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Le réchauffement
climatique
s’accélère-t-il?
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Dégâts considérables sur les écosystèmes (incendies, 
dégradation des forêts…)

Rendements agricoles en baisse de 10 à 30%

Environ 3000 morts liés à la chaleur

Dégâts sur les infrastructures et les activités 
économiques (8 000 communes en « catastrophes 
naturelles, 2,9 Mrd€ de dégâts pour les assureurs)

Record du nombre de cas autochtones de dengue en 
France Métropolitaine

La France a vécu son année la plus chaude en 2022

+2.9°C

-25%pluies
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Le monde a vécu son année la plus chaude en 2023

+1.48°C
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Des extrêmes partout dans le monde

Des vagues de chaleur importantes partout dans le monde

48.2 °C en Italie, 49.0 °C en Tunisie, 49.2 °C en Algérie, 50.4°C au Maroc…
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Des extrêmes partout dans le monde

Des inondations destructrices et parfois meurtrières

Californie, ouest des Etats-Unis, Chili, Mexique, sud-est et Corne de l’Afrique, sud et sud-
est de l’Asie, Italie…
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Des extrêmes partout dans le monde

Des sécheresses prolongées et intenses

Amérique du Nord (Mexique) et du Sud (bassin amazonien, zones humides du Pantanal, 
Argentine, Uruguay) et en Afrique de l'Ouest
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Des extrêmes partout dans le monde

Des incendies sans précédents

Le plus grand incendie jamais observé dans l’UE en Grèce, des incendies records au 
Canada (forte pollution, + 1 762 millions de t eq CO2 soit la moitié des émissions de l’UE)



18,5 
millions 
hectares 
brulées
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Des extrêmes partout dans le monde

Des vagues de chaleur marine

L’Océan Atlantique, la Mer Méditerranéen et les océans de l’hémisphère Sud enregistrent 
leur plus haut niveau de contenu en chaleur depuis les années 1950. 





Quel constat scientifique ?



     Groupe d’experts intergouvernemental 
sur l’évolution du climat

Premier rapport 1990: « Les émissions dues aux activités humaines accroissent sensiblement la 
concentration dans l'atmosphère des gaz à effet de serre et renforcent l'effet de serre naturel. »

Mission : « Evaluer, sans parti pris et de façon méthodique, claire et objective, les informations d’ordre 
scientifique, technique et socio-économique nécessaires pour mieux comprendre les risques liés au 
réchauffement climatique d’origine humaine, cerner plus précisément les conséquences possibles de ce 
changement et envisager d’éventuelles stratégies d’adaptation et d’atténuation »

Publications de rapport depuis 1990 (le dernier date d’avril 2022)

Créé en 1988 par le Programme des Nations unies pour l’environnement (PNUE) et 
l’Organisation météorologique mondiale (OMM), il rassemble 195 États membres.



Qu’est-ce que l’effet de serre?

L'effet de serre est un phénomène 
naturel indispensable à la vie sur Terre



Source : ADEME, Les Cahiers du Développement Durable

L'effet de serre est un phénomène 
naturel indispensable à la vie sur Terre

Les principaux gaz à effet de serre et les 
activités humaines qui en sont responsables

Qu’est-ce que l’effet de serre?



« Le climat se réchauffe à cause des activités humaines »



Mille Millard de tonnes de 
CO2



« des changements sans précédent depuis des milliers d'années »

Concentration 
en CO2

Montée du 
niveau marin

Retrait des 
glaciers

Surface de la glace 
de mer arctique

Au plus haut
depuis au moins

 2 millions d’années

La plus rapide
depuis au moins
 3000 ans

Sans précédent
depuis au moins
 2000 ans

Au plus bas
depuis au moins
 1000 ans

Le réchauffement est sans 
précédent depuis 2000 ans

Changement de température de surface du globe 
reconstruite (1-2000) et observée (1850-2000)
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« Il n’y a plus aucun doute »

« L’homme réchauffe l’atmosphère, les 
océans et les terres. Ces changements 

sont généralisés et rapides. »

« Sur 88125 articles publiés sur le climat depuis 2012, +99% attribue l’origine du 
réchauffement climatique aux activités humaines »
        

Mark Lynas et al 2021 Environ. Res. Lett. 16 114005



« Des impacts déjà visibles partout dans le monde»



Emissions par personne et par pays en 2019 (tonnes de CO2)
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Elevé

Bas

3,3-3,6 milliards de personnes vivent dans des contextes de vulnérabilité élevée au changement climatique
La moitié de la population mondiale fait face à de graves pénuries d’eau 

« Les communautés vulnérables, qui ont le moins contribué au 
réchauffement actuel, sont affectées de manière disproportionnée»



Image par Fifaliana Joy de Pixabay
Jacques Descloitres, MODIS Rapid Response 
Team, NASA/GSFC

« Une augmentation des extrêmes partout dans le monde »

Record de chaleur en 
octobre 2023

Une fréquence et une 
intensité accrue à 
cause des activités 

humaines
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Y-a-t-il une accélération du 
réchauffement global?



