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1 an = 15 milliards d'années
1 j = 41 millions d'années

1 s = 500 ans

1 milliard d’années = 24 j 
1 million d’années = 0,6 h = 36 mn.



1er janvier à 0h : 
Big bang et formation de l'hydrogène et de 

l'hélium.

Vers la "n janvier : 
Formation de la Voie Lactée (et des autres 

galaxies).



31 août : Formation de la Terre et du système 
solaire (Cela ne dure qu'une petite journée).

6 septembre : Plus vieux minéraux connu

12 septembre : Plus vieilles roches connues

16 septembre : Premières traces de vie connues

24 septembre : Premiers fossiles connus

25 octobre : Plus vieilles traces (chimiques) connus 
de cellules eucaryotes.



Vers le 10 novembre : 
Apparition de l'oxygène libre dans l'atmosphère

Vers le 10 décembre : 
Apparition des métazoaires et métaphytes 

complexes (algues complexes , vers, méduses... ).



18 décembre : Apparition des coquillages et 
crustacés… (explosion cambrienne).

19 décembre : Apparition de premiers poissons.

20 décembre : Apparition de végétaux, puis 
animaux terrestres.

25- 26 décembre : Avant dernière glaciation.

25 décembre : Formation puis dislocation de la 
dernière Pangée.



Nuit du 25-26 décembre : 
Apparition des Mammifères et des Dinosaures.

Nuit du 29 décembre : 
Dépôt du calcaire Urgonien dans les Alpes.

30 décembre, 10 h du matin : 
Disparition des dinosaures.



29 au 31 décembre : 
Formation des Alpes.

31 décembre, vers 21 h 30 : 
Début des glaciations plio-quaternaires dans 

l’hémisphère Nord. (avec alternance toutes les 4 
mn environ)

31 décembre vers 22 h 30 : 
Lucie.

http://planet-terre.ens-lyon.fr/planetterre/XML/db/planetterre/metadata/LOM-conference-lardeaux.xml
http://planet-terre.ens-lyon.fr/planetterre/XML/db/planetterre/metadata/LOM-conference-lardeaux.xml
http://planet-terre.ens-lyon.fr/planetterre/XML/db/planetterre/metadata/LOM-conference-lardeaux.xml
http://planet-terre.ens-lyon.fr/planetterre/XML/db/planetterre/metadata/LOM-conference-lardeaux.xml


31 décembre à 23 h 59 mn et 26 s : 
Lascaux.

31 décembre, 6e coup de minuit : 
Pyramides de Chéops.

31 décembre, au 12e coup de minuit : 
Aujourd'hui.
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Topic 1 Observed changes in climate and their effects

(a) Global average surface temperature

(b) Global average sea level

(c) Northern Hemisphere snow cover

Figure 1.1. Observed changes in (a) global average surface temperature; (b) global average sea level  from tide gauge (blue) and satellite (red) data; and (c)
Northern Hemisphere snow cover for March-April. All differences are relative to corresponding averages for the period 1961-1990. Smoothed curves repre-
sent decadal averaged values while circles show yearly values. The shaded areas are the uncertainty intervals estimated from a comprehensive analysis of
known uncertainties (a and b) and from the time series (c). {WGI FAQ 3.1 Figure 1, Figure 4.2, Figure 5.13, Figure SPM.3}

Changes in temperature, sea level and Northern Hemisphere snow cover

1.2 Observed effects of climate changes

The statements presented here are based largely on data sets
that cover the period since 1970. The number of studies of observed
trends in the physical and biological environment and their rela-
tionship to regional climate changes has increased greatly since the
TAR. The quality of the data sets has also improved. There is a
notable lack of geographic balance in data and literature on ob-
served changes, with marked scarcity in developing countries.
{WGII SPM}

These studies have allowed a broader and more confident as-
sessment of the relationship between observed warming and im-
pacts than was made in the TAR. That assessment concluded that
“there is high confidence2 that recent regional changes in tempera-
ture have had discernible impacts on physical and biological sys-
tems”. {WGII SPM}

Observational evidence from all continents and most oceans
shows that many natural systems are being affected by re-
gional climate changes, particularly temperature increases.
{WGII SPM}

There is high confidence that natural systems related to snow, ice
and frozen ground (including permafrost) are affected. Examples are:

! enlargement and increased numbers of glacial lakes {WGII 1.3, SPM}
! increasing ground instability in permafrost regions and rock

avalanches in mountain regions {WGII 1.3, SPM}
! changes in some Arctic and Antarctic ecosystems, including

those in sea-ice biomes, and predators at high levels of the food
web. {WGII 1.3, 4.4, 15.4, SPM}

