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Qu’est-ce que le climat ?

Le terme CLIMAT désigne les caractéristiques 
physiques de l’atmosphère et de l’océan 
d’un point de vue statistique 

Moyenne et variabilité du « temps 
météorologique » sur les périodes longues 
(en général 30 ans) 

Implique des variables, des compartiments et 
des échelles variés

Atmosphère

Biosphère

Océans

Continents

Cryosphère



Le climat change naturellement

D’après Lüthi et al., 2008, Nature, Collab Université de Berne, LGGE, LSCE. 

Périodicité ~ 100 ky
Amplitudes :
- Température ~ 8°C
- Niveau de la mer ~ 100 m
- CO2 ~ 100 ppm

Ici, les augmentations de 
température précèdent celles du 
CO2 et CH4  le climat influence 
la biosphère et le taux de CO2, 
qui amplifie les variations 
astronomiques



Mais depuis 150 ans le climat change à cause des activités humaines 

AR6, WG1, SPM

+1.1°C depuis la fin du 19ème siècle



Mais depuis 150 ans le climat change à cause des activités humaines 

Réchauffement dû aux émissions en GES
Partiellement masqué par aérosols et 
changement d’occupation des terres  

+1.1°C

AR6, WG1, SPM



Mais depuis 150 ans le climat change à cause des activités humaines 

Homo 
Sapiens

Cro-
Magnon

800
+ 140 ppm 
i.e. + 50 %
en 150 ans 



Mais depuis 150 ans le climat change à cause des activités humaines 

Global Carbon Project 2021
Friedlingstein et al. (2022)

Emissions territoriales

Emissions territoriales
+ importations
- exportations

x 3.7 
pour convertir les 

tC en tCO2

x 4 en 60 ans
Covid -7% en 2020

Protocole de Kyoto
1997 

En tenant compte des 
importations, un 
français moyen émet 
2 fois plus qu’un 
citoyen du monde 
moyen



Principales manifestations du changement climatique depuis 150 ans

AR6, WG1, Chap 2

Le réchauffement n’est pas uniforme



Antarctique

Principales manifestations du changement climatique depuis 150 ans

Arctique

La fonte de la cryosphère
est une des principales sources d’incertitude 

sur l’évolution du climat futur



Principales manifestations du changement climatique depuis 150 ans

Le niveau moyen de la mer augmente

+ 25 cm en 150 ans
i.e. + 1.6 cm / dec

+ 9 cm en 30 ans
i.e. + 3 cm / dec

En France : 
perte de 30 km² en 50 ans



Changements de précipitation moyenne annuelle entre 1986-2015 et 1901-1960
à partir des observations de stations long-terme (donc sur continents)

Mais bcp de 
baisses dans les 
zones sèches 
et/ou 
déforestées

La plupart des 
changements 
locaux ne sont 
pas significatifsFigure source: 

NOAA NCEI and CICS-NC

Faible augmentation des précipitations sur les continents

Principales manifestations du changement climatique depuis 150 ans

Augmentation 
moyenne
< 1% depuis 1980
AR6, WG1, Chap 2



Principales manifestations du changement climatique depuis 150 ans

France à cheval 
sur WCE et MED

Augmentation des évènements extrêmes

AR6, WG1, SPM



On retrouve les mêmes tendances en France

Réchauffement > 2°C depuis le début du 20ème siècle
(températures moyennes annuelles)  



On retrouve les mêmes tendances en France

Ressources en eau moyennes en France (1990-2018)
Précipitations = 930 mm/an

Evaporation = 550 mm/an (60 % de P)
Ressources renouvelables = 380 mm/an (40% de P)



On retrouve les mêmes tendances en France

Carte des arrêtés de restriction au 09/10/22

12/96 départements sans restriction
9 départements 100% en crise



On retrouve les mêmes tendances en France

Carte des arrêtés de restriction du 25/08 au 15/09 2022

3/96 départements sans restriction
16 départements 100% en crise



Vignes dans l’Hérault, juin 2019

Xynthia, La Faute sur mer, 2010

2022

Canicule 2003

On retrouve les mêmes tendances en France



Que nous réserve le futur ?

Modèles climatique

Scénarios d’émissions futures (en GtC/an)

Avec aussi des 
scénarios d’aérosols et 
occupation des terres

Basé sur AR5 WG1



Que nous réserve le futur ?

