com/NSIDC
https://twitter.com/NSIDC
http://www.icsu-wds.org/
http://cires.colorado.edu/
http://www.colorado.edu/


Global Mean Sea Level   GIEC (2013) 



La production primaire nette: dépendance au climat 

Extension of  the 
growing season  

Increase in 
soil aridity 

Berthelot et al., 2002 
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Le changement climatique: des vulnérabilités à apprécier 
de manière spécifique dans chaque région du monde. 
Souvent plus inquiétantes dans les régions du “Sud” 

 Continent Besoins alimentaires à 
l’horizon 2050 

Afrique 5 
Asie 2.5 
Europe 1 
Amérique Latine 2 
Amérique du Nord 1.5 
Océanie 1.5 

Besoins alimentaires en 2050:  estimations comparées à la 
situation de 2000 

Besoins alimentaires à l’horizon 
2050 (base 1 en 2000) sous l’effet 
combiné de la croissance de la 
population, de la modification de 
sa composition (age, sexe) et du 
régime alimentaire (Collomb 1999,  
FAO, B. Sultan, IRD, résultats 
arrondis) 



La variabilité de la circulation atmosphérique permet de 
parler de  
risques 
climatiques, 
 pas de 
prévisions 
exactes. 
  

Cassou, CNRS 
CERFACS 



Une image du future est possible à partir des nombreux résultats de  
La recherche publique.  Exemple d’un travail en Aquitaine 
 
 
F. Grousset, A. Kremer, H. Le Treut D. Salles,  E. Villenave, E. Bourdenx 



Modifications du littoral (Bruno Castelle) 
Littoral : une diversité de milieux 
 

 
Des submersions prévisibles 
Des aléas liés à l’érosion 

Risques de submersion 

Aléas sur  
le littoral 
aquitain 



Des missions nouvelles pour la science: 
 
 
- Appui aux négociations à venir 

 
- Définition des outils nécessaires à des politiques 

de prévention, d’adaptation ou de réparation 
 

- Capacité à être interrogée et à fournir en retour 
une expertise multidisciplinaire  
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