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La météo (événements à court terme)

0 à 15 jours

précipitations, nuages, vents, humidité, température
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Le climat: statistiques météorologiques  

30 à 100 ans
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Svante Arrhenius (1859-1927)

Arrhenius, S., 1896. On the influence of carbonic acid in the air upon the 

temperature of the ground. The London, Edinburg and Dublin  Philosophical 

Magazine and Journal of Science, Series 5, 41: 237-276.
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Dioxyde de carbone (CO2)
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En 1896, Arrhenius s’est 

intéressé au rôle du dioxyde de 

carbone dans le climat terrestre.

http://www.globalwarmingart.com/images/1/12/Carbon_Dioxide_Molecule_Formula.png


Eau = H2O
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La vapeur d’eau est le plus 

important gaz à effet de serre (GES) 

dans l’atmosphère terrestre

http://www.globalwarmingart.com/images/b/b1/Water_Molecule_VdW.png


Rétroaction de la vapeur d’eau: 

augmente de 7% pour chaque °C

IPCC AR5, FigFAQ8.1-1



Sensibilité climatique
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La sensibilité climatique à l’équilibre est le 

réchauffement global résultant d’un 

doublement du CO2 (ou gaz à effet de 

serre équivalents du point de vue radiatif)

Selon le GIEC (AR5), il est extrêmement improbable 

que la sensibilité climatique à l’équilibre soit moins 

que 1°C. Elle se situe plutôt entre 1.5°C et 4.5°C. 



Groupe d’experts Intergouvernemental sur 

l’Évolution du Climat (GIEC)

Dans le GIEC, il y a 3 groupes de travail

I – Science

II – Impacts

III – Atténuation

http://www.ipcc.ch/
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WGI_AR5_FigRID.1

Température

de l’air en

surface



GIEC 2013, Résumé à l’intention des décideurs



GT1, Fig. RT.19



Scénarios d’émissions de gas à effet de serre

WGI_AR5_Fig1-15



Figure RID.8
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Comment limiter le réchauffement 

à moins de 2°Celsius?
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WGI_AR5_FigRID.7



WGI_AR5_FigRID.5



WGI_AR5_FigRID.5

SOLEIL



FAQ 5.1, Le Soleil 

est-il un facteur 

déterminant des 

récents changements 

climatiques?



2014: Nouveau record de 

température moyenne mondiale



Température de l’hiver 2015
Janvier à mars 2015, Écarts par rapport à la moyenne de 1981 à 2010

http://www.ncdc.noaa.gov/sotc/global/2015/3

http://www.ncdc.noaa.gov/sotc/global/2015/3
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Contenu en chaleur des océans

Levitus et al. (2012, Geophysical Research Letters) Denis Gilbert

2015-05-08
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Argo - contributions par pays



CO2 versus autres gaz à effet de serre

Denis Gilbert, IML, 2015-05-08

CO2
CH4, N2O, CFCs

Acidification 

des océans
Réchauffement 

climatique
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Le CO2 réagit chimiquement avec l’eau
pH = -log10[H

+]

Doney (2006, Scientific American)

CaCO3 (solid)  Ca+2 + CO3
-2



Une baisse du pH entrave la capacité de certains 

organismes marins de former des coquilles de carbonate 

de calcium et des structures squelettiques parce qu’une 

acidité accrue favorise la solubilité du CaCO3

Phytoplancton
Cocolithophore

Zooplancton
Ptéropode

(gastéropode volant)

Zooplancton
Foraminifère

Échinoderme
Oursin

Échinoderme
Ophiure

Crustacé
Homard

Mollusque
Pétoncle
Huître
Moule Corail abyssal
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Projected change in pH

Doney (2006, Scientific American)



GIEC 2013, Résumé à l’intention des décideurs



Ideström & Skinnarmo



Accélération de la hausse du 

niveau de la mer

(1993-2012)





Fonte des 

glaciers et 

calottes 

polaires

Fig. GT1, RT.3



Hausse prévue du niveau de la mer

WGI_AR5_FigRID.9
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Rebondissement post-glaciaire
(mesures GPS)

3.2 mm par année =

32 cm par siècle

James et al. (2014, Geological Survey of Canada Open file 7737)

Il y a de cela 10 000 ans, une ère 

glaciaire se terminait par la fonte 

d’une calotte glaciaire de plus de 

4 km d’épaisseur.  Encore 

aujourd’hui, la croûte terrestre 

continue de réagir à cette fonte 

d’une masse énorme en 

« rebondissant ». La vitesse de ce 

rebondissement post-glaciaire

peut masquer localement le taux 

moyen de hausse du niveau de la 

mer de 32 cm par siècle. 



James et al. (2014, Geological Survey of Canada Open file 7737)



Paris 2015 – Intenses négociations



Premier émetteur mondial, la Chine s'est fixé l'objectif 

d'un pic de ses émissions de gaz à effet de serre, 

responsables de la hausse des températures, «autour de 

2030», avec l'intention d'«essayer d'y arriver plus tôt».

D’ici à 2030, la Chine s’engage à ce que les énergies 

renouvelables comptent pour 20% de sa consommation 

d’énergie totale. 

Bonnes nouvelles de la Chine
12 novembre 2014



Coût décroissant de l’énergie éolienne



Coût décroissant de l’énergie solaire



Évolution du coût de l’électricité



Appel d’offres à Dubai, janvier 2015

• Besoin: 200 MW

• Solaire: 6.0 cents du kilowatt-heure

• Gas naturel: 6.4 cents du kilowatt-heure

• Charbon: 9.6 cents du kilowatt-heure



Tesla S



Nissan Leaf



Chevrolet Volt



Chevrolet Silverado





Ventes de V.É. en Europe



Incitatifs financiers en Norvège

• Subventions généreuses à l’achat de V.É.

• Surtaxes à l’achat de voitures gourmandes 

en essence

• Quota global pré-fixé à 50,000 V.É. 

donnant droit aux subventions

• Atteinte de ce quota en avril 2015

• Québec: la subvention maximale de $8000 

pour achat de V.É. se termine le 31 déc. 

2016 ou avant si le quota est atteint.



Électrification des transports au Québec

• $8000 pour Nissan Leaf, Chevrolet Volt, 

BMW i3, etc. Montant réduit vers fin 2015?

• Pierre Arcand (Gouv. Québec) annonce

que le Québec vise 25% de V.É. le plus 

rapidement possible.

• En 2014, sur 425,000 véhicules vendus, 

seulement 2,000 étaient des V.É. (1:200)

• Parc automobile actuel: 1:2000 est V.É.



Résumé
• Le GIEC fut créé par l’ONU et l’OMM en 1988 

pour analyser la science, les impacts et les 

mesures d’atténuation du changement climatique

• Dans son cinquième rapport, publié de 

septembre 2013 (Science, groupe 1) à octobre 

2014 (Synthèse des 3 groupes), les conclusions 

des rapports précédents se sont renforcées.

• D’importantes mesures d’atténuation des gaz à 

effet de serre ont été annoncées par la Chine et 

les États-Unis ☺
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