Modèles climatique

Scénarios d’émissions futures (en GtC/an)

Avec aussi des 
scénarios d’aérosols et 
occupation des terres

Basé sur AR5 WG1

+4.5°C  (vs 1850-1900)

+1.5°C (vs 1850-1900)

+2% par °C

Niveau de la mer

Précipitations



Que nous réserve le futur ?

Les nouveautés du dernier rapport
du GIEC (AR6)

AR6, WG1, SPM

Nouveaux scénarios SSP 
(Shared Socioeconomic Pathways)

Analyses par degrés de réchauffement moyen



Que nous réserve le futur ?

AR6, WG1, SPM

Accroissement des 
inégalités de précipitation

Attention, fortes incertitudes sur 
l’évolution des précipitations :
- dispersion importante entre 

modèles climatiques
- ces modèles ne capturent pas 

parfaitement les précipitations 
actuelles

La quantification reste difficile !

Mais nombreuses régions 
continentales marquées par 
l’aridification



Que nous réserve le futur ?

AR6, WG1, SPM

Intensification des évènements extrêmes 

Et ce d’autant plus que le réchauffement moyen est prononcé

Idem pour 
pluies intenses
et sécheresses

x2.7 et x4.1 à 4°C
pour périodes de 
retour de 10 ans 



Et en France ?

Modèles climatique  globaux

Projections climatiques 
régionalisées

Descente d’échelle
+ correction de biais

Modèles d’impact

Projections hydrologiques ou… 
régionalisées

Projections climatiques 
de grande échelle

Scénarios d’émissions

+ scénarios d’OS

CMIP6 & GIEC
avec atlas interactif 

Besoin d’indicateurs spécialisés 
pour les impacts

Mais attention 
- aux incertitudes (partout)
- aux indicateurs à seuil (surtout 

si projections biaisées)

Exemple : 
site DRIAS



http://www.drias-climat.fr/decouverte

et P, vent, humiditéet massifs, outre-mer

Et en France ?

A partir de 30 projections climatiques régionalisées RCP4.5 et RCP8.5



37.7°C

REF 1976-2005
A Paris, 5% des Tmax

simulées en Aout sont 
> 30.1°C

Période 2070-2100,
si on ne réduit pas les 

émissions en GES (RCP8.5)
A Paris, 5% des Tmax

simulées en Aout sont 
> 37.7°C

30.1°C

Canicules sous scénario pessimiste (RCP8.5)

Et en France ?



Précipitations estivales
RCP8.5

Et en France ? Ref 1970 Médiane 2085

2085 
Valeurs les plus faibles 

(5ème centile) 

2085 
Valeurs les plus fortes 

(95ème centile) 

-0.25 à -0.5 
mm/j



Eléments de conclusion

AR6, WG1, SPM



Eléments de conclusion

AR6, WG1, SPM

Il nous reste 500 GtCO2 avant +1.5C
= 13 x 2021



Eléments de conclusion

AR6, WG1, SPM

Il nous reste 1250 GtCO2 avant +2°C
= 34 x 2021



Eléments de conclusion

• Il est crucial de réduire nos 

émissions = atténuer

• Il faut aussi s’adapter au 

réchauffement qui est certain 

pour les prochaines décennies 

• Il faut enfin préparer l’adaptation 

à des modifications moins 

certaines (cycle de l’eau, 

écosystèmes, biodiversité, etc.)

• Et le changement climatique n’est 

pas le seul de nos problèmes !

-60% 
en 50 ans

x 3.5  
en 50 ans

+1°C 
en 100 ans

x 2.5 
en 50 ans

(milliards d’hectares)

- 2 France 
métropolitaine 
en 25 ans

-60% 
en 50 ans

x 3.5  
en 50 ans

+1°C 
en 100 ans

x 2.5 
en 50 ans

Beaucoup de place pour 
les biotechnologies

végétales





L’Anthropocène ? 

GIEC, 2007

Terme proposé pour désigner l’époque 
où l’Homme devient une « force 
géologique »

Début en 1784 (machine à vapeur de 
Watt) selon Crutzen (Nobel 1995)

Changements multiples et prononcés :
• Composition atmosphérique
• Climat
• Acidification des océans
• 6ème extinction de masse 
• Dépôts de plastique
• Orbite terrestre
• Séismes induits



Que nous réserve le futur ?

