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R"'SUM" imputer au changement climatique, et qu®©il est

o é)lus prudent " I©heure actuelle de les consid#rer
Le changement climatique est analyse au travers d L
comme de la variabilit# interannuelle naturelle

|©evolution des temperatures de surface mais -galeéu climat. COest pourauoi cet article se propose
ment d©autres param<€tres, comme les precipita- : pourq brop

. : . d©appr#hender la modification du climat " diff#-
tions ou la banquise marine. Il est .galement tenu rentes #chelles temporelles. mais #galement spa
compte de la variabilite naturelle du climat, quies P » mais #g P

distingue du changement climatique lorsque |©0r1\|ales. Dans un premier temps, [©analyse portera

s@interesse » des «chelles de temps beaucoup pIu?ur la variabilit# naturelle du climat, dans laquel

longues. Afin d©expliquer ces modifications, les Ca;f;era :eplac#eg cha?ger?ent chr;a_thlue, selon
ses naturelles et anthropiques des variations cima Ii#rents paramelres climatiques. Fuis les causes

tiques sont sgalement traitees,  differentes «chel des variat_iqns cIimati.ques, aussi biep naturellgs

les de temps et doespace. Pour terminer, leufUé doorigine humaine, seront #tudi#es. Enfin,

consequences sur [©augmentation globale des teni©#volution future du syst€me climatique jusqu©en
peratures attendue pour la fin du XXsi€cle sont 2100 telle que pritsenti#e par les mod€les, sera

envisagees. envisag#e.

INTRODUCTION | - LA VARIABILITE CLIMATIQUE A
PLUSIEURS ECHELLES DE TEMPS

Dans le contexte actuel de changement clima-

tique, m$me si I©ensemble de la communaut#] _ | ©lyolution des temp!ratures

scientifique s©accorde sur la r#alit# dOune modif,iﬁoyennes de surface

cation de climat et sur un r#chauffement global " o _ N _

venir (IPCC, 2007), il reste encore parfois malai- €S variations depuis le milieu du XIX siecle

s# de faire la part entre une r#elle modification A partir de 1854, suite " la conf#rence internatio-
qui serait en train de se produire et la variabiitt nale de Bruxelles qui #tablit un protocole de
naturelle du climat. En effet, il est coutumier mesure des donn#es oc#aniques par les navires
d©entendre, lorsque se produisent des #v#nemarchands, il est possible de repr#senter les tem-
ments extr$mes, quOil est encore trop t%t pour leg#ratures moyennes de surface pour les deux
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h#misph€res et pour la totalit# du globe (Fig.1). - une phase stationnaire de 1856 " 1920 environ,
Des enregistrements continentaux ont d#but# avec entre ces dates des phases plus ou moins
avant cette date, mais il est impossible de cr#er froides ;

une moyenne globale. Il faut tout de m$me préci- _ yne premi€re hausse entre 1920 et 1940 envi-
ser que ces s#ries, m$me si elles sont admises on |ors de laquelle les temp#ratures moyennes

comme valides par la communaut# scientifique, de surface augmentent de pré€s de 0,5-C ;
restent quand m$me incertaines, surtout au d#but

de la p#riode. - une nouvelle phase de stagnation entre 1940 et

1980 ; il est m$me possible d©y discerner une fai-
ble diminution dans I©h#misph€re nord ;
1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

— T ———— - une seconde phase de hausse " partir de la fin
05 Northern Hemisphere - de la d#cennie 1970.

o
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Cependant, en sOint#ressant " des #chelles de
temps plus br€ves, des variations importantes des
temp#ratures moyennes de surface peuvent #gale-
ment se produire. Par exemple, " I[©#chelle globa-

]
e
wn

& 1 3 d : [ | le, la temp#rature moyenne de surface diminue
Southern Hemisphere

de 0,3+C (soit environ la moiti# de la variation
observ#e sur I©ensemble de la p#riode) entre 1998
et 2000, ou bien encore elle augmente de
presque 0,4C entre 1876 et 1878. Cela montre
gu©une grande prudence est de mise lorsqu©un
nombre r#duit d©ann#es est analys#.

