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INAUGURATION 

 

Infrastructure pour les sciences  

du climat et de l’environnement 

 

Le bâtiment Ice accueille près de 300 personnes du Laboratoire des sciences du climat et de 

l’environnement (LSCE : CEA/CNRS/UVSQ) et leurs équipements, sur le centre CEA Paris-Saclay, à Saint-

Aubin. Le bâtiment a bénéficié des financements de l’État, notamment via le Programme 

d’investissements d’avenir, ainsi que de la région Île-de-France et du département de l’Essonne. Il est 

inauguré ce 19 novembre 2019 par : 

 Michel Cadot, Préfet de la région d'Île-de-France, préfet de Paris, représenté par Jean-Benoît 

Albertini, Préfet de l’Essonne ; 

 Valérie Pécresse, Présidente de la Région Île-de-France, représentée par Faten Hidri, Vice-

présidente de la Région Île-de-France chargée de l’enseignement supérieur et de la recherche ; 

 François Durovray, Président du Département de l’Essonne ; 

 François Jacq, Administrateur général du CEA ; 

 Antoine Petit, Président-directeur général du CNRS, représenté par Nicolas Arnaud, directeur de 

l’Institut national des sciences de l’Univers du CNRS 

 Alain Bui, Président de l’Université de Versailles Saint-Quentin-en-Yvelines, représenté par Alexis 

Constantin, vice-président recherche de l'UVSQ 

 Sylvie Retailleau, Présidente de l’Université Paris-Saclay.  
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Le bâtiment Ice, inauguré le 19 novembre 2019, rassemble l’essentiel des équipes du Laboratoire 

des sciences du climat et de l’environnement (LSCE – CEA/CNRS/UVSQ). Conçu par le cabinet 

d’architecture Celnikier & Grabli, il regroupe 300 personnes et leurs équipements sur 25 000 m2. © 

Didier Touzeau / CEA 
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Une fresque qui réchauffe 

Pour investir pleinement la nouvelle 

infrastructure dédiée à leurs travaux de 

recherche, les scientifiques du Laboratoire des 

sciences du climat et de l’environnement se 

sont attachés à transcrire l’évolution de la 

température globale de l’atmosphère en 

France dans une fresque symbolique qui 

affirme l’identité vierge é du lieu. A l’entrée 

sud du bâtiment Ice, ce signal esthétique 

interpelle le visiteur et le sensibilise au 

changement climatique en cours. 

 

Résultat d’un travail participatif de nombreux membres du laboratoire, il témoigne de leur 

appropriation du nouveau bâtiment et de leur mobilisation face aux enjeux du changement 

climatique et de la transition écologique. 

Le fait qu’il reste de nombeuses bandes encore vierges sur cet espace disponible face aux portes 

du nouveau laboratoire laisse entendre que les équipes du laboratoire ont des années de 

recherche devant elles. 

 

Le making-of des “climate stripes” @ LSCE/ICE : http://bit.ly/2Ocfkde 

 

Ces bandes de couleurs (ou "climate stripes") illustrent l’évolution des températures annuelles en 

France depuis 1901. Du bleu foncé au rouge sombre, en passant par les teintes claires, les 

couleurs indiquent les années les plus froides aux plus chaudes. La différence est de 3°C entre les 

extrêmes. 

Le desing de la fresque est inspiré d’une 

application disponible sur internet et qui 

permet de visualiser l’évolution de la 

température moyenne de l’atmosphère par 

pays. https://showyourstripes.info/ 

 

  

http://bit.ly/2Ocfkde
https://showyourstripes.info/
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Sur les traces des climats du passé 

La mesure et la lecture des climats du passé constituent un apport de 
connaissance indispensable à l’analyse des changements climatiques 
actuels ainsi qu’aux projections pour le futur. 

Pour comprendre la variabilité naturelle du climat, connaître l’ampleur et la périodicité des 

changements passés est une étape incontournable. Se tourner vers les passer permet de 

s'affranchir des perturbations engendrées par les activités humaines et donc de caractériser la 

variabilité naturelle du climat. Les études menées au LSCE au sein du thème "Archives & Traceurs" 

ont vocation à formaliser les mécanismes sous-jacents du système climatique et à identifier et 

quantifier les interactions et les échanges (énergie, matière, …) entre les différentes composantes 

de celui-ci : atmosphère, océan, glace et continent. L’analyse des variations passées des 

changements climatiques et de leur impact sur les écosystèmes nous renseigne sur la manière 

dont le système climatique réagit à des perturbations naturelles (orbitales et volcaniques) et sur la 

variabilité interne du climat (par ex. interactions et rétroactions entre le climat, le cycle du carbone, 

le cycle de l'eau). Depuis cinquante ans, le LSCE développe des méthodes de reconstitution de 

paramètres climatiques à partir de l’analyse de marqueurs physico-chimiques dans des archives 

naturelles (glaces, sédiments marins et  lacustres, lœss1, arbres, coquilles de mollusques, coraux, 

etc.). De telles données constituent un banc d’essai pour tester la capacité des modèles 

numériques de climat à représenter fidèlement les mécanismes impliqués dans les changements 

et leurs effets. 

L'évaluation de la sensibilité des environnements marins et continentaux aux changements 

climatiques découle de deux approches. En lien avec l'étude de la variabilité naturelle du climat, la 

première approche repose sur l'analyse des archives naturelles du climat et informe sur l'impact 

des changements climatiques passés sur les écosystèmes. La seconde est basée sur l'étude 

d'écosystèmes actuels soumis à la pression conjuguée du changement climatique et des activités 

anthropiques (végétation, sols, rivières, estuaires, environnements marins, …). 

