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L es gaz a effet de serre, parametre essentiel pour
comprendre I’évolution climatique
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A.L’ effet de I'industrialisation sur la concentration
en gaz a effet de serre.




L'évolution millénaire de la teneur de I'atmosphére en certains gaz
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1 gaz a effet de serre

grande quantité

grande diversité : CO,, CH,, N,O, ozone +

halocarbures (ex : CFC).




CO , atmosphérique anomalies de la
(en ppm) tempeérature (en °C)
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L'évolution des « sources » et des « puits » de carbone depuis 1850.

-les sources de CO, — augmentent sa concentration

onaturelles — vo/canisme, respiration et fermentation

oanthropiques — déforestation, utilisation massive de combustibles fossiles
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-les puits de CO, — diminuent sa concentration
-—> piégeage par les végétaux photosynthétigues, et par les océans



| CO, d'origine humaine dissous dans les eaux océaniques superficielles.

CO, d’origine humaine dissous dans les eaux superficielles (mol-m)
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Le CO2 d'origine humaine_se retrouve pour partie dissous dans la partie superficielle
de l'atlantique nord



Une partie du CO2 émis par
les activités humaines est
captée par les océans ou il est
dissous.



Résultat d'une simulation des échanges de co2 entre atmosphere et hydrosphére
Lorsque la température varie
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L’augmentation de la température de I’eau

pourrait amplifier

la hausse de |la concentration
atmosphérique en CO,

pourrait amplifier

la hausse de la température globale

c’est une réetroaction positive en carbone.
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L'énergie solaire incidente regue au sommet de l'atmosphere
dépend :

- de l'activité solaire qui présente des variations cycliques.
( forte activité — tache a la surface du soleil)

- des parameétres orbitaux de la Terre

Ces parametres déterminent la répartition et les variations au
cours du temps de I'énergie solaire regue aux différentes
latitudes.


http://svt.ac-rouen.fr/tice/animations/fusin/parametres_astronomiques_variations_insolation.swf
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I'albédo
v

lumiere réflechie par une surface
par rapport a la lumiere incidente ;
deO0Oalou%



Variations de I'albédo a I'échelle de la planéte.

L'albédo moyen de la Terre est de 0.3 soit 30%

Mais selon les régions cette valeur varie beaucoup :
- Neige fraiche 0.95
- désert de sable 0.50
- prairie 0.20
- océan 0.1a 0.3

Moyenne amnucl | ]

de I'albédo de la Terre (en %) 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%




Glace polaires et albédo de la Terre

I'albédo moyen des glaces de 0,85

Avril 1994 Aolt 1994
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Albédo (en ) :
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. Albédo de 'hémisphere nord de la Terre mesuré par satellite au cours
de 2 mois de l’année.



Le devenir du rayonnement solaire
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Energie solaire incidente au sommet de I'atmosphére (en W-m2)

Des mesures satellitales ont permis d'établir le
planispbére ci-dessus. Si I'énergie solaire incidente
moyenne représente 342 W - m™2, elle est plus élevée
dans la région équatoriale (de 400 a 430 W . m-2) que
dans les régions polaires (< 150 W - m™2).

m Des planisphéres a analyser.
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Moyenne annuelle du bilan radiatif de la Terre (en W-m-2)
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Il est possible de calculer le bilan radiatif de la Terre,
c'est-a-dire la différence entre I'énergie solaire absorbée
et la chaleur rayonnée dans I'espace. Certains facteurs
peuvent limiter la fuite de chaleur vers I'espace et tendent
donc a réchauffer la Terre ; pour d’'autres, c’est le contraire.
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Le bilan radiatif ou rayonnement net de la planete qui
correspond a la différence entre le flux solaire
absorbé (incident moins réfléchi), et le flux thermique
émis vers l'espace doit donc étre eégal a zéro.

Le flux solaire absorbé dépend lui-méme de deux
parametres, le flux solaire incident et I'albédo qui est la
fraction réflechie de ce flux



Des effets antagonistes sur le forcage radiatif

Certains parametres exercent —
un forcage positif - augmentation T°

ex :grande quantité de CO2 emise
dans l'atmosphere par les eruptions
volcanique.

D’autres paramétres exercent un
forcage négatif— diminution T°.

ex: grande quantité de poussiere
expulsé en altitude, réfléechissant le
rayonnement solaire — réduction de
I'énergie regue a la surface de la terre



Actuellement, certains facteurs sont responsables
d'un forcage radiatif + :

- gaz a effet de serre
- diminution de ’extension de la banquise

|

desequilibre le bilan radiatif — un réchauffement



actuellement emballement possible par rétroaction positive

L.

