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Les changements de la température globale de surface 
sont faibles et difficiles à déterminer avec certitude	


De Lindzen (2006)	




De Lindzen (2006)	


Et la moyenne des 
températures 

(régionales) n’est pas 
du point de vue 

thermodynamique 
une température	
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De IPCC WG1 Fourth Assessment Report, 2007	


Anomalies globales de température	
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Comparaison entre courbes du GIEC et courbes 
recalculées pour l’Europe et les USA	


De IPCC WG1 Fourth Assessment Report, 2007	


De Le Mouël et al, 2008, 2009	






Le réchauffement à l’échelle du	

dernier millénaire:	


la courbe en « crosse de hockey »	
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Changements de l’activité solaire ���
depuis 400 ans	




Et au siècle dernier	


Quelques résultats récents 	




Corrélation	

entre activité solaire et variabilité de la température	


en Europe (à gauche) et aux Pays-Bas (à droite)	


De Le Mouël et al, 2009	
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Variation annuelle des températures journalières moyennes	

(amplitude)	


en fonction de l’intensité des cycles solaires 	


De Le Mouël et al, 2010 	


Les plus longs enregistrements instrumentaux 
(250 ans) 
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Prague	
 Bologne	
 Uccle	




De Le Mouël et al, GRL, 2010b 	
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Corrélation entre flux de 
rayons cosmiques  et 

couverture de nuages bas	


De Svensmark, 2007	
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Les nuages renvoient dans l’espace environ 88 Wm-2	

(sur les 342 Wm-2 qui arrivent en moyenne du Soleil)	


Un changement de 10% de la couverture nuageuse	

changerait de manière significative le « bilan radiatif »	


Qu’est ce qui pourrait induire un tel changement ?	


1)  Les variations du flux de rayons cosmiques induites par les 
variations d’activité solaire ? (Svensmark)	


2)  Les variations des courants ionosphériques induites par les 
variations d’activité solaire ? (Tinsley)	




De Tinsley et Heelis, 1993 	






Ou… ? 	




Les changements de pente de la 
température moyenne globale 
de surface corrèlent avec les 
changements du signe de la 
PDO et les changements de 

pente de l’AMO :	


un système dynamique	

non-linéaire ?	


(voir Tsonis et al, GRL, 2007)	


De Courtillot et al, 2013 	




 

 

Données de Hadrut4 depuis 1997 

 

Données de BEST depuis 2001 

Un plateau dans 
l’évolution de la 

température 
depuis	


près de 18 ans	

(en 2014) :	


pas vraiment 
prévu par les 

modèles	






  * Le « triangle d’or» :���

 - observations ���
 - mécanismes physiques  (« théorie ») ���

 - modèles numériques  ���

Discussion et remarques finales (1):	




Un réchauffement global?���

* Oui depuis 150 ans,���
faible et irrégulier (dans l’espace et le temps)…���

* Pas sans précédent depuis 2 millénaires…���

* Avec des sources complexes et multiples,���
certaines encore mal comprises et non prises en 

compte dans les modèles…	


Discussion et remarques finales (2):	




•  Des indices forts basés sur les observations de 
l’influence des variations de l’activité solaire sur 
des échelles de temps allant des décennies aux 

millénaires (avec des amplitudes plus grandes que 
le 1/1000 de l’ irradiance solaire).	


•  Les mécanismes physiques pourraient impliquer les	

rayons cosmiques, les courants ionosphériques	


et leur action sur la couverture nuageuse	

(expérience CLOUD au CERN).	


Poursuivre la recherche sur l’effet des NUAGES	


Discussion et remarques finales (3):	




Discussion et remarques finales (4):	




Discussion et remarques finales (5):	




Se méfier de qui dit:	


«  Le problème est réglé »,	


surtout dans le cas d’un problème très complexe et 
d’un système très complexe, avec des échelles de 

temps et d’espace très différentes et des phénomènes 
non linéaires encore mal compris …	


L’importance du doute et du débat en science	




We have found it of paramount importance that in order to 
progress, we must recognize our ignorance and leave room for 
doubt. Scientific knowledge is a body of statements of varying 
degrees of certainty - some most unsure, some nearly sure, but 

none absolutely certain. 	


Our freedom to doubt was born out of a struggle against 
authority in the early days of science. It was a very deep and 
strong struggle: permit us to question - to doubt - to not be 
sure. I think that it is important that we do not forget this 

struggle and thus perhaps lose what we have gained. 	


Richard Feynman, Value of Science	



