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Peut-on prévoir l’évolution du climat sur le

prochain siècle?

L2 STEP, UE L’homme et la Planète, J. Gaillardet (gaillardet@ipgp.jussieu.fr)



Plan

• Qu’est ce qu’un modèle climatique?

• La fin du pétrole pour quand ?

• Que faire ? La séquestration géologique du

CO2.
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Système perturbé



Modèles climatiques
• Ce sont des représentations mathématiques du système

climatique. Ils reposent sur les lois de la physique,
conservation de la masse, de l’énergie et du moment
cinétique. Les équations sont résolues par des ordinateurs
puissants, la discrétisation géographique et temporelle
demande beaucoup de temps de calcul.

• Qu’est ce le système climatique? C’est un ensemble de
composants intéractifs: atm, surface des continents, neige,
glaces, océans, nuages, océan, végétation et animaux.

• Difference climate et weather. Le climat c’est le temps
moyenné sur 30 ans.

• Le climat évolue en fonction de paramètres externe
(forcages externes) et internes.



• Les facteurs forcant ext sont par exemple le soleil,
les éruptions volcaniques qui injectent des
aérosols, l’activité humaine. Le système réagit
aussi à des mécanismes internes de feedback (

• Il y a trois facons d’agir sur bilan énergétique :
l’energie recue du soleil (soit du soleil directement
soit en changeant les paramètres orbitaux de la
Terre), en changeant l’albédo de la Terre (nuages,
aérosols, végétation), en changeant la composition
de l’atmosphère.



• Le bilan énergétique de la Terre montre que
l’énergie est recue par les tropiques et qu’elle est
redistribuée à travers les circulation atm. Et
océanique vers les pôles. La circulation
atmosphérique est principalement conduite par la
chaleur latente (il faut de l’energie pour évaporer
et la condensation relache cette énergie).

• La circulation océanique est due aux vents et aux
différences de T et de salinité des océans.

• A cause de la sphéricité de la Terre, les transferts
d’énergie ne sont pas Sud-Nord, mais Ouest -Est.

• Les reliefs influencent le climat en mofifiant les
vents, les pluies, les moussons.



• Exemples de feedback climatiques

• >0: fonte des glaces, qui augmente l’albédo de la
Terre.

• <0 : température elevée : végétation qui croit plus,
donc moins de CO2.

• Prédire le climat ne se limite pas à modéliser le
cycle du carbone… On sait prévoir le climat à 30
ans, mais le temps à pas plus que 4 jours.

• La différence entre prévoir le temps et le climat est
comme la mort d’un etre humain ; on ne peut pas
prévoir la date de la mort d’un être humain, mais
on sait que statistiquement, un homme vivra 75
ans. L’effet papillon limite la prédiction du temps,
mais prévoir le climat est un excercice plus simple
et plus robuste, statistiquement. De plus, on
travaille sur le système planétaire en entier.



Le système climatique
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• Les modèles actuelles sont de plus en plus
capables de reproduire la réalité du système
climatique, comme par exemple les effets des
éruptions volcaniques sur les températures. Les
projections sur les deux denières décades sont en
accord avec les observations selon le rapport du
GIEC.

• Il reste des incertitudes notables, comme la
difficulté de prendre en compte les nuages, la
réponse des nuages au changement climatique,
certains feedbacks ne sont pas bien compris, El
Nino et le temps de calcul des ordinateurs.





GCM

• Processus atmopshèriques

• Procéssus Océaniques

• Processus terrestres: cycle du carbone,

humidité des sols.

• Processus cryogéniques
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La fin du pétrole?







Une approche plus réaliste, la courbe de Hubbert





• Découvertes à venir basées sur la prospection
géologique.

• Les plus grands gisements ont plus de trente ans
(Arabie, Mexique, Koweit et Chine), les plus
récents sont petits.

• Les réserves seraient de 2050 Gb et on en a
consommé 950 en 2005.

• Le pic est donc proche pour l’ensemble du monde.

• Les estimations pour le pic varient entre 2007 et
2025 (Campbell et Total resp.)

• Campbell prend en compte le pétrole non
conventionnel