Les dix ann#es les plus chaudes depuis 1856 se
produisent toutes depuis 1989. Cependant, cette
#volution est un peu abstraite et masque notam-
ment dOimportants #carts dans I©espace (Fig.2).

Temperature anomaly (°C)

Ainsi, la tendance observ#e lors de la phase de
hausse thermique de la fin du X)Xsi€cle montre
que la temp#rature augmente presque partout
Figure 1 : Evolution des templratures except# sur quelques secteurs tr€s précis dans les
de surface h!misphlriques et globales oc#ans de [©h#misph€re sud et en quelques points
(d©apr#s IPCC, 2007) de I©h#misph€re nord. La hausse est particuli€re-
ment marqu#e sur le centre de I©Am#rique du
Nous remarquons toutefois que la temp#rature Nord, le nord-est de I©Europe et I©est de IOEurasie,
moyenne de surface a augment# de pr€s de 1+«Cmais moins importante dans la zone tropicale.
depuis la fin du XIXsi€cle jusqu®©" la fin du XXi€-  Ceci signifie que I©augmentation moyenne obser-
cle. La valeur admise par la communaut# scienti- v#e au niveau plan#taire est " nuancer dans I©espa-
fique est de +0,6°C, avec une marge d©erreur dece, et qu©elle ne repr#sente pas parfaitement [©#vo
&0,2:C, de 1856 " la fin du XX si€cle. Cette |ution thermique de chaque r#gion du globe, puis-
hausse n©est cependant pas r#guli€re, et quatrguCil existe des diff#rences aux #chelles spatiales

Y R TR (R (R (P P R |
1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

phases peuvent $tre distingu#es : plus fines.
Annual temperaturetrends: 1976 to 2000
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Figure 2 : Tendances des temp!ratures en points de gille (d©apr#s IPCC, 2007)
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Les variations thermiques sur le long terme  tions entre les p#riodes glaciaires (les temp#ratures

Lorsque [©analyse tente de replacer l©#volutiGipnt 6 " 10°C inf#rieures " celles d©aujourd©hti) e
contemporaine dans un contexte plus vaste (Fig_3),|ntergla0|a|res (les t(_amp#ratu_res oscillent entre

il appara't que la temp#rature moyenne de surface &2°C par rapport " aujourd©hui).

a augment# de 0,8°C environ depuis la fin du

XIX si€cle, avec deux phases de hausses plugEest dire donc s©il faut nuancer I©augmentation
importantes (entre 1920 et 1940 et depuis 1975 observ#e des temp#ratures au cours du S6¥cle,
environ). Sur une p#riode plus longue, la temp#ra- puisque remises dans un contexte beaucoup plus
ture moyenne de surface est relativement stable, |arge, les quantifications de la hausse correspon-
avec toutefois une diminution notable entre 1600 dent " des valeurs d#" observites " d®©autres
et 1900 environ (cette baisse est appel#e le « feti #poques. Cependant, ce n©est pas pour autant qu®il
*ge glaciaire »). Ainsi la p#riode actuelle ne sefeb  fajlle nier I©actuelle modification du climat, dont la

pas beaucoup plus chaude que celle dite de « |©ophausse des temp#ratures repr#sente une des facet-
timum m#di#val », entre 1100 et 1350 environ.  tes |es plus visibles.

2 - Evolution contemporaine d©autres
param#tres climatiques

COest pourquoi apr€s la hausse constat#e des tem-
p#ratures moyennes de surface qui, m$me si elle
est constat#e globalement, observe tout de m$me
des nuances dans le d#tail r#gional, d©autres para-
mE€tres climatiques peuvent #galement refl#ter le
changement climatique global qui est en train de
se produire. Parmi les plus visibles et accessibles
les pri#cipitations seront analys#es dans un pre-

T RN

mier temps, puis la banquise et les glaciers conti-

000 1100 1200 1200 4400 1500 1600 1700 1200 900 nentaux.

