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Master

Mentions Sciences de la Terre et des Planétes, Environnement | Physique fondamental e et applications
Régime(s) d'inscription

Formation initiale

Langue(s) d'enseignement

Francais

Le M2 ECLAT forme des spécialistes du climat de la Terre, des changements climatiques et de leurs
conséguences, avec une compréhension des mécanismes al’ ceuvre atravers le temps (sous-
parcours CLIMEOQO) ou plus spécifiquement sur le changement climatique actuel et les scénarios

d’ atténuation et d' adaptation (sous-par cours CLARE).

Le M2 ECLAT est une formation qui intégre laphysique et les sciences dela Terre pour donner aux
étudiants les outils et les méthodes nécessaires pour étudier, analyser et comprendre les climats passés et
actuelsdelaTerre, et se projeter dans le futur.

Du point de vue pédagogique, |’ étude des climats de la Terre repose sur des outils communs entre les
sciences de la Terre et la physique : une approche systémique des problémes, | analyse de systémes
complexes, lamodéisation et lasimulation numérique, les observations et I'instrumentation associée
(spectrométrie de masse, interférométrie, radar, lidar, ...). Les enseignants-chercheurs impliqués dansle M2
ECLAT sont des spécidistes de la physique et la chimie de I’ atmosphére (processus dynamiques et
chimiques, méthodes de mesures, mathématiques appliquées), ou des sciences de la Terre (géochimie,
geéochronologie, sedimentologie, pal éoclimatologie).

Télécharger lafiche détaillée
Je candidate
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Compétences

e Compétences communes aux deux sous-parcours

o Conceptualiser, structurer et conduire un projet scientifique individuel ou en équipe et mener une
analyse critique des résultats, en s appuyant sur le vocabulaire scientifique adapté en francais et
en anglais pour décrire la problématique.

o Communiquer lesrésultats de leurs travaux, en francais et en anglais, tant al’ oral qu'al’ écrit.

o Partager une connaissance commune du systéme climatique

o Exercer une veille scientifique et technique dans les domaines du climat et de I’ énergie en
analysant |es documents pertinents

e Sous-parcoursCLIMEO :
* Analyser les éléments des variabilités naturelles et forcées des climats de la Terre, adifférentes
échelles de temps (climats actuels et passés, saisonnier a décennal), en restituant de maniere structurée
leursimbrications ;
* Mobiliser les outils pertinents (analyse, théorie, expérimentation) pour extraire I'information a
I'intérieur d'un ensemble d'observations, en identifiant |es paramétres pertinents, en formulant les
hypotheses et |es approximations adaptées ;
* Mener des comparai sons modeles - données pour quantifier les mécanismes climatiques impliqués
(rétroactions, forcages, non linéarités du systéme, ...), pour contraindre les modéles numériques de
climat tout en analysant les mesures obtenues par instrumentation (tél édétection, prélevementsin situ,
spectroscopie) avec leurs points forts et leurs faiblesses.

e Sous-parcours CLARE :

o Consgtruire une démarche scientifique relative au changement climatique, a ses impacts et aux
solutions pour y remédier, en s appuyant sur des méthodes robustes, quantitatives, et en faisant
preuve d'esprit critique

o Restituer les notions fondamentales et |es ordres de grandeur associés ala dynamique du climat,
aux cycles biogéochimiques, au changement climatique et a sesimpacts, ala modélisation et
I’ observation du systéme Terre, aux solutions d’ adaptation et d’ atténuation et aux ressources
nécessaires,

o Mettre en cauvre des méthodes quantitatives numériques (e.g. Simulations numérigques, machine
learning, inversions) ou expérimentales (terrain, analyses) appropriées pour traiter les questions
scientifiques existantes et a venir sur le changement climatique.

o Répondre aux demandes sociétales liées au changement et ala variabilité climatique sur la base
de simulations, d'observations, en contribuant au développement de services co-construits avec
les utilisateurs (entreprises, collectivités, agences, ...) ; notamment autour des questions
d’ atténuation et d’ adaptation, en lien avec les sciences humaines et sociales.

Objectifs pédagogiques de la formation

Le changement climatique est un enjeu majeur pour les générations actuelles et avenir qui fait partieace
titre des 17 objectifs de dével oppement durable définis par I' UNESCO. Appréhender le changement
climatique et produire des projections robustes pour les siécles a venir est une tache complexe car multi-
composante, multi-échelle et multidisciplinaire.



Multi-Composante et Multi-échelle** ** En effet, pour bien se projeter dans le futur, il faut avant tout
comprendrele systéme climatique qui est un systeme complexe multi-composantes en interactions :

océans, atmosphere, surfaces continentales, hydrosphere, et biosphére. Pour cela, les ar chives naturelles
comme la glace ou les sédiments marins offrent des possibilités d'investigation formidable pour reconstruire
les climats du passé grace aux modéles de climat et pour améliorer ces modéles, outils indispensables
pour se projeter dans le futur climatique. Depuis larévolution industrielle, les obser vations dir ectes du
systeme climatique completent les archives naturelles pour documenter finement spatialement et
temporellement les évolutions contemporaines du climat grace a un ensemble croissant de moyens
expérimentaux in-situ et satellitair es et des modeles régionaux a globaux.

Multi-disciplinaire. La compréhension du systeme climatique et de ses évolutions s appuie sur plusieurs
disciplines:

¢ laphysique qui permet d’ expliquer les écoulements des enveloppes fluides de la Terre (air, eau), les
échanges d' énergie, les interactions rayonnement-matiére, les aspects ondulatoires de phénoménes
naturels;

¢ lessciencesdela Terrequi apportent les outils géophysiques et géochimiques permettant de
documenter les interactions existantes entre les composantes du systéme climatique, les grands cycles
biogéochimiques (carbone, azote, ...), le cycle de |’ eau, a partir des archives climatiques continentales
et marines (pal éoclimatologie, géochronometres) et des observations contemporaines.

e Lesmathématiques appliquées qui fournissent des méthodes de quantification numériques et
statistiques (simulation numérique, machine learning, problémes inverses)

¢ lachimie qui permet de comprendre des éléments clé pour le climat et lavie sur Terre comme les gaz a
effet de serre, la couche d' ozone, et |a pollution atmosphérique;

¢ |es sciences humaines et sociales qui apportent leur expertise sur les scénarios socio-économigue des
transformations a opérer et sur la question de I’ adaptation.

