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Tester ses connaissancesExercices

QCM

1. b. / 2. a. / 3. b. / 4. b.

 5  Vrai ou Faux ?

a. Vrai, car un modèle climatique est une approximation : on 
limite notamment le nombre de variables.

b. Faux, car on a pu voir que les animaux à coquille calcaire 
vont être fragilisés par le réchauffement climatique.

c. Faux, car l’échelle de temps des prévisions météorologiques 
(précision maximale sur une semaine sur des petites zones 
géographiques) nécessite un modèle local précis à quelques 
jours. Ce type de modèle est inutilisable pour des prévisions 
climatiques, qui se font sur plusieurs dizaines d’années et à 
l’échelle du globe.

 6  Définitions inversées

a. Modèle

b. Climat

c. Simulation

 7  Phrases à construire

a. Les modèles climatiques prévoient une montée des eaux 
au cours du xxie siècle entraînant une augmentation du nombre 
de réfugiés climatiques.

b. Le réchauffement climatique d’origine anthropique a comme 
conséquence une augmentation de la température globale et 
une importante modification des précipitations.

 8  La diversité des modèles

1. Les différents modèles prévoient une augmentation de la 
température de 2,1 à 4,3 °C. De ce fait, on part de modèles 
« optimistes » (modèles 1 et 2) jusqu’à des modèles « pessi-
mistes » (modèles 17 et 18).

2. Les différents modèles présentent une grande disparité de 
prévisions allant de +2,1 °C à 4,3 °C. Cependant, avec un tel 
écart, il est évident que tous ne peuvent se rapprocher de l’aug-
mentation qui aura effectivement lieu. Ainsi, la fiabilité d’une 
grande partie d’entre eux est à questionner.

Développer ses compétencesExercices

 10  Les épisodes cévenols

Un épisode cévenol correspond à de violents orages provo-
quant des précipitations très importantes en très peu de temps, 
qui aboutissent à des inondations catastrophiques. L’origine 
est à chercher dans les eaux méditerranéennes à la tempéra-
ture plus élevée que la normale (température moyenne sur les 
décennies précédentes). L’évaporation générée associée aux 
vents dominants pousse les masses d’air chargées d’humidité 
vers les terres. Puis, le relief des Cévennes provoque des pré-
cipitations. En effet, le relief a pour effet de provoquer les 

pluies : lorsqu’une masse d’air s’élève, cela entraîne une baisse 
de pression et de température, et donc une liquéfaction de la 
vapeur d’eau.

Selon les différents scénarios RCP, il peut y avoir plusieurs évo-
lutions possibles :

– RCP8.5 : l’augmentation de température de surface en 
Méditerranée va s’accentuer jusqu’à +4 °C en 2100 ;

– RCP4.5 : l’augmentation de température de surface en 
Méditerranée va s’accentuer jusqu’à +1,8 °C en 2100 ;

– RCP2.6 : l’augmentation de température de surface en 
Méditerranée va s’accentuer jusqu’à +1 °C en 2100.

Comme la température élevée alimente les épisodes cévenols, 
si la température de surface des eaux méditerranéennes aug-
mente, leur fréquence et leur intensité ont de fortes chances 
d’augmenter. Plus le scénario est « pessimiste », plus la fré-
quence et/ou l’intensité des épisodes cévenols seront 
importantes.

 11  Végétaux chlorophylliens et évolution climatique

1. L’efficacité photosynthétique des végétaux chlorophylliens 
et le taux de CO2 atmosphérique sont reliés comme on peut le 
voir en étudiant l’équation bilan de la photosynthèse  :  
6 CO2 + 6 H2O → C6H12O6 + 6 O2.

Si le taux de CO2 atmosphérique augmente, on peut s’attendre 
à une augmentation de la photosynthèse, et donc à une hausse 
de la capture du CO2 par les plantes.

Le réchauffement climatique est notamment dû à l’augmen-
tation du taux de CO2 dans l’atmosphère, ce qui est intégré dans 
le scénario CLM4.5. On remarque que ce modèle permet de 
prévoir de façon fiable la productivité primaire notamment 
grâce au lien entre CO2 et climat et entre CO2 et 
photosynthèse.

2. L’expérience menée consiste en une augmentation du taux 
de CO2 pour une culture de blé, afin de regarder l’impact non 
pas sur la productivité primaire (celle-ci augmente en fonc-
tion de la concentration en CO2, comme le montre le document 
1), mais sur la concentration en oligo-éléments.