Figure 3 : Evolution des temp!ratures globales ) .
depuis l©an 1000 (dCapr#s Petit et al., 1999) L©!volution des pricipitations
Les mesures de pr#cipitations sont dans I©ensem-

) ble de moins bonne qualit# que celles des don-
Sur une p#riode encore plus longue, la temp#ra- pues thermiques : ceci s@explique par le fait ges |
ture moyenne de surface a vari# sans doute dep ucipitations sont un champ discontinu dans
moins de 2+C depuis presque 10 000 ans (Fig.4).|oespace, contrairement aux temp#ratures.
Elle peut donc $tre consid#r#e comme stable " | gopservation en est donc plus incertaine.
cette #chelle de temps. La principale modification
se situe vers 10 000-12 000BPR, avec la fin de la
derni€re glaciation (appel#e le W/rm en Europe) :
la temp#rature moyenne de surface varie alors de - |©augmentation la plus forte au cours du®XiX-
6 " 10-C entre une p#riode glaciaire et intergla- Cle concerne les pr#cipitations des moyennes et
ciaire. La Figure 4 pr#sente ainsi |©#volution des hautes latitudes en automne et en hiver ;
temp#ratures reconstruites " partir du carottage de - les latitudes subpolaires sont plut%t le si€ge d©une
Vostok en Antarctique oriental, qui permet de diminution des pr#cipitations ;

remonter jusqu®" 420 000 ans avant le pr#sent.. gans |a zone tropicale les variations des pluies
Les tempt#ratures montrent de tr€s fortes varia- gsont plutoet disparates.

La tendance g#n#rale est plus difficile " d#crypter
(Fig.5), cependant il est possible de d#terminer :

aT,{(*C)

e

=

e

Cependant, tout comme pour les temp#ratures,
- ces variations des pr#cipitations masquent de for-
] tes disparit#s locales.

La banquise et les glaciers continentaux
”h ~ Cet exemple est trait# car le bilan glaciaire d#pend
. | " la fois des temp#ratures et des pr#cipitations,
n deux paramé€tres qui viennent dO$tre examin#s.
[ b Globalement, I©extension des glaciers a diminu#

depuis la fin du XIX si€cle, tout comme la ban-
quise marine arctique (Fig.6a), suivie par satellite
- depuis la d#cennie 1970. Cependant pour cette
L derni€re, la diminution s©est faite rapidement en

IR T 1.,

L
50000 100000 200000 250000 300000 360000 400000

1979-1980, puis apr€s cette date la diminution
s©est poursuivie, mais plus faiblement, avec m$me

Age (yr BP) Acaprac ‘remPeder 2l Matare 19839

Figure 4 : Evolution des templ!ratures depuis un l#ger gain entre 1996 et 1999. LO#volution de
400 000 BP (d©apr#s Petit et al., 1999) la banquise marine antarctique montre le m$me
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Figure 5 : Tendances des pr!cipitations au XX si#cle (d©apr#s IPCC, 2007)

profil (Fig.6b) avec une diminution brutale de son "-dire des t*ches plus claires #mettant plus d©#-

extension entre 1973 et 1977, suivie dOune phasenergie : [©apparition et la disparition de ces t*ches,

de stabilit#, voire une l#g€re augmentation " par- se produisant sur une p#riode de 11 ans, entra'ne

tir de la d#cennie 1990. de faibles variations de I©#mission d©#nergie par le
soleil (modification de 1 W.ni environ). Une
seconde variation est un cycle plus lent, d©#chelle

s#culaire (90 " 100 ans), entra’nant des variations
lll_lbLNESSDCiJRéS_IlIRI/lI/EAﬁ_ DES VARIA- de I©#nergie #mise par le soleil de 3-4 W.m

Toutefois, ces modifications restent faibles et n©ont
1 - Les causes de la variabilit! climatique  que peu de cons#guences sur [©#volution des tem-
p#ratures de surface, si ce n©est parfois dans le cas
des cycles s#culaires, le climat ayant le temps de

