02-01 Fiche séance 2: Que prédisent les modéles a propos des futurs climats potentiels? Ordi, draw ou
impress. Ordi + Impress

INFO :

Afin de « réussir » une modélisation, il faut prendre en compte le plus de parameétres possibles, leurs
interactions(rétrocontroles, effets amplificateurs ou atténuateurs...), trouver lesquels sont susceptibles
de varier a I’avenir et anticiper ces variations.

Les variations naturelles sont anticipables car décrites par les scientifiques. Celles liées a I’activité
humaine dépendent de son comportement futur et ne sont donc que peu anticipables. Il faut donc
réaliser plusieurs modéles selon I’attitude plus ou moins vertueuse de I’humanité....

SOURCES.

Doc : quelques résultats de modélisation du GIEC RCP....
1- Les scénarios d’émission de GES.

Scénarios d'émissions de GES pour la période 2000-2100 Le monde futur décrit dans le scénario A1
en I'absence de politiques climatiques additionnelles sera caractérisé par :
* une croissance économique qui sera
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Figure 3.1. Emissions mondiales de GES (en Gt équiv.-CO, par an) en I'absence de 'autosuffisance et la préservation des
politiques climatiques additionnelles : six scénarios illustratifs de référence (SRES, identités locales.
lignes colorées) e_r intervalle au 80° percentile de_s s._cg'na_rfps_pubﬁés aprés le SHES e une population mondiale qui croit
(post-SRHES, partie ombrée). Les courbes en pointillé délimitent la plage compléte lentement

des scénarios post-SRES. Les GES sont e CO,, le CH,, e N,O et les gaz fluorés. . B . .
{GT Il 1.3, 3.2, figure RID.4} G 2 * un développement économique régional

* sa croissance économique par habitant
et les évolutions technologiques sont les plus fragmentés et les plus lentes parmi les différents scénarios.
* les mots clefs sont : objectifs économiques + régionalisation (monde hétérogene).
* on observera une augmentation globale de la température comprise entre 2 et 5,4°C.

Le monde future décrit dans le scénario B1 sera caractérisé par :

* un monde ou la population va continuer de s’accroitre jusqu'au milieu du siecle puis décliner.

* des changements rapides dans les structures économiques

* une tendance vers une économie de services et d'information.

* l'intensité d'utilisation des matériaux va se réduire et des technologies propres utilisant les matériaux sans
gaspillage vont étre progressivement introduites.

» ['orientation vise a des solutions globales associées a une viabilité économique, sociale et environnementale,
donc une société plus équitable mais sans initiatives supplémentaires pour gérer le climat.


http://eduterre.ens-lyon.fr/thematiques/climat/climats-de-la-terre/climats-du-globe#classification_des_climats

* les mots clefs sont : durabilité environnementale globale
* on observera une augmentation globale de la température comprise entre 1,1 et 2,9°C.

Le monde future décrit dans le scénario B2 sera caractérisé par :
* larecherche de solutions locales que ce soit d'un point de vu économique, social et environnemental.

* une population mondiale qui va croitre de maniére continue mais relativement faiblement.

* ce scénario vise a la protection de I'environnement et a I'équité sociale mais toutes ces évolutions se feront de
maniére régionalisée ou locale.

* les mots clefs sont : durabilité environnementale locale.

* on observera une augmentation globale de la température comprise entre 1,4 et 3,8°C.

2- Les scénarios RCP :
On ne prend pas en compte les incertitudes concernant le cycle du carbone....

Les 4 scénarios RCP sont identifiés par leur forgage radiatif total et ont été simulés en utilisant des concentration en CO5 différentes :

Scénarios Forcage radiatif total (Wm'z) Ccmcentratl?n on (_;02 PEERETIaH o 8
simulation (ppm)
RCP2,6 286 421
RCP4,5 45 538
RCP8,0 6,0 670
RCP8,5 85 936
Evolution de la température moyenne  la surface du globe
6.0 T T Moyerme e
2081-2100 ,
Evolution de la température moyenne du globe en surface par rapport a la période
| | 1986-2005.
Le noir (+ grisé) représente I'évolution historique modélisée & 'aide de forgages
§ historiques reconstruits.
o
I .| - Les moyennes et incertitudes associées (bandes colorées) sur la période 2081-2100
Q é é sont proposées pour les 4 scénarios a droite du graphique.
_2.0 ' ' g
1950 2000 2050 2100

Dans ces 4 scénarios RCP2,6 est un scénario d'atténuation qui conduit a un niveau de forgage trés bas. Les scénarios RCP4,5 et RCP6,0 sont des scénarios qualifiés de
stabilisation. Enfin le scénario RCP8,5 est un scénario aux émission de gaz a effet de serre trés important. Le forgage radiatif n'atteint pas son maximum en 2100 pour les
scénarios PCR8,5 et RCP6,0. RCP4,5 se stabilise vers 2100 et RCP2,6 atteint un maximum puis décline.