On remarque que, quel que soit l’élément, mis à part le potas-
sium, il y a diminution de sa concentration, et ce en moyenne 
de 8 % (ligne pointillée sur le document 2).

Or ces oligo-éléments sont essentiels et malgré la biomasse 
supplémentaire générée, l’augmentation de la concentration 
en CO2 va paradoxalement être la source de carences.

 12  Évolution du nombre de jours de gel dans le massif du 
Mont Blanc

Hiver Été

Température minimale 
RCP8.5 en 2100

-2 °C 12 °C

Température minimale 
RCP2.6 en 2100

-6 °C 7 °C

Température maximale 
RCP8.5 en 2100

1 °C 19 °C

Température maximale 
RCP2.6 en 2100

-2 °C 13 °C

Les deux évolutions possibles correspondent aux deux scéna-
rios utilisés dans les modèles climatiques : RCP8.5, le scéna-
rio le plus « pessimiste » et RCP2.6, le scénario le plus « opti-
miste ». Dans le premier cas, les températures hivernales ne 
permettent pas d’avoir des précipitations en quantité suffi-



sante (température moyenne entre les altitudes basses et 
hautes du massif) et les températures estivales sont tellement 
élevées que même les glaciers et neiges éternelles ne pour-
ront que difficilement se maintenir.

Dans le deuxième cas, plus « optimiste », les températures 
moyennes hivernales sont de 2 à 3 °C en-dessous de celles 
obtenues par le scénario RCP8.5, et 5 à 6°C pour les tempéra-
tures estivales. Dans cette situation, on voit bien que les gla-
ciers et neiges éternelles ont une probabilité bien plus impor-
tante de se maintenir, tout du moins à un niveau minimal.

Sans couverture neigeuse suffisante, toute l’activité touris-
tique liée aux sports d’hiver est vouée à disparaître. C’est ce 
qui risque de se produire si le scénario RCP8.5 se produit, mais 
qui pourrait être évité dans le cas d’un futur correspondant au 
scénario RCP2.6

 13  Le réchauffement climatique mis en doute

Remarque : La carte présente dans le manuel est celle de mai 
2018. Ci-après, celle de mai 2019.

On remarque que les anomalies de températures de mai 2018, 
comme de mai 2019 (ci-après), ne sont pas uniformes. Si on 
observe des régions où les températures sont plus élevées que 
la moyenne, comme en Scandinavie, on observe toujours des 
zones où les températures sont en-dessous de la moyenne.

Ainsi, en mai 2018, du Sénégal au Nigéria en passant par la 
Côte d’Ivoire, on a observé des températures inférieures de 1 
à 2 °C aux moyennes de 1979 à 2000.

On retrouve cette anomalie négative en mai 2019 à l’ouest de 
l’Afrique, mais aussi de fortes anomalies positives pour les 
pôles (jusqu’à +10 °C), et ce alors que pour le pôle Sud, on va 
vers l’hiver austral et des jours qui deviennent extrêmement 
courts.

Remettre en cause le réchauffement climatique, phénomène 
global, sur la base d’une anomalie de température mesurée en 
France, observation locale tenant plus de la donnée météoro-
logique que climatique, ne tient pas ici.

On voit bien que c’est en observant l’ensemble des anomalies 
de températures dans le monde que l’on constate un réchauf-
fement climatique global. Et ce ne sont pas les anomalies néga-
tives présentes qui peuvent inverser la tendance, étant donné 
leur surface inférieure.

Anomalies de températures à 2 m de la surface pour mai 2019 
par rapport à la moyenne 1979-2000 :

 14  Ouragans dans l’Atlantique Nord

1. On observe une corrélation entre l’évolution de la tempéra-
ture de surface des océans et l’intensité des ouragans, ce qui 
pourrait être un argument pour étayer le lien supposé entre 
réchauffement climatique et événements climatiques extrêmes.

En cas de causalité, on ne saurait dire si c’est l’anomalie de tem-
pérature qui cause les ouragans ou si c’est la survenue d’un 
ouragan qui créé une anomalie locale de température.

2. Pour les élèves, avec les documents fournis, il n’est pas pos-
sible d’accéder à un mécanisme soutenant la causalité, mal-
gré une corrélation forte. Cela pointe vers un lien causal mais 
il manque des informations.