Ces travaux de recherche reposent sur un fort investissement des chercheurs, ingénieurs et 

techniciens du thème depuis le prélèvement des échantillons jusqu'à l'interprétation des résultats : 

 échantillonnages (carottages de glace, de sédiments marins ou lacustres, d’arbres…),  

 observations de longue durée (vapeur d'eau, eau d’infiltration, précipitations) 

 étude des processus dans le milieu naturel (rivières, estuaires, …), 

 analyses physico-chimiques, organiques, élémentaires et isotopiques, mais aussi 

paléomagnétiques, micropaléontologiques et sédimentologiques,  

 datation (chronostratigraphie et radiochronologie, avec une palette unique au monde 

couvrant les échelles de l'année au million d'années),  

 compréhension des traceurs (enregistrement, fossilisation, préservation du signal 

climatique et/ou anthropique). 

  

                                                      

1 roche sédimentaire détritique meuble formée par l'accumulation de limons issus de l'érosion éolienne (déflation), 

dans les régions désertiques et périglaciaires (ceintures péridésertique et périglaciaire). 
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CHAMPS DE RECHERCHE EXPLORÉS 

 

Les travaux du LSCE sont structurés en trois groupes principaux. Le LSCE 
est un des neuf laboratoires d’Ile-de-France qui composent l’Institut 
Pierre-Simon Laplace dont les thématiques de recherche concernent 
l’environnement global. 

 

Archives et traceurs : variabilité naturelle ou impact humain ? 

L'objectif de ces travaux est de comprendre la dynamique et la variabilité naturelle du climat et 

d'évaluer la sensibilité des écosystèmes marins et continentaux aux changements climatiques 

et anthropiques. Pour cela, se tourner vers le passé permet de s'affranchir de la perturbation 

humaine. Reconstituer les variations du climat sur de grandes échelles de temps permet 

d’appréhender le fonctionnement de ce système complexe, d’identifier et de quantifier les 

interactions et les flux entre ses différentes composantes : atmosphère, océan, glace et 

continent. 

Depuis cinquante ans, le LSCE développe des méthodes de reconstitution de paramètres 

climatiques à partir de l’analyse de marqueurs physicochimiques dans des archives naturelles : 

échantillonnage (carottages de glace ou sédiments marins …) ; analyses physico-chimiques, 

notamment isotopiques, mais aussi paléomagnétiques ;micropaléontologie et sédimentologie ; 

datation ; compréhension des traceurs . 

 

Cycles biogéochimiques et transferts dans l'environnement 

L’objectif de ces travaux est de quantifier et comprendre l’évolution récente des flux de gaz à 

effet de serre, aérosols et gaz réactifs, et des échanges d’énergie et d’eau des surfaces 

continentales. Ce groupe dispose d’une compétence analytique pour la mesure des gaz à effet 

de serre qu’il met en œuvre au sein de la composante française du réseau européen Icos 

(Integrated Carbon Observing System), qui comprend 15 stations. Cette infrastructure de 

recherche européenne est dédiée au suivi à long terme des gaz à effet de serre, qui doit 

permettre une meilleure connaissance et un meilleur suivi des sources et puits de carbone des 

écosystèmes, en synergie avec les projets spatiaux de monitorage du CO2 et du méthane.  

Le groupe analyse aussi la qualité de l’air (aérosols, espèces chimiques à courte durée de vie) 

tant en environnement urbain, que sur des zones éloignées, en particulier en Méditerranée 

(programme Charmex) ou en zone arctique, voire dans les zones peu polluées de l’océan 

subantarctique.  

Leurs travaux portent aussi sur les mécanismes de transfert particulaire entre les sols et l’océan 

via les rivières. Ils permettent en particulier d’analyser comment la pollution humaine qui a été 

déposée au cours des dernières décennies s’évacue progressivement. 
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Climat et Cycles - Modélisation de leurs variabilités et de leurs 

interactions 

Depuis la création du laboratoire (1998), la modélisation est l’une des thématiques principales 

du LSCE notamment sur les interactions entre climats et cycles sur de multiples échelles de 

temps. Cette approche est conduite en parallèle avec les approches expérimentales qui 

permettent de reconstituer les climats du passé sur des échelles de temps relativement longues 

(de la centaine d’années aux centaines de millions d’années), et par les biogéochimistes du 

thème Cycles biogéochimiques, plutôt intéressés par des échelles de temps plus courtes 

(jusqu’à la centaine d’années). 

 

 

Le LSCE est un des acteurs majeurs du pôle de compétences sur le climat 
en Ile-de-France 

Le LSCE est des un neuf laboratoires qui 

composent l’Institut Pierre-Simon Laplace (IPSL)  

dont les thématiques de recherche concernent 

l’environnement global.. Ces laboratoires élaborent 

une stratégie commune pour l’étude du « Système 

Terre » dans sa globalité ainsi que pour l’étude 

d’autres objets du système solaire. L’IPSL est un institut fédératif principalement rattaché au 

CNRS, au CEA, à l’UVSQ, à Sorbonne Université, à l’IRD, à l’ENS-PSL, à l’Ecole Polytechnique, à 

l’UPEC, au Cnes et à l’Université de Paris. 
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Faits marquants : reconstituer les climats du passé 

Le plus vieux lac d'Europe témoigne  

de 1,36 million d'années de climat méditerranéen 

Septembre 2019 | Une collaboration internationale impliquant le LSCE a 
prélevé et analysé des sédiments du lac d'Ohrid, dans les Balkans. Ces 
archives exceptionnelles révèlent 1,36 million d'années de climat 
méditerranéen et notamment, des précipitations hivernales accrues 
pendant les périodes les plus chaudes. Une information précieuse pour 
affiner la qualité des prévisions climatiques pour cette région ! 