La constante solaire > O .
T ) . riagir " la modification du rayonnement solaire.
Les variations de la constante solaire existent sur

quasiment toutes les #chelles de temps. Leur )

influence la mieux connue se produit aux #chelles L€S parametres orbitaux

de 10 " 100 ans, et est li#e " difffrents cycles ; Les param€tres orbitaux sont au nombre de trois,
tout d©abord le cycle des t*ches solaires, zoned s©agit deoldiquit! (I©angle form# entre le plan
sombres sur le soleil associ#es " des facules,te©egquatorial et le plan de I©#cliptique)exCentricit!

Figure 6 : Evolution de la banquise marine arctique (a) et antarctique (b) (d©apr#s IPCC, 2007)
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Figure 7 : Les param#tres orbitaux (d©apr#s ENS, QD)

(I©orbite de la Terre autour du soleil se fait selord©une grande quantit# de soufre dans la stra-
une ellipse dont le soleil est un des foyers) et latosph€re, qui constitue alors une sorte de « voie
pricession (le lent changement de direction de qui augmente I©alb#do plan#taire. La temp#rature
I©axe de rotation de la Terre) (Fig.7). Leurs varicbaisse donc en surface (de -0,2¢ " -0,4¢ en g#n#-
tions ne modifient pas la quantit# de rayonnement ral), mais cette action est limit#e dans le temps.

solgire qui arriv_e_ sur Terre en moyenne annuelle_, Sur des #chelles de temps beaucoup plus impor-
mais elles modifient sa r#partition spatiale et sai-ianies (* Io#chelle de mill#naires), d@autres facteurs
sonni€re, cr#ant ainsi une alternance entre p#rio- paturels peuvent encore modifier le climat
des glaciaires et interglaciaires. En effet, le point-.qme par exemple la tectonique des plaques
cl# pour que commence une glaciation est la i modifie Ia répartition des terres et des mers et
quantit# d©#nergie solaire arrivant aux hautes- Iatlpeut fermer des bassins oc#aniques, [©orog#n€se
EUSd?\IS de I©h#r|n|sph€re nord en #t# (au-del" dequi peut agir sur I©#coulement de 1©air et donc sur
°N). car seul cet espace peut supporter une la circulation atmosph#rique g#n#rale, ou encore

?ra:d%ex:ensm? dtes |nla|nd5|s' : cet qu'bESt |mﬁor- certains ph#nom€nes cosmiques (collision avec un
ant nwest pas fant que 'a Neige tombe en NIVeT,uro=de, passage dans un nuage de poussi€res
mais surtout qu©elle ne fonde pas en #t# (elle s

; . ellaires¥s) qui peuvent modifier radicalement le
transformera alors en glace I©hiver suivant, et sO#-

paissira au fil du temps). Les conditions les plusC mat.

favorables " I©enclenchement d©une glaciation sont

alors une Terre la plus #loign#e du soleil lors de?2 - Les activit!s humaines et leur
|©#t# bor#al associ#e " une faible obliquit#, favori-influence sur le climat

sant ainsi un #t# frais et long ; inversement, les
conditions les plus favorables " une d#glaciation

sont une forte obliquit? et une distance Terre- la modification des #tats de surface continentaux

soleil minimale lors de IC#t# bor#al. o (d#frichement et d#but de I©agriculture), mais sur-
D©autre part, des boucles de r#troaction internesg ¢ par la modification de la composition chi-

au systéme climatique peuvent amplifier la r#pon- mique de l©atmosphere. Il a ainsi #t# d#couvert
se du climat, le stabilisant alors dans un #at gla-gans |es glaciers alpins des preuves de pollutioa d
ciaire ou interglaciaire. |[©air au plomb datant de I©#poque romaine¥s
Cependant, ces modifications sont rest#es locales
Les autres facteurs naturels et assez insignifiantes jusqu©au 3&cle, pendant

