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De par le monde … 6 



Paroles de scientifique 7 

52 % de la population 

mondiale pourrait avoir les 

effets d’une pénurie d’eau d’ici 

2050, ONU, 2020 

4 milliards d’individus 

affrontent une pénurie sévère 

pendant un mois par an. 

« Les effets du changement 

climatique peuvent être 

observés au Moyen-Orient par 

des hivers plus secs et des étés 

plus chauds », Doron Markel, 

scientifique israélien 

"97% des ressources d'eau sont 

dans des nappes 

transfrontalières, d'où la 

nécessité d'une gestion 

efficace ", Benedito Braga, 

président du Conseil mondial 

de l'eau 
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Si le réchauffement climatique 

continue sans faiblir, la Terre 

pourrait bien connaître une vague 

d’extinction d’espèces plus haute 

que prévu. Conservation Biology, 

Lee Hannah et al, 2007 

Si le taux de CO2 atteindra le 

double de sa valeur actuelle, 

le modèle prévoit la disparition de 

56.000 espèces de plantes et de 

3.700 espèces de vertébrés... 

Paroles de scientifique 

 Tout ce que l’on sait sur le climat vient d’abord de 

la science. Ils sont donc au cœur de la machine et 

bien placés pour savoir qu’on a besoin de citoyens 

formés pour engager les transformations 

nécessaires.»  Valérie Masson-Delmotte , 

paléoclimatologue 
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Créé en 1968 à l’initiative de l’industriel Aurelio Peccei et du directeur des 

affaires scientifiques de l’OCDE, Alexander King, groupe d’experts.  

 

Son étude visant à simuler le fonctionnement du système planétaire.  

Club de Rome  

Résultats :  

 

- population croissante avec des besoins énergétiques en expansion 

 

- pression sur l’environnement jusqu’à l’effondrement de la dynamique du 

système.  

 

le Club de Rome prône un autre scénario (croissance zéro, redistribution 

des richesses …etc.) 

Limites de la croissance 

The Limits to Growth 

La décroissance 

https://books.openedition.org/septentrion/15382?lang=fr
https://books.openedition.org/septentrion/15382?lang=fr
https://books.openedition.org/septentrion/15382?lang=fr
https://books.openedition.org/septentrion/15382?lang=fr
https://books.openedition.org/septentrion/15382?lang=fr


Décroissance 10 

Le retour de la thèse de l’état stationnaire  de John Stuart Mill  

Concept physique  qui correspond à une constance du stock de capital 

physique et de la population.  

  

La décroissance 

« la croissance actuelle doit non seulement cesser, mais être inversée » 

Les limites matérielles et énergétiques conduisent à un « programme 

bioéconomique minimal » faire durer le stock d’énergie pour l’humanité.   

Ces quantités maintenues constantes à travers le temps. Cela doit conduire 

à allonger la durée de vie des individus et des biens (recyclage). 



Preuves scientifiques 11 

XIX siècle: H2O, CO2, CH4 retiennent la chaleur dans l’atmosphère 

1950 : les scientifiques inquiets de la hausse du CO2 (énergies fossiles) 

1958 :  la courbe de Keeling, station sur un volcan à Hawai, CO2 augmente 

1974 : deux chimistes anglais démontraient que les CFC détruisent l’Ozone, 

Prix Nobel en 1995 

1970-2004 : Augmentation des GES de 20 

milliards de tonnes, total de 50 milliards de 

tonnes d’équivalent de CO2 

1750-2007 : augmentation concentration CO2 de 37% (280 à 385 ppm)  

2001 : IPCC variation rapide du climat 

corrélée avec les GES. scénarios indiquant 

un réchauffement de1 à 5 °C d'ici un siècle  

 
Prise de conscience océanologues, 

glaciologues, climatologues, les géologues 

savent que le climat a connu de brusques 

changements. La terre a gardé des 

enregistrements des températures sur des 

dizaines de MA 



12 Ecodéveloppement et actions politiques 

Conférence des Nations Unies, Stockholm, objectif « élaborer une 

politique commune afin de créer un ordre viable » 

La déclaration s’interroge sur les « limites internes » (besoins humains) et 

les « limites externes » (ressources physiques de la planète) 

 

 « Nous croyons à la possibilité d’établir des modes de vie et des systèmes 

nouveaux plus justes, moins arrogants dans leurs exigences matérielles, 

plus respectueux de l’environnement de la planète entière. »  

Conférence mondiale sur la climat « prévoir et prévenir les changements 

climatiques d’origine anthropique qui pourraient nuire à l’humanité » 

