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Le climat dans lequel

se sont développés nos 

civilisations: une situation

très particulière

10 000 ans 

de « quasi-stabilité » 

et quelques décennies de

changement

IPCC, 2007



 

Le contexte : les émissions de CO2 liées à 

la combustion des hydrocarbures  ont été 

multipliées par presque 10 depuis la 

deuxième guerre mondiale  (en milliards de

tonnes de carbone par an) 

International Energy Agency

Sommet de la Terre

Rio 1992 





Les différents impacts humains sur le bilan radiatif de la

Terre (GIEC, 2013)



Les modification du cycle du carbone (moyenne sur la décennie
2000-2009)

1.1±0.7 GtC / an

4.1±0.1 GtC / an

47%

26%
2.3±0.4 GtC /an

2.4 GtC /an 

27%

Global Carbon Project 2010; http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/index.htm

7.7±0.5 GtC / an

Estimé comme un
résidu
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http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/index.htm


Equation de Navier-Stokes (1845):

Un modèle 

climatique: 

le travail de 

50 à 100 

personnes

pendant 

plusieurs 

décennies



Paléo-
climats

Sensibilité 
climatique et 
rétroactions 
des nuages

Couplage climat-carbone

Chimie et 
aérosols

Estimation 
des forçages 

radiatifs

Évolution du 
climat au 20e 

siècle

Évolution du 
climat au 21e 

siècle

Simulations proposées par CMIP-5 et utilisées dans les 
rapports du GIEC 2013

(co-chairs: S. Bony, G. Meehl)

Coopération/ compétition  d’une vingtaine d’instituts



Un exercice collectif de « scénarisation » des températures

futures toujours valide: 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



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



Source : IPCC, AR5, 
WG1, 2014

Une contrainte nouvelle: le lien entre les émissions 
cumulées de CO2 et l’objectif des 2°C 
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La longue durée de vie atmosphérique des gaz à effet de
serre engage le futur
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Source : GICN, 2015



Les contributions des Etats nous 
mettent-elles sur la « route des 2°C »
(travail en cours) ?

2015 2100





Exemples de trajectoires 
d’émissions futures

IPSL / IPCC 2013

IPCC

Emissions de CO2
(en Gt par an)

Réagir selon 

l’urgence

Methane , Suie, Economies

Actions 

structurelles

Transport

Urbanisme

Aménagement 

du territoire

Emissions négatives ? 

CCS, BECCS, 





Changement de température de surface 

Différence entre 2100 et 1990

RCP2.6

RCP8.5

Entre préindustriel et 

glaciaire

Glaciaire

(°C)

IPSL-CM5A-LR
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Les changements observés confirment les prévisions



De nouvelles données: la constellation de l’A-Train

http://www.cnes.fr/imagezoom.php?file=p2746_60e1e87711b1a994af81ba5a16337570A-TRAIN02B.jpg&label=Illustration+des+6+satellites+composant+l'A-train.+De+gauche+%E0+droite+:+Aura,+Parasol,+Calipso,+Cloudsat,+Aqua,+OCO.+Cr%E9dits+:+CNES+octobre+2004,+illustration+P.+Carril


Le relèvement du niveau de la mer





Extension of  the 

growing season 

Increase in

soil aridity

Berthelot et al., 2002
22





Cassou,

CNRS/CERFACS



Des enjeux vitaux

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 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, résultats arrondis)



A collective work:

F. Grousset, A. Kremer, D. Salles,  E. Villenave, E. Bourdenx