Doautres facteurs naturels sont susceptibles @goint§dueél [Cinfluence anthropique est devenue massi-
venir dans les variations du climat, comme par V& surtout lors de la seconde moiti# de ce si€cle.

exemple le volcanisme : celui-ci produit un impor- Une autre modification fondamentale r#cente est le

tant for<age radiatif dans le sens d©un refroidissehangement d©#chelle spatiale : en modifiant la
ment, mais qui est tr€s bref dans le temps (2" 3 composition chimique de [©atmosph€re avec des
au maximum). Cette influence n#cessite I©injectiongaz y r#sidant longuement (au moins 10 ans), les

L©action de [©homme sur le climat se manifeste par
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cons#quences de cette modification sur le climat " effet de serre (CH, N,O et CFC) ont #galement
seront mondiales (en effet, les gaz r#sideront dansaugment# depuis le XIXsi€cle (Fig.8). Les taux
I©atmosph€re plus longtemps que le temps n#cessagnregistr#s n©ont jamais #t# aussi #lev#s. Le cas des
re " un brassage de la totalit# de I©atmosph€re CFC est toutefois particulier : les principaux CFC
6 mois pour un h#misph€re et un an pour le globe). (CFC-11 et CFC-12) ont th#oriquement #t# #limi-
n#s par les protocoles de Copenhague (1992) et
Lelvolution des gaz " effet de serre de Montr#al (1987). Cependant, m$me ;i la pro-

) i T duction a #t# stopp#e, leur concentration dans
Depuis le d#but de [Gindustrialisation, les cona@At  |@atmosph€re restera stable encore de nombreuses
tions de gaz " effet de serre dans I©atmosph€re oninn#es en raison de la dur#e de vie de ces com-

augment# (Fig.8). Certains de ces gaz existaienpos#s dans I©atmosphere (de 50 " 100 ans).
dans la nature avant I©intervention de I©homme

(CO,, CH,, O3, N,OV4); d©autres en revanche sont . | .
synth#tiques et ne se rencontrent pas " |G#tat natuLa modification dels tats d.e surface :

rel (comme par exemple les CFC, HCFC, HFC etc.)./©exemple de la dforestation

Certaines mesures ont d#but# d€s le XiXi€cle. L€s grands massifs forestiers des zones tropicales
mais les mesures directes et continues ne com-(Passin de I©Amazone, du Congo, Indon#sie et

menceErent quOapr€s la seconde guerre mondialeNOUVvelle-Guin#e) jouent un roble fondamental du

Le dioxyde de carbone est mesur# directement point de vue climatique : elles repr#sentent des
lieux d©ascendance majeure quasi-permanente de

la circulation atmosph#rique tropicale.

Or, ces zones foresti€res subissent une forte pres-
sion anthropique, notamment la d#forestation #co-
nomique pour la vente du bois ou la culture de
palmiers " huile. Certains feux qui s©y d#veloppent
sont attribu#s aux variations climatiques (" cause
d©une grande s#cheresse li#e au ph#nom€ne El
Ni?0), mais d©autres sont le fait d©allumage volon-
taire et qui peuvent s©#tendre en dehors de tout
contr%le du fait des conditions m#t#orologiques.

L©extension actuelle de la for$t tropicale primaire
est estim#e " 57 @ de son extension d©origine
(FAO, 2007), la diminution ayant #t# la plus forte
dans les zones de plus intense pression d#mogra-
phique : Am#rique centrale, Afrique de l©ouest,
Inde et Asie du sud-est. En Amazonie et sur le bas-
sin du Congo I©extension de la for$t reste encore
assez forte mais la dynamique actuelle de d#fo-
restation engendre une diminution sensible des
surfaces foresti€res.

