Tache solaire

L\ Des variati
L"évolution du flux

d’observations indirectes (nombre de taches s

ons de P'activité solaire.

= Mmesures instrumentales
== estimations indirectes
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Depuis 1979, on mesure précisément par satellite le flux solaire hors atmospheére.

solaire entre 1700 et le début des mesures instrumentales a été reconstituée approximativement & partir
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olaires, fréquence des aurores polaires).

— I'excentricité (e) de
I'orbite affecte la quantité
totale d'énergie solaire
recue. L'excentricité varie
dans le temps entre 0
(cercle parfait) et 0,06.
Actuellement, I'orbite de la
Terre est presque circulaire :
son excentricité est de
0,017.
~ l'obliquité (o) de
la Terre influence la
répartition latitudinale
de I'énergie solaire, sans
modifier la quantité totale
d'énergie regue. Elle varie
dans le temps entre
22 et 24,5°. Actuellement,
I'obliquité de la Terre est de
23.5%
- la position des
équinoxes sur |'orbite a
un effet similaire a celui de
I'obliquité.
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J'utiLise ¢
LOGICIEL DE SIMULATION

> Le logiciel Simclimat permet d'imposer
différentes valeurs de parametres orbitaux
de la Terre, comme I'excentricité de l'orbite
ou ['obliquité de I'axe de rotation. On peut
alors simuler I'évoluti
globale de la Terre, ¢ partir d'une date de
Lré!érente' (ici «Terre en 1750»). J

de la tempé,

ture

A Influence des caractéristiques orbitales de la Terre sur sa température de surface.
| orbitales de la Terre varient de facon cydlique. Ces variations modifient le rayonnement solaire recu annu
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Certaines caractéristiques
ellement par la Terre.

acité de I phére due aux Is (u.a.)
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Les éruptions volcaniques de type explosif éjec'tent de W
grandes quantités de gaz et de cendres dans I'atmos-
phere. Ces produits interagissent avec le rayonnement
solaire. Lors de I'éruption du Pinatubo en juin 1991, le
panache éruptif formé a atteint 40 km d'altitude, dans
la stratosphére. Les cendres, méme abond.antes, ont
un impact climatique pratiquement négligeable car
elles retombent assez rapidement. En revanche, le gaz
SO, interagit chimiquement avec la vapeur d.'ea\{, pour
former des aérosols qui entrainent une diminution de
I'énergie solaire absorbée par la surface de la Terre. De
plus, dans toutes les éruptions volcaniques, du CO, est
rejeté en quantité plus ou moins importante.

1259 Volcan inconnu® -10
1783-1784 Laki (Islande) -5

1815 Tambora (Indonésie) =5

1883 Krakatoa (Indonésie) =2
1963-1964 Agung (Indonésie) =2

1982 £l Chichon (Mexique) -2

1991 Pinatubo (Philippines) =5

oo s el mpopban s ,',Zin‘iff:n‘.‘;?ﬂ?é‘e’,“e'f:‘gi‘.’
tituer avec précision le calendrier des éruptions qui ont marqué notre pass!
relativemnent récent.

A Estimation du forcage radiatif de quelques grandes
éruptions historiques

Linfluence du volcanisme sur le climat terrestre.
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5 — Emissions \‘4 Des échanges de carbone
de carbone (GtC.an™) oo it e
— Accroissement du systéme cli_matique
Flux de la quantité terrestre. Certains
positif de €0, atmosphérique compartiments se comportent
— Ppiégeage du €0, comme des puits d.e carbo;lie
Flux par les océans (flux entrant ,supéneur au flux
l négatif _ pisgeage du o sortant), et d‘autres comme des
e e e e L par les continents sources de c?‘rboner ‘(;Inu:; entrant
19I60 ' 19I70 : 1980 1990 2000 2010 inférieur au flux so ;
Temps (années)
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Temps de Efficacité PRG a I'horizon

