
Thème 2 : Enjeux planétaires contemporains

TD4 : De l’évolution récente du 
climat au climat de demain



Climat

Énergie solaire

Dynamique 
atmosphérique et 
hydrosphérique

Effet de serre

biosphèregéosphère



Problème :

Quels facteurs, naturels et anthropiques, interviennent dans 
l’évolution climatique ? 

Peut-on modéliser le climat d’aujourd’hui et de demain ?



Activité 1. Les gaz à effet de serre et le climat

Doc 1. Rappel. Qu’est-ce que l’effet de serre ? (seconde)

Définition et principe général : L’effet 
de serre est un processus naturel dû à 
l’atmosphère, qui contribue à augmenter 
la température de surface par rapport à 
u n e p l a n è t e a y a n t l e s m ê m e s 
caractéristiques (même constante solaire 
et même albédo…) mais sans atmosphère. 
L’atmosphère laisse passer, de jour, des 
rayonnements solaires (70 à 75 % de ce qui 
arrive au sommet de l’atmosphère). Le sol 
réfléchit une partie de ces rayonnements 
(= albédo) et absorbe l’autre partie, ce qui 
le réchauffe. Le sol cède ensuite cette 
chaleur en réémettant, de jour comme de 
nuit, vers le haut, un rayonnement 
infrarouge (rayonnement thermique du sol). 
La majorité des radiations issues du sol 
(65 à 85 %) est cette fois absorbée par 
certains gaz atmosphériques, dits gaz à 
effet de serre (GES). Cette action 
réchauffe l’atmosphère qui émet son 
propre rayonnement thermique dont la plus 
grande partie retourne vers le sol qui 
l’absorbe et s’échauffe.



Doc 2. température et CO2 atmosphérique (doc 1 p 120 Bordas)



Doc 3. « sources » et « puits » de carbone depuis 1850 (doc 2 p 120 Bordas)



Doc 4. Cyclicité des variat° des GES : CO2, N2O et CH4 (voir TD2)

Fluctuat° remarquables des GES : « pics » de GES env tous les 100 000 ans = 
mise en ev de variat° cycliques d’une périodicité d’environ 100 000 ans.



↑ CO2 atm

↑ effet de serre  
= effet de serre additionnel

Activités humaines = émissions de CO2 

- Combustibles fossiles + déforestation -

+

+

+
L’évolution de la concentration en CO2 atmosphérique dépend de l’équilibre 
entre les sources (combustion fossiles + déforestation + respiration des EV) et 
les puits de CO2 (piégeage par océans + photosynthèse).

↑ T° atm de manière « anormale » 
= réchauffement climatique

Question : Discutez de l’influence des activités humaines sur le climat. 



Activité 2 - Le climat : une intervention de nombreux facteurs

Doc 1. énergie solaire incidente et bilan radiatif de la Terre (doc 1 p 122 Bordas)



Doc 2. L’albédo, un acteur important du climat (doc 2 p 122 Bordas)





Doc 3. énergie solaire incidente et paramètres orbitaux



Doc 4. température et solubilité du CO2



Doc 5. La notion de rétroaction positive : un emballement du système (doc 5 p 123 
Bordas)



Q1 - Expliquez pourquoi répartition solaire incidente et bilan radiatif ne se 
superposent pas exactement.

Q2 - Comment expliquer les cyclicités de 100 000 ans, 40 000 ans et 20 000 
ans du climat observées au Quaternaire ?

Q3 - A l’aide d’un schéma bilan fonctionnel, expliquez le devenir probable de la 
banquise arctique. 



A cause de l’albédo = énergie réfléchie/énergie incidente. 
Il varie en fonction de la nature de la surface terrestre : un albédo élevé 
(glace) réduit le bilan radiatif de la zone concernée (car – d’énergie absorbée), 
donc réduction de la température.

Différentes périodes cycliques  
• 100 000 ans => Excentricité de l’orbite terrestre. 
• 40 000 ans  => Obliquité de l’axe de rotation de la Terre (varie entre 23° et 30°)  
• 20 000 ans => Précession (oscillation de l’axe de la Terre – comme une toupie)

Q1 - Expliquez pourquoi répartition solaire incidente et bilan radiatif ne se 
superposent pas exactement.

Q2 - Comment expliquer les cyclicités de 100 000 ans, 40 000 ans et 20 000 
ans du climat observées au Quaternaire ?