 

Situé à la fois en Albanie et en Macédoine du Nord, le lac d'Ohrid est considéré avec le Titicaca et 

le Baïkal comme un des plus vieux lacs du monde. Il est également connu pour sa biodiversité 

exceptionnelle, avec plus de 300 espèces animales et végétales endémiques. 

Les paléoclimatologues ont choisi ce lac pour y effectuer en 2013 une campagne de forage 

profond : 568 mètres sous une hauteur d'eau de 245 mètres ! Il leur a fallu ensuite cinq ans pour « 

faire parler » les carottes sédimentaires recueillies. 

En utilisant plusieurs méthodes indépendantes, ils ont pu établir que le lac existe depuis 1,36 

million d'années, avec une succession ininterrompue de dépôts sédimentaires. Le LSCE a ainsi 

participé à la datation de différents niveaux de cendres volcaniques par la méthode 

radioisotopique 40Ar/39Ar, qui utilise la décroissance radioactive du potassium 40 (40K). 

Grâce à cette chronologie absolue et à des analyses systématiques, les scientifiques ont retracé 

avec précision l'évolution climatique régionale au cours de la très longue histoire du lac. Ils ont 

notamment mesuré la teneur en matières organiques et en pollens qui témoigne de la productivité 

biologique locale et des conditions de chaleur et d'humidité qui la favorisent. Toutes ces analyses 

mettent en lumière une nette augmentation des précipitations hivernales dans le nord de la 

Méditerranée, en particulier pendant les périodes chaudes et interglaciaires.  

Ces données sont cohérentes avec les simulations des modèles climatiques qui indiquent pour ces 

périodes une augmentation de la source de précipitations (cyclogenèse) sur la Méditerranée 

occidentale, en particulier en automne. Des effets similaires pourraient découler du récent 

réchauffement climatique d'origine humaine. 

Les nouvelles données paléoclimatiques du lac d'Ohrid permettront d'améliorer les modèles qui 

peinent aujourd'hui à projeter une image cohérente des changements climatiques à venir pour 

cette région du monde. 
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Comment le climat a-t-il varié en Antarctique ? 

Juin 2019 | Plusieurs campagnes en Antarctique, pendant l'été austral, ont 
permis à des climatologues du LSCE de recueillir des échantillons de neige 
et de glace et d'installer des instruments d'analyse atmosphérique. Leur 
objectif est de mieux connaître la variabilité climatique de l'Antarctique 
au cours des derniers siècles afin de mieux prédire l'évolution future de sa 
calotte glaciaire. 

L'évolution de la calotte antarctique aura un impact majeur sur le climat global. Pour prédire son 

comportement futur, il faut d'abord étudier la variabilité climatique passée du continent blanc, et 

donc la dynamique de son atmosphère et de son cycle hydrologique. Or, en l'absence 

d'enregistrement météorologique, l'analyse de la glace est la seule source d'informations 

disponible. Les climatologues cherchent donc comment interpréter finement les signatures 

isotopiques de la glace par rapport au climat régional. 

En 2016-17, des chercheurs du LSCE sont allés sur le terrain prélever de nombreux échantillons 

de neige de surface et de précipitations – des grains de glace aux géométries variées. « Nous 

étudions la composition chimique, la composition isotopique, les propriétés physiques de la neige 

qui se modifient sous l'influence de la température et de l'insolation, détaille Amaëlle Landais, du 

LSCE. Il est primordial de faire ces relevés en été quand le soleil brille 24h/24 pour observer les 

modifications les plus fortes des grains de glace et de leur composition. » 

En 2018-19, les scientifiques sont revenus installer des instruments de spectroscopie optique 

dans des abris enterrés sous la neige. Pendant encore au moins deux ans, ces équipements 

mesureront en continu la composition isotopique de la vapeur d'eau présente en quantité infime 

dans l'air, juste au-dessus de la neige, à l'extérieur de l'abri. 

Les scientifiques exploitent les données issues de deux sites, l'un côtier et l'autre continental. Le 

premier est la base française de Dumont d'Urville et le second, distant de 1 100 km, est la station 

de recherche franco-italienne Concordia, au Dôme C, où règne une température moyenne de -

54°C, à 3.200 mètres d'altitude. Les chercheurs ont ainsi pu analyser les échanges entre 

l'atmosphère et la neige de surface sur le site de Concordia, ainsi que l'influence des vents 

catabatiques très froids descendant du centre continental sur la composition isotopique de la 

vapeur d'eau à Dumont d'Urville. 

Enfin, ils ont surtout prélevé les carottes de glace sur les deux sites qui devraient leur permettre de 

reconstituer avec précision le climat antarctique au cours des derniers siècles. 
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Naples : les Champs phlégréens ont connu  

trois super-éruptions en 40 000 ans 

Avril 2019 | Une collaboration internationale incluant le LSCE dévoile 
l'origine d'une éruption préhistorique qui a recouvert la région 
méditerranéenne de cendres, il y a 29 000 ans : les Champs phlégréens 
jouxtant la ville de Naples, en Italie. Cette découverte porte de deux à 
trois le nombre de super-éruptions qu'a connues ce volcan en 40 000 ans. 

Les Champs phlégréens sont une caldera volcanique, fortement urbanisée, située à proximité 

immédiate de Naples. Ils ont connu deux très grandes éruptions qui ont été baptisées toutes deux 

de noms de roches. Il y a 40.000 ans, « l'Ignimbritique de Campanie » a envoyé dans l'atmosphère 

des volumes gigantesques de matières qui se sont déposées jusqu'en Russie, à 2500 kilomètres 

de distance. Le « Tuf jaune napolitain » est, quant à lui, responsable de l'épaisse couche de tuf gris-

jaune qui couvre la région depuis près de 15.000 ans. 