L’ objectif du M2 ECLAT est de fournir une formation par larecherche de haut niveau et pluridisciplinaire
centrée sur le systeme climatique et la physique du changement climatique (groupe | du GIEC), en apportant
un renforcement sur les méthodes d’ analyse et de simulation ou une ouverture sur les impacts, et les solutions
d’ adaptation et d’ atténuation (groupe Il et 11 du GIEC). Le sous-parcours CLIImat : Modélisation Et
Observations (CLIMEOQ) est destiné aux étudiants et éléves ingénieur de géosciences et de physique

S intéressant au systéme climatique et a sa variabilité naturelle passé et présente, aux questions d’ observation
et de modélisation pour I’ analyse des climats passés, présent, et futurs. Le sous-parcours CLimat,
Adaptation, Atténuation, Ressour ces, Energie (CLARE) est destiné aux étudiants physiciens et aux ééves
ingénieurs s'intéressant a la physique du climat et aux questions d’ atténuation et d’ adaptation reliées au
changement climatique anthropique.

Le master s appuie sur un potentiel de recherche exceptionnel réunissant des laboratoires de tout premier
plan international dans |’ éude du climat, des paléoclimats, et du changement climatique.

Débouchés

Professionnels



Apresun Master ou Master + Doctorat : ingénieur (R& D, contrOle,
production...)

Apresun Master ou Master + Doctorat : ingénieur (recherche-
déeveloppement, contrdle, production...) dansles domaines santé,
phar macie, agr oalimentair e, biotechnologies, instruments et r éactifs,
cosmétique, dépollution et environnement

Apres Master + Doctorat : chercheur ou enseignant-cher cheur
Apresun Master ou Master + Doctorat : ingénieur (recherche et
developpement, contrdle, production...)

Char ge de mission environnement / biodiversité

Apresun Master : Data scientist

Char ge de mission environnement

Chargé de mission développement durable

Charge d' études environnement

Chargé d'études développement durable

Ingénieur d’études dansles domaines delarecherche

Chargé demission / Chargé d’ études biodiver sité, développement
durable

Enseignants-chercheurs

| ngénieur.erecherche & déeveloppement

Bureaux d'éudes specialisés dans|'evaluation desimpacts
environnementaux

ingénieur.ed'étude

ingénieur.e derecherche

Chargé de mission / projets

char gé de mission santé-environnement/HSE

data scientist

Pour suite d’ études

Doctor at
Admission

Capacité d’accuell



Places

30

Public visé et prérequis

Communs aux deux sous-parcours
¢ Un bon niveau dans une ou plusieurs disciplines scientifiques de base (sciences de la Terre, physique,
mathématiques, chimie, biologie) est nécessaire pour accéder au M2 ECLAT, ce qui déterminera
ensuite le sous-parcours et le choix des options.
e Connaissances de base sur le systéme climatique
Le M2 ECLAT accueille des étudiants ayant validé un master 1 ou équivalent en :
e physique
e sciencesdelaTerre
e sciences du climat (océan, atmosphere)

Un goQt pour la mise en pratique des sciences et pour la modélisation est également important. D'autres
profils seront acceptés selon la motivation et les relevés de notes.

Sous-parcours CLIMEO (CLIImat : Modélisation Et Observations)
e SciencesdelaTerre
e Bases de physique et chimie
e Go(t pour lamise en pratique des sciences et pour lamodélisation
Sous-parcours CLARE (CLimat, Adaptation, Atténuation, ressour ces, Energie)
¢ Physique dont physique des fluides, systémes complexes, physico-chimie (non exhaustif)

e Mathématiques appliquées dont bases robustes en statistiques
¢ Informatique dont maitrise d’ un langage et de méthodes de programmation

Période(s) de candidature

Plateforme Inception

Du 01/03/2026 au 15/07/2026
Piecesjustificatives
Obligatoires

L ettre de motivation.

Tous les relevés de notes des années/semestres validés depuis le BAC aladate de la candidature.



Curriculum Vitae.

Attestation de niveau d'anglais (obligatoire pour les non anglophones) ou Résultats test GMAT/GRE.
Facultatives

Attestation de niveau d'anglais (obligatoire pour les non anglophones).
Attestation de francais (obligatoire pour les non francophones).

Dossier VAPP (obligatoire pour toutes les personnes demandant une validation des acquis pour accéder ala
formation) https://www.universite-paris-saclay.fr/formation/formati on-continue/validation-des-acquis-de-
lexperience.

Fiche de choix de M2 (obligatoire pour les candidats inscritsen M1 al'Université Paris-Saclay) a télécharger
sur https://urlz.fr/i3Lo.

Document justificatif des candidats exilés ayant un statut de réfugié, protection subsidiaire ou protection
temporaire en France ou al’ éranger (facultatif mais recommandé, un seul document afournir) :

- Carte de séjour mention réfugié du pays du premier asile

- OU récépissé mention réfugié du pays du premier asile

- OU document du Haut Commissariat des Nations unies pour les réfugiés reconnaissant le statut de réfugié
- OU récépissé mention réfugié délivré en France

- OU carte de séjour avec mention réfugié délivré en France

- OU document faisant état du statut de bénéficiaire de la protection subsidiaire en France ou al’ étranger.

Programme
Stage de recherche

MatieresECTS Semestre CoursTD TP Cours-TD Cours-TP TD-TP A distance Projet Tutorat
Stage 27  Annuaise

Stage

ECTS: 27

Semestre calendaire : Annualisé
Langue d'enseignement

Francais

Enseignement a distance

non

Nature de I'évaluation

Evaluation Continue non Intégrale

Approfondissement ou ouverture thématique - Sous Parcours CLIMEO

. Cours- Cours- TD- A :
Matieres ECTS Semestre Cours TD TP D P TP OlistanCePrOJetTutorat



Géochimie des
enveloppes 3 Semestrel 15 8
superficielles



Géochimie des enveloppes
superficielles

ECTS:3

Semestre calendaire : Semestre 1
Détail du volume horaire
Cours magistraux : 15
Travaux dirigés: 8
Projet tutoré 4

L angue d'enseignement
Francais

Enseignement a distance
non

Prérequis

*Connaissances en (géo)chimie élémentaire : calcul de
concentrations, traitement d' équations chimiques, loi
d’ action de masse

*Connaissances en géochimie isotopique : notions
d’isotopes, de fractionnement

*Connaissances sur les envel oppes superficielles

Programme / plan / contenus

L’ étudiant(e) saura décrire par les cours magistraux les
enveloppes superficielles dela Terre et leur évolution,
ainsi que les traceurs géochimiques caractérisant leurs
interactions. Des mises en situation seront appliquées a
différents domaines des géosciences (climatol ogie, éude
de la zone critique, caractérisation des réservoirs, suivi

d un accident nucléaire, ...). L’ éudiant(e) développeraun
esprit critique par la manipulation de données lors des
travaux dirigés, et par un travail personnel sur article
scientifique traitant d’ une thématique I’ intéressant.