Idée 1 : inenvisageable :

EM : Exercice 1 : Exposer I’évolution de la température moyenne terrestre a venir et les causes de cette évolution.
Pour répondre a ce probléme, vous devrez:

- Lire les documents proposés

- Synthétiser !

Exercice 2 : construire, par groupe de 4, un schéma illustrant des éléments(quantité libre) influencant le climat et

leurs interactions.

Pour répondre a ce probléme, vous devrez:

- récupérer la liste des éléments agissant sur le climat

- pour chacun, trouver les éléments sur lesquels il agit( positivement en les stimulant, négativement en les inhibant),
des questions en cours de documents permettent de prendre du recul...

- Mettre en place un schéma illustrant éléments et leurs interactions.

Ressources :

Fiche 1 : Liste des éléments(avec une définition sommaire) :
Fiche 2 : Les échanges de carbone inorganique au sein de I’écosystéme

Libreoffice Draw ou impress pour faire le schéma....



Fiche 1 : Liste des éléments(avec une définition sommaire) :
a- Les principaux gaz atmosphériques intervenant dans I’effet de serre.

global (PRG)

I’effet de serre
global ! (vapeur et
aérosol)

Gaz atmosphériques : CO; CH,4 N,O H,O Ozone O;
Dioxyde de |Méthane |protoxyde |vapeur d’eau et nombreux
carbone VIDEO |d’azote et eau des gaz

nuages(aérosol) industriels....

Présence éléments dans 411 700 a 270 Tres variable -

I’atmosphere en 2022(en 1775 jusqu’a 40000(pour

ppm) la vapeur)

sources Combustion |Elevage/ |Utilisation |Evaporation eau Réaction O,/UV
Altération déforestat | engrais liquide rejet industriels.
déforestation |ion azotés

Durée de résidence 100 14 120 Qq jours courte

atmosphérique moyenne(en

années)(s. Jancovici)

potentiel de réchauffement | 1 28 273 Représente 70 % de |?

b- Quelques effets des variations de température:

La température influence :
- I’activité biologique, une augmentation
modérée peut accélérer le métabolisme. Une
augmentation trop importante peut décimer des

populations entieres

- la vitesse des réactions chimiques, 1’agitation
moléculaire accrue par la température accélere les

réactions.

- le passage de I’eau d’un état a I’autre.
- les capacités de dissolution des gaz
atmosphériques dans 1’eau(plus 1’eau est chaude, moins
de taux de saturation du dioxygene y est élevé).
- la densité de 1’eau et donc son volume. —
Q : Quelle est I’effet d’une élévation de la température
sur le niveau moyen des océans ?

c- I’albédo :

1.0000 —

0.9996 —

0.9992 —

0.9988 —

0.9984 —

Densité (gicm)

0.9170—

Maximum de densité

Eau
e liquide
0.9174 \ :
1 1 1 1 —
) 0 a ) 12 16 20

Température {°C)

L’albédo est la capacité d’un sol a réfléchir 1’énergie lumineuse et donc a ne pas 1’absorber pour la convertir
généralement en énergie thermique. Cette aptitude est quantifiée de O(absorption totale) a 1(réflexion totale).
Par exemple, les océans ont un albédo compris entre 0.05 et 0.1; le sable entre 0.25 et 0.4; une prairie environ
0.25 la glace environ 0.6; la neige épaisse et fraiche jusqu'a 0.9. Les continents, qui ont un albédo plus élevé
que celui des océans, apparaissent plus clairs sur les photos satellite que les océans qui, eux, apparaissent

noirs. Toutes surfaces confondues, 1'albédo moyen terrestre est de 0.3.

Q : Quelles seraient les conséquences d’une fonte des glaces continentales et océaniques(banquises) Sur

I’albedo terrestre global ?
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d- Le pergelisol : renferme une grande QUEST-CE QUE LE PERGELISOL ?

quantité de CO, et de CH,4, une hausse de la o _ ) A

température provoquerait son dégel partiel . LE FEIGEUSC"LI(DU I‘EEH&F&GST EN ANGLAIS) [S‘[UH SOL PERPETUELLEMENT LELE.

entre 8 et 89 % selon les scénarios. DANS LES REGIONS ARCTIQUES, QUAND [:{5 TEMPERATURES 'f._H.UT["I‘ LE SOL GELE
EN PROFONDEUR ET LA GLACE QUI SE FORME LE REND IMPERMEABLE.