Or, depuis la fin des années 1970, des scientifiques avaient repéré une couche de cendres 

volcaniques s'étendant sur 150 000 kilomètres carrés en Méditerranée centrale et témoignant 

sans ambiguïté d'une grande éruption volcanique. Ils n'avaient cependant pas réussi à attribuer de 

manière certaine à un volcan particulier ce dépôt, remontant à 29.000 ans, selon la datation du 

LSCE. 

Des chercheurs viennent finalement d'identifier les Champs phlégréens comme source de ces 

cendres, en comparant les compositions chimiques de leur sous-sol et celles de cendres déposées 

sur d'autres sites. La taille de l'éruption, baptisée « Tuf de Masseria del Monte », a pu être 

déterminée à l'aide d'un modèle numérique de dispersion des cendres qui prend en compte les 

épaisseurs des dépôts proches et éloignés de leur lieu d'émission. 

Dépourvue de dépôts épais et traçables, cette éruption a cependant été d'ampleur similaire à celle 

du Tuf jaune napolitain, mais plus modeste que l'énorme Ignimbrite campanienne. Intercalé entre 

ces deux dernières, le Tuf de Masseria Monte réduit drastiquement l'intervalle de récurrence des 

événements de grande ampleur aux Champs phlégréens. 

Ces travaux soulignent la nécessité d'étudier les enregistrements d'éruptions explosives conservés 

sous forme de cendres dans les sédiments afin de reconstituer avec précision le rythme et 

l'ampleur des activités passées de volcans hautement productifs, comme le volcan des Champs 

phlégréens. 
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Faits marquants : les traceurs du climat d’aujourd’hui 

 

Campagne Ringo pour Icos :  

des mesures verticales de gaz à effet de serre 

Juillet 2019 | Le projet européen Ringo a organisé, en juin 2019, près 
d'Orléans, une campagne intensive d'intercomparaisons de mesures 
verticales de gaz à effet de serre et de tests de mesures sur de nouveaux 
composés. Objectifs : mieux décrire l'atmosphère et valider les mesures 
des satellites. 

Juillet 2019 : Ringo (Readiness of Icos for Necessities of integrated Global Observations) s'attache 

à étendre le réseau de l'infrastructure européenne Icos et à évaluer de nouvelles mesures dans 

l'atmosphère, les écosystèmes et les océans. 

Il vise en particulier à développer les mesures verticales de concentrations atmosphériques en 

CO2 et CH4, sur une colonne totale (Total Carbon Column Observing Network, TCCON) ou selon des 

profils verticaux, jusqu'à 30 km d'altitude, grâce à des « aircores » (voir encadré). Ces mesures 

doivent notamment permettre de valider les modèles de transport atmosphérique dans la haute 

atmosphère, ainsi que les mesures spatiales de colonnes totales depuis l'espace par Orbiting 

Carbon Observatory-2 (OCO-2) de la NASA ou le satellite japonais Greenhouse Gases Observing 

Satellite (GOSAT), et d'ici quelques années, par Merlin et Microcarb (Cnes). 

Le consortium français sur la mesure des gaz à effet de serre, incluant le LSCE, a réuni en juin 

2019, à l'observatoire Icos de Trainou, en forêt d'Orléans, les sept groupes de recherche 

internationaux ayant développé une expertise dans les aircores. Au cours d'une campagne de deux 

semaines, trente profils verticaux de CO2, CH4 et CO, jusqu'à des altitudes de 30-35 km, ont été 

enregistrés. Le dépouillement des mesures est en cours. 

À cette occasion, par ailleurs, les chercheurs du LSCE ont pu mesurer pour la première fois des 

profils de N2O et COS (oxysulfure de carbone) et tester le traçage de l'altitude par injection d'un gaz 

dans l'aircore. 

Enfin, une partie de cette campagne a été mutualisée avec Magic 2019 (Monitoring Atmospheric 

composition and Greenhouse gases through multi-Instrument Campaigns), impliquant des mesures 

aéroportées à bord du Falcon de Safire (Service des avions français instrumentés pour la 

recherche en environnement) et des aircores sur les sites d'Aire-sur-Adour et du Puy de Dôme. 
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Traque européenne du méthane en mer Noire 

Juin 2019 | Des scientifiques de quatre infrastructures de recherche 
européennes dont Icos ont uni leurs forces pour une expédition en mer 
Noire consacrée au méthane dans les océans. Un point crucial pour 
améliorer les simulations du changement climatique. 

D'origine naturelle ou anthropique, le méthane est un des principaux gaz à effet de serre et les 

zones océaniques proches des côtes (marges continentales) sont des sources naturelles de 

méthane à très fort potentiel de réchauffement. Comment le méthane des sédiments marins est-il 

injecté dans l'atmosphère ? Ce point est en débat. Le gaz naturel est nécessaire au développement 

des organismes chimiosynthétiques des fonds marins mais s'il est rejeté en grande quantité dans 

la colonne d'eau, il devient mortel pour certains d'entre eux. 

Pour préciser les processus à l'œuvre, des scientifiques ont organisé, dans le cadre du projet 

européen ENVRIplus, une expédition océanographique interdisciplinaire, s'appuyant sur quatre 

infrastructures de recherche européennes : 

 l'observatoire européen pluridisciplinaire des fonds marins et des colonnes d'eau (EMSO), 

 le système intégré d'observation du carbone (Icos), 

 l’infrastructure européenne de recherche sur les aérosols, les nuages et les gaz traces 

(Actris), 

 une alliance de flottes de recherche européennes (EuroFleets). 