Based on growing evidence, there is high confidence that the
following effects on hydrological systems are occurring: increased
runoff and earlier spring peak discharge in many glacier- and snow-
fed rivers, and warming of lakes and rivers in many regions, with
effects on thermal structure and water quality. {WGII 1.3, 15.2, SPM}
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the industrial era is very likely to have been unprecedented in more
than 10,000 years (Figures 2.3 and 2.4). The CO2 radiative forcing
increased by 20% from 1995 to 2005, the largest change for any
decade in at least the last 200 years. {WGI 2.3, 6.4, SPM}

Anthropogenic contributions to aerosols (primarily sulphate,
organic carbon, black carbon, nitrate and dust) together produce a
cooling effect, with a total direct radiative forcing of -0.5 [-0.9 to
-0.1] W/m2 and an indirect cloud albedo forcing of -0.7 [-1.8 to
-0.3] W/m2. Aerosols also influence precipitation. {WGI 2.4, 2.9, 7.5,
SPM}

In comparison, changes in solar irradiance since 1750 are esti-
mated to have caused a small radiative forcing of +0.12 [+0.06 to
+0.30] W/m2, which is less than half the estimate given in the TAR.
{WGI 2.7, SPM}

2.3 Climate sensitivity and feedbacks

The equilibrium climate sensitivity is a measure of the climate
system response to sustained radiative forcing. It is defined as the
equilibrium global average surface warming following a doubling
of CO2 concentration. Progress since the TAR enables an assess-
ment that climate sensitivity is likely to be in the range of 2 to 4.5°C
with a best estimate of about 3°C, and is very unlikely to be less
than 1.5°C. Values substantially higher than 4.5°C cannot be ex-
cluded, but agreement of models with observations is not as good
for those values. {WGI 8.6, 9.6, Box 10.2, SPM}

Feedbacks can amplify or dampen the response to a given forc-
ing. Direct emission of water vapour (a greenhouse gas) by human
activities makes a negligible contribution to radiative forcing. How-
ever, as global average temperature increases, tropospheric water
vapour concentrations increase and this represents a key positive
feedback but not a forcing of climate change. Water vapour changes
represent the largest feedback affecting equilibrium climate sensi-
tivity and are now better understood than in the TAR. Cloud feed-
backs remain the largest source of uncertainty. Spatial patterns of
climate response are largely controlled by climate processes and
feedbacks. For example, sea-ice albedo feedbacks tend to enhance
the high latitude response. {WGI 2.8, 8.6, 9.2, TS.2.1.3, TS.2.5, SPM}

Warming reduces terrestrial and ocean uptake of atmospheric
CO2, increasing the fraction of anthropogenic emissions remaining
in the atmosphere. This positive carbon cycle feedback leads to
larger atmospheric CO2 increases and greater climate change for a
given emissions scenario, but the strength of this feedback effect
varies markedly among models. {WGI 7.3, TS.5.4, SPM; WGII 4.4}

2.4 Attribution of climate change

Attribution evaluates whether observed changes are quantita-
tively consistent with the expected response to external forcings
(e.g. changes in solar irradiance or anthropogenic GHGs) and in-
consistent with alternative physically plausible explanations. {WGI
TS.4, SPM}

Figure 2.3. Atmospheric concentrations of CO2, CH4 and N2O over the last
10,000 years (large panels) and since 1750 (inset panels). Measurements
are shown from ice cores (symbols with different colours for different stud-
ies) and atmospheric samples (red lines). The corresponding radiative
forcings relative to 1750 are shown on the right hand axes of the large
panels. {WGI Figure SPM.1}

Changes in GHGs from ice core and modern data
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Global and continental temperature change

Figure 2.5. Comparison of observed continental- and global-scale changes in surface temperature with results simulated by climate models using either
natural or both natural and anthropogenic forcings. Decadal averages of observations are shown for the period 1906-2005 (black line) plotted against the
centre of the decade and relative to the corresponding average for the 1901-1950. Lines are dashed where spatial coverage is less than 50%. Blue shaded
bands show the 5 to 95% range for 19 simulations from five climate models using only the natural forcings due to solar activity and volcanoes. Red shaded
bands show the 5 to 95% range for 58 simulations from 14 climate models using both natural and anthropogenic forcings. {WGI Figure SPM.4}

Difficulties remain in simulating and attributing observed tem-
perature changes at smaller scales. On these scales, natural climate
variability is relatively larger, making it harder to distinguish changes
expected due to external forcings. Uncertainties in local forcings,
such as those due to aerosols and land-use change, and feedbacks
also make it difficult to estimate the contribution of GHG increases
to observed small-scale temperature changes. {WGI 8.3, 9.4, SPM}

Advances since the TAR show that discernible human in-
fluences extend beyond average temperature to other as-
pects of climate, including temperature extremes and wind
patterns. {WGI 9.4, 9.5, SPM}

