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Le climat et nous

ÅPour la pluǇŀǊǘ ŘŜ ǎŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎΣ ƭΩƘǳƳŀƛƴ ǎΩŜǎǘ ŀŘŀǇǘŞ ŀǳȄ 
climats locaux et à leurs variations.

Å5ŜǇǳƛǎ ǳƴŜ ǘǊŜƴǘŀƛƴŜ ŘΩŀƴƴŞŜǎΣ ƭŜǎ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛǉǳŜǎ ƻƴǘ 
accumulé un ensemble de preuves qui indiquent que 
ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ƘǳƳŀƛƴŜ ǇŜǊǘǳǊōŜ ƭŜ ŎƭƛƳŀǘ ǇƭŀƴŞǘŀƛǊŜΣ ƛƴŘǳƛǎŀƴǘ 
un réchauffement généralisé.

ÅLƭ ǎΩŀƎƛǘ Řǳ Ǉƭǳǎ ƎǊŀǾŜ ǇǊƻōƭŝƳŜ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭ ŀǳǉǳŜƭ 
nous aurons à faire face au vingt-et-unième siècle. (MEA, 
(2005), Stern (2006) GIEC (2007), GEO-4(2007))
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COMMENT ÇA MARCHE ?

Å[ΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ Ŝǎǘ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘŜ ŀǳ 
rayonnement lumineux mais retient une 
partie des infrarouges

ÅLa lumière qui parvient au sol est ré-émise 
sous forme dΩƛƴŦǊŀǊƻǳƎŜǎ ƻǳ ŘŜ ƭǳƳƛŝǊŜ Ŝƴ 
ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƭōŞŘƻ ŘŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎ

ÅSans les gaz à effet de serre, la 
température moyenne terrestre serait de   
-муɕ/
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Albédo de quelques surfaces
Neige fraîche, soleil haut 80-85%
Neige fraîche, soleil bas90-95%
Vieille neige 50-60%
Sable 20-30%
Terre humide 10%
Forêt 5-10%
Eau, soleil horizontal 50-80%
Eau, soleil au zénith 3-5%



Claude_Villeneuve@uqac.ca 6

Un édredon gazeux
ÅToutes les molécules gazeuses comportant plus de trois 
ŀǘƻƳŜǎ ƻƴǘ ǳƴ ŎŜǊǘŀƛƴ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ŘΩƛƴǘŜǊŀƎƛǊ ŀǾŜŎ ǳƴŜ 
partie du rayonnement infrarouge

ÅComme une couverture, ils retardent la diffusion de la 
ŎƘŀƭŜǳǊ ǾŜǊǎ ƭΩŜǎǇŀŎŜ

Å[ΩŀŘŘƛǘƛƻƴ ŘŜ D9{ ǇŀǊ ƭΩƘǳƳŀƴƛǘŞ ǇǊƻǾƻǉǳŜ 
ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ ǊŜǘŜƴǳŜ Řŀƴǎ ƭŜ 
système

Å[ŀ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ǘŜǊǊŜǎǘǊŜ ŘƛƳƛƴǳŜ ƭΩŀƭōŞŘƻ 
et augmente la quantité dΩƛƴŦǊŀǊƻǳƎŜǎ ǊŞ-émise
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Effet de serreet réchauffement global
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Source NASA: http://data.giss.nasa.gov/gistemp/graphs/Fig.A2.lrg.gif(février 2010)
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http://data.giss.nasa.gov/gistemp/graphs/Fig.A2.lrg.gif


Le palmarès
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Global Top 10 
Warm Years(Jan-

Dec)
Anomaly°C Anomaly°F

2005 0.61 1.10

1998 0.58 1.04

2003 0.56 1.04

2002 0.58 1.01

2009
2006

0,56
0.56

1,01
1,01

2007 0.55 0.99

2004 0.54 0.97

2001 0.52 0.94

2008 0.49 0.88

Source: NOAA, http://www.ncdc.noaa.gov/sotc/?report=global&year



Causes des changements climatiques

ÅUtilisation des combustibles fossiles
ïÉlectricité

ïIndustrie

ïTransport

ïChauffage 

ÅDéforestation

ÅAgriculture 

ÅDéchets 

ÅVariations du flux solaire
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Figure 5: Human versus Solar influence since 1980 and projections to 2030 (source Lean, J. L. & D. H. Rind, 
όнллфύ Iƻǿ ǿƛƭƭ 9ŀǊǘƘΩǎ ǎǳǊŦŀŎŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŎƘŀƴƎŜ ƛƴ ŦǳǘǳǊŜ ŘŜŎŀŘŜǎ Geophysical Research Letters 36, L15708.
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Des gaz à effet de serre?
ÅComposantes mineures de lôatmosph¯re
ïNaturelles ou anthropiques
ÅH2O (max 3% local)