Ils ont défini une stratégie commune : doser le méthane en partant des sédiments et en se 

déplaçant à travers l'interface sédiments – eau de mer, le long de la colonne d'eau jusqu'à 

l'atmosphère. Leur choix s'est porté sur la mer Noire qui abrite un grand nombre de spots riches en 

méthane, du plateau continental aux parties les plus profondes. 

L'expédition a eu lieu du 1er au 8 avril 2019 dans le secteur roumain de la mer Noire et a mobilisé 

vingt scientifiques. Des mesures en continu du méthane et de ses principaux isotopes dans 

l'atmosphère ont notamment été effectuées par le LSCE avec des analyseurs Picarro rapides et à 

hautes performances. 

Les données obtenues permettront de comparer les capteurs de pointe utilisés par les différentes 

infrastructures de recherche, d'optimiser la surveillance des flux de méthane à travers les 

interfaces du fond marin et de l'atmosphère et d'évaluer dans quelles proportions le méthane 

s'échappe des océans. 
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Un bilan méthane affiné grâce à la modélisation de l’isotopie du 

carbone ingéré par les ruminants 

Septembre 2019 | Des chercheurs du LSCE ont publié de nouvelles 
estimations des émissions de méthane par les ruminants et de leur impact 
sur les isotopes du carbone des gaz atmosphériques (CH4 et CO2). Celles-ci 
permettent d'affiner le bilan mondial de ce gaz à effet de serre très 
puissant, d'une durée de vie dans l'atmosphère d'environ douze ans. 

L'élevage bovin, ovin et caprin est la source anthropique la plus importante dans le bilan mondial 

du méthane. Il produit 70% de ce gaz via des fermentations digestives et 30% via les déjections 

des animaux. 

À partir de données relatives à l'élevage, l'équipe du LSCE a produit une nouvelle estimation des 

émissions mondiales de méthane par les ruminants. La tendance est à la hausse entre 2000 et 

2012. 

Les chercheurs ont de plus établi, pour la période 1961-2012, la première reconstruction de la 

composition en carbone 13 des aliments consommés par les ruminants, le carbone 13 (13C) étant 

un isotope stable, dont l'abondance naturelle sur Terre avoisine 1%. Ils en ont déduit la teneur en 
13C du méthane issu de leur digestion, le reflet de celle de leurs aliments. 

Comment les scientifiques ont-ils procédé ? La nature des végétaux ingérés, et plus précisément 

leur voie métabolique de fixation du carbone, a une influence sur leur teneur en 13C, et donc sur 

celle du méthane issu de leur fermentation digestive. Ainsi les plantes « en C3 » sont-elles plus 

pauvres en 13C que celles « en C4 ». En s'appuyant sur des critères géographiques et climatiques, 

les chercheurs ont pu cartographier les fourrages en C3 et en C4, ces derniers regroupant en 

particulier les herbacées adaptées aux climats chauds et secs et le maïs. 

Selon leurs résultats, la moyenne annuelle de la composition isotopique en 13C des émissions de 

méthane a légèrement diminué entre 1961 et 2012. Cette évolution résulte de mécanismes 

antagonistes, liés à un changement de régime alimentaire des ruminants et à une modification de 

l'environnement : la consommation des fourrages et aliments en C4 a progressé et le CO2 

atmosphérique incorporé dans la biomasse a vu sa teneur en 13C diminuer, notamment sous l'effet 

du CO2 issu des combustibles fossiles qui est appauvri en 13C, car issu de végétaux fossiles. 

« Ces nouvelles estimations des émissions provenant des ruminants permettent de mieux 

comprendre l'augmentation des émissions de CH4 entre 2000 et 2012, ainsi que la diminution 

observée du 13C du méthane atmosphérique », souligne Marielle Saunois, chercheuse au LSCE, qui 

dirige la synthèse du budget global de méthane pour le programme international Global Carbon 

Project. 
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L’ADN environnemental, nouveau traceur de sédiments dans les 

rivières 

Février 2019 | Selon une collaboration impliquant le LSCE, l'analyse de 
l'ADN contenu dans les sédiments de rivière permet non seulement de 
savoir si ces particules proviennent de berges effondrées ou de sols érodés 
mais également d'identifier les cultures présentes sur ces zones. Une 
première intéressante pour la préservation de l'environnement. 

L'érosion des sols conduit à de nombreux problèmes d'envasement et à la destruction des habitats 

aquatiques. De plus, les sédiments fins transportent de nombreux contaminants par le biais du 

réseau hydrographique. 

Pour proposer des contre-mesures efficaces, il est indispensable de déterminer l'origine de ces 

particules : cultures, forêts, éboulements de berge ou glissements de terrain. Des techniques 

conventionnelles basées sur l'analyse de la matière organique permettent de poser ce diagnostic 

général. 

Des chercheurs démontrent pour la première fois que l'analyse de l'ADN environnemental porté par 

les sédiments conduit aux mêmes résultats mais permet, en plus, d'identifier précisément 

l'occupation des sols des zones émettrices de particules.   

Ils ont prélevé des échantillons sur des laisses de crue (dépôts après inondation), le long de 

rivières côtières, drainant le panache radioactif de Fukushima, au Japon et ont pu déterminer que 

du riz, des légumes ou des myrtilles étaient cultivés sur des sols érodés. 