L’ objectif de I’ UE est que les étudiant(e)s aient acquis les
notions fondamental es de géochimie appliquée au tragage
des échanges entre réservairs, afin de pouvoir exploiter ce
type de données quel que soit le cas.

Objectifs d'apprentissage

L’ objectif de cette unité d’ enseignement de 3 ECTS est

I” acquisition des notions fondamental es de géochimie
nécessaires au tracage des mécanismes et des échanges se
produisant entre les différents réservoirs des enveloppes
superficielles terrestres (Continent, océan, atmosphére).

L’ étudiant(e) déterminera les outils géochimiques adaptés
al’ étude d’ un mécanisme spécifique (transfert de matiére
entre compartiments, mise en place et évolution des

envel oppes superficielles, vitesse des processus les
affectant, minéralisations d' intérét économique, évolution
d’un environnement contaminé...) et analysera des jeux
de données de systemes géochimiques couramment
utilisés en sciences de la Terre pour caractériser les



M éthodes

d’ analyses pour les

Sciences de la 3 Semestre 1
Terre et de

I’ Environnement




M éthodes d’ analyses pour les
Sciencesdela Terreet de
I”Environnement

ECTS: 3

Semestre calendaire : Semestre 1
Langue d'enseignement

Francais

Enseignement a distance

non

Prérequis

*Notions de base en géochimie (notions de composition
isotopique et él émentaire)

*Notions de minéralogie

*Notions sur les méthodes d' analyse et |e traitement de
données

Objectifs d'apprentissage

Cette unité d’ enseignement de 3 ECTS est consacrée ala
mise en pratique de plusieurs méthodes d’ analyse pour les
sciences de laterre et de I’ environnement par |’ étude de
cas concrets : suivi d’ échantillon au cours de différents
travaux pratiques qui correspondent chacun a une étape de
caractérisation en laboratoire.

A I'issue de cette unité d’ enseignement, les étudiant(e)s
du Master seront capables de:

* Mettre en place une série d’ expérimentations afin de
déterminer I’ origine et I’ évolution d’ un échantillon naturel
(roches et eaux)

« Evaluer la qualité des résultats (notion de standards,
blanc d’ analyse, répétabilité ...) et valider des données
* Interpréter des données obtenues sur quelques cas

d étude concrets

 Rédiger un compte-rendu d’' analyses et présenter les
résultats al'écrit (Poster par exemple) et I'oral

Organisation générale et modalités pédagogiques

Apres un cours magistral sur les techniques d’ analyses par
spectromeétrie de masse et I’ utilisation de certains
systemes isotopiques en sciences de laterre et de

I’ environnement (ex. isotopie du strontium), les étudiants
mettront en pratique I’ analyse d’ échantillons naturels. Ils
auront en particulier & déterminer la nature et I’ origine

d un échantillon naturel au travers des différents « ateliers
» Proposeés sous forme de travaux pratiques en laboratoire
et sur des instruments de recherche (analyse par
diffraction des rayons X, analyse par microscopie
électronique & Balayage, chimie séparative, analyse par
spectromeétrie de masse).



Biosphere-
atmosphere 3 Semestre 1 24 6
Interactions at

global scale



Biospher e-atmospher e inter actions
at global scale

ECTS:3

Semestre calendaire : Semestre 1
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 24

Travaux dirigés: 6

Langue d'enseignement

Anglais

Enseignement a distance

non

Prérequis

Basics on the climate system
Objectifs d'apprentissage

This unit of 3 ECTS has the following objectives:
Understand the main interactions that occur between the
land surfaces and the overlying atmosphere.

Get knowledge on the various roles the terrestrial
Biosphere play in the climate system, at both the regional,
continental and global scales.

Get knowledge on the way global biosphere models are
built.

Understand the various uses that are made of biosphere
models at regional, continental and global scales.
Restitute the main concepts and order of magnitudes of
the contemporary carbon & nitrogen cycles

Analyse scientific litterature on biohpere-atmospher
intreractions

Work in groups

Organisation générale et modalités pédagogiques
Thismodule is organized in essentially 3 main sections :

1. Fundamentals about land-atmosphere interactions,
ocean-atmosphere interactions, global
biogeochemical cycles (carbon, methane and
nitrogen sources and sinks). We will also touch
upon the way biosphere models are built and used.

2. A first research driven part looking at up-to-date
knowledge on what scientists have learned about
the various roles the terrestrial biosphere playsin
the climate system.

We will address various time scales: from daysto
seasons, and even look at climates of the past (i.e.
pal eoclimates).

This part will be based on published scientific
work, in peer-reviewed journals. Students will be
encouraged to read those papers.

3. A second research driven part will focus on the

LY T e B T P T R R . |



UE libre Catalogue
S1

25 Semestre 1

UE libre Catalogue S1

ECTS: 25

Semestre calendaire : Semestre 1
Langue d'enseignement

Francais

Enseignement a distance

non

Nature de |'évaluation
Evauation Terminale

Formation par la recherche - Sous-parcours CLIMEO
Cours- Cours- TD- A

Matieres ECTS Semestre Cours TD TP ™ P TP distanceProJetTUtorat
Traitement de
données pour la 1 Semestre 2 18

recherche



Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Traitement de données pour la
recherche

ECTS:1

Semestre calendaire : Semestre 2
Détail du volume horaire
Travaux pratiques : 18

Langue d'enseignement

Francais

Enseignement a distance

non

Prérequis

- base de programmation en python
Programme / plan / contenus

La premiére séance est une séance de pre?paration de

I’ environnement de travail (ordinateur personnel) pour le
travail a? distance, elle aborde aussi Systeme

d’ exploitation Linux et bases de la programmation en
python.

Trois séances sont dediées a des exercices d application
permettant de développer des chaines numériques de
traitement de données (en particulier pour travailler sur
des séries temporelles et des cartes en python.

Une séance vise a analyser des sorties de ssmulation au
format netCDF pour étudier la réponse océanique a? un
évenement de Heinrich

Objectifs d'apprentissage

Ce module vise atravailler les compétences en
programmation avec le langage python et R

- savoir traiter des données (fichiers Ascii et Netcdf) en
python

- Analyser des données avec la programmation python
(package Pandas)

- proposer des graphiques adapter (maltplotlib, cartopy)

Organisation générale et modalités pédagogiques

Cemodule est équivalent a1 ECTS et est constitué de 5
séances de 3h en salle informatique. L'évaluation porte
sur un compte rendu de TP/DM et une évaluation
terminale sur table.

