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L'L'éétude de l'effet de serre a prtude de l'effet de serre a prèès de 2 sis de 2 sièèclescles
Quelques dates repQuelques dates repèèresres

1824 - Joseph Fournier (F) : le rôle de l'atmosphère.
1838 - Claude Pouillet (F) - John Tyndall (Irl) : le rôle de la vapeur 
d'eau et du gaz carbonique dans l effet de serre naturel. 
1896 - Svante Arrhenius (S) : 4°C en plus pour un doublement du 
CO2 dans l air.
1920 - Lewis Fry Richardson (GB) : première expérience de 
modélisation du climat.
1950 - Le premier ordinateur (l ENIAC) est utilisé pour le premier 
modèle de prédiction météorologique.
1966 - premier forage glaciaire au Groenland par des américains 
(2005 : des européens forent à -800.000 ans).
1987 - Création de l'International Panel on Climate Change (IPCC).
Années 1990 : Premiers modèles climatiques globaux.
1992 - Signature de la "Convention Climat ».
1997 - Signature du Protocole de Kyoto, qui est entré en vigueur 
début 2005.
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Qu est-ce qu un gaz à effet de serre ?

Par définition :

Un gaz à effet de serre est un gaz présent dans 
la troposphère (la basse atmosphère) et qui 

intercepte le rayonnement terrestre (composé
d infrarouges).



Qu est-ce que « l effet de serre » ?  Un rapide 
aperçu du fonctionnement de l atmosphère
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Les principaux composants de l'atmosphère
Poids de l'atmosphère : 5600 millions de millions de tonnesPrincipaux composants de l'atmosphère
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Emissions de COEmissions de CO22 provenant provenant 
de combustibles fossilesde combustibles fossiles

Les émissions de CO2 provenant de combustibles fossiles ont été multipliées par plus de 4 depuis 
1950, comme le PIB mondial. CO2 et PIB sont très fortement corrélés à la baisse aussi (AIE 2004)
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Concentration atmosphérique de CO2 sur les 400.000 dernières années (Source : Petit & al, Nature, 1999)

Concentration sur les 
1000 dernières années

(Source :Climate Change 2001, 
the scientific Basis, GIEC)
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Répartition des émissions mondiales par nature de gaz en 2000, 

hors ozone (GIEC, 2000)
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RRéépartition des gaz partition des gaz àà effet de serreeffet de serre

Source : GIEC, 2007



Répartition par gaz des émissions en France pour l'année 2004, une fois les puits pris 
en compte. HFC, PFC et SF6 sont des gaz industriels appelés halocarbures.

Le méthane (CH4) et le protoxyde d'azote (N2O) représentent presque un tiers des 
émissions.

Source : CITEPA, 2005

Répartition par gaz des émissions en France pour l année 2004



Répartition par activité des émissions en France pour l'année 2004, tous gaz à effet 
de serre (sauf ozone) pris en compte. Il s'agit des émissions brutes On remarque que 

la première source devient alors l'activité agricole au sens large.
Source : CITEPA, 2005 

(*) le transport aérien international n'est pas pris en compte. 
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Les principaux gaz « à effet de

Pas d'émissions directe - photoréaction CH4 
et NOx

O3 Ozone

Gaz réfrigérants
Procédés industriels divers (expansion des 
mousses plastique, composants 
électroniques, appareillage HT, électrolyse 
de l alumine )

HFC PFC SF6

Hydrocarbures Fluorés 
(CFC )

Engrais azotés - industrie chimiqueN2O Protoxyde d'azote

Décomposition anaérobie des molécules 
organiques (Bovins, rizières, décharges ) 
ou pyrolyse des composés organiques 
(exploitation des combustibles fossiles, feux)
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Jusqu'à plusieurs dizaines 
de milliers d'années

HFC PFC SF6

Hydrocarbures Fluorés

120 ansN2O Protoxyde 
d'azote

10-20 ansCH4 Méthane 

100 ansCO2 Gaz carbonique

SemainesH2O Vapeur d'eau

"Durée moyenne de 
résidence"

Gaz



Forçage radiatif au cours du temps d une tonne de gaz 
émise à l instant 0 

(en années, axe horizontal : échelle logarithmique). Source : D. 
Hauglustaine, LSCE

Ces courbes reflCes courbes reflèètent la tent la 
durduréée de re de réésidence des gaz sidence des gaz 
dans ldans l atmosphatmosphèère, qui va re, qui va 
parfois parfois éévoluer voluer àà ll avenir avenir 
(notamment pour le CO(notamment pour le CO22) ) 