James Hansen affirme que le réchauffement 
s’accélère

J. Hansen, Professeur associé au Département 
des sciences de la Terre et de l’environnement 
de l’université Columbia



Les aérosols réfléchissent le rayonnement solaire et refroidissent le climat

Les mesures anti-pollution — nécessaires pour des raisons de santé publique — font 
globalement baisser les quantités d'aérosols relâchés dans l'atmosphère.

Les aérosols: une des causes possibles



Une solution de géo-ingénierie d’ailleurs envisagée

La technique la mieux documentée, la moins chère, et donc la plus 
susceptible d’être déployée
Ne coûtant que quelques milliards de dollars par an, elle ralentirait le 
réchauffement climatique par des effets se faisant ressentir en quelques 
mois seulement après les injections.

Imiter l’effet refroidissant des grandes éruptions volcaniques 
Un an environ après l'éruption du Pinatubo (Philippines) en 1991 - qui a 
injecté 15-20 Mt de dioxyde de soufre dans la stratosphère, la 
température du globe a baissé d'environ 0,5 °C

Injection d’aérosols stratosphériques
Pour réduire de plusieurs % le rayonnement solaire parvenant au sol, une 
flotte de 90 à 900 avions serait nécessaire pour libérer chaque jour des 
milliers de t de dioxyde de soufre.
Le soufre injecté s’oxyde et forme des aérosols qui restent qq années 
dans la stratosphère (8-15km d’alt) et réfléchissent le rayonnement 
solaire



Les aérosols ont masqué partiellement le réchauffement

Le réchauffement planétaire atteint +1,1°C en 
2011-2020 par rapport à 1850-1900

Le réchauffement dû aux émissions de gaz à effet 
de serre est partiellement masqué par l’effet 

refroidissant des particules de pollution

Période de 
plusieurs siècles
la + chaude sur
+ de 100 000 ans

observé
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2013-2022 : +1,15°C

… conséquences de tendances non soutenables : énergie, terres, consommation, production, styles de vie



De nouvelles régulations 
ont été décrétées en 
2020, par l'Organisation 
maritime internationale : 
les émissions de soufre 
ont été réduites de 80 % 
en l'espace de 3 ans dans 
les océans.

Une baisse massive de la pollution issue du 
transport maritime



Moins de pollution
=

+ de réchauffement

Une baisse massive de la pollution issue du 
transport maritime



Oui mais…



Difficile de mesurer l’impact global sur une courte période

Les aérosols: une des causes possibles

Mais:

Effets locaux là où sont émis les aérosols

Interaction avec les nuages et la pluie 
(nuages plus brillants, moins de pluies)

Diversité des sources d’aérosols (feux, 
volcans, érosion des sols, fioul des bateaux)



Le réchauffement global n’est pas linéaire

Depuis 1850, la 
température a augmenté 
continuellement mais est 
passée par des phases 
successives de stabilisation 
(50-60s, 2000s) et 
d’accélération (1910 et 
surtout 1970)



Le réchauffement global n’est pas linéaire

Depuis 1850, la 
température a augmenté 
continuellement mais est 
passée par des phases 
successives de stabilisation 
(50-60s, 2000s) et 
d’accélération (1910 et 
surtout 1970)



Le réchauffement global n’est pas linéaire
PUBLISHED: 16:09 GMT, 2 September 2014

Une pause du réchauffement 
climatique dans les années 2000?



Global temperatures typically increase during 
an El Niño episode, and fall during La Niña. El 
Niño means warmer water spreads further, and 
stays closer to the surface. This releases more 
heat into the atmosphere, creating wetter and 
warmer air.

Influence de la variabilité naturelle du climat



Les eaux très 
chaudes d’El Niño 
contribuent à 
restituer plus de 
chaleur à 
l’atmosphère et à 
générer un air plus 
chaud et humide. 

La température du globe sous l’influence d’El Niño et de la Niña



Les températures du globe ont été 
relativement « fraîches » en 2021-22 
à cause de la persistance d’un 
événement La Niña.

La température du globe sous l’influence d’El Niño et de la Niña

🤔😵💫 Euh… 2022, c’était pas l’année la plus chaude en France???



Eruption exceptionnelle du volcan sous-marin 
Hund Tonga (Polynésie) en janvier 2022

Peu d’émissions d'aérosols mais un 
exceptionnel volume d'eau de mer sous forme 
de vapeur d’eau
Cette vapeur d’eau est un gaz à effet de serre 
qui a pu contribué aux records de 
températures observés depuis début 2023

Hunga Tonga-Hunga Ha’apai volcanic eruption captured at 
December 30, 2021. Image credit: Tonga Geological Services.