Nature de I'évaluation
Evaluation Continue non Intégrale

Cours Cours TD- A

TD

TP TP distance

Projet Tutorat



Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Accompagnement
du projet 2 Semestre2 9 9

professionnel

Accompagnement du proj et
professionnel

ECTS: 2

Semestre calendaire : Semestre 2
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 9

Travaux dirigés: 9

Langue d'enseignement

Francais

Enseignement a distance

non

Prérequis

Aucun pré-requis
Objectifs d'apprentissage

A l'issue de ce module, les étudiants seront en mesures de

- Exposer leur projet professionnel (CV, lettre de
motivation, présentation écrite et orale)

- Distinguer les différents financement projets possibles
(these en particulier)

- Discuter les possibilités professionnelles apresle M2
- Connaitre les principaux €léments de gestion d'un projet
Organisation générale et modalités pédagogiques

Cette unité d’ enseignement de 3 ECTS est consacrée ala
découverte de laterminologie, de la structure des projets
de recherche et de leurs guichets de financement. Au
travers d’ exposés, d’ étude de cas spécifiques et de mises
en situation, les étudiants seront initiés aux outils de
gestion de projet et de valorisation personnelle. Ils

S exerceront alavalorisation écrite et orale de parcours
individuel et de projets

Nature de I'évaluation
Evaluation Continue non Intégrale

Stage terrain 3 Semestre 1 6 12 12
d'observation

Cours Cours TD- A

TD

TP TP distance

Projet Tutorat



Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Stage terrain d'observation

ECTS:3

Semestre calendaire : Semestre 1
Détail du volume horaire
Cours magistraux : 6
Travaux pratiques : 12
Travaux dirigés: 12
Langue d'enseignement
Francais

Enseignement a distance
non

Prérequis

» Connaissances sur la circulation atmosphérique et
océanique

» Connaissances sur les principales sources et puits de
carbone

» Connaissance en sédimentologie et géologie marine

* La spéciation du carbone (organique, inorganique,
dissous, particulaire)

» Effets des organismes autotrophes et hétérotrophes sur
les différents pools de carbone

Organisation générale et modalités pédagogiques

Le stage de terrain nécessite une implication forte et une
démarche volontariste de la part des étudiants. Le stage
durera une semaine et sera cComposé :

De cours specifiques au travail de terrain.

Des excursions pour observer, manipuler, prélever...
Des séances en salles de TP pour mesurer, analyser,
quantifier, interpréter...

L e stage comportera également des enselgnements plus
techniques liés al’ utilisation des instruments de mesures
(métrologie, principe de mesure et calibration des
capteurs).

Nature de I'évaluation
Evaluation Continue non Intégrale

Tronc Commun

M atiéres ECTS Semestre Cours TD TP

M odeles pour
|'étude des

climats passe,
présents et futurs

3 Semestrel 12 6

Cours Cours TD- A

TD

TP TP distance

Cours- Cours- TD- A

TD

TP TP distance

Projet Tutorat

Projet Tutorat



Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Modeles pour I'éude des climats
passe, preésents et futurs

ECTS: 3

Semestre calendaire : Semestre 1
Détail du volume horaire
Cours magistraux : 12
Travaux pratiques: 9
Travaux dirigés: 6
Langue d'enseignement
Francais

Enseignement a distance
non

Prérequis

«Connaissances sur le systeme climatique et des principes
physico-chimiques a l'origine des changements
climatiques (passés ou futurs) : notions d’ énergeétique,
circulations atmosphériques et océaniques, cycle du
carbone et chimie de I'océan, cycles astronomiques,
calottes de glace

*Savoir écrire des codes en python, en particulier lecture
de fichiers NETCDF, matplotlib

Objectifs d'apprentissage

Cette Unité d Enseignement vise a présenter les
différents types de modéles utilisés pour I’ étude des
climats passes, présent et futurs, ainsi que les stratégies
d'analyse des simulations.

1- Outils de modélisation du climat et stratégies

d' utilisation des modéles

2- Modélisation des climats passés, liens avec les
climats futurs (stratégie de smulations et d’' analyse de
résultats de model es)

3- Modélisation du climat du dernier millénaire
(stratégie de simulations et d’ analyse de résultats de
modeél es)

4- Présentation des principes de projections socio-
économiques pour les climats futurs et leur modélisation
5- Application en travaux pratiques sur ordinateur
utilisant un modéle de complexité intermédiaire

Organisation générale et modalités pédagogiques

L’ unité d’ enseignement comptera 6 séances de cours/TD
: les séances de cours présentent |es principes et concepts
théoriques en intégrant des exercices d’ application ou/et
des exemplesissus de travaux de recherches actuels.

3 séances de TP utilisant e modéle de complexité
intermédiaireiLOVECLIM Education illustrent |e cours.
Lors de ces TP, les étudiant-e-s préparent et lancent des
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Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Observation du climat présent : de
I'in situ aux satellites

ECTS:3

Semestre calendaire : Semestre 1
Détail du volume horaire
Cours magistraux : 15
Travaux pratiques: 6
Travaux dirigés: 6
Projet: 4

Langue d'enseignement
Francais

Enseignement a distance
non

Prérequis

* Décrire les caractéristiques physiquesdela Terre :
atmosphére, océans et surfaces continental es.

* Connaitre les paramétres orbitaux et leurs influences sur
le systeme climatique

* Spécifier les grands mouvements des enveloppes fluides
delaTere.

* Connaitre lathéorie du corps noir et lesinteractions
principales entre matiere et rayonnement : émission,
absorption, transmission.

Programme / plan / contenus

1. Introduction générale, notions de base de transfert
radiatif

2. Lerayonnement solaire & son observation

3. Lerayonnement terrestre & son observation

4. Revue des moyens d’ observation + début projet
satellite/in-situ

5. & 6) Radar ; Lidarset TP1

6. et 8) Stations sol et TP2

7. Soutenance des projets

Objectifs d'apprentissage

A l'issue de cette unité d'enseignement, les étudiant(e)s
seront capablesde :

* Distinguer les intéréts des réseaux d'observations
internationaux et des satellites pour |"analyse des
variations climatiques récentes.

