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Les changements globaux actuels

Conséquences, adaptations et enjeux



Quatre constituants majeurs

N2 (proportions moléculaires) 0.7809 (78%)

O2 ‘’ 0.2095 (20%)

Ar ‘’ 0.0093

CO2 ‘’ 0.0004

H2O ‘’ 0.3 (air saturée d’eau à 25°C) 

Certaines molécules peu réactives, bien mélangées, au rôle important

CH4 1.5 ppm

N2O 0.25 ppm



Changements atmosphériques



Lien entre l’évolution du CO2 et de la température atmosphérique

CO2 = Gaz à effet de serre   
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Inclinaison de l’axe de rotation de la Terre

Répartition géographique de la T°

Climat  ‘κλίμα’  sur Terre
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Inclinaison de l’axe de rotation de la Terre

Répartition géographique de la T°

Gaz à Effet de Serre  GAES dans notre atmosphère

Quantité de chaleur , T°

Lien entre les deux  ??

Climat passé de la Terre



Variations de la position de la Terre autour du soleil
Sur plusieurs 100 000 ans/ millions d’années

Théorie astronomique des climats  

Milutin Milankovitch

Trajectoire de la Terre

excentricité

Inclinaison de la Terre

Obliquité

Précession des équinoxes

saisons



Variations de la position de la Terre autour du soleil
Sur plusieurs 100 000 ans/ millions d’années
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Obliquité



Variations de la position de la Terre autour du soleil

Inclinaison de la Terre    + fort

Cercle Polaire + développé 

+ grande surface

Cycle Glaciaire/Interglaciaire

Pour la Science, Dossier  HS Atmosphère Juin 1996



Cycle naturel du CO2

Volcans

Biosphère

CO2 + H2O  CH2O + O2

Photosynthèse

Capte du CO2 atm

(puit)

Respiration

Libère du CO2 atm

(Source)

Océans

Photosynthèse

Respiration

Dissolution du CO2 

Dépend de la température

(chaud=source)

(froid=puit)

Sols



Inclinaison de l’axe de rotation de la Terre

Gaz à Effet de Serre  GAES dans notre atmosphère

Changement de l’inclinaison de l’axe de la Terre

Changement de la quantité de CO2

Changement de la Température: en quantité, mais aussi en répartition géographique 

Lien entre les deux  ??

Climat passé de la Terre



Variations de la position de la Terre autour du soleil

Cycle Glaciaire/Interglaciaire

Biosphère

Océans

Changement de la quantité de CO2

Changement de la Température

Pour la Science, Dossier  HS Atmosphère Juin 1996



Changement des GAES

Changement de 

l’inclinaison de l’axe

Changement de la Température

sur Terre

Evolution du Climat  sur Terre dans le Passé
Théorie astronomique des climats

Cycle 

Glaciaire/Interglaciaire

Changement de la quantité de CO2



Source GIEC, Bréon et Luneau, 2018

100 000 ans
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Evolution du Climat  sur Terre dans le Passé
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Ruddiman, 2013





Bilan Radiatif
Conséquences:

Variations des transferts méridiens d’énergie ?

Circulations océaniques Circulations atmosphériques
transfert instantané

Transfert différé d’environ 2000 ans
entre hémisphère Nord et Sud





Lien entre corrélation et la causalité

Lien entre l’évolution du CO2 et de la température atmosphérique  



Giec : Groupe Intergouvernemental sur l’évolution du Climat



Les changements globaux actuels

GIEC , 2014



GIEC , 2007

Les perturbations actuelles et leurs impacts
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Lien entre corrélation et la causalité

Validité des modèles climatiques



Lien entre corrélation et la causalité

Validité des modèles climatiques



Changements atmosphériques:
Influences préhistoriques Gaz à effet de Serre

Premières agricultures (Ruddiman)

Influences Antiques Aérosols
Premières industries   (Boutron)

Dans la cryosphère

Fonte des glaciers (actuels)
différences entre MWP et XX eme siècle

Rôle Anthropique dans le futur 

Conséquences du réchauffement climatique
Se dirige-t-on vers de nouveaux équilibres ?

Ruddiman, 2013



Les perturbations actuelles et leurs impacts



Le temps de l’action

Bréon et Luneau, 2018



Conséquences de l’augmentation de CO2 atmosphérique

GIEC , 2014



Bréon et Luneau, 2018





Quatre risques clé évalués en Europe dans le cadre d’une adaptation 

qui progresse mais qui reste insuffisante

AgricultureExtrêmes chauds Pénurie d’eau Inondations

Source: Figure 13.28, WG2, AR6

2oC

11.000 morts en 1e estimation pour 2022 : si confirme, un échec dans l’adaptation post-2003, un déni de gravite 

pour expliquer l’absence totale de communication institutionnelle



Bréon et Luneau, 2018

Les perturbations prochaines





Nick Bates



Débâcle d’icebergs et circulation océanique de l’Atlantique Nord

Décharge d’eaux douces
Réduction de la NADW

Ruddiman, 2001



GIEC , 2014

Débâcle d’icebergs et circulation océanique de l’Atlantique Nord



Prédictions pour la réduction potentiel de la circulation thermohaline ?

Vers un nouvel équilibre ?

(horizon 2100)



S. Rahmstorf, 1998

Seuil 

Retour à un état d’équilibre : 350 000  ans  ??? 

IPSL, 2001



Bréon et Luneau, 2018

Biodiversité et extinction massive
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Biodiversité et extinction massive



Le temps de l’action

Bréon et Luneau, 2018



Les solutions existent et des options sont 
disponibles des maintenant et dans chaque 
secteur; elles peuvent permettre de diviser 
par 2 les émissions d’ici 2030

Energie Usages des 

sols
TransportVilles BatimentsIndustries

Demande 

et services



Le temps de l’action



Le temps de l’action  : Energie

Bréon et Luneau, 2018



Dossier Pour la Science 2007



Dossier Pour la Science 2007



Le temps de l’action  :  Transport





Le temps de l’action  :   Agriculture

Bréon et Luneau, 2018



Le temps de l’action  :  Agriculture

Jancovici et Blain , 2021

Empreinte carbone (en Kg de CO2) par type d’aliments (pour 1 Kg)
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Le temps de l’action  :   Geo ingénierie

Bréon et Luneau, 2018



Geo ingénierie

Bréon et Luneau, 2018



Dossier La recherche, Mai 2008

Geo ingénierie
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IPSL, 2001



Vers un nouvel équilibre ?

(horizon 2100)

2017
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RECOMMANDATIONS DU HCC







Regardez ce petit point

C’est ici, c’est notre foyer, c’est nous

C’est sur lui qu’ont passé leur vie

tous ceux que vous aimez, tous ceux 

que vous connaissez, tous ceux dont 

vous avez entendu parler. La totalité 

des êtres humains qui ont existé.

Toutes nos joies et nos souffrances accumulées

Des milliers de religions d’idéologies

et de doctrines économiques sûres d’elles,

tous les saints et les pêcheurs de l’histoire 

de notre espèce ont vécu ici

sur ce grain de poussière suspendu 

dans un rayon de soleil

Carl  Sagan
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