Sources :
https://meduse-communication.fr/blog/
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PERGELISOL

SOL NON GELE

végekauy se sonk accumulés.  fe mékabotisme esk nalenki knangfonmée en () o CHe
pae Le frzid selon les cas.

OM ESTIME QUE LE PERGELISOL CONTIENDRAIT 1 460 A 1 600 GIGATONNES DE CARBONE

ORGANIQUE, SOIT PRES DU DOUBLE DU CARBONE DE L'ATMOSPHERE.

7 S ON LE TROUVE ESSENTIELLEMENT DANS
EQ VoA CHEMISPHERE NORD

' - - EN'SIBERIE (7,8 MILLION DE hm')
- AU/CANADA (S MILLIONS DE hnt)

b
’, lJ - EN ALASKA (0,5 MILLIONS DE hn')
- SUR LE PLATEAU TIBETAIN
Y o - SUR LES COTES DU GROENLAND
- EN'SCANDINAVIE
s w— - DANS CERTAINES CHAINES DE
O e NGNS
- SOUS LES OCEANS

AU TOTAL, NOUS ABOUTISSONS A ENVIRON 15 MILLIONS DE KILOMETRES CARRES
DE PERGELISOL DANS L'HEMISPHERE NORD (SOIT 20 A 257 DES TERRES EMERGEES).

e- L’activité photosynthétique : effectuée par les végétaux, cette activité, si elle est supérieure en intensité a
I’activité respiratoire, permet de stocker le carbone minérale issu du CO, sous forme organique.


https://meduse-communication.fr/blog/

Fiche 2 : Les échanges de carbone inorganique au sein de I’écosystéme :

Un premier niveau de captage du

COZ quiagitsurterre et dans CD: + qu + éﬂEl’QiE solaire — CH:D + 02 |:1:|
I'océan est celui de la dioxyde eau hydrate  oxygéne
photosynthése qui transforme le 9® carbone decarbons  libes

Cinorg du CO2 en Corg et qui s'exprime par I'équation suivante:

=
Un second niveau tres important est la dissolution du CO: CO, + H;0 === H2CO; (2)
dans I'océan. Quand le CO; est dissout dans I'eau, qu'elle soit ~ dioxyde eau acide
. . - . de carbone carbonique
douce (terrestre) ou salée (océans), de I'acide carbonique se
forme:

H,CO; === H* + HCO;~ (3)
Cet acide carbonique se dissocie en libérant ses atomes
acide ion ion

d'hydrogéne. Quand son premier atome est libéré, il se forme earbanique hydrogéne bicarbonate
un ion bicarbonate:

Le pH de I'eau contréle cette réaction. Si la concentration en H* diminue, le rééquilibrage de 1'équation
entraine une réaction vers la droite et une plus grande quantité d'acide carbonique se dissocie. A I'inverse, une
augmentation de la concentration en H* (soit une diminution du pH) entraine une réaction vers la gauche et

forme H>CO3 au détriment de HCO3".

Quand le second atome d'hydrogene de I'acide carbonique HCO;" - % O 3 1- (4)
est libéré, le bicarbonate HCO3™ se transforme en carbonate ion on ion
CO3% selon: bicarbonate hydrogéne carbonate

277277

La réaction chimique exprimant le captage
d'un exces de CO> atmosphérique par
I'océan est la somme de ces trois réactions,
soit:

Q : Quels sont les effets de I’enrichissement de I’atmosphére en CO2 :
Lorsque soumis aux pluies (acides), les groupes
de minéraux calciques(contenant du Ca®") se
dissolvent, les carbonates étant de loin les plus
rapidement attaqués. Dans les deux

cas, des ions calcium et bicarbonates CaSi03 + 2H,CO; — Ca?* + 2HCO;" + Si0, + H,0 (7)

sont produits: wo llastonite acide ion ion silice eau
carbonique calcium bicarbonate

CaCO, + H,CO, —» Ca2t + 2HCO," (6)

carbonate acide on on
de calecium carbonique calcium bicarbonate

Plus les pluies sont chargées en acide carbonique, plus les réactions sont prononcées. Ces réactions peuvent
se dérouler a partir de minéraux calciques appartenant a des squelettes ou coquilles d’étres vivants.

Le gros des ions Ca?* et HCO3" est utilisé par la plupart des organismes marins a squelette minéralisé pour
secréter un squelette ou une coquille de carbonate de Ca?t + 2HCO,"— CaCO; + H,CO, (8)

calcium (CaCOs, calcite ou aragonite) : ion ion carbonate acide
caleium bicarbonate de calcium carbonique