» Sélectionner laméthode d'observation la plus adéquate
(station sol, satellite) pour un paramétre décrivant le
systeme terrestre en fonction des objectifs visés (suivi,
échantillonnage, résolutions spatiale et temporelle)

* Déduire les propriétés principales d'un objet observé par
des méthodes de tél édétection actives et passives

* Expliquer lesinteractions entre une surface (terre, mer,

Cours- Cours- TD- A
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Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Climat : Evolutions et Transitions

ECTS:3

Semestre calendaire : Semestre 1
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 21

Travaux dirigés: 6

L angue d'enseignement

Francais

Enseignement a distance

non

Prérequis

*Connaitre les échelles de temps (dernier millénaire
versus derniers millions d’ années) et les variations du
climat de la Terre aux grandes échelles de temps
*Connaitre les bases de la géochimie des isotopes stables
de I’ oxygene, de I’ hydrogéne et du carbone (notations,
notion de fractionnement, thermodépendance).

Objectifs d'apprentissage

A I’issue de cette unité d’ enseignement, les étudiant(e)s
du Master 2 ECLAT seront capables de:

* Décrire les principal es variations pal éoclimati ques,
notamment au Quaternaire

* Interpréter des courbes isotopiques dans les glaces et les
sediments

* Proposer des scénarios cause-conséquence pour rendre
compte des variations climatiques a différentes échelles
de temps

* Retracer lerdle de |’ astronomie et du CO2 dans les
variations passees

* Calculer de fagcon simple laréponse des calottes de
glaceal’insolation

Organisation générale et modalités pédagogiques

L es séances coupleront des cours et des exercices
typiques qui permettent d'appliquer concrétement les
notions suivantes :

le role des parametres astronomiques sur le climat
la dynamique glaciaire/interglaciaire et les cycles
les grands événements de Heinrich

I'Holocene et |e climat des derniers siecles

Bibliographie

- Paléoclimatologie, tomes 1 et 2, EDP Sciences, edité
par J-C. Duplessy et G. Ramstein.

- Climatologie et pal éoclimatologie, Dunod, A. Foul caut
- Paleoclimatology: Reconstructing Climates of the
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Enseignements commun - Sous-parcours CLIMEO

M atiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Anglais:
méthodes et
présentations
scientifiques

3 Semestrel 6 24

Anglais: méthodes et présentations
scientifiques

ECTS:3

Semestre calendaire : Semestre 1
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 6

Travaux dirigés: 24

Langue d'enseignement

Anglais

Enseignement a distance

non

Prérequis

General scientific knowledge.
Programme / plan / contenus

Introduction lecture: course organization, scientific ethic.
3 Reading sessions

Reading sessions are separated by 2 to 3 weeksto let
enough time for the presentation preparation. 1
presentation of the scientific project for the research
internship

Objectifs d'apprentissage

The aim of this courseisto train students to read and
analyze scientific articles rapidly and efficiently, to
practice scientific English and oral presentation.

Organisation générale et modalités pédagogiques

Each student reads and presents short scientific articles
chosen in thematic sel ections containing complementary
and often contradicting articles. Each articleisthen
discussed by the class and put in perspective with the
other articles. Anintroduction to scientific ethic isalso
provided.

Example of themes: cyclones, climate variability, ocean
acidification, ice sheets, paleoclimate

Nature de I'évaluation
Evaluation Continue non Intégrale

Cours- Cours- TD- A
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Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Observation du
climat passé: les
archives et les
indicateurs

3 Semestrel 24

Observation du climat passé: les
archiveset lesindicateurs

ECTS:3

Semestre calendaire : Semestre 1
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 24

Travaux pratiques: 3

L angue d'enseignement

Francais

Enseignement a distance

non

Prérequis

*Notions de base en géochimie (notion de composition
isotopique par exemple)
*Notions de base en paléoclimatologie

Programme / plan / contenus

¢ Laméthode radiocarbone et ses applications

¢ Laméthode de datation par I'uranium-thorium et ses
applications en paléoclimatol ogie, focus sur les
archives carbonatées

e Chronologie des archives cryospheriques

¢ Laméthode potassium-argon et argon-argon et ses
applications

¢ Latephrochronologie et ses applications en
géoscience

Objectifs d'apprentissage

A I’issue de cette unité d’ enseignement, les étudiant(e)s
du Master 1 STePE seront capablesde:

Connaitre les principales archives climatiques et leurs
méthodes d’ éude

Développer un avis critique sur les limites associées a
certaines méthodes (corrections, incertitudes, biais
possibles, atérations ...)

Comparer plusieurs méthodes de datation et en tirer des
données environnementales (ex. age réservoir océanique).

Nature de I'évaluation
Evaluation Continue non Intégrale

Cours- Cours TD- A
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Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Modélisation numérique : principes
et applications

ECTS:3

Semestre calendaire : Semestre 1
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 9

Travaux pratiques : 18

L angue d'enseignement

Francais

Enseignement a distance

non

Prérequis

Notions de dérivée; utilisation d'un tableur : écriture de
formules avec conditions, dessins de graphes 2D;
connaissances sur la couche-limite, les processus de
transport, mélange et photo-chimie, la stabilité; algébre
linéaire et calcul matriciel; programmation en python:
lecture de fichiers, boucles, conditions, opérations sur les
matrices, graphes 2D; rédaction de comptes-rendus de TP
en francais.

Programme / plan / contenus

Les TP Paléoclimat portent sur les glaciations du
Quaternaire et la circulation thermohaline et un modéle de
géochimie. Ils utilisent un tableur et durent chacun une
demi-journée.

Le TP Dispersion pose la question du respect par une
installation classee des normes sur laqualité de l'air
extérieur. |l utilise un logiciel commercial de modélisation
de la dispersion atmosphérique des polluants et dure 3
demi-journées.