Le PRG (pouvoir de réchauffement global): un 
indicateur par nature approximatif, mais qui permet l action

Gaz Formule PRG relatif à 20 ans
PRG relatif à 100 

ans
Dioxyde de carbone CO2 1 1
Méthane CH4 62 23
Protoxyde d'azote N2O 275 296
Hydrofluorocarbures CnHmFp 40 à 9.400 12 à 12.000
Perfluorocarbures CnF2n+2 3.900 à 8.000 5.700 à 11.900
Chlorofluorocarbures CnClmFp 4.900 à 10.200 4.600 à 14.000

PRG = PRG = ééquivalent COquivalent CO22



Gaz Formule

Kg d'équivalent 
carbone d'un kg de 

gaz
Dioxyde de carbone CO2 0,27
Méthane CH4 6,3
Protoxyde d'azote N2O 81
Perfluorocarbures CnF2n+2 1.500 à 3.200
Hydrofluorocarbures CnHmFp 3 à 3.000
Hexafluorure de soufre SF6 6.055

CO2 C

X 12/44 = 
0.27

X 44/12 = 
3.67
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QuQu estest--ce quce qu un modun modèèle ?le ?

(Source : L. Fairhead, LMD/IPSL)



Premier rPremier rééflexe avec un modflexe avec un modèèle : regarderle : regarder
le passle passéé

Comparaison de la température moyenne observée (rouge) et de celle simulée 
(plage grise, enveloppe de 4 modèles) pour la période 1860-2000

(Source : GIEC, 2001)



Source : GIEC, Summary for Policymakers of the 4th assessment report 
(working group 1), 2007





Source : GIEC, Summary for Policymakers of the 4th assessment report 
(working group 1), 2007



Source : GIEC, 4th assessment report (working group 1), 2007

PrPréécipitation en 2080cipitation en 2080--20902090



Quelques degrQuelques degréés en plus qus en plus qu aujourdaujourd hui, hui, 
cela arrive souvent ?cela arrive souvent ?

Évolution de la température moyenne de l Antarctique sur les 400.000 années écoulées
(Petit et al., Science, 1999)

Apparition d homo sapiens sapiens

Une humanité de quelques millions de chasseurs-cueilleurs, vivant 20 à 25 ans en moyenne, voit la 
température s élever de 5°C en 10.000 ans
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Quels sont les impacts possiblesQuels sont les impacts possibles
du changement climatique ?du changement climatique ?

Impossible de « prévoir » toutes les mauvaises surprises possibles : 
la situation est inédite (pas de base de comparaison dans le 
passé), l amplitude des conséquences (plus tard) dépend 
directement de nos émissions (actuelles), et ces dernières sont 
imprévisibles au sens strict,
Le système climatique est non linéaire, et possède donc des 
seuils, dont le franchissement est synonyme de « catastrophe », 
mais dont l identification est souvent difficile voire impossible

Impact sur les écosystèmes (affaiblissement, disparition, 
déplacement), naturels et domestiques (agriculture)

Augmentation du niveau des océans, évolutions des courants 
marins (climats régionaux) et acidification de l eau

Modification des phénomènes extrêmes (concernant les 
températures, les précipitations ou leur absence, le vent )

Impacts directs sur la santé humaine (vagues de chaleur ou de 
froid, déplacement des zones endémiques de maladies ) et 
indirects (insuffisance alimentaire, dictatures, guerres ).



(Climate Change 2001, the scientific Basis, 
GIEC)

ÉÉlléévation du niveau des ocvation du niveau des océéansans

L eau montera sous l influence de la dilatation des océans et de la fonte des glaciers 
continentaux:

Inondations de surfaces terrestres peu élevées (deltas, ..)

Salinisation possible des nappes phréatiques proches des côtes,

Dégâts plus en profondeur lors de tempêtes

(m)

(années)
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Les Les éémissions de C02 dans le mondemissions de C02 dans le monde



Émission par habitant en équivalent Carbone par habitant en 1998 
et « droits maximaux à émettre sans perturber le climat »
(Source UNFCCC pour les émissions par habitant)
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Émissions de GES et climat : focus sur le cycle du carbone
1 - Les stocks

Atmosphère : 750

Biosphère : 2360
Sols : 2/3

Végétation : 1/3 Océans : 38000

Lithosphère : 65 500 000

En milliards de tonnes de carbone



Atmosph ère