1972 

1979 

2005 Protocole de Kyoto rentre en vigueur 

Diminution  des rejets de CO2, de CH4 et autres GES 

1997 Conférence de Kyoto 

Accord sur le climat en négociation : contraindre les émissions de GES 

1987 Protocole de Montréal: protection de la coche d’Ozone 

1992 Sommet de la terre, Rio de Janeiro 

Convention cadre des NU sur les changements climatiques 

2015 Accord de Paris sur le Climat 



Causes du RC 13 

Les activités humaines génèrent des rejets de gaz à effet de serre dans 

l’atmosphère, responsables de l’augmentation de température 

Ere industrielle  
Explosion 

démographique 



Gaz à effet de serre 14 

GES absorbent une partie du rayonnement infrarouge émis par la Terre et 

reémettent une partie de ce rayonnement vers la surface, la réchauffant 



Gaz à effet de serre 15 

CH4 le méthane, 23 fois plus 

puissant. la fonte du pergélisol 

qui renferme des hydrates 

(glace de méthane) 

emprisonnée (130 à 2000 m).  

CH4 libéré pourrait s’échapper 

et gagner l’atmosphère.  

 sa durée de vie dans 

l’atmosphère : 12  ans et en 

présence d’oxygène, une partie 

se transforme en CO2 et H2O. 

CO2 : combustion des 

hydrocarbures, 

fabrication des 

molécules synthétiques, 

élevage intensif et 

fertilisation des sols, des 

halocarbures et de 

l’ozone atmosphérique  

(transports), et le 

carbone organique 

Vapeur d’eau 

(H2O), 72 % de 

l'effet de serre 

naturel 

Le RC accentue 

l’évaporation de 

l'eau, assèche les 

terres, accroît 

l'effet de serre et le 

réchauffement des 

océans  

protoxyde d'azote (N2O) ; ozone 

troposphérique (O3),  hydrochlorofluorocar

bures, comme le HCFC-22  ; 

 chlorofluorocarbures (CFC) ; 

 hydrofluorocarbures (HFC) ; 

tétrafluorométhane (CF4) ; 

hexafluorure de soufre (SF6) pentafluorure 

de soufre trifluorométhyle (CF3-SF5). 

7 polluants réglementés : SO2, CO, NO2, O3, PM10 , C6H6, Pb 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Protoxyde_d'azote
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ozone_troposph%C3%A9rique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ozone_troposph%C3%A9rique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Hydrochlorofluorocarbure
https://fr.wikipedia.org/wiki/Hydrochlorofluorocarbure
https://fr.wikipedia.org/wiki/Chlorodifluorom%C3%A9thane
https://fr.wikipedia.org/wiki/Chlorodifluorom%C3%A9thane
https://fr.wikipedia.org/wiki/Chlorodifluorom%C3%A9thane
https://fr.wikipedia.org/wiki/Chlorofluorocarbure
https://fr.wikipedia.org/wiki/Hydrofluorocarbure
https://fr.wikipedia.org/wiki/T%C3%A9trafluorure_de_carbone
https://fr.wikipedia.org/wiki/Hexafluorure_de_soufre
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pentafluorure_de_soufre_trifluorom%C3%A9thyle
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pentafluorure_de_soufre_trifluorom%C3%A9thyle
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pentafluorure_de_soufre_trifluorom%C3%A9thyle
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pentafluorure_de_soufre_trifluorom%C3%A9thyle


Effets du RC 16 

Sécheresse, inondation, 

combinant température et 

pluviométrie : Affaiblissement 

de la mousson africaine , pluies 

torrentielles en Grande-

Bretagne, canicule dans les 

pays de l’Est et mousson 

violente en Asie.  

Recul des glaciers, 

glacier McCarthy 

(Alaska)  

 une fonte accélérée 

depuis plus de 5  ans. 

La banquise de 

l’Arctique qui a 

perdu une surface 

de 0,7million de km2 

entre 1980 et 2000.  

Hausse du niveau des 

mers, engloutissant des 

îles de faible altitude: 

Maldives, mais aussi 

Pays-bas, Bangladesh, 

Afrique de l’Ouest, 

…etc. 

Pénurie d’eau, déclin 

de la biodiversité, 

pandémie, 

glissements de terrain, 

tsunamis, avalanches, 



Solutions! 17 

Pour limiter les dégâts du réchauffement climatique, il faut réduire les 

émissions de gaz à effet de serre, Thomas Stocker, Professeur, Université 

de Berne (Suisse), membre du GIEC 

D’autres solutions? 