Le TP Inversion propose de quantifier I'impact du
protocole de Montréal sur les émissions de CFC d'apres
les données atmosphériques mondiales et des simulations
de lacirculation atmosphérique globale. |l dure 3 demi-
journées

Objectifs d'apprentissage

A I’issue de cette unité d’ enseignement, les étudiant(e)s
du Master 1 STePE seront capables de:

- utiliser différents modéles numeériques

- analyser les résultats de leur simulations et les critiquer
- Synthétiser leurs résultats sous la forme de compte-
rendus écrits

Organisation générale et modalités pédagogiques

Cette unité d'enseignement de 3 ECTS est consacrée a

Cours- Cours TD- A
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Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Cyclesdu carbone présent et passe

ECTS:3

Semestre calendaire : Semestre 1
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 18

Travaux dirigés: 9

L angue d'enseignement

Francais

Enseignement a distance

non

Prérequis

» Connaissances sur la circul ation atmosphérique et
océanique

» Connaissances sur |es principales sources et puits de
carbone

* La spéciation du carbone (organique, inorganique,
dissous, particulaire)

» Effets des organismes autotrophes et hétérotrophes sur
les différents pools de carbone

Programme / plan / contenus

Cette UE se décline en seances de CM ou de TD qui
abordent les questions suivantes:

1. Introduction globale sur les principaux réservoirs du
cycle du carbone et les flux existants entre ces réservoirs
avec un focus sur le CO2 et le CH4 (4h de CM et 2h de
TD)

2. Laproductivité biologique globale: apport de la
signature géochimique de I'air piégé dans |es carottes de
glace (2h deCM et 1hde TD)

3. Puits, sources et flux de carbone au sein des
ecosystemes terrestres : approche globale et regionale par
I'utilisation d'un modél e de biosphere continentale (2h de
CM et 1h de TD)

4. Roles de I'océan: apports de la signature géochimique
et micropal éontol ogique de carottes sédimentaires

prélevées en milieux cotiers et hauturiers (8h de CM et 4h

deTD)
5. Le cycle du carbone sur les longues échelles de temps:
apports de lamodélisation (2h de CM et 1h de TD)

Objectifs d'apprentissage

Cette UE a pour objectif de fournir aux étudiant.e.s des
connaissances solides sur le cycle du carbone passé,

présent et futur. L'étudiant.e intégrera les différents termes

et processus impliqués dans le cycle du carbone, et saura

identifier les principales sources et les principaux puits de

carbone atmosphériques actuels et passés. |l saura

Attt iar | e mvAartr irlaat Arne b irAal l A AAace vt it Arnle
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Enseignements commun - Sous-parcours CLARE
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Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Atte?nuation : réduction des
émissions

ECTS:3

Semestre calendaire : Semestre 1
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 18

Travaux dirigés: 9

L angue d'enseignement

Francais

Enseignement a distance

non

Prérequis

Notions de base en mécaniques des fluides, thermiques et
thermodynamiques

Programme / plan / contenus

Aprés une présentation genérale des unités utilisées, une
revue global e est présentée sur les évolutions récentes de
production et consommation énergétiques mondiales.
Aprés cette introduction, le cours est divisé en 5 grands
chapitres. Pour chaque chapitre, un état des lieux sera
dressé pour en comprendre les dynamiques mondiales et
en comprendre les évolutions géographiques différentiés.

Le premier chapitre exposera en détails les différentes
énergies pilotables (hydraulique - géothermie -
combustion et nucléaire). Des notions de mécanique des
fluides, de transferts thermiques et de thermodynamiques
seront mobilisées pour comprendre | origine physique de
ces énergies et leurs rendements. On S’ intéressera aussi a
évaluer la pertinence des combustibles envisagés pour
réduire les émissions de gaz a effet de serre.

Le second chapitre examinera deux énergies non
pilotables majeures : les éoliennes et |es différentes
formes d’ énergie solaire (photo-voltaigque et thermique).
L es principal es probl ématiques encore ouvertes seront
discutées ainsi que les futurs dével oppements envisagés
dans le déploiement de ces énergies, notamment dans la
gestion de leur intermittence.

Objectifs d'apprentissage

e Comprendre |es problématiques actuelles en
énergétique, notamment vis-a-vis des ordre de
grandeur requis.

¢ Etre capable de prendre en compte I'intégralité dela
chaine de valeur et des externalités pour savoir
évaluer le colt environnemental d'une énergie
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Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Cycle hydrologique : observations,
tracage, modélisation et enjeux
climatiques

ECTS:3

Semestre calendaire : Semestre 1
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 12

Travaux dirigés: 15

L angue d'enseignement

Francais

Enseignement a distance

non

Prérequis

» Physique : thermodynamique, dynamique des fluides
» Mathématiques (équations différentielles, ...)
* Base de chimie élémentaire et isotopique

Programme / plan / contenus

L’ enseignement est organisé en 9 séances :

- 7 sont constituées de courtes séquences de cours
associées a des mises en cauvre sur des exercices
typiques.

- 2 sont dédiées ala préparation et la soutenance d' un
projet

Objectifs d'apprentissage

A I’issue de cette unité d’ enseignement, les étudiant(e)s
du Master 2 ICARE seront capables de:

» Décrire les grands processus contrélant les dynamiques
et leurs variabilités dans le cycle de I’ eau continentale,

» Comprendre les grands enjeux du changement
climatique et plus généralement des changements
environnementaux sur |les ressources en eau

Organisation générale et modalités pédagogiques

Apres une présentation générale du cycledel’ eau, le
programme comprend 3 parties qui abordent les
différentes composantes du cycle et leurs variabilités
gpatiales et temporelles:

e Cycledel’eau: schéma, grands réservoirs, flux,
temps de s§jour ;

e Eau atmosphérique : r6le de I humidité (GES et
transport d énergie), formation des nuages
(thermodynamique, classifications) et des
précipitations (Systémes orageux, cyclones), masses
d’air et dynamiques climatiques associ ées, tracage
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Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

| mpacts, Vulne?rabilite?s et
adaptation

ECTS:3

Semestre calendaire : Semestre 1
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 12

Travaux dirigés: 15

L angue d'enseignement

Francais

Enseignement a distance

non

Prérequis

Connaissance des rapports des trois groupes du GIEC
Objectifs d'apprentissage

Cette unité d’ enseignement de 3 ECTS a pour objectif de
donner des bases de connaissances et de réflexion sur les
concepts abordés dans le groupe 11 du GIEC sur les
risques, lesimpacts, lavulnérabilité et |’ adaptation au
changement climatique. 1l est développé en collaboration
avec le M2 ACC (adaptation au changement climatique)

Acquis d'apprentissage viseés :

Restituer les notions importantes liées aux questions
d’ adaptation

Mener une réflexion critique sur les questions

d’ adaptation

A I'issue de cette unité d’ enseignement, les étudiant(e)s
du Master 2 seront capables de :

* Savoir ou chercher les éléments nécessaires pour traiter
une question d' adaptation

* Travailler en groupe pluridisciplinaire pour résoudre une
crise impliquant une question d’ adaptation.

* Produire une analyse a partir de documents sur une
guestion d’ adaptation

Organisation générale et modalités pédagogiques

L’ UE est composeée :

. D’ une série de conférences vidéos introduisant les
notions importantes pour traiter des questions

d’ adaptation, proposées par des spécialistesdu M2 ACC
. De classes virtuelles et présentielles avec les
enseignants du M2 ACC (2 séances)

*  Une séance d'apprentissage de QGis

. D’un travail personnel sur documents.