ÅCO2 (380 ppm)

ÅMéthane (CH4) (1774 ppb)

ÅProtoxyde dôazote (N2O) (320 ppb)

ïIndustrielles 
ÅDivers gaz halogénés (CFC, HFC, HCFC, PFC, SF6) (ppt)

ÅSeuls les gaz à longue durée de vie sont 
comptabilisés

ÅUnité de référence: CO2 

ÅPotentiel de réchauffement de 25 (CH4) à 22800 
(SF6) 



Claude_Villeneuve@uqac.ca 14

Coïncidence? 



Figure 1: Émissions globales de CO2 de carburants 
fossiles

Source: Le Quéré, C. et al., (2009) Trends in the sources and sinks of carbon

dioxide. Nature Geosciences, 2, in press.



Inexorablement plus!
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Évolution récente du méthane
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Source: http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/iadv/



Évolution récente du N2O
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Source: http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/iadv/



Évolution récente du SF6
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Source: http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/iadv/



Les responsabilités?
(Source: GIEC, GT3, 2007)
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Émissions anthropiques en 2007 
49 Gt CO2éq dont 29 en CO2
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Un peu de recul?



Figure 21: Reconstructed, observed and future 
warming projections
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Le climat
Température moyenne, avec le modèle canadien[scénario IS92a (2xCO2 en 2065)] 

(Service Météorologique du Canada, Environnement Canada)2010-2030par rapport à 1975-1995

1,5xCO2

2020
2040-2060par rapport à 1975-1995

2xCO2

2050

2080-2100par rapport à 1975-1995

3xCO2

2090

Actuellement, côest le sc®nario le plus plausible!



Claude_Villeneuve@uqac.ca 24

Effets prévisibles

ÅModifications de la variabilité et des extrêmes climatiques

ÅHausse des minima et des moyennes locales

ÅRéduction de la cryosphère

ÅHausse du niveau de la mer

ÅaƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ Řǳ ŎȅŎƭŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ

ÅaƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭŀ ǇƘŞƴƻƭƻƎƛŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŀƛǊŜ ŘŜ ǊŞǇŀǊǘƛǘƛƻƴ 
des espèces



Un exemple?

Hêtre                        Charme                        Lilas
Source: Körne, C and Basler, D, 2010, Science, vol 327, 19 mars 2010, 
p.1461
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Derniers développements scientifiques

ÅLes émissions de GES ont continué de 
progresser

ÅLa dernière décennie est la plus chaude jamais 
enregistrée

ÅPlusieurs incertitudes demeurent sur les 
rétroactions entre les phénomènes de surface, 
ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƛǊΣ ƭŀ ǇƘȅǎƛƻƭƻƎƛŜ ǾŞƎŞǘŀƭŜ Ŝǘ ƭŜǎ 
émissions de GES ou les puits de carbone

ÅLes glaces fondent plus vite que prévu
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Un déplacement des moyennes, 
même modeste, peut signifier des 
changements très importants dans 
ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ ŘŜǎ ŜȄǘǊşƳŜǎ

Une augmentation de la variabilité 
climatique présente aussi une 
occurrence accrue des extrêmes

Le changement climatique actuel 
présente à la fois une 
augmentation de la moyenne et de 
la variabilité
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Figure 9:Portion du Groenland exposée à la fonte estivale depuis 1980 source: Steffen, K. et al., (2008) Rapid 
changes in glaciers and ice sheets and their impacts on sea level. In Abrupt Climate Change: A Report by the U.S. 
Climate Change Science Program and the Subcommittee on Global Change Research 60-142 (U.S.Geological Survey
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Figure 12: Minimum arctic sea-ice extent from 1979 to 2007 NASA/Goddard 
Space Flight Center Scientific Visualization Studio.
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Figure 13: Observed and modeled Arctic sea-ice 
extent
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Les océans

ÅLes estimations du réchauffement ont été 
revues à la hausse de 50%

ÅDes valeurs record de la température de 
surface globale des océans ont été 
enregistrées en juin, juillet et août 2009

Å[ΩŀŎƛŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ŘŞǎƻȄȅƎŞƴŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŜŀǳȄ 
de surface seront potentiellement 
catastrophiques pour plusieurs formes de vie 
marine.
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Figure 15 Réchauffement des océans (données du Hadley Center) 
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[ΩƛƴŜǊǘƛŜ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ


