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1 forcage de la « machine climatique »

atmosphere

Le rayonnement solaire : condition aux limites
d’un modele de climat a I’échelle de Ia terre
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2 modes de transferts de chaleur

Atmosphere et océans

Pdle Nord
Rotation

Vents d'Est
O, polaires
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Transport de chaleur par les océans (1013 w)

Pole Sud

:artographie : Guillaume Balavoine

Merle, 2006 (Adapté de Stomwel, 1980)
+ eau, gaz, aérosols
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N facteurs et rétroactions qui affectent le climat

et des milliers de parameétres

ESPACE

VARIATIONS
DU RAYONNEMENT SOLAIRE

l

N2, O3, CO5, Og, etc.
Particules de poussiéres

Modification de la compasition
de l'atmosphére

Association air-glace

GLACE 1

AR

~ Echange de chaleur l

Association
atmosphére-océan

Force du vent

ATMOSPHERE

Précipitations

Evaporation

Variation des caractéristiques terrestres,
orographie, végétation, albédo.

Variation du bassin océanique,
forme, salinité.

Reétroaction regulatrice (ex. CO, / altération chimique roches)
Retroaction aggravante (ex. glace / albedo / réflexion)
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Variabilité du climat — Point de vue d’un(e) hydrologue

®» | — La machine climatique (1, ...)

Modélisation a I’échelle de la planéte indispensable pour analyser la
cohérence des données et « discrimination » des possibles et
invraisemblables

» |l — Des impacts trés hétérogénes a I’échelle régionale

=» ||| — Changements futurs — besoin du passé

=» |\V — Conclusions et perspectives
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Grande variabilité spatiale de dT

Profil de température
sur 146 m de glace

0

120 -

140 | | —@— 13/07/2004 11:30

8 7 6 5 4 3 2

Temperature (C) (> a moyenne mondiale)

Au sommet du Coropuna

+2°C en quelques décennies
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Les glaciers du monde
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Coudrain et al., 2005, JSH/HSJ
Francou & Vincent, 2007, Les glaciers a I’épreuve du climat
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Rétroaction des surfaces en eau
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Modélisations hydrologiques sur 20 000 ans

Quelles évolutions des conditions
climatiques locales peuvent
expliquer le paléolac Tauca et la Lac
répartition actuelle des sels de Titicaca
I’Altiplano ?

Rio Desaguadero

aléolac
Tauca

-16 a -13 kans environ

Coudrain et al., 2002, JSH
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Pas a pas - la progression de nos connaissances

®» 6°s cycle de I'eau a I'envers (des sources a la mer)

®» 16°s cycle de I'eau a I'endroit (de la mer a 'atmosphére)
®» 17°s {concepts+mesures}=hydrologie quantitative

®» 18°-19°s mesures et « lois »

» 1905 la relativité

®» 1970 Role de 'océan sur le climat (ordinateurs)

=» 1975 Effet de serre

=® 1980 Forages profonds de glace

=®» 1988 Création du Giec

=® 1999 Opérateurs (en F) integrent les changements du climat
» 21s role « moteur » de la biosphére




lll - Se préparer aux changements a venir

|Modé|iser la machine climatique |

Futur (possibles)

Passé
(autres situations

climatiques) Analyse de la cohérence

Calibration

Actuel (données instrumentales — pour
une période courte)

Communiquer — Former — Stimuler le désir de sciences

RD=
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Le Petit Age de Glace — un grand changement récent
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Le Petit Age de Glace

Dans les Alpes (plusieurs maxima) 2000 (24 km en 1999)

1860 [N

Zangl & Hamberger, 2004

Dans les Andes
(un maximum)

Jomelli, 2005 &

Les géosciences au service de I'humanité - Coudrain - 2008 - 14 E}%




Dates du maximum d’extension des glaciers au Petit age de glace
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Hypothéses sur les causes du Petit Age de Glace

Francou & Vincent, 2007, les glaciers a I’épreuve du climat

La température était de -0,6°C a -0,8°C par
rapport a la moyenne du XX° siécle

dnomalia da term pératura (°C]
ce 82 opes

Yearly Averaged Sunspot Numbers 1610-2000
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DATE

L’effet refroidissant du voile volcanique (ex. Pinatubo du 15 juin 1991)

IRD=
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IV — Conclusions et perspectives

Du travail en perspective
mesures <~ simulations<~ adaptation

Besoins de chercheurs, d’opérationnels et de citoyens
avec formation solide disciplinaire et ayant integre les
guestionnements de variabilité et d’adaptation dans un

environnement aux ressources limitées

Complémentarité attractive : besoins concrets locaux
(ressources) et besoins conceptuels globaux

Editions, fiches d’actualité, articles
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