. D’ une mise en situation sur une semaine dans un
jeu sérieux de gestion de crise (une semaine compl éte).

Cours- Cours TD- A

TD

TP TP distance

Projet Tutorat



. Cours- Cours- TD- A :
Matieres ECTS Semestre Cours TD TP D P TP distancePrOJetTutorat

Biosphere-
w 3 Semestrel 24 6
interactions at

global scale



Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Biospher e-atmospher e inter actions
at global scale

ECTS:3

Semestre calendaire : Semestre 1
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 24

Travaux dirigés: 6

L angue d'enseignement

Anglais

Enseignement a distance

non

Prérequis

Basics on the climate system
Objectifs d'apprentissage

This unit of 3 ECTS has the following objectives:
Understand the main interactions that occur between the
land surfaces and the overlying atmosphere.

Get knowledge on the various roles the terrestrial
Biosphere play in the climate system, at both the regional,
continental and global scales.

Get knowledge on the way global biosphere models are
built.

Understand the various uses that are made of biosphere
models at regional, continental and global scales.
Restitute the main concepts and order of magnitudes of
the contemporary carbon & nitrogen cycles

Analyse scientific litterature on biohpere-atmospher
intreractions

Work in groups

Organisation générale et modalités pédagogiques
Thismoduleis organized in essentially 3 main sections :

1. Fundamentals about land-atmosphere interactions,
ocean-atmosphere interactions, global
biogeochemical cycles (carbon, methane and
nitrogen sources and sinks). We will also touch
upon the way biosphere models are built and used.

2. A first research driven part looking at up-to-date
knowledge on what scientists have learned about
the various roles the terrestrial biosphere playsin
the climate system.

We will address various time scales. from days to
seasons, and even look at climates of the past (i.e.
paleoclimates).

This part will be based on published scientific
work, in peer-reviewed journals. Students will be
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Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Me?thodes de statistiques avance?es
pour le climat

ECTS: 3

Semestre calendaire : Semestre 1
Détail du volume horaire
Cours magistraux : 15
Travaux pratiques: 0
Travaux dirigés: 12
Langue d'enseignement
Francais

Enseignement a distance
non

Prérequis

Statistique descriptive & statistique inférentielle
Algébre linéaire
Programmation R, Python

Programme / plan / contenus

L’ UE débutera par une séance de présentation générae
des grandes probl ématiques et méthodes actuelles en
climatologie statistique : problemes inverses (1h30) et
apprentissage statistique (machine learning) (1h30)
Ensuite 4 séances sont dédiées a |'apprentissage statistique
(Machine Learning) et 4 autres séances aux problemes
inverses. Pour chacune des thématiques abordées, e cours
comportera une partie théorique avec des cours
magistraux et des TDS/TPs pour prendre en main les
notions et les outils principaux.

Objectifs d'apprentissage

e Comprendre |es problématiques actuelles en
climatologie statistique.

o Etre capable de restituer les principes des méthodes
stati stiques abordées en cours.

e Savoir évaluer la pertinence et les performances des
méthodes statistiques en fonction d’ une
problématique donnée.

A I'issue de cette unité d’ enseignement, les
étudiant(e)s seront capables de :

o Expliquer les principales méthodes de climatol ogie
statistique vue en cours

o Lesappliquer sur des cas simples

Organisation générale et modalités pédagogiques

Cette unité d’ enseignement de 3 ECTS présentera des
dével oppements récents dans |a recherche en climatologie
statistique. Un panorama général des applications de la
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Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Projet d’applications en analyse de
donne?es

ECTS: 3

Semestre calendaire : Semestre 2
Détail du volume horaire
Cours magistraux : 3
Travaux pratiques : 15
Travaux dirigés: 9
Projet: O

Langue d'enseignement
Francais

Enseignement a distance
non

Prérequis

o UE Méthodes statistiques avancées
e Bonne maitrise des statistiques et des
mathématiques appliquées

Programme / plan / contenus

L’ UE démarre par un TD coursintroductif de 3h
présentant I’ UE et dont I’ objectif est le choix des projets
par les étudiants et la constitution des groupes (2-3
étudiants maximum par groupe). L es projets sont tutorés
avec un suivi hebdomadaire sur toute la durée du projet (2
Mois)

Objectifs d'apprentissage

A I'issue de cette unité d’ enseignement, les étudiant(e)s
du Master 2 ECLAT - seront capablesde :

* |[dentifier et mettre en cauvre une méthode statistique
adaptée pour répondre a une question liée au climat ou a
I’ environnement

* Savoir rechercher et sélectionner les éléments de
littérature pertinents pour un probleme donné.
 Développer des codes numériques

* Analyser des résultats de simulation numérique

* Présenter des résultats de simulation numérique

* Travailler en groupe

Organisation générale et modalités pédagogiques

Cette unité d’ enseignement de 3 ECTS a pour objectif de
mettre en pratique les méthodes statistiques avancées vues
dans |’ UE du premier semestre. Il s agira de développer
et/ou d’ utiliser des codes numériques pour répondre a des
guestions/problemes associés al’ estimation de flux de
composeés d' intérét climatique, au pronostic d’ indicateurs

. . . N ,
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Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Observation du climat passé: les
archiveset lesindicateurs

ECTS:3

Semestre calendaire : Semestre 1
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 24

Travaux pratiques: 3

L angue d'enseignement

Francais

Enseignement a distance

non

Prérequis

*Notions de base en géochimie (notion de composition
isotopique par exemple)
*Notions de base en paléoclimatologie

Programme / plan / contenus

¢ Laméthode radiocarbone et ses applications

e Laméthode de datation par I'uranium-thorium et ses
applications en pal éoclimatol ogie, focus sur les
archives carbonatées

e Chronologie des archives cryospheriques

¢ Laméthode potassium-argon et argon-argon et ses
applications

e Latephrochronologie et ses applications en
géoscience

Objectifs d'apprentissage

A I’issue de cette unité d’ enseignement, les étudiant(e)s
du Master 1 STePE seront capables de:

Connaitre les principales archives climatiques et leurs
méthodes d’ éude

Développer un avis critique sur les limites associées a
certaines méthodes (corrections, incertitudes, biais
possibles, altérations ...)

Comparer plusieurs méthodes de datation et en tirer des
données environnementales (ex. age réservoir océanique).