Les cons#quences climatiques attendues sur le
lieu m$me de la d#forestation sont une d#sertifi-
cation, entra'n#e par un ass€chement des sols. En
effet, enlever les arbres change les conditions
radiatives r#gionales et diminuent le recyclage de
Figure 8 : Evolution de difflrents gaz I©eau in situ, augmentant ainsi sur place les temp#-
$ effet de serre (IPCC, 2007) ratures au niveau du sol. Les nouvelles conditions

depuis 1957 au p%le su
et 1958 " Hawa= ("
Mauna Loa) : ces deux
sites #tant #loign#s des
sources majeures dO#mi
sion de CQO, ils permet-
tent de mesurer la « pol-
lution de fond » de I©at-
mosph€re en dioxyde de
carbone (Fig.9). En 1958,
la concentration en CQ

atteignait 315 ppm avec
un taux d©accroissemer

de 06 ppm=>an. La . Figure 9 : Evolution de la concentration
concentration actuelle est d©environ 380 ppm. atmosph'rique de CO2 $ Mauna Loa

Les concentrations atmosph#riques des autres gaz et au P%le sud (d©apri#s IPCC, 2007)
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qui se mettent en place entretiennent alors des sur [©#volution constat#e des temp#ratures, du
conditions de s#cheresse. moins depuis la fin du XXsi€cle.

D®un point de vue global, les cons#quences climat©#volution du syst€me climatique au cours du
tiques de la d#forestation sont plus difficiles " XXF si€cle ne peut $tre abord#e qu®©au travers de
appr#hender, les cons#quences exactes dO©unsimulations, c©est-"-dire en utilisant des mod€les
modification du cycle de I©eau sur les continents etlimatiques. Il n©est pas possible de faire une ana-
la circulation atmosph#rique g#n#rale #tant enco- logie avec une situation " peu pr€s similaire ayant
re mal connues. Cependant, ces r#gions ayant und#|" eu lieu, #tant donn# qu©une ##vation des
r%le important du point de vue climatique, ce ne concentrations de gaz " effet de serre telle que
serait pas trop s©avancer de supposer que si elleglle qui risque de se produire au cours du XXI
sont atteintes d©une modification majeure, le restesi€cle n©a jamais #t# rencontr#e jusqu®©" pr#sent.

du climat terrestre, qui n©est pas ind#pendant de laroytefois, il est possible d©affirmer que les fges

rétgion tropicale, risque de r#agir en r#ponse " « paturels » (les paramétres orbitaux et les #rup-

cette modification. tions volcaniques) vont continuer d®influencer le
climat, mais les pr#visions sont incertaines pour

ces paramé€tres, si ce n©est concernant une #l#va-

Il - LOEVOLUTION FUTURE tion de la constante solaire jusqu©en 2040 environ,
DU SYSTEME CLIMATIQUE puis suivie dOune diminution.
AU XXF SIECLE Les for<ages li#ts aux activit#s anthropiques sont

Il a #t# vu prifc#demment que I@#volution des tem-th#oriquement plus contr%lables, malgr# un degr#
p#ratures contemporaines comporte essentielle- d®@incertitude. COest pourquoi ils sont #voqu#s sous
ment deux phases de hausse : " partir de 1920 la forme de divers sc#narios, qui repr#sentent cha-
jusqu©en 1940, puis depuis 1975. Cette #volutioncun difffrentes hypoth€ses d©#mission de gaz
est partiellement reproduite par les mod€les cli- €ffet de serre par nos soci#t#s. Le point commun
matiques : en effet, les param€tres naturels de"” tous ces sc#narios d©#mission est une augmenta-
variabilit# climatiques, une fois pris en compte tion de la concentration atmosph#rique de gaz "
dans les mod€les climatiques, sont capables doegffet de serre, qui sera plus ou moins importante
pliquer " eux seuls la premi€re phase de hausse€n fonction des choix qui seront effectu#s " I©#-
des temp#ratures. chelle plan#taire (Fig.10).

Cependant pour expliquer la seconde phase de Dans le cadre de cette augmentation de la
hausse, apr€s 1975, il faut #galement tenir comp- concentration atmosph#rique de gaz " effet de
te des for<ages li#s aux activit#s humaines, cOest-serre, la temp#rature moyenne devrait augmenter
dire " I©augmentation de la concentration de pr€s de 3C d®©ici 2100, avec de fortes modula-
atmosph#rique des gaz " effet de serre. Cela cons-tions temporelles et spatiales (Fig.11). En effi@#-
titue une preuve indirecte mais hautement proba- l#vation des temp#ratures sera plus importante
ble que I©homme et ses activit#s ont une influencedans les hautes latitudes de |©h#misph€re nord,

Figure 10 : Les difflrents sc!narios d©!mission de I©OIPCC (d©apr#s IPCC, 2007)
Air Pur Ne 72 - Deuxi€me semestre 2007 11



Figure 11 : Evolution mod!lis'e des temp!ratures de surface mondiales pour 2100
(d©apr#s IPCC, 2007)

alors que certaines zones du Pacifique sud ris-B|BLIOGRAPHIE
quent de ne pas conna'tre d©#volution des temp#-

ratures. Cependant, la r#ponse de I©ensemble ddieNS (2007) http: >>planet-terre.ens-lyon.fr>planet-
systéme climatique et du cycle hydrologique en terre>XML>db>planetterre>metadata>LOMmilankov

particulier est plus difficile " d#terminer que I©#vo- itch-passe.xml

lution des temp#ratures. FAO (2007) http:>>wwiao.org>
IPCC (2007) Climate Change 2007: The Physical
Science Basis. Contribution of Working Group | to
CONCLUSION g Broip

the Fourth Assessment Report of the
Par cons#quent, le changement climatique observ#|ntergovernmental Panel on Climate Change
et " venir reste " appr#hender avec de nombreu- [Solomon, S., D. Qin, M. Manning, Z. Chen, M.
ses pr#cautions, non seulement du fait des diversesviarquis, K.B. Averyt, M. Tignor and H.L. Miller
marges d©incertitudes li#tes " la reconstitution degeds.)]. Cambridge University Press, Cambridge,
donn#es du pass# et " la mod#lisation des donn#esUnited Kingdom and New York, NY, US896 pp
du futur, mais #galement " cause de |©#chelle SPapetit Y.R.. Youzel Y., Raynaud D., Barkov N.I.,

tiaI.e qui, si elle ?S.t trop fine, gst plif'ficile "“‘CF’”S' Barnola Y.-M., Basile I., Bender M., Chappellaz Y.,
truire avec pr#cision. Toutefois, il est un fait ce Davis M., Delayque G., Delmotte M.,. Kotlyakov

tain : cOest qu©un changement climatique, dJ V.M, Legrand M., Lipenkov V.\, Lorius C., P#pin
[©homme et " ses activit#s, est en train de se Pror  Ritz C.. Saltzman E.. Stievenard M. (1999).

duire. Ses premi€res traces sont visibles sur Il@#voc'Iimate and atmospheric history of the past
tion des temp#ratures du XXsi€cle, mais #gale- 420,000 years from the Vostok
ment sur d©autres paramé€tres, comme les pr#CipiAntarctica.Nature 399, 429-436.
tations ou la r#gression des calottes arctique et

antarctique. De plus, cette modification du climat

va se poursuivre sur [©ensemble dusskKcle etau- S|GLES

del”, entraant une hausse globale des temp#a- |50 . |ntergovernmental Panel on Climate Change
tures. Toutefois, ce r#chauffement ne sera pas )

homogene " IG#chelle de la plan€te, et pourra seCC2 : dioxyde de carbone
traduire par des augmentations plus ou moins for- CH, : m#thane

tes de la temp#rature, voire m$me des diminu- O, : ozone

tions, selon les r#gions consid#r#es. Il est dorarp N,O : protoxyde d©azote
ticuli€rement important de pr#ciser |©#chelle spa-
tiale et temporelle sur laquelle porte I©analyse, |
changement climatique d#" observ# et attendu HCFC : hydrochlorofluorocarbure
sOinterpr#tant difftremment selon [©#chelle enviseH=C : hydrofluorocarbure

g#e.

ice core,

CFC : chlorofluorocarbure
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