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Le climat dans lequelq
se sont développés nos 
civilisations:civilisations:

10 000 ans10 000 ans 
de « quasi-stabilité » 
et quelques décennies deet quelques décennies de
changement

IPCC, 2007



La combustion des combustibles fossiles: 5 milliards de tonnes par an en 
plus entre  1945 et 1995

International Energy Agency



Fossil Fuel & Cement CO2 Emissions

Growth rate
2010

Growth rate
2000-2010

3.1% per year

5.9% yr

3.1% per year

Growth rate

Growth rate
1990-1999

1% per year

Growth rate
2009

-1.3% per year

1% per year

Uncertainty (6-10%)
+- +-

4Et presque 3 milliards de tonne de C en plus depuis 2000



During the anthropocene, the carbon cycle is driven 
by fossil fuel emissions, and limited by sinksy , y

The Earth
withoutwithout 
carbon 
cycle

Land and ocean sinks
A 50 Billion € y-1� y
discount on climate change
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The Human Perturbation of the CO2 Budget (2000‐
2009)

4.1±0.1 PgC y-1

47%
7.7±0.5 PgC y-1

+
2.4 PgC y-1

27%
1.1±0.7 PgC y-1 + 27%

Calculated as the residual

26%
2.3±0.4 PgC y-1

Global Carbon Project 2010; http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/index.htm
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Human Perturbation of the Global Carbon Budget
2000 20102000-2010

(PgC y-1)

7.9±0.5

1.0±0.7

2 5 1 0
(Residual)

4 1±0 2

2.5±1.0

2.3±0.5

4.1±0.2

2.3±0.5
(5 models)

Remarkable linearity of sinks response to emissions forcing
Land sinks are sensitive to climate, at least on interannual time scale
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Les scénarios du GIEC (SRES, 1999)
Une première approche des interactionsp pp
sociétés-climat



Un exemple de communication mal comprise: GIEC 2001p p





Changements observésChangements observés





è h d hLa première approche  des changements 
climatiques: la sensibilité du cliamt

DT  dans fourchette de 1.5°C à 4.5°C: presque inchangé 
d i Ch (1979)depuis  Charney (1979) 



New observational devices are necessary: the example of the Aqua train: 
Aura Parasol Calipso Cloudsat Aqua OCOAura, Parasol, Calipso, Cloudsat, Aqua, OCO.
Crédits : CNES octobre 2004, illustration P. Carril



SeaSea--level rise throughout the 20th centurylevel rise throughout the 20th century

Mesurements from space

Altimetry from space

Mesurements from space

Conventional
Observed rise: 

3.3 mm/year since 1993

1.8 mm/year
Conventional 

data 1993 2006

Not uniform
Yellow/red
BlueBlue



VariabilitéVariabilité 
naturelle et action 

de l’homme se 
superposentsuperposent



Precipitation changes 

AR4



L’évolution du climat pour deux modèles et deux scénarios:
les précipitationsp p

CNRM IPSL

A2A2

B1B1



All i l di b d d ifiAll regional studies must be adapted to a specific 
context



Hadley mass transport (DJF, winter cell) and its y ( )
dependence on CO2 doubling

AR4 models





The response of NPP to climate

Extension of  the Increase in
growing season soil aridity

Berthelot et al., 2002
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Feedbacks and climate sensitivity definition

In absence of feedback 2xCO2 ‐> 1°C warming

Fossil fuel CO2 

Volcanoes

Solar constantSolar constant

Albedo from
Land use

Land and oceanLand and ocean 
carbon sinks

Land ice 
albedo

(a) (b)

Charney sensitivity Long term climate sensitivity

Orbital

y y
3°C per 2x CO2

Long term climate sensitivity
6°C per 2xCO2
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The difference between risks and vulnerability has been emphasized 
in the recent IPCC/SREX report on extreme events:in the recent IPCC/SREX  report on extreme events:



IPCC-GIEC / 2007



IPCC, WG2



Conclusions

• Il n’y a pas de solutions que les experts peuvent• Il n y a pas de solutions que les experts peuvent
imposer: il s’agit de vrais choix de sociétés (avec
des aspects éthiques, des notions de justice etp q , j
d’injustice) qui doivent être l’objet de débats
citoyens, mais doivent s’appuyer sur une expertise
multidisciplinairemultidisciplinaire

• Probable nécessité de séparer deux échelles de• Probable nécessité de séparer deux échelles de
temps: l’horizon à quelques décennies, l’horizon
plus lointain.p