Informations complémentaires pour aller vers un lien de 
causalité :

Les ouragans nécessitent une température des eaux de sur-
face de la mer élevées. Une température supérieure à 26,5 °C 
alimente l’évaporation de l’air et crée une dépression qui va 
être d’autant plus « creusée », c’est-à-dire avec une pression 
atmosphérique faible. Un lien pour alimenter cette notion : 
https://eo.belspo.be/fr/alerte-aux-ouragans. Plus la tempé-
rature des eaux de surface est élevée, plus l’ouragan aura une 
force importante sur l’échelle de Saffir-Simpson (température 
→ évaporation → dépression atmosphérique → vents).

 15  Modèle CMIP3

1. Sur l’image de gauche (observations), le maximum de pré-
cipitations de 5 à 10 mm par jour se situe principalement au 
niveau de l’équateur (Indonésie, Philippines, Amérique Centrale, 
nord de l’Amérique du Sud, Afrique centrale, Atlantique cen-
tral, etc.) avec des prolongements en Asie du Sud-Est et jusqu’au 
Japon.

Sur l’image de droite (simulation), le maximum de précipita-
tions de 5 à 10 mm par jour se situe également principalement 
au niveau de l’équateur et recouvre une grande partie des zones 
de maximum de précipitations observées. Cependant, des dif-
férences existent dans le détail : l’Indonésie au niveau des 
Célèbes par exemple.

2. Les deux cartes présentent de très grandes similitudes. Or, 
si la simulation de 1979 à 2008 montre des résultats sem-
blables aux observations, on confirme l’aptitude du modèle à 
fournir des résultats probables. Le modèle est validé, car il est 
bien contraint par les observations.

 16  Des modèles différents mais pour quel intérêt ?

1. Les mailles qui servent à construire le modèle passent de 
500 km pour le modèle FAR à 110 km pour le modèle AR4. Ce 
dernier présente de ce fait la meilleure résolution et le modèle 
FAR, la moins bonne. Si on classe les modèles selon leur réso-
lution croissante, on a : FAR < SAR < TAR < AR4.

2. Le modèle gagne en résolution et en précision quand on 
augmente le nombre de mailles (ou en diminuant les dimen-
sions des mailles), mais nécessite une puissance de calcul 
supérieure.

Plus les mailles sont petites, plus le modèle est précis (comme 
on peut le voir quant à la définition de la carte de l’Europe qui 
devient de plus en plus « reconnaissable »), car il y aura plus 
de détails à petite échelle. Cependant, plus les mailles sont 
petites, plus elles seront nombreuses à surface équivalente. 
Ainsi, pour une surface donnée, plus il y a d’échanges entre 
mailles à prendre en compte pour décrire le système, plus les 
systèmes d’équations qui les décrivent sont complexes. 
Résultat : plus d’équations donc plus de calculs en parallèle et 
une plus grande puissance de calcul sont nécessaires (super-
calculateurs de plus en plus puissants).

 17  EXERCER SON ESPRIT CRITIQUE

Un modèle prédictif meilleur que celui du GIEC ?

La mise en relation des arguments et contre-arguments 1 
montre que, même si quelques chercheurs évoquent un refroi-
dissement, un consensus autour du réchauffement climatique 
émerge et se consolide petit à petit à partir de la fin des années 
60. Des évènements météorologiques exceptionnels couverts 
par les médias ne peuvent pas être des arguments en faveur 
d’un refroidissement global, car la météo et le climat se situent 



à des échelles différentes. Les arguments des détracteurs du 
changement climatique font ici appel à des biais de générali-
sation abusive et d’insensibilité à l’étendue.

La mise en relation des arguments et contre-arguments 2 
montre que le modèle d’évolution périodique proposé par les 
détracteurs du changement climatique ne correspond à l’évo-
lution réelle des températures que sur une période de temps 
courte et intentionnellement choisie. Sur un temps plus long, 
on ne retrouve pas la période de 60 ans qui a été invoquée, 
mais une indéniable augmentation de la température globale. 
Les arguments des détracteurs du changement climatique 
font ici appel à des biais de pente savonneuse, tendant à 
extrapoler de façon abusive et erronée.

 Erratum

Exercice 13

La carte présentée ici est celle de mai 2018. Dans la correction 
de l’exercice, se trouve celle de mai 2019.

Cette modification a été effectuée dans le manuel élève.


