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L es changements climatiques dus aux activitées humaines.

LMD

L e changement climatique:
une prevision theorique

19°me giecle; découverte du rayonnement infrarouge, de “I'effet de serre’ de
I'atmosphere et du role qu'y jouent la vapeur d'eau et le CO2 (Joseph Fourrier,

Claude Piollet, John Tyndall..

)

Début du 20°™ siecle: des scientifiques (T.C. Chamberlain, Svante Arrhénius, V.

Vernadsky...) émettent les hypotheses suivantes:
e les changements du CO2 dans |e passé ont pu influencer le climat
o |es activités humaines peuvent entrainer un accroissement du CO2
atmsophérique, ce qui influencerale climat

Fin du 20°™ siecle: développement de modéles de circulation générae et de
model es climatigue globaux. Les résultats de ces model es confirment et précisent les
résultats théorigques précedents.
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- Laplague, ou I'ensemble "vitre-plague’ perdent autant d'énergie gu'ils en recoivent.

- VU depuis "I'espace’, I'énergie émise est la méme

- Sans effet de serre, laplague émet 100

- Avec effet de serre, la plague émet 200

- Pour émettre 200, |latempérature de la plague est plus éevée que pour emettre 100

- Effet de serre: modification du transport d'énergie (par rayonnement) entre |'endroit ou
I'énergie est gagnée (rayonnement solaire absorbé) et I'endroit ou elle est perdue (par

rayonnement infrarouge)
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Contribution des difféerentesgaz a
effet deserres

Effet de serre (W.m?):
vapeur deau 100
gaz carbonique 50
méthane 1,7 r2e
ozone 1,3
oxydenitreux 1,3

Gaz
carbonique

55%

Perturbations anthropiques.
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Evolution, durant les 1000 der nier es anneées:
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Modélisation numérique 3D du climat
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Source: L. Fairhead, LM D/IPSL

Modele climatique del'l PSL
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L"homme a-t-il d§achangeleclimat ?
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Anomalie de température de la surface de la Terre observée et calculée en prenant en compte uniguement
les perturbations naturelles (éruptions volcaniques, activité solaire...)
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Anomalie de tempé&ature de la surface de la Terre observée et calculée en prenant en compte les mémes
perturbations naturelles et I'accroissement observé de la quantité de gaz a effet de serre et des aérosols
anthropiques

Source: GIEC 2001
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L es changements climatiques dus aux activitées humaines (2).
LMD Projections futures

Modéele climatique 3D L es différentes étapes pour éstimer les

(modéel e couplé atmosphere- végétation- changements climatigues dansle futur

ocean-glace de mer)
| Hiéothéses SOCI alIX- économiéues |

Forcageidéalise: accroissement de CO, de 1% par an.
Modéele du cycle du carbone
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Et dans 100 ans ? Projection pour |'an 2100

Variations de la température de surface Changement des temperatures pour le scenario A2
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Effets des aérosols
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° Rél:l &hi t I e rayonn ent Cloud evolution {= to time) Cloud evolution (= to time)
solaire B oy NS e
* Modifient |latallle des goutes . | —
deS numes Figure 6 Schematic diagram of cloud formation in a clean and polluted atmosphere.

a, In a clean atmosphere, the cloud droplet size increases with cloud development until
liquid precipitation or glaciation and precipitation take place. b, In polluted clouds, the

e Modifient laformation des
préC| pl tatl ons 7 with strong updraﬂs the developed cloud can be supercooled W?Th o glaciation dgwn to

—37.5 °C. The filled circles show the location of droplets of varying size, the asterisks
show the location of ice crystals, and the oval shapes indicate rain drops.

Figure 7 Effect of aerosol on cloud droplet and reflectance
derived from POLDER and AVHRR spaceborne
measurements. a, Seasonal (March—May 1997) average
droplet size in liquid water clouds estimated from the
POLDER measurements®'. b, The dependence of the
droplet size on the aerosol index, also derived from
POLDER over land (red) and ocean (blue). ¢, Analysis of
AVHRR data for the dependence of the droplet size (purple)
and cloud reflectance (brown and red) on aerosol optical
thickness over the Amazon Basin during the dry burning
season of 1987 (refs 16, 19). The reflectance of low-level
clouds (brown) with reflectance of 0.35 increases with the
aerosol concentration and the reflectance of bright clouds
(red) decreases.
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Source: Bréon et al. 2002

availability of cloud condensation nuclei decreases cloud droplet development. In clouds

| es changements climatiques dus aux activitées humaines (3)
Quel ques sujets de recherche..

Aérosols anthropiques

Effet radiatif des aérosols sulfatés (direct et indirect)
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Mais aussi carbone suie, POuUSS eres miner ales... Source: GIEC 2001
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Comment utiliser les mesures récentes pour etayer les prévisions futures ?

CO,: + 1%/ year
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Relationship between X and Temperature :
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Commentles changements climatiques vont-ils influencer les puits de carbone?

Le Cycle Global du Carbone
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Variation du bilan net de carbone vers 2100

without climate feedback
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