. extension des glaces arctiques, a leur minimum
annuel en septembre (en millions de km?)

— en bleu, fourchette de prévi-
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I-Y Les gaz a effet de serre : des scénarios pour modéliser

On appelle « scénario socio-éoonomigque = un ensemhble d'hy-  mental sur FEvelutgon do Climar) permeteent d'estmer les Emis-
pothéses cohérentes concemant Mévolution démographique,  sions futures de gaz 4 effet de semre, dans le monde, sclon e
éoomomique ou sociglagigue de la planéte. Différents scéna-  type de développement envisagé et leur influence sur le climat.

rine crvisages par @ Groupe dexperts Intergouveme-

emisshong de gaz 4 effet de sarma
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s sources d'énergle non fasslles et Intégre rapddement des nouselles | + 24 °C
technalogles plus efficaces.

Sednarle B2 @ Il décrit un monde ol 'accent est placé aur des salutions
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Ty - dugmentation présisible de la températura & 'horzon ZI00. représente |a derniére « fourchette # envisagée an 2007

{23 nifférents scénarios pour Mévolution des émissions de gaz a effet de serre.



Scénario Bl :
reduction des
émissions
de 8 a6 Gt/an

Scénario B2 :

augmentation

des émissions
de 8 al14 Gt/an

Scénario A2 :
aug mentation
des émissions
de 8 a 30 Gt/an

Température . i o
(en °C) en 2100 +1°C +17°C +2,7°C
Niveau de la mer

+0,5 +06 +0,8

(en m)en 2100
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Les scénarios d'émissions de gaz 4 effet de serre doivent tre
couplés dunc part 4 la durée de s8jour approximative de
ces gar dans Farmasphére (tableau ci-dessons), d autre part
3 leur pouvoir de réchanffement. En effet, sur unie période
de 100 ans, un kilogramme de méthane & un impact sar
Fetfet de seme 25 fois supéricur & un kilogramme de CO.

Gaz a effet de serre | Durée de séjour dans |'atmosphére

Co, 100 ans
Méthane 1% anz
Protouyde d'azote (N, 0) 120 ang
FEC ot HOFE 12 & 130 an=
tétrafluorométhane 50 000 ang
hexafluorure de soufre 3200 ars

m Durée de séjour dans 'atmosphére des paz
a effet de serre et « pouvoir réchauffant ».

La modélisation de I'évolution climatique par les experts
du GIEC conduit 4 redouter la répétition dévénements
climatiques extrémes (tempétes, inondarions.. ).

Hypothéses sur les pro- Hypothéses démographigues

gréa technologiques et socio-dconomigues

l ._"..--.
Scénario d'émisslons Connalssances
de gaz & effet de sarre des mécanismes
et adroaols régissant le climat

ProjecHon sur la com- Utlisation de modéles
position atmosphérique climatigues el réalisa-
et sur le forgage radiatif ton de projections

maturel et anthropique climatigues

m Des paramétres, pris en compte par les
experts du GIEC, pour modéliser le climat.

decroissance des émissions de GES ne peut pas étre suivie
Immeédiatement d’une diminution de la T°
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Les simulations ci-dessous ont été obtenues en choisissant

: b Courbes Conditions fixées
une durée de 100 ans et en fixant comme invariables les S— Sibnch B1S ta ity had gisatied
paramétres modifiant I'énergie solaire incidente. Des courbes Rouge et Mg s s, SRIRRINS
A SR Sk _ anthropiques de CO, de 8 a 6 Gt/an.
complémentaires peuvent étre obtenues sur la variation de - o i —g
I'albédo et sur la position en latitude des calottes polaires. Verte * Scénario B2 : augmentation des émissions
 anthropiques de CO, de 8 414 Gt/an. .
| Concentration en GO, (en pprm) x Bleufonce | © Scénario A2: augmentation des émissions
1000 | anthropiques de CO, de 8 a 30 Gt/an.
.+ Scénario B2 avec augmentation de 10 % des flux
- Sl | de CO, épongeés par la végétation. .
“e \ e + Scénario B2 avec augmentation de 10 % des flux
-— S Bleu clair de CO, épongés par la végétation et augmentation de
oo 10 % des flux de CO, épongeés par l'océan.
I g i i
Températura (en °C) Niveau de la mer (en m) x|
18,0
175 o8
70 “
165 04
16,0 0,2
155 B 0,0

m Une modélisation simple du climat de demain.
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