
Le système climatique: un système hétérogène et solidaire  



	

Le changement climatique: un problème en 
mutation rapide. (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 



Les précipitations observées depuis l’espace 
NASA- Projet TRMM (mois de Juillet) 



 

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) 



Jusqu’où et comment diminuer  
les émissions de gaz à effet de serre 



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 



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 



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)   



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



L’adaptation aux changements  
inévitables: insuffisant, mais 

nécessaire 
 

Un espace de réflexion sociale 
 
  



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



La production primaire nette: dépendance au climat 

Extension of  the 
growing season  

Increase in 
soil aridity 

Berthelot	et	al.,	2002	
18	



L’évolution des précipitations pour les deux modèles français  

A2 

CNRM 

IPSL 



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) 



Comment concevoir l’action au cours des décennies 
      prochaines (GIEC – Groupe 2 – 2014) 



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 



LE	CLIMAT	

Météo	France	
	

Réchauffement	systéma;que	accompagné	de	vagues	de	chaleur	plus	intenses,	vents	hivernaux	moins	violents,	vents	d’été	éventuellement	plus	
violents,	relèvement	moyen	du	niveau	de	la	mer	(≈15	cm	pour	la	fin	de	siècle)	

LES	ENJEUX	SOCIÉTAUX	

Les	vulnérabilités	de	la	région	Aquitaine	aux	impacts	du	changement	clima;que	
montrent	l’intérêt	et	la	nécessité	de	relire	les	enjeux	régionaux	à	la	lumière	du	

changement	clima;que		
		

LES	ENJEUX	ÉCONOMIQUES	

Le	changement	clima;que	aura	pour	effet	de	faire	naître	ou	d’amplifier	des	
conflits	d’usage	de	ressources	entre	différents	acteurs	économiques	dans	de	

nombreuses	situa;ons	(ex	:		l’usage	de	l’eau,	la	surpêche,	etc.)	

LES	ACTIVITÉS	AGRICOLES	
Avancée	de	la	date	de	floraison	du	merlot	de	40	jours	en	
fin	de	siècle,	avancée	de	la	date	de	matura;on	du	raisin.	

LES	FORÊTS	
Augmenta;on	des	risques	phytosanitaires	et	

physiques		(maladies),	aggrava;on	des	sécheresses	

LE	LITTORAL		
Érosion	des	côtes	sableuses	et		
rocheuses	et	submersion		des	

zones	estuariennes	et	lagunaires.	
	
	

LA	BIODIVERSITÉ	MARINE	
Des	nouvelles	espèces	ou	espèces	
plus	fréquentes,	des	espèces	qui	

s’adaptent,	qui	
	disparaissent	ou	qui	se	déplacent	

LA	MONTAGNE	
Biodiversité	:	concentra;on	et/ou	

déplacements	d’aires	de	distribu;on,	
ex;nc;ons	à	basse	et	haute	al;tude,	

migra;ons…	

LA	QUALITÉ	DE	L’EAU	
Aggrava;on	des	pollu;ons,	
augmenta;on	des	concentra;ons	
des	polluants	et	phénomènes	de	
lessivage	amenant	à	des	transferts	
importants	et	rapides	
		

0

4000

8000

12000

16000

20000

0

2

4

6

8

10

1950 2000 2025

Qu
an

tit
é	d

'e
au

	d
ou

ce
	re

no
uv
el
ab

le
	

di
sp
on

ib
le
	p
ar
	h
ab

ita
nt
	(m

3 )

Po
pu

la
tio

n	
m
on

di
al
e	
(m

ill
ia
rd
s)

8	milliards	d’habitants	

5	100	m3		

LA	DISPONIBILITÉ	DES	EAUX	SUPERFICIELLES	
Variabilité	des	débits	saisonniers	marquée	par	
la	ges;on	des	barrages	EDF	=		cours	d’eau	plus	

pe;ts	subissent	au	plus	fort	les	périodes	
d’é;ages	es;vaux,	avec	des	mises	à	sec	

désastreuses	pour	la	faune	aqua;que	locale.	

Moyenne annuelle des débits de Garonne et Dordogne
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LA	DISPONIBILITÉ	DES	EAUX	SOUTERRAINES	
Modifica;on	des	modalités	d’alimenta;on	des	
nappes,	modifica;on	des	régimes	d’exhaure,	
renforcement	des	phénomènes	d’intrusions	

marines,	modifica;on	des	interac;ons	nappes/
cours	d’eau.	

LES	RISQUES	SANITAIRES	
Impact	respiratoire	accru	de	la	pollu;on	

atmosphérique,	augmenta;on	des	phénomènes	
allergiques,	problèmes	liés	à	la	qualité	de	l’eau	de	
boisson	(développement	de	micro-organismes),		

	

LA	PÊCHE	ET	L’OSTREICULTURE	

Coryphaena hippurus  Caranx crysos 

Ces	ac;vités	se	feront	dans	un	contexte	
d’adapta;ons	Adapta;ons	géné;ques,	modifica;ons	

de	la	physiologie,	décalages	temporels	de	la	
phénologie,	déplacements	de	limites		

bio-géographiques.	
	

LA	QUALITÉ	DE	L’AIR	

AIRAQ	
	

Le	couloir	rou;er	Nord-	Sud	est	mis	en	
évidence	pour	les	surémissions	d’oxydes	

d’azote	dues	au	transport	rou;er	

émergence	de	maladies	infec;euses	
par	migra;on	des	vecteurs.	

Quelques résultats 