L’influence de l’éruption du Tonga



Que disent les modèles ?



Les modèles du climat



Le monde vu par les modèles



Les modèles avaient-ils anticipé ce qui se passe aujourd’hui?
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Les modèles avaient-ils anticipé ce qui se passe aujourd’hui?



« Si un épisode El Niño (…) survenait dans le Pacifique tropical, 2023 
pourrait même atteindre ou s’approcher d’un niveau record. Et 2024 
pourrait établir un nouveau record mondial. »
      Met Office Janvier 2023

L’Organisation Mondiale de la Météorologie (OMM) avait annoncé en 2022 
à partir des prévisions décennales qu’il y avait 48% de chance que la 
température globale dépasse 1.5°C par rapport au niveau pré-industriel au 
moins une année entre 2022 et 2026. Début 2023, cette probabilité était 
passée à 66% pour la période 2023-2027.

Les modèles avaient prévu une période plus chaude dès 2022



A quoi faut-il s’attendre 
pour la suite?



La température moyenne 
globale pour 2024 est 
prévue entre 1.34°C et 
1.58°C (estimation centrale 
de 1.46°C) au dessus de la 
période préindustrielle 
(1850-1900)

La prévision du MetOffice suggère que 2024 sera encore une année 
record pour la température globale, sans doute pire que 2023. 

L’année 2024 risque d’être encore plus chaude que 2023



Emissions 
scénarios et trajectoires

Changement de température 
de surface planétaire

en cas de forte baisse
 des émissions, 

des effets discernables 
d’ici environ 20 ans 
sur la température

planétaire

« La poursuite des émissions va amplifier le réchauffement »



L’augmentation des températures en France

2023
2020

2022 et 2023
Des années habituelles en 
2050 et exceptionnellement 
froides en 2100!



« Les risques augmentent avec le réchauffement»

Perte de 
biodiversité

Pourcentage maximal 
d’espèces menacées 

d’extinction dans les forêts 
et les terres

Augmentation des 
surfaces brulées en 

Europe Méditerranéenne
Incendies

Augmentation du nombre 
de jours par an où la 

température maximale 
dépasse 35°C 

Chaleur 
extrême

Montée du niveau de la 
mer en moyenne globale 

en 2100  

Montée du 
niveau de la 
mer

Récifs 
coralliensDéclin des récifs coralliens

Pire Pire

Pire Pire

Pire Pire

Pire Pire

Pire



Quelles solutions ?



« Il faut s’adapter à un climat qui change»

L’adaptation est possible et sera même indispensable

Mais elle a des 
limites…

Coûte cher, parfois plus que l’atténuation

Est possible que pour les niveaux de réchauffement à +1.5 et +2°C

Peut être parfois pire que de ne rien faire (maladaptation)

Peut rencontrer des freins socioculturels ou politiques



« Art. 2: contenir le réchauffement nettement en dessous de 2 °C, et si 
possible 1,5 °C »

Accord de Paris approuvé par 195 pays



Baisse régulière des émissions de gaz à effet de serre
dans plus de 18 pays

Plus de la moitié des émissions de gaz à effet de serre dans le monde 
dans le périmètre de politiques publiques

Progrès de la planification de l’adaptation et de sa mise en oeuvre, 
mais des réponses fragmentées, incrémentielles, des limites, 

un décalage croissant par rapport aux besoins, et des maladaptations

Flux financiers insuffisants

Les politiques publiques ont permis d’éviter d’émettre chaque année 
plusieurs milliards de tonnes d’émissions de CO2-équivalent

Energies renouvelables, batteries :
baisse des coûts et augmentation des capacités installées

Efficacité énergétique, maîtrise de la demande, 
réduction du gaspillage alimentaire : abordables, acceptabilité forte

Verdissement des villes, ralentissement de la déforestation nette

…mais le rythme et l’ampleur des actions mises en œuvre et des 
engagements actuels sont insuffisants pour limiter les risques 

liés au changement climatique

« Une action pour le climat qui monte en puissance »



« Nous ne sommes pas encore sur la bonne trajectoire »



Conclusion

• Il n’y a plus aucun doute : l’homme réchauffe l’atmosphère, les océans et 
les terres. Ces changements sont généralisés et rapides.

• Ces changements ne sont pas linéaires et sont modulés par plusieurs 
facteurs (variabilité naturelle du climat, émissions d’aérosols…) pouvant 
renforcer le réchauffement ou le réduire.

• L’adaptation est inévitable dès aujourd’hui quel que soit le scénario vers 
lequel on se dirige

• Atténuer aujourd’hui le réchauffement est essentiel pour réduire les 
risques



Merci de votre attention
Benjamin.Sultan@ird.fr
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