Cette technique va en particulier permettre d'étudier l'érosion des sols liée à différentes cultures 

intensives au cours des dernières décennies.   
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La diminution de leur teneur en carbone accélère la fonte des 

pergélisols 

Août 2019 | L'activité microbienne dans les pergélisols produit des gaz à 
effet de serre en dégradant la matière organique qu'ils contiennent et 
diminue leur stock de carbone. Mais des chercheurs du LSCE relèvent que 
cette matière organique joue un rôle d'isolant thermique qui modère le 
réchauffement de ces sols gelés. La baisse du stock de carbone des 
pergélisols favorise donc leur fonte. 

Plus du tiers du carbone des sols dans le monde est stocké dans le pergélisol2 des hautes 

latitudes. Or tandis que le pergélisol se réchauffe au contact de l'air et selon les saisons, dégèle de 

plus en plus, l'activité microbienne des sols s'accélère, convertissant davantage de matière 

organique en gaz à effet de serre et amplifiant le réchauffement. 

Une nouvelle étude menée par le LSCE montre que la matière organique présente dans le 

pergélisol agit comme un isolant thermique, ce qui freine son dégel pendant l'été et favorise donc 

la rétention du carbone dans le sol. Ceci implique que si le stock de carbone du sol diminue à 

terme sous l'effet combiné du réchauffement global, d'une décomposition bactérienne accrue et 

d'incendies plus fréquents, le sol pourrait se réchauffer plus rapidement que ce que prévoient les 

modèles actuels. 

 « Tout comme la température de l'air, la température du sol varie selon la saison, mais avec une 

moindre amplitude. Cette atténuation est liée à la diffusivité thermique du sol. Grâce à des 

mesures sur sites de la température du sol, nous pouvons calculer cette propriété et explorer les 

facteurs qui la contrôlent, déclare Dan Zhu, auteure principale de cette nouvelle étude et ancienne 

post-doctorante au LSCE. À notre grande surprise, la teneur en carbone organique, plutôt que la 

texture et l'humidité du sol, est le facteur dominant qui explique la variation de la diffusivité 

thermique de ces sols. » 

« Nous savons depuis longtemps que la température affecte le taux de décomposition des 

matières organiques du sol, ce qui est pris en compte dans les modèles actuels. Nous réalisons 

maintenant que le stock de carbone du sol détermine également la température du sol. C'est cette 

rétroaction qui est absente de la plupart des modèles et qui doit être introduite pour projeter la 

dynamique future du pergélisol à l'échelle mondiale », précise-t-elle. 

« L'évolution de la température et celle du stock de carbone du pergélisol sont encore compliquées 

par l'affaissement du sol consécutif à la fonte de la glace, explique Philippe Ciais, coauteur de 

cette étude. Lorsque l'effondrement se produira, les hautes températures estivales affecteront des 

couches de sol inférieures, épargnées auparavant car plus profondes. Des changements 

structurels aussi abrupts pourraient avoir un impact encore plus important que la variation de 

diffusivité sur le régime thermique du sol évoquée plus haut. Représenter ces processus 

thermiques et hydrologiques du sol à des échelles spatiales fines dans un modèle mondial est un 

défi majeur pour les modélisateurs du pergélisol. » 

                                                      

2 Sol restant gelé en permanence (normalement). Actuellement, on observe dans certaiens zone sdu monde 

qu’une partie du pergélisol est en train de dégeler en libérant des matières organiques 
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Faits marquants : se projeter dans le futur 

 

Changement climatique : les résultats des nouvelles simulations 

françaises 

Octobre 2019 | La communauté internationale en climatologie est engagée 
dans un important exercice de simulations numériques du climat, passé et 
futur. Ses conclusions contribueront de manière majeure au premier volet 
du sixième rapport d’évaluation du GIEC, dont la publication est prévue en 
2021. Les scientifiques français impliqués dans ce travail, notamment au 
CNRS, au CEA et à Météo-France, ont été les premiers à rendre leur copie 
et viennent de dévoiler les grandes lignes de leurs résultats. Leurs 
nouveaux modèles prévoient notamment un réchauffement plus important 
en 2100 que les versions précédentes. Ils progressent aussi dans leur 
description du climat à l’échelle régionale 

Les scientifiques français regroupés au sein de la plateforme Climeri-France ont participé au 

programme mondial de simulations du climat (CMIP6) avec deux modèles climatiques, développés 

l’un par le CNRM associé au Cerfacs, l’autre à l'IPSL. CMIP6 rassemble plus d’une vingtaine de 

centres climatiques dans le monde, qui conçoivent une trentaine de modèles. 

Les deux nouveaux modèles français, mais également d’autres modèles étrangers déjà 

disponibles, simulent un réchauffement plus important à l’horizon 2100 que les versions 

précédentes établies en 2012, en particulier pour les scénarios les plus pessimistes en émissions. 

Cela pourrait s’expliquer par une réaction plus forte du climat à l’augmentation des gaz à effet de 

serre anthropique que dans les simulations de 2012, mais les raisons de cette sensibilité accrue 

et le degré de confiance à y apporter restent à évaluer. 

Selon le scénario le plus « pessimiste » (SSP5 8,5 – croissance économique rapide alimentée par 

des énergies fossiles), l’augmentation de la température moyenne globale7 atteindrait 6 à 7 °C en 

2100, soit 1 °C de plus que dans les précédentes estimations. Seul l’un des scénarios socio-

économiques (SSP1 1,9 – marqué par une forte coopération internationale et donnant priorité au 

développement durable), permet de rester sous l’objectif des 2 °C de réchauffement, au prix 

d’efforts d’atténuation très importants et d’un dépassement temporaire de cet objectif au cours du 

siècle. 