Temperatures of the most extreme hot nights, cold nights and
cold days are likely to have increased due to anthropogenic forcing.
It is more likely than not that anthropogenic forcing has increased
the risk of heat waves. Anthropogenic forcing is likely to have con-
tributed to changes in wind patterns, affecting extra-tropical storm
tracks and temperature patterns in both hemispheres. However, the
observed changes in the Northern Hemisphere circulation are larger
than simulated by models in response to 20th century forcing change.
{WGI 3.5, 3.6, 9.4, 9.5, 10.3, SPM}

It is very likely that the response to anthropogenic forcing con-
tributed to sea level rise during the latter half of the 20th century.
There is some evidence of the impact of human climatic influence

models using only natural forcings

models using both natural and anthropogenic forcings

observations















1 milliard d’hommes et de femmes n’ont pas accès à l’eau potable.

Seulement 0,3% de l’eau douce est disponible pour l’homme. 

6 millions de personnes meurent chaque année du fait de la mauvaise 
qualité de l’eau.

70% de l’eau douce utilisée sert à l’agriculture.

Indirectement, 1 Français consomme chaque jour 4000 litres d’eau pour se 
nourrir. 

1 personne sur 5 n’a pas accès à une eau saine.

En France, les 2/3 des rivières et nappes phréatiques sont polluées.

Pour produire une voiture il faut 400 000 litres d’eau.

En Afrique, on utilise 30 litres d’eau par jour.
En Amérique du Nord: 10 fois plus.



Chaque jour à Los Angeles, 9 milliards de litres d’eau sont consommés et 5 à 
10 000 tonnes de déchets sont rejetés.

Selon l’OMS, il meurt tous les ans 4 millions et demi de personnes à cause de 
la pollution de l’air.

Les Etats-Unis sont responsables de 25% des émissions de gaz à e#et de 
serre…alors qu’ils ne représentent que 5% de la population mondiale.

Tous les jours dans le monde, nous consommons plus de 13 milliards de 
litres de pétrole, soit 7 fois plus qu’en 1950.

Chaque année, nous consommons 2 à 3 fois plus de pétrole que nous en 
découvrons.

Aujourd’hui, le pétrole constitue 40 % de la consommation énergétique 
mondiale.

 
Les énergies renouvelables en dehors des grands barrages représentent 

moins de 1% sur la planète aujourd’hui.



En 50 ans, la consommation de viande a été multipliée par 5.

Les Américains sont les plus gros producteurs au monde de maïs, ils 
produisent 60% du maïs mondial. 

Aujourd’hui, on estime que 800 millions de personnes dans le 
monde ont faim et ce maïs en surproduction sert surtout à nourrir 

des animaux. 



600 millions d’hectares sont en voie de déserti"cation.

Chaque année, 10 millions d’hectares de terres cultivées se 
transforme en désert.

40 % de la banquise arctique a fondu depuis 1960.

Il reste aujourd'hui 22 000 ours blancs sur la planète. L'espèce 
pourrait disparaître d'ici 100 ans.



En 30 ans, 30% des ressources de la planète ont disparu. 

Pour la plupart des espèces pêchées, la quantité de poissons a été réduite 
de 90%.  

1 espèce disparaît toutes les 18 minutes.

Les éléphants étaient 3 millions au début du siècle dernier. Il n’est en reste 
que 400 000.

Il reste moins de 2500 tigres dans la nature.

3 millions de baleines ont été tuées.

1 million de chimpanzés peuplaient l’Afrique en 1960 contre 100 000 
aujourd’hui.

La 1ère cause de disparition est la destruction des habitats! 

 



En 30 ans, nous avons perdu près de 30 % de tout ce qui vit sur 
Terre.

Une espèce sur 4 est menacée chez les mammifères,
Une sur 8 chez les oiseaux,

Une sur 3 chez les poissons ou les amphibiens.

Aujourd'hui, le rythme d'extinction des espèces est 100 à 1000 fois 
plus élevé que le rythme habituel.

En 100 ans, 50 % des zones humides ont disparu.

L'homme n'est qu'une espèce parmi les deux millions o$ciellement 
recensées.



30 pays ont perdu l‘ensemble de leurs forêts vierges en 50 ans.

En 1h30, 2500 hectares de forêts ont été détruits. Soit la surface de 
3500 terrains de football.

Les forêts tropicales n’occupent que 7% de la surface terrestre et 
50% ont en déjà été détruits par l’homme.

Dans le monde, chaque minute, 28 hectares de forêts sont détruits.

En Europe, 15 à 40 % des plantes auront disparu avant cent ans.



Finalement, nous ne sommes qu’en train de détruire notre maison
... mais la Terre s’en sortira... ELLE!



L’émerveillement est le premier pas vers le respect.
Nicolas Hulot