Nature de |'évaluation

Evaluation Continue non Intégrale

Géochimie des

enveloppes 3 Semestrel 15 8
superficielles

Cours- Cours TD- A

TD

TP TP distance

Projet Tutorat



Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Géochimie des enveloppes
superficielles

ECTS: 3

Semestre calendaire : Semestre 1
Détail du volume horaire
Cours magistraux : 15
Travaux dirigés: 8
Projet tutoré 4

Langue d'enseignement
Francais

Enseignement a distance
non

Prérequis

*Connaissances en (géo)chimie éémentaire : calcul de
concentrations, traitement d’ équations chimiques, loi
d action de masse

*Connaissances en géochimie isotopique : notions
d’isotopes, de fractionnement

*Connaissances sur les enveloppes superficielles

Programme / plan / contenus

L’ éudiant(e) saura décrire par les cours magistraux les
enveloppes superficielles de la Terre et leur évolution,
ainsi que les traceurs géochimiques caractérisant leurs
interactions. Des mises en situation seront appliquées a
différents domaines des géosciences (climatol ogie, éude
de la zone critique, caractérisation des réservoirs, suivi
d’un accident nucléaire, ...). L’ éudiant(e) développeraun
esprit critique par la manipulation de données lors des
travaux dirigés, et par un travail personnel sur article
scientifique traitant d’ une thématique I’ intéressant.

L’ objectif del’ UE est que les éudiant(e)s aient acquis les
notions fondamental es de géochimie appliquée au tracage
des échanges entre réservoirs, afin de pouvoir exploiter ce
type de données quel que soit le cas.

Objectifs d'apprentissage

L’ objectif de cette unité d enseignement de 3 ECTS est

I” acquisition des notions fondamental es de géochimie
nécessaires au tracage des mecanismes et des échanges se
produisant entre les différents réservoirs des enveloppes
superficielles terrestres (Continent, océan, atmosphére).

L’ éudiant(e) déterminera les outils géochimiques adaptés
al’ étude d’ un mécanisme spécifique (transfert de matiére
entre compartiments, mise en place et évolution des

envel oppes superficielles, vitesse des processus les
affectant, minéralisations d’ intérét économique, évolution
d’un environnement contaminé...) et analysera desjeux

Cours- Cours TD- A

TD

TP TP distance

Projet Tutorat
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Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Emissions ne?gatives et ge?0-inge?
nierie

ECTS:3

Semestre calendaire : Semestre 1
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 18

Travaux dirigés: 6

L angue d'enseignement

Francais

Enseignement a distance

non

Programme / plan / contenus

e Introduction (2h) : Les défis, les questionnements
sur laréduction des émissions de CO2 :
remplacement par des sources d énergie aternatives
ou captage du CO2 industriel ou libre

e Geothermie (15h) : Place de la géothermie dansle
contexte énergétique al’ échelle mondiale et
francaise ; Contréle de la pétrophysique sur la
production
Introduction sur le flux de chaleur ; Circulation des
fluides géothermaux. Notions d’ Advection et de
diffusion de la chaleur
Systémes géothermaux haute moyenne et basse
enthalpie : calcul d’ extraction de chaleur et
phénomenes perturbateurs
Modélisations multi-couches ; Possibilité de
programmer une visite d’ un chantier géothermique
en lle de France

e Stockage du CO2 (10h)

e Energiesalternatives: H natif (3h)

Lesdifférentes sourcesdel’H (brun, bleu, vert,
blanc) ; Origine del’H natif : radiolyse, réactions
d’ oxydo-réduction

Lecycle del” hydrogene : diffusion, interactions
avec le vivant ; Etude de cas sur des gisements d'H
natif

Objectifs d'apprentissage

Matriser le concept d’ émissions négatives et les ordres de
grandeurs associés

Restituer les principal es solutions de géoingénierie avec
leurs avantages et leurs inconvénients

Organisation générale et modalités pédagogiques
Le module se déroule en séance aternant CM et TD. Un

travail sur projet est proposé aux étudiants par groupe sur
différents sujets en lien avec le cours. Ce projet donnera

Cours- Cours TD- A

TD

TP TP distance

Projet Tutorat



Matiéres ECTS Semestre Cours

UE libre

Cataloote S1 2.5 Semestre 1

UE libre Catalogue S1

ECTS: 25

Semestre calendaire : Semestre 1
L angue d'enseignement

Francais

Enseignement a distance

non

Nature de |'évaluation
Evauation Terminae

Lieu(x) d'enseignement

ORSAY
GIFSURYVETTE
GUYANCOURT

Campusdelaformation

Javascript est requis pour visualiser cette carte.

D TP

Cours- Cours TD- A

TD

TP TP distance

Projet Tutorat






Orsay Bures

Orsay / Bures-sur-Y vette

Bus 4607, 4626

RER B Orsay ville ou Bures-sur-Y vette
Voir

Bibliothéque

Maison des associations


http://www.universite-paris-saclay.fr/campus/orsay-bures

Saclay Moulon

Saclay / Gif-sur-Yvette / Orsay
Bus 4606 / 4609 / 4611 / 5154
RER B Le guichet

Voir

Restaurant CROUS
Bibliotheque

Equipements sportifs
Résidence étudiante


http://www.universite-paris-saclay.fr/campus/saclay-moulon

Saclay Corbeville

Saclay / Palaiseau

Bus 4606, 4627, 5154, 9105, 9108

RER B Palaiseau, Palaiseau villebon ou Lozéere
Voir

Restaurant CROUS

Résidence étudiante

Equipements sportifs


http://www.universite-paris-saclay.fr/campus/saclay-corbeville

Saint-Quentin-en-Yvelines

Saint-Quentin-en-Y velines

Bus 5103, 5150, 5198, 7807

RER C Saint-Quentin-en-Yvelines
Voir

Restaurant CROUS

Résidence étudiante

Bibliothéque

Contact(s)

Christophe COLIN

Marielle SAUNOIS

Liens

Plaguette de la formation
http://www.universite-paris-saclay.fr/formation/master/sciences-de-l a-terre-et-des-planetes-
environnement/m2-etude-des-climats-de-la-terre



http://www.universite-paris-saclay.fr/campus/saint-quentin-en-yvelines
https://www.universite-paris-saclay.fr/sites/default/files/2026-02/M2%20Etude%20des%20climats%20de%20la%20Terre.pdf
http://www.universite-paris-saclay.fr/formation/master/sciences-de-la-terre-et-des-planetes-environnement/m2-etude-des-climats-de-la-terre
http://www.universite-paris-saclay.fr/formation/master/sciences-de-la-terre-et-des-planetes-environnement/m2-etude-des-climats-de-la-terre