AR6, WG1, SPM

Intensification des 
évènements extrêmes 

Et ce d’autant plus que le réchauffement 
moyen est prononcé



Que nous réserve le futur ?

AR6, WG1, SPM

Plus les émissions sont élevées, 
plus la proportion absorbée par les puits continentaux et océaniques est faible

59% 
of emissions

Sink

Cumul 

1850-2019



A l’heure actuelle, la biosphère et l’océan offrent un puits net de 17 Gt CO2/an
soit environ 2 tCO2/hab/an



37 7 décembre 2020
Ivanova & Wood, 2020

Pourquoi en est-on arrivés là ? 

Des responsabilités différenciées

4 

8.5

19.4

43.1

< 2.5 (2030 target) 

EU average = 8.2 GtCO2eq/cap



Que nous réserve le futur ?

RCP8.5

• Depuis 6000 ans, une majorité d’humains vit dans une 
niche thermique centrée autour de [11°C,15°C] en 
moyenne annuelle (second mode autour de 26°C)

• L’augmentation de température ressentie par la « niche 
humaine actuelle » est +7.5°C (2x le changement moyen 
sur la planète)

• La niche très défavorable (>29°C) couvre actuellement 
1% des continents (Sahara) et couvrira 19% en 2070

• Selon les projections démographiques, jusqu’à              
3.5 milliards de personnes se retrouveraient dans un 
niche très défavorable (> 29°C)

Bcp d’approximations, mais ça fait réfléchir…

Future of the human niche
Xu et al., 2020, PNAS

Migrations



Source : Commissariat général au développement durable
L’empreinte carbone des Français reste stable
JANVIER 2020

Qu’est-ce qu’on peut faire ? 



Grands
cycles

Biodiversité
Désigne l’ensemble des êtres vivants en 
insistant sur leur diversité et celles de leurs 
relations avec leur environnement.
Trois niveaux principaux :
- Spécifique 
- Génétique 
- Ecosystémique

Introduction

Climat
Désigne les caractéristiques physiques de 

l’atmosphère et de l’océan
d’un point de vue statistique 

(moyenne et variabilité, en général sur 30 ans). 
Implique des échelles et des compartiments variés.

Combien d’espèces ? 

Combien d’individus ? 

Sont-ils tous pareils ? 

Richesse des 
interactions ? 

Atmosphère

Biosphère

Océans

Continents

Cryosphère

Température, 

Pression, 

Vents/Courants, 

Humidité/Salinité

Etc.



L’Anthropocène ? 

La prise de conscience n’est pas nouvelle !

1872 Création du premier parc naturel de l’Histoire, à Yellowstone

1896 Svante Arrhenius (Nobel en 1903) publie “On the Influence of Carbonic Acid in the Air upon the Temperature 
of the Ground”, Philosophical Magazine, 41, 237-276.

1972 Premier sommet de la Terre à Stockholm
Rapport Meadows « The limits to growth » (Halte à la croissance ?)

1987 Rapport Bruntland, définition du « développement durable »

1988 Création du GIEC (Groupe d'experts intergouvernemental sur l'évolution du climat) par l’ONU

1992 Sommet de la Terre à Rio
World Scientists' Warning to Humanity, par l’Union of Concerned Scientists (USA)
Rédigé par Henry Kendall et signé par 1700 scientifiques dont une majorité des Nobel de sciences

1997 Protocole de Kyoto

2007 Prix Nobel de la Paix décerné au GIEC et à Al Gore (The inconvenient truth)

2012 5ème sommet de la Terre Rio+20
Création de l’IPBES (Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services)

2015 Accord de Paris
Définition des ODD pour 2030



Accroissement des inégalités de précipitations

Annual mean changes in precipitation in 2081–2100 
relative to 1986–2005 under RCP8.5  

Pointillés si changement robustes :
P augmente dans zones humides 
P baisse dans zones sèches

Hachures si changements incertains :
Dans les zones de transition

IPCC AR5

Que nous réserve le futur ?



Hugonnet et al., 2021, Nature 
Accelerated global glacier mass loss in 
the early twenty-first century. 
10.1038/s41586-021-03436-z, 2021 

Entre 2000 et 2019,

tous les glaciers ont 
fondu !!

En libérant l’équivalent de 21% de 
l’augmentation du niveau

de la mer.  

Principales manifestations du changement climatique depuis 150 ans

https://doi.org/10.1038/s41586-021-03436-z

