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Fig1 : Evolution des anomalies de températures (référence 1900-1960) observées [1] et simulées avec le modèle couplé de l’IPSL
Depuis plusieurs décennies, l'IPSL développe un modèle de climat parmi les plus complets au monde. Avec une vingtaine d'autres centres internationaux, il participe aux exercices d'intercomparaison CMIP, qui constituent l'une des bases des rapports du GIEC. Dès 1979, les simulations réalisées avec les premiers modèles globaux annonçaient un réchauffement climatique dû à l'augmentation des gaz à effet de serre, alors que celui-ci était encore à peine perceptible. Depuis lors, les mesures n'ont cessé de confirmer ces simulations, comme celles réalisées en 2013 avec le modèle de l’IPSL pour l’exercice CMIP6 (Fig1).
A l’échelle du globe, les simulations réalisées sans tenir compte des activités humaines (en bleu, Fig 1a) montrent des températures stables, tandis que celles intégrant les activités humaines reproduisent fidèlement le réchauffement observé. Les chercheurs réalisent plusieurs dizaines de simulations qui ne diffèrent que par leurs conditions initiales (orange) pour caractériser l’incertitude associée au chaos météorologique. Ces simulations montrent toutes la même évolution du climat. Des simulations non montrées ici prouvent que l'augmentation du CO₂ est responsable de l'essentiel du réchauffement observé.
Ces simulations annonçaient également des canicules de plus en plus fréquentes et intenses, du fait de la superposition des fluctuations naturelles de la météo à un climat dont la température moyenne augmente progressivement. L’évolution des températures en France l’été (Fig1b) rend compte des grandes canicules de 1947, 1976 ou 2003. Les simulations reproduisent bien à la fois l’augmentation des température et l’occurrence d’étés particulièrement chaud de façon aléatoire. L'été 2003 avait marqué les esprits, combinaison d’un événement météorologique exceptionnel et du réchauffement climatique. Il sera bientôt la norme. 
La canicule de juin 2026 (Fig 1c) a établi un record de chaleur pour un mois de juin en France métropolitaine avec une anomalie de +5,5°C par rapport à 1900-1960. Les simulations suggèrent qu'environ la moitié de cette anomalie est due au réchauffement climatique (moyenne des courbes rouges), plus fort sur les continents qu’en moyenne sur le globe, l'autre moitié résultant de conditions météorologiques exceptionnelles. Ces simulations montrent que ce mois de juin caniculaire devrait bientôt lui aussi devenir la norme, avec évidemment des mois de juins exceptionnels encore 2 à 3 °C plus chauds, voir plus si les émissions de gaz à effet de serre ne diminuent pas rapidement.
Les modèles climatiques se sont considérablement améliorés au fil du temps. Leur bon accord avec les observations renforce la confiance dans leurs projections mais peut cacher en partie des compensations d’erreurs. Depuis une dizaine d’année l'IPSL est en pointe sur la quantification de ces erreurs, qu’elle proviennent de l’état initial des simulations [1] ou du calibrage des modèles  [2], avec comme but d’anticiper toujours mieux le futur et d’éclairer au mieux les politiques d’adaptation et de mitigation.
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