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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 
ne diminuent pas (en milliards de
tonnes de carbone par an) 

International Energy Agency

Sommet de la Terre
Rio 1992 





The Human Perturbation of the CO2 Budget (2000-

2009)

1.1±0.7 PgC y-1 +

4.1±0.1 PgC y-1

47%

26%
2.3±0.4 PgC y-1

2.4 PgC y-1

27%

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

7.7±0.5 PgC y-1

Calculated as the residual
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Première application directe?
Lewis Fry Richardson  (1922)

Henri Navier (1785-1836)    George Gabriel Stokes (1819 – 1903) 

Equation de Navier-Stokes (1845):  
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Les scénarios du GIEC
en 2001 et 2007: le « SRES »



Un exercice collectif de « scénarisation » des températures
futures toujours valide (GIEC, 2001)



PgC/an ppm °C

Porteurs d’implications très lourdes

(Carbone Emissions,  CO2, Mean Température)





Changement de température de surface 

Différence entre 2100 et 1990
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RCP8.5
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Les changements observés confirment les prévisions



Variabilité naturelle et 
action de l’homme se 

superposent



Le relèvement du niveau de la mer





Extension of  the 

growing season 

Increase in

soil aridity

Berthelot et al., 2002
24





Impacts du changement climatique sur les 
écosystèmes marins : Multi-modèle

Des eaux de surface 
plus chaudes… 
et plus acides

Moins d’oxygène et 
moins de production 
primaire

Température de Surface pH de Surface

Contenu en Oxygène Production Primaire Nette

Bopp et al. soumis



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









The difference between risk and vulnerability has been emphasized 
in the recent IPCC/SREX  report on extreme events:



Le nombre d’évènements
rares (extrêmes?) peut
fluctuer de manière
importante

Des dangers plus difficiles
à étudier et évoquer





Some issues at stake

Continent Besoins alimentaires à 

l’horizon 2050

Afrique 5.14

Asie 2.34

Europe 0.91

Amérique Latine 1.92

Amérique du Nord 1.31

Océanie 1.61

Food requirements per continents (2050 compared 
to present)

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)



Variation of the East Asian Summer Monsoon 
during the second half of the 20th century

East Asian Summer Monsoon has strong variabilities at 
interannual and decadal scales. Since the 1980s, the monsoon 
diminished in intensity, creating precipitation anomalies 
(above-normal in the south and below-normal in the north).

East Asian Summer 
Monsoon Index

Decadal variation of 
rainfall

Courtesy Dr. T. Zhou



THE « SESA»
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