Les modèles de climat servent aussi de base à la modélisation climatique à échelle plus fine sur la 

France métropolitaine et les outremers. Ainsi, plusieurs simulations réalisées dans le cadre de 

CMIP6 ont été « zoomées », sur l'Europe et l'océan Indien. À ces échelles, les scientifiques ont 

notamment réussi à représenter de manière plus réaliste que précédemment des phénomènes 

comme les vagues de chaleur, les cyclones ou le transport de poussières. 

De tels résultats ont pu être obtenus grâce aux améliorations apportées aux modèles de climat 

depuis le précédent exercice. Leur résolution spatiale est plus fine, la modélisation des différents 

compartiments physiques du système climatique (océan, atmosphère, surfaces continentales, 

glaces...) est plus aboutie, et, les évaluations en cours montrent que les modèles français simulent 

mieux les caractéristiques observées du climat que les anciennes versions. 
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Le travail effectué par la communauté française a mobilisé une centaine de scientifiques de 

disciplines variées (climatologues, océanographes, glaciologues, spécialistes de l’atmosphère, de 

la végétation et des sols, experts en calcul intensif), a nécessité des moyens informatiques 

importants : 500 millions d’heures de calcul assurées par les supercalculateurs de Genci8 et de 

Météo-France, 20 Pétaoctets de données générées. 
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Le projet Ice 

OBJECTIFS  

L’Infrastructure pour les sciences du climat et de l'environnement (Ice) est destinée à 

rassembler, sur le même site3, des personnels et des instruments scientifiques du LSCE. Ice 

vise à favoriser les échanges entre les équipes et l’utilisation des moyens expérimentaux. 

Ce bâtiment emblématique pour les sciences du climat permet aux équipes du laboratoire, 

reconnues internationalement pour leur expertise, de bénéficier d’un centre de recherche sur 

le climat et l’environnement à la hauteur des meilleurs standards mondiaux. ICE est également 

un pôle d’attraction non seulement pour les chercheurs internationaux, mais aussi pour les 

acteurs économiques régionaux et nationaux, en particulier les start-up et PME qui souhaitent 

valoriser leur savoir-faire technologique. Les enjeux des changements climatiques et 

environnementaux sont au cœur des priorités du plateau de Saclay, renforçant le rayonnement 

de ce dernier dans la communauté scientifique internationale. 

 

 

 

  

                                                      

3 Orme des Merisiers, centre CEA Paris-Saclay / Université Paris-Saclay 

De gauche à droite : Photo 1 : Carotte océanique, © Alain Mazaud - Photo 2 : © C.Morel/Our Polar Heritage-CEA - Photo 3 : © 

C.Morel/Our Polar Heritage - Photo4 : Une station du programme Icos, © M.Ramonet 
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PRiNCIPAUX ÉQUIPEMENTS 

 

 

ECHoMICADAS 

Instrument de mesure de l’activité 
14C permettant la datation 

d’échantillons organiques. Il 

bénéficie des technologies les plus 

récentes et permet d’atteindre de 

très bonnes précisions sur des 

échantillons plus de 10 fois plus 

petits qu’avec d’autres instruments 

similaires. Au LSCE, plusieurs 

thématiques tirent parti de cet 

instrument: la connaissance du cycle 

du carbone actuel (sol, océan), la 

paléoclimatologie, l’archéologie et 

les sciences du patrimoine. 

 

 

 

Chambre amagnétique et 

magnétomètres cryogéniques 

Mesures à bas bruit de fond 

(protégées des champs magnétiques 

extérieurs) du magnétisme des 

roches sédimentaires et 

volcaniques. Les mesures 

permettent d’identifier les variations 

passées du champ magnétique 

terrestre.  C’est un outil permettant 

de dater les archives sédimentaires, 

indépendamment des variations du 

climat. 
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Icos 

Infrastructure de recherche 

européenne pour la mesure à 

long terme des gaz à effet de 

serre (CO2, CH4, N2O). Son 

objectif est de comprendre et 

de quantifier les émissions de 

ces gaz par les activités 

humaines, ainsi que leurs 

captations par les océans et 

les écosystèmes terrestres. Le 

LSCE coordonne le réseau 

national de mesure des gaz à 

effet de serre destiné à 

comprendre les processus aux 

échelles européennes et 

nationales, ainsi que le réseau 

plus récent en région Ile-de-

France pour un bilan des 

émissions régionales. 

 

 

 

Chambre de mesure de 

radioactivité 

Mesure des radionucléides 

naturels et artificiels qui sont 

utilisés comme traceurs des 

matières transitant dans les 

rivières ou comme 

'chronomètres' pour dater les 

séquences sédimentaires 

prélevées dans les lacs ou les 

plaines alluviales. 
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CONTRIBUTION A LA DYNAMIQUE SCIENTIFIQUE/ÉCONOMIQUE 

Recherche 

Déjà fortement impliqué dans les travaux internationaux du Giec4, le LSCE coordonne de 

nombreux projets internationaux sur la modélisation et la reconstruction du climat, les 

projections climatiques, ou encore le suivi de l’évolution de l’environnement ou les interactions 

entre le climat, le cycle du carbone et les écosystèmes. Le laboratoire pilote le projet 

d’infrastructure de recherche européenne Icos, réseau de surveillance des gaz à effet de serre, 

ou encore le projet européen Clim4energy, en synergie avec le Cnes pour les projets spatiaux et 

en collaboration avec des industriels, grands groupes et PME.  

Aujourd’hui, la majeure partie des 300 personnes du laboratoire (ingénieurs, chercheurs, 

techniciens, enseignants-chercheurs, étudiants) sont localisées dans le bâtiment Ice. 

