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Global : 
Décennie 2011-2020: +1.1 C

Plus chaude que 1850-1900 

Chacune des 4 dernières décennies 
est plus chaude que toutes celles qui 

ont précédé depuis 1850

GIEC 6ème rapport (2021, 2023)

Le réchauffement du climat est sans équivoque

France: 2022 année la plus chaude 
jamais observée (météo France)

Adopted Longer Report IPCC AR6 SYR 
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years (very high confidence). The net cooling effect which arises from anthropogenic aerosols peaked in the 
late 20th century (high confidence). {WGI SPM A1.1, WGI SPM A1.3, WGI SPM A.2.1, WGI Figure SPM.2, 
WGI TS 2.2, WGI 2ES, WGI Figure 6.1} 
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CO2: 417.2 ppm en 2022 
+51% par rapport à 1750

(277 ppm en 1750)
Sans précédent depuis 800 000 ans

Augmentation de la concentration des gaz à effet de serre
dans l’atmosphère



Le bilan radiatif de la Terre : l’effet de serre

GIEC, 2007)
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Définir et caractériser 
le climat et ses 
variations

Le climat est défini comme la 
statistique du temps qu’il fait, ce qui 
place les sciences étudiant l’atmos-
phère au cœur des disciplines concer-
nées par le climat. Les mesures de 
température, des précipitations, des 
vents, du réseau mondial de stations 
météorologiques mis en place depuis 
la "n du XIXe siècle par l’Organi-
sation Mondiale de la Météorologie 
constituent la base de la connais-
sance du climat. Les observations 
satellites, développées au cours 
des trois dernières décennies, per-
mettent d’obtenir une couverture 
géographique globale, qui complète 
les réseaux de mesures au sol. A ces 
mesures s’ajoutent celles de l’état 
de surface des océans en interaction 
étroite avec l’atmosphère. 

Au-delà de ses caractéristiques 
physico-chimiques, le climat façonne 
l’état de la surface des continents et 
joue un rôle important dans la vie 
des sociétés. Sur les continents, la 
répartition de la végétation est un 
des meilleurs re#ets des conditions 
climatiques tant le cycle saisonnier 
des températures et des précipita-
tions régit la vie des écosystèmes. 
Cette dépendance a même sous-
tendu les premières classifications 
du climat par Köppen. L’ impact 

sur les paysages et les sociétés est tel 
que la climatologie constitue une des 
branches de la géographie qui, avant 
même le développement d’approches 
par la physique et l’étude de la dyna-
mique du climat, a été la première à 
porter ce domaine. 

La connaissance du climat ne 
s’arrête pas à la seule période pour 
laquelle nous disposons de mesures 
directes des paramètres atmosphé-
riques. Au-delà de cette période 
instrumentale, la paléoclimatologie 
permet de déterminer les grandes 
variations des climats passés. Elle fait 
appel à di$érents indicateurs dépen-
dant des caractéristiques clima-

tiques. Ainsi, les roches, les pollens, 
les cernes des arbres, les faunes fos-
siles des sédiments marins, la compo-
sition de la neige accumulée dans les 
calottes de glaces nous renseignent 
sur l’histoire passée du climat et per-
mettent, à travers le développement 
de fonctions de transfert (Cf. III.23), 
de reconstruire les climats passés. 

La mesure du climat actuel et 
de ses variations passées nécessite 
donc en elle-même des approches 
pluridisciplinaires rassemblant 
atmosphériciens, océanographes, 
géographes, palynologues, glaciolo-
gues, géologues... 

1. Le climat : un thème de 
recherche pluridisciplinaire
Sylvie Joussaume

Fig. 1 – Schéma du système climatique présentant les différentes composantes du 
système : atmosphère, océans, cryosphère, biosphère et lithosphère, leurs constantes 
de temps et leurs interactions en termes d’échanges d’énergie, d’eau et de carbone. 
Extrait de Joussaume, 1993 !
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Le système climatique de la Terre

Joussaume, « Climat d’hier à demain », CNRS Editions, 2000 et dans « Le climat à découvert », CNRS Editions, 2011
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La modélisation du climat

Comprendre et prévoir les variations du climat



https://www.lsce.ipsl.fr/Phocea/Video/index.php?id=2

Copyright CEA

Lien vers le film sur la modélisation du climat

https://www.lsce.ipsl.fr/Phocea/Video/index.php?id=2


Modèles de climat

Lois de la physique (navier-stokes, lois de conservation) 
& Parametérisations (nuages, rayonnement, processus sous mailles, chimie, biologie)