L’Anthropocène 18 

période géologique qui se serait ouverte à l’époque de la révolution 

industrielle, l’être humain est devenu une « force géologique » de par les 

changements climatiques et environnementaux qu’il produit.  

L’anthropocène pose donc des questions : 

- Qu’est ce que la nature, l’environnement, le milieu ?  

- Quelles questions sociales sont posées par les changements 

environnementaux globaux?  

- Les changements climatiques ne sont pas seulement un enjeu scientifique, du 

partage de ressources (l’eau, l’air, l’énergie, les métaux, les productions 

agricoles…).  

Les géologues: les phases de réchauffement duraient 

environ 10 000 ans et étaient plus courtes que les périodes 

glaciaires (80 000 ans) mais l’effet anthropique a 

bouleversé la tendance 

L’humanité est devenue une véritable force géologique, 

capable de retarder l'ère glaciaire et de conduire à une 

autre grande extinction dans les 300 à 600 ans à venir. 

Dipesh Chakrabarty, University of Cicago, New Dlehi, India 



Limites planétaires 19 

10 LP à ne pas dépasser pour 

maintenir les équilibres du 

système-Terre. Johan Rockström, 

scientifique suédois 

Une limite correspond au seuil 

critique ,la biosphère s’expose 

au risque d’un effondrement 

global.  

Le franchissement d’une limite 

marque donc l’entrée dans 

une zone d’incertitude, qui 

renvoie au risque que la société 

est prête à prendre. 

Biosphère, atmosphère, 

lithosphère, hydrosphère 



20 Limites planétaires 



Paléoclimat : échelle géologique 21 

Le climat de la Terre a fortement 

varié depuis sa formation 



Glaciations 22 

¼ des terres émergées couvertes de glace : 

inlandsis (Groenland), et glaciers de vallées 

(Alpes) 

Le niveau des océans baissé de 120 m 

20 glaciations succédées; Traces du Riss 

et du Würm (10 000 ans), observables 

dans le massif Alpin 

Chaque glaciation (tout les 100 000 

ans), bouleversa la vie sur Terre (faune, 

flore, hommes, environnement).   

S’adapter ou disparaitre 

l’épaisseur de glace atteignait 2500 m 

Le niveau de la mer avait baissé de 100 m 

une glaciation, c’est 5°C de moins mais 

depuis un siècle et demi la température a 

augmenté de 10 %. 



23 Glaciations 



Paléoclimat 24 

Précambrien, au delà 540 millions d’années, peu de chose, terre assez chaude 

Précambrien, glaciations, l’une vers – 2,5 à – 2 milliards d’années, une autre de – 

0,8 à – 0,6 Ga. disposition des continents qui permet à la glace de s’accumuler 

(tectonique et climat) 

http://la.climatologie.free.fr/glaciation/glaciation2.htm 
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Cénozoïque (de - 65 millions d’années à aujourd’hui), transition vers un climat 

plus froid. période chaude vers – 50 Ma  ; la glaciation de l’Antarctique.  

Miocène (-15 à – 10 Ma): 2éme période de refroidissement , fort accroissement 

du δO18 entre – 15 et – 14 Ma due à la croissance rapide de la calotte 

Antarctique. 

Paléoclimat 

http://la.climatologie.free.fr/glaciation/glaciation2.htm 
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Quaternaire (Pleistocène) : 2-3 MA, alternance de périodes chaudes et froides, 

glaciations plus longues, Dernière glaciation pris fin il ya 20 00 ans 

Paléoclimat 
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Période actuelle est interglaciaire 

Paléoclimat 



Températures moyennes 28 

http://la.climatologie.free.fr/glaciation/glaciation2.htm 



29 Températures Holocène 

http://la.climatologie.free.fr/glaciation/glaciation2.htm 



Méthodes paléoclimatiques 30 

Données instrumentales Proxys Dendrochronologie 

Palynologie 

étude des grains de pollen dans 

divers matériaux accumulés 



31 Méthodes paléoclimatiques 

Coraux 

Les meilleurs enregistreurs 

de la variabilité 

climatique 

durée de vie : plusieurs 

siècles 

Sédiments 

 foraminifères 

Les diatomées 

Glace 

composition isotopique 

dépend des conditions 

climatiques  

faible δO18 : période froide  

forte valeur : période chaude 

Isotopes 



32 Méthodes paléoclimatiques 
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En Calabre, l'âge de ce platane de Curinga 

est estimé à plus de 1000 ans.  

Méthodes paléoclimatiques 

 Foraminifères 
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Merci   de  votre  attention… 

Piton d’Akbou, Mars 2011 
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