
Les changements climatiques dus aux activitées humaines. 

Le changement climatique:
une prévision théorique

19ème siècle: découverte du rayonnement infrarouge, de “l'effet de serre” de 
l'atmosphère et du role qu'y jouent la vapeur d'eau et le CO2 (Joseph Fourrier, 
Claude Piollet, John Tyndall...)

Début du 20ème siècle: des scientifiques (T.C. Chamberlain, Svante Arrhénius, V. 
Vernadsky...) émettent les hypothèses suivantes:

• les changements du CO2 dans le passé ont pu influencer le climat 
• les activités humaines peuvent entrainer un accroissement du CO2 
atmsophérique, ce qui influencera le climat

Fin du 20ème siècle: développement de modèles de circulation générale et de 
modèles climatique globaux. Les résultats de ces modèles confirment et précisent les 
résultats théoriques précédents. 
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From IPCC 2001

Principe de l'effet de serre

➢ La plaque, ou l'ensemble "vitre-plaque" perdent autant d'énergie qu'ils en reçoivent.
➢ Vu depuis "l'espace", l'énergie émise est la même
➢ Sans effet de serre, la plaque émet 100
➢ Avec effet de serre, la plaque émet 200
➢ Pour émettre 200, la température de la plaque est plus élevée que pour émettre 100
➢ Effet de serre: modification du transport d'énergie (par rayonnement) entre l'endroit où 
l'énergie est gagnée (rayonnement solaire absorbé) et l'endroit où elle est perdue (par 
rayonnement infrarouge)
Effet de serre: G = F+

surface - F+
sortant 

Une vitre opaque au rayonnement infrarouge
couvre une surface éclairé par le soleil

Bilan énergétique de la Terre
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Evaporation 
Condensation de 

l'eau
(80 W/m²)

Mouvements 
Atmosphérique

(24 W/m²)

Rayonnement
Infrarouge
(26 W/m²)

Rayonnement
 solaire incident

(342 W/m²)

Rayonnement
 solaire réfléchi

(102 W/m²)

Rayonnement 
infrarouge émis par la 

surface et par 
l'atmosphère vers 

l'espace (240 W/m²)

Rayonnement 
solaire absorbé
 par la surface
 (170 W/m²)

Rayonnement
Infra rouge émis 

par la surface vers 
l'espace

(40 W/m²)

 

Rayonnement infra rouge émis 
par l'atmosphère vers l'espace 

(200 W/m²)

Rayonnement solaire Rayonnement solaire 
absorbé par l'atmosphère absorbé par l'atmosphère 

(70 W/m²)(70 W/m²)

 Bilan énergétique à la surfaceBilan énergétique à la surface

170 W/m²       =     80  +  24  +  26   + 40

 Bilan énergétique de la TerreBilan énergétique de la Terre

 342 W/m²       =      102 W/m²                                 +   240 W/m² 
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Contribution des différentes gaz à 
effet de serres

Effet de serre (W.m-2):
  vapeur d'eau      100
gaz carbonique  50
méthane 1,7
ozone 1,3
oxyde nitreux 1,3

Perturbations anthropiques:

Modélisation numérique 3D du climat

Source: L. Fairhead, LMD/IPSL

L'homme a-t-il déjà changé le climat ?

Anomalie de température de la surface de la Terre observée et calculée en prenant en compte uniquement 
les perturbations naturelles (éruptions volcaniques, activité solaire...)

Anomalie de température de la surface de la Terre observée et calculée en prenant en compte les mêmes 
perturbations naturelles  et l'accroissement observé de la quantité de gaz à effet de serre et des aérosols
anthropiques 

Source: GIEC 2001

Modèle climatique de l'IPSL

19 vert. levels

30 vert. levels
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Les changements climatiques dus aux activitées humaines (2).
Projections futures 

Forçage idéalisé: accroissement de CO2 de 1% par an.

 Modèle climatique 3D
(modèle couplé atmosphère- végétation- 

océan-glace de mer)

Source: GIEC, 2001

Les différentes étapes pour éstimer les 
changements climatiques dans le futur

Emissions de CO2

Concentration du CO2 
atmosphérique

Changements du 
climat global

Changements de climats 
régionaux, des évènements 

extremes...

Hypothèses sociaux- économiques

Modèle du cycle du carbone 
(océan, végétation, sol)

Modèle climatique
(atmsophère, océan,)

Modèles théoriques
ou régionaux

Et dans 100 ans? Utilisations de différents scenarii d'émissions de CO2

Evolution de la température moyenne en été 
en France de 1860 à 2100

(modèle de l'IPSL, scenario SRES A2, sans aérosols)

From IPCC 2001

Projection pour l'an 2100

From IPCC 2001

Température  moyenne de surface de la Terre

Source: GIEC 2001

Et dans 100 ans ?

Source: GIEC 2001

Concentration du CO2 atmosphériqueEmission de  CO2

Projection pour l'an 2100
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d'après Dufresne et al. 2002

Pour le 
20ième siècle, 

mois d'été

très chaud

très froid

moyen

Modèle Modèle 
moyenné sur 20 ans

Observations
20ième siècle

2003

 

Changement des pluies pour le scenario 
A2

Changement des températures pour le scenario A2



Les changements climatiques dus aux activitées humaines (3)
Quelques sujets de recherche.. 

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

Aérosols anthropiques

Source: Bréon et al. 2002

 Les aérosols : 
● Réflechissent le rayonnement 
solaire
● Modifient la taille des goutes 
des nuages
● Modifient la formation des 
précipitations ?

Aérosols anthropiques

Effet radiatif des aérosols sulfatés (direct et indirect)

Mais aussi carbone suie, poussières minérales...

(W/m2)

Source: GIEC 2001

XCTL(t)-XCTL

CO2: + 1% / year

« current climate »

XCO2 -XCTL

X : Clouds, CRF …

Relationship between X and Temperature :

Effets des aérosols

Comment utiliser les mesures récentes pour etayer les prévisions futures ?

Commentles changements climatiques vont-ils influencer les puits de carbone?