Evaluation des modèles de climat - Comparaison aux observations

Bock et al., JGR (2020)Précipitations Effet des nuages 
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L’influence humaine est sans équivoque et a réchauffé 
l’atmosphère, les océans et les continents

Facteurs naturels

Facteurs naturels
&

Activités humaines
Gaz à effet de serre 

et aérosols

GIEC WG1 (2021)



Simulations de l’évolution future du climat
sous differents scenarios

COP21
Limiter à 2°

1.4°C  
1.0 - 1.8

4.4°C  
3.3 - 5.7
2.7°C  

2.1 – 3.5

IPCC AR6 WG1 SPM (2021)

Scénarios d’émissions de  CO2 Evolution de la température globale 



Le monde plus chaud, différent, que connaîtront les générations actuelles et futures 
dépend des choix  effectués maintenant et à court terme

+4°C
Scénarios 
d’émissions futures

poursuite du 
réchauffement 
après 2100

né en

né en

né en

70 ans en

70 ans en

70 ans en

Changement de température globale par rapport à 1850-1900

GIEC, Rapport de synthèse 2023



Pour chaque incrément de réchauffement supplémentaire, les changements régionaux
de climat moyen et d’extrêmes deviennent plus généralisés et plus prononcés

Changement de la température du jour le plus chaud de l’année

Niveau de réchauffement planétaire par rapport à 1850-1900



GIEC, AR6 WG1, 2021

CO2 
ppm

Température
globale

Le climat à travers les âges



Changement de la température 
du jour le plus chaud

Changement de l’humidité 
des sols  (moyenne annuelle )

Changement de précipitations 
pour le jour le plus pluvieux

Niveau de réchauffement planétaire
par rapport à 1850-1900



Modèles de climat planétaires
Modèles de climat régionaux

Nuit tropicale : Tmin > 20°C

1976-2005 2071-21002021-2050

Nombre de nuits tropicales (# annuel, RCP8.5)
Médiane de l'ensemble DRIAS-2020

Source : DRIAS-2020, Euro-CORDEX, 
ADAMONT, SAFRAN, 12 simulations GCM/RCM  
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Au niveau de la France



GIEC WG2 (2022)

1.5°C
2 °C

« Last Hero » Cagnat,  Le Monde 
02/12/2013

Systèmes uniques menacés

http://www.coral.noaa.gov

Crédits photo : 
Soriano/Le Figaro 

Evénements 
extrêmes

WHO/Marko Kokic

Répartition 
des 

incidences

Impacts globaux
Cumulés

Biodiversité/économie

Des risques particuliers  
de grande échelle

De nombreux 
impacts

Chaque ½° compte

Unplash/Boudhayan Bardhan



Modèles des projections futures: différents niveaux d’incertitudes 

Scénarios
« Nos choix »

Variabilité du système Incertitudes des modèles

Résolution spatiale, 
choix des paramétrisations, 

choix des paramètres

Mais aussi 
des processus manquants





Incertitudes des modèles de climat

0.28-0.55

0.63-1.01
0.44-0.76

Meters
Relative to 
1994-2014

Le rôle clé des nuages dans 
la réponse des modèles

Des processus encore mal connus:
La réponse des calottes de glace

Evolution du niveau de la mer (m)

Unplash/Aditya Rathod

Unplash/Dominik van Opdenbosch



GIEC WG1 (2021)

CO2 émissions cumulées (GtCO2)

2019
2390 GtCO2

émis

Changement de 
Température 



Adaptation
Limiter ou éviter les 

dommages

Exposition 
aux aléas Vulnérabilité

Aléas 
climatiques

Human systems

Atténuation
Require les emissions

GIEC SYR (2023)

GIEC WG2 (2022)

Emissions globales de gaz à effet de serre (tous gaz)

3.2°

NDC jusqu’en 2030 puis constant : 2,8°

Zéro émissions de CO2 en 2050

Limiter à 2°

Limiter à 1,5°



Les modèles de climat au cœur de la connaissance 
du changement climatique

Mais un système complexe, en interaction avec la société

Le changement climatique
un enjeu qui nécessite 

des politiques d’atténuation globales avec des actions à tous les niveaux
et des adaptations locales