Le potentiel de réchauffement global (PGR) d'un gaz a

effet de serre (GES) est un indice qui permet de com- ;i‘;‘:e“‘e ;;;ii:‘tj:e" m
parer I'effet radiatif de ce gaz avec celui du CO, (GES de Fataaabion | PP 20 ans | 100 ans

ré.fér'ence), sur une certaine durée:. H,0* Heures, mois | Non calculée | Non calculé
Ainsi, le PRG du méthane a I'horizon 100 ans est: e =—
€0, 100 ans 0,014 1 (par définition)
PRG (CH,, 100 ans) = o =
Heures, 9 =)0 ~
Effet radiatif cumulé sur 100 ans d'une certaine masse de méthane 05 sodei ol 4 2
Effet radiatif cumulé sur 100 ans de la méme masse de dioxyde de carbone | CHa 12 ans 0,37 72 25
N,0 114 ans 3 289 | 298
Le P'RG dépend de | e’ﬁet raf'lxat:f instantané du gaz [, Aok 9031370 2073 1592
considéré et de sa durée de vie dans I'atmosphere. La | flyorés 450000 ans | (340 en 16300 | 22800
connaissance des valeurs du PRG de chaque GES permet | (~ 40 gaz) | selon les gaz | moyenne)

de rapporter les émissions de tous les GES a une unité

4 * Eau a I'état de vapeur
commune, la masse de CO, équivalente:

** Ozone troposphérique

** Lefficacité radiative correspond au forgage radiatif d'une certaine quantité

Masse de 0, €quivalente d'un gaz = de GES (par exemple ici, la quantité qui correspond a 1 ppm).

Masse émise de ce gaz x PRG de ce gaz. **** valeur valable au voisinage de 380 ppm.
A Potentiel de réchauffement global des principaux gaz a effet de serre.
3 X ~ Gt} co
Gaz a effet de Concentration 0,28 Gt.an"' 1,4 Gtan" Gteq 3 9 Gt
sefre atmosphérique (ppm) | 0,013 Gtan" 85 Gtan" eq €0,-an”
| eq (0 -an”
Vapeur H,0 Difficilement évaluable | B
<0, 280 390 [ eq. (0,-an”
0, troposphérique ; 0,025 0,034 ‘ 1,4 Gt
CH, 0,71 1,82 | s 8
N,0 0,27 0,33 = | = CO, (combustible fossiles) mm (0, (déforestation résidus de biomasse)
Gaz fluorés Inexistants | 0,001 == (0, (aulres onglnes) == (H (ongmes anlh(op:ques) = NO, (onglnes anthroplques)

A Emissions anthropiques mondiales de quolquol gaz a effet de
serre. En 2004, de I'ordre de 40 Gt de gaz a effet de serre ont été émises dans
I'atmosphere du fait des activités humaines. D’aprés le PRG a I'horizon 100 ans
des différents GES, cela correspond a 49 Gt équivalent (0,.

A Concentrations atmosphériques
des principaux gaz a effet de serre en
1750 et en 2011.

| Emissions de (0, (Gt €0,-an"") Emissions projetées : 4 Quelques scénarios d'évolution des rejets de GES.

e i [ jusqu’en 2100, sans efforts importants de réduction des
55 Scénariont. | émissions de GES. Les scénarios Il et Il correspondent 3 une
Emissions passées séiatom | décroissance de la population mondiale a partir de 2050,
0 T 7 , . _ | avec des efforts importants de réduction des émissions de
| 1850 1900 1950 2000 2050 2100 GES, dans le cadre d'une politique de développement durable
| Temps (années) J menée a |'échelle locale (scénario I1) ou globale ().
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Le scénario | correspond a une forte croissance démographique

( Effet de serre et bilan radiatif terrestre J

Rayonnement
atmosphérique

Echauffement
de I'atmosphére

Rayonnement
\atimosphéri

Rayonnement
absorbé par les gaz
a effet de serre

De I'étude du systéme climatique
a la gestion raisonnée de l'influence de I'Homme

Etude du systéeme climatique

» Observations, mesures
» Expérimentations

- Identification des acteurs

- Compréhension
» Connaissances théoriq des mécani

I
lonfrontation /

Modélisatior.s numériques

du systeme climatique
Mise en équations

g Scénarios d'émission de GES
(évolution de la population
humaine, choix de société)

Yoo

Projections

Résultats des modélisations

Evolution possible du climat

M

» Conséquences sur les écosystemes
» Conséquences sur les sociétés humaines
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Rejets de GES
(importants depuis
la révolution industrielle)

. >

Activités humaines
(transports, industrie,
agriculture, etc.)

Gestion raisonnée de

l'influence de I'Homme