↑ CO2 atm

↑ effet de serre

↑ T°C atm

↑ fonte de la banquise

↓ albédo ↓ solubilité du CO2 ds l’océan

↑ T°C eau 

Activités humaines

+

+

+

++

++

+

+

En rouge : rétroaction positive

Schéma bilan fonctionnel 
expliquant le devenir 
probable de la banquise 
arctique. 

Q3 - A l’aide d’un schéma bilan 
fonctionnel, expliquez le devenir 
probable de la banquise arctique. 
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Le climat résulte d’une multitude d’interactions…



Activité 3 - Le climat de demain : une modélisation délicate

Activité 3 p 124-125 du Bordas



Activité 3 - Le climat de demain : une modélisation délicate



Quelle que soit l’évolution démographique, technologique ou socio-économique 
de la planète, il y aura une augmentation de la température moyenne en 2100 
comprise entre + 1,8 °C et + 4 °C. Cette estimation peut sembler paradoxale 
quand on observe l’évolution prévue des émissions de gaz à effet de serre : en 
effet, dans tous les scénarios il y a croissance des émissions jusqu’en 2050, 
puis selon les scénarios B1, A1B et A1T, il y a décroissance alors que les 
scénarios B2, A2 continuent de voir les émissions augmenter jusqu’en 2100. 

 La solution est donnée dans le document 2 où l’on observe le temps de séjour 
des principaux gaz à effet de serre. Ceux-ci rejoignent et restent dans 
l’atmosphère au minimum 12 ans pour le CH4 et de l’ordre de la centaine 
d’années pour le CO2 et le N2O. Couplées aux données sur leur pouvoir 
réchauffant, les mesures de durée de séjour dans l’atmosphère permettent de 
comprendre les estimations d’augmentation de température mais aussi et 
surtout qu’une politique de décroissance des émissions de GES ne peut être 
suivie immédiatement d’un effet sur la concentration atmosphérique : il existe 
un délai minimum d’environ 40 ans avant d’en observer les conséquences. 



L’enjeu majeur actuel est de pouvoir 
effectuer les projections climatiques 
les plus fiables possibles pour 
informer les différents citoyens et les 
gouvernements, leur permettant ainsi 
d’adopter une attitude et des mesures 
adaptées à la situation envisagée. Tout 
l’enjeu réside dans la fiabilité des 
modèles numériques climatiques 
construits. 

Pour cela, de nombreuses variables doivent être « rentrées » dans les modèles : 
les évolutions technologiques pouvant être mises en jeu pour réduire les 
émissions, l’évolution démographique et socio-économique mondiale, les 
connaissances sur les mécanismes régissant le climat (activité solaire, 
rétroactions exercées par la végétation, les océans, la fonte des glaces…). Ce 
sont autant de contraintes pour établir des modèles pertinents.





Les courbes en rouge, vert et bleu marine montrent l’évolution linéaire au 
cours du siècle à venir des températures, du niveau de la mer et de la 
concentration en CO2 pour les scénarios B1, B2 et A2 si l’on maintient les 
valeurs actuelles d’incidence solaire, de l’albédo, des rétroactions exercées 
par la végétation et les océans. 

Scénario B1 : 
réduction des 

émissions  
de 8 à 6 Gt/an 

Scénario B2 : 
augmentation des 

émissions  
de 8 à 14 Gt/an 

Scénario A2 : 
augmentation des 

émissions  
de 8 à 30 Gt/an 

Température (en °C)  
en 2100 + 1 °C + 1,7 °C + 2,7 °C

Niveau de la mer (en m)  
en 2100  + 0,5  + 0,6 + 0,8

B1



Bilan en gros : 
- Proposition de différents scénarios par le GIEC 
- Tous les modèles prévoient une augmentation de température de 2 à 4°C d’ici 

à 2100. 
La modélisation du climat de demain est délicate car l’établissement des 
estimations dépend de nombreuses contraintes qu’il faut évaluer de façon la 
plus pertinente possible : incertitude sur la démographie, l’économie mondiale, 
les progrès technologiques et sur certains mécanismes régissant le climat. Les 
modèles climatiques globaux reposent donc sur des scénarios qui sont réévalués 
régulièrement en fonction de l’économie globale. 

La connaissance des rétroactions exercées par la végétation et par les océans 
(puits de CO2) est essentielle car, si l’on reprend le scénario B2 en augmentant 
la seule productivité végétale de 10 % alors on réduit l’augmentation de + 1,7 °C 
à + 1,3 °C et la montée des eaux de 0,1 m. Si l’on ajoute une augmentation du 
flux de CO2 vers l’océan de 10 % alors on obtient pratiquement les estimations 
correspondant au scénario B1 de réduction des émissions. 



Bilan : 