Industrie 

Ice favorise la valorisation économique des recherches menées au LSCE, sous la forme de 

transferts de technologies innovantes (capteurs de gaz à effet de serre et de polluants…) et de 

services climatiques et environnementaux (suivi de la qualité de l’air…). Cela concerne des 

coopérations avec des organismes publics (Ineris, Météo-France) et des entreprises (EDF, 

Thales, Veolia,…), en particulier des PME (ARIA Technologies, Leosphere, Climpact, Noveltis…), 

déjà engagées dans des projets de R&D avec le LSCE et ses partenaires de l’IPSL. La dynamique 

locale de partenariats industriels a déjà permis de concevoir et développer des projets 

innovants financés dans le cadre de la KIC Climat5 mise en place en 2010, et la synergie 

locale/européenne sera encore renforcée. 

Le projet Ice s’articule également avec les travaux de l’Alliance nationale de recherche pour 

l’environnement (AllEnvi) qui regroupe 12 membres fondateurs et 15 membres associés6.  

 

International 

Le LSCE est fortement impliqué dans les travaux internationaux du GIEC, ses chercheurs 

participant au pilotage de certains groupes, ou à la rédaction des rapports internationaux 

publiés sur les évolutions du climat. Les équipes du LSCE ont également contribué aux nouvelles 

simulations CMIP6 qui serviront à l’élaboration des futurs rapports7. Ce travail a mobilisé une 

centaine de scientifiques de disciplines variées (climatologues, océanographes, glaciologues, 

spécialistes de l’atmosphère, de la végétation et des sols, experts en calcul intensif), et a 

                                                      

4 Groupe d'experts intergouvernemental sur l'évolution du climat (GIEC) 

5 La KIC-Climat, knowledge and innovation community, est une des branches opérationnelles de 
l'Institut européen d'innovation - I.E.T., dont le centre de colocation français est situé à Paris 

6 https://www.allenvi.fr/ 

7 http://www.cnrs.fr/sites/default/files/press_info/2019-09/DP_confpresse_CMIP6_OK_0.pdf 

 

https://www.allenvi.fr/
http://www.cnrs.fr/sites/default/files/press_info/2019-09/DP_confpresse_CMIP6_OK_0.pdf
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nécessité des moyens informatiques importants - 500 millions d’heures de calcul assurées par 

les supercalculateurs de Genci8 et de Météo-France. 

Le LSCE est, en outre, impliqué dans le LABEX « L-IPSL », dont le but est d’amplifier l’action de 

l’IPSL dans le domaine des sciences du climat et de l’environnement (IPSL Climate Graduate 

School EUR IPSL-CGS). 

  

                                                      

8 Grand équipement national de calcul intensif. Son parc de calculateurs est installé dans trois centres, 
dont l’Institut du développement et des ressources en informatique scientifique (IDRIS) du CNRS, à 
Orsay et le Très grand centre de calcul (TGCC) du CEA, à Bruyères-le-Châtel (Essonne). 
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Le projet architectural 

Le projet Ice s’inscrit dans le cluster scientifique et technologique du plateau de Saclay. Nouvelle 

pierre à l’édifice, il amorce la reconfiguration du site CEA de l’Orme des Merisiers, porte d’entrée 

orientale du plateau de Saclay. 

Le bâtiment est posé sur un socle sombre et réfléchissant, qui organise son rapport au sol, tout 

à la fois absorbant et projetant le premier plan végétal, la prairie et le parvis, sur la façade nord. 

Les deux frontalités, au Nord et à l’Est, regardent la ville et le campus. Le registre horizontal est 

décliné sur les façades sud et ouest de Ice afin de répondre aux activités qui y sont hébergées. 

La colonne vertébrale qui organise le bâtiment, l’axe Nord-Sud reliant les accès Nord et Sud, 

distribue les équipes qui se déploient autour de deux patios. Le volume constitué, 

généreusement dimensionné, est perçu en second plan, quelle que soit l’orientation, sauf au 

sud où il marque l’accès des chercheurs. C’est le point culminant du bâtiment, visible depuis 

les abords immédiats et lointains. 

À l’intérieur, le bâtiment est dense pour que les parcours soient les plus directs possible. 

Pourtant la lumière naturelle est présente dans tous les espaces de rencontre et d’échange, 

dans l’atrium central de circulation, comme dans l’ensemble des escaliers ouverts et la rue 

intérieure nord-sud. Le sous-sol – rendu nécessaire par les contraintes de certaines équipes – 

bénéficie d’un véritable patio planté, donnant aux personnes le sentiment d’être au rez-de-

chaussée. 

La toiture largement végétalisée accueille par ailleurs une terrasse 

expérimentale, qui occupe un niveau à ciel ouvert et permet d’effiler 

encore un peu plus les horizontales, pour finalement aboutir à un 

bâtiment plus bas au sud. 

 Si le centre de gravité du site est plus au sud parce qu’il installe des liaisons avec les équipes 

des bâtiments voisins, sa frange nord constitue l’entrée quotidienne et doit – en plus du signal 

urbain – assurer un accueil de qualité pour tous. C’est pourquoi le parvis est conçu non 

seulement comme un lien visuel et pratique fort entre la station du transport en commun en 

site propre (TCSP) et le site du synchrotron Soleil, mais aussi comme un espace d’agrément. Le 

large cheminement de béton désactivé équipé de bancs est bordé de bandes végétales variées, 

composées entre autres de graminées pour leur légèreté visuelle. Les espaces générés, 

complétés par les decks transversaux en bois, servent les rencontres impromptues et suscitent 

une atmosphère d’urbanité maîtrisée. 

Time Lapse du chantier : 
https://www.youtube.com/watch?v=FdAa6Uo4kBw 

 

 

CELNIKIER & GRABLI ARCHITECTES 
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http://www.celnikier-grabli.com/
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