Phénomenes de transport

L'effet de serre

Un phénomeéne physico-chimique naturel amplifié par '’Homme
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L'atmosphere représente un tout petit volume a I'échelle de la Terre

=> sensible aux émissions humaines de GES ...
2



«IL FAUT ARRETER AVEC ;
CES CONNERIESDE™ ™ "3

‘
\ 2

"Le concept de

Chinois dans le but de
rendre l'industrie

NOTRE PLANETEEST GELEE = ))N! il américaine non.
ON ATTEINT DES REGORDS==sssssss
DE BASSES TEMPERATURES .10

REGHAUFFEMENT’ 2 B réchauffement climatique g} ‘| =
CLIWIATIHFE‘ . a été créé par et pour les ‘ ]

compeétitive.”

e‘i:,:. I
Ly

'l‘!!;lo.

| i;
S changements clinatigues, déregléent climatique
Terre en a conru d'immenses ! € ilfy.ef®a, toujours eu.




#FAKE : I'activité solaire serait |la principale cause du réchauffement climatique

QD La NASA admet que les changements climatiques sont dus aux modifications de I'orbite Temperature vs Solar Activity
terrestre, et non aux 4x4 ou aux combustibles fossiles

Solar Irradiance Temperature

K]I

11-year average

Yearly

Depuis plus de 60 ans, la NASA sait que les changements quiLg
paturels et normaux. Mais I'agence spatiale, pour quelg
anthropique » persister et se propager au dé

plogiques planétaires sont entierement
lar du « réchauffement climatique

T source: GISTEMP 3.1
TSI source: SATIRE-T2 + PMOD

1980 2000

Pas du tout ce dit que la Nasa et ce graphique
publié ... par la Nasa !

Oui : des changements de l'orbite terrestre et de I'axe d’inclinaison sont responsables
des débuts/fins des aires glaciaires, MAIS sur des echelles de temps geéologiques

Non : le réchauffement des 100 derniéres années est trop rapide et trop important
pour étre causé par I'activité solaire



Les experts considerent le seuil de 2 °C comme dangereux

- montée des eaux : déplacement de populations

- menace alimentaire (sécheresse, inondations), extension des maladies
- événements climatiques extrémes + nbreux / + intenses (inondations, cyclones ...)
- fontes des glaciers : phénomeéne irréversible, pénuries d’eau douce

- diminution de la biodiversité : phénomene irréversible

= il faudrait limiter le réchauffement a 1,5 °C

1,5 °C . par rapport a quelle période ??7?
ou en est-on aujourd’hui ?



Hausse de 2 °C par rapport a I'ére pré-industrielle :1850

En 2018 : deja + 1°C

Emissions humaines de gaz a effet de serre
Greenhouse gas human emission I}

A titre de comparaisons, lors de la derniere deglaciation, il y a 21 000 ans,

due a une variation de l'orbite et une inclinaison de I'axe de rotation de la Terre,
la t°> moyenne de la Terre a augmenté de 4 °C en ... 10 000 ans

Aujourd’hui, on parle d’'une augmentation de 2 °C sur ... 200 ans !



E\(OLUTION DE LA TEMPERATURE MOYENNE ANNUELLE EN FRANCE
METROPOLITAINE DEPUIS 1900
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Note : I'évolution de la température moyenne annuelle est représentée sous forme d’écart
de cette derniere a la moyenne observée sur la période 1961-1990 (11,8 °C).

Champ : France métropolitaine.

Source : Météo-France
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Elévation récente du niveau de la mer
Enregistrements annuels de 23 jauges de marée

-

== Moyenne sur 3 ans
== Altimétrie satellite

Variation du niveau de la

1880 1900 1920 1940 1960 1980

La montée des océans s'accélere

Observations satellitaires de la hausse moyenne du niveau de la mer depuis 1993 *

9,44 cm
10cm 27 mai 2019

Variation en centimétres
8cm 1993-2003 (janv.) +3,3
2009-2019 (janv.) +4.3

6cm
4cm
0cm
1er janvier 1993 **
2cm
0cm
1995 2000 2005 2010 2015
@@@ * Incertitude ) 4 mm. Derniere donnée disy ible nai 201
wh nt zéro de référence .

@Statista_FR Source : NASA statlstag

Environ 300 millions de personnes sont menacées par la montée des eaux ...
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Le réchauffement climatique est principalement di aux émissions humaines

de gaz a effet de serre et en particulier de CO,

Principaux émetteurs de gaz a effet
de serre

en milliards de tonnes équivalent CO,
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Sept. 1984 Sept. 2012

Sea Ice Concentration (percent)
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Rétrécissement de la banquise Arctique

- accentue le réchauffement climatique car la glace réfléchit le rayonnement solaire
- peut modifier les grands courants de océaniques comme le Gulf Stream

- augmente indirectement le niveau de la mer (dilatation des océans)

mais pas directement (principe d’Archimede) ... .



Principe d’Archiméde : le glacon déplace sa propre masse d’eau liquide

= un glacon qui fond ne modifie par le niveau d'eau !
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J, J. 8847 Chamonix - Mer de Glace ot chemin  *
de fer du Montenvers

La Mer de Glace vers 1915. L’épaisseur du glacier atteignait
presque 250 métres sous la gare du Montenvers. (Coll. L. Moreau)

4:/{@%;.:

Les glaciers continentaux aussi fondent
lls contribuent a " niveau des océans
mais ce sont surtout des réservoirs d’eau

== douce

En 2011, ’épaisseur au centre n’est plus que de 90 metres sous 12
le Montenvers (Cl. L. Moreau, données LGGE)




LA HAUSSE PREVUE
DE LA TEMPERATURE MONDIALE

En 2100

En l'absence de
politique contre
LB R ele) |e changement
climatique.

Si maintien des
Sl ale] Politiques actuelles

: : contre le changement
climatique.

Prévisions du GIEC pour 2100

ain Si application
- +24°a27°Co

des engagements
....... de l'Accord de Paris datent de 2014
; :Zoc des 2050 selon;lert'ains experts. max revues a la hausse (+6°C) en 2019
aximum prévu
+1,5°a +2°C  par 'Accord f et en 2020 (+7°C)
de Paris

+1,5°C entre 2030 et 2052 selon le GIEC.

mpérature

VISACTU A
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Prévisions du GIEC pour 2100

si on maintient les émissions de CO,

au niveau actuel si on ne fait rien

Scénario RCP2,6 (GIEC) Scénario RCP8,5 (GIEC)

Niveau moyen des océans +3ocm / +50cm Niveau nl\?/éiggdei:‘éﬁvn;( +SOcm / +] Oocm

Average sea level

pH des océans : _O 065 pH/des océans : _O 31

Ocean pH /.? Ocean pH

Banquise arctique enﬂf”fh d'eteé : 0 Banquise arctiquL_ gaété - 0
Arctic ice at end of summer :_40 /0 Arctic ice at end of SR - 4 1 OO /0

Glaciers -15% / _559 X %b:\‘é’lgrrz =35 0/0/ -859,

Glaciers

\_/“

or 400 millions de personnes vivent sous le seuil de 1m ... 14



Previsions du GIEC pour 2100

Réchauffement climatique : quels impacts ?

Régions polaires

En 2100, quels pourraient étre les impacts

. : = * Problémes d’accés al'eau
des changements climatiques, selon les Amérique du Nord
prévisions du rapport 2014 du GIEC. e m @
* Mortalité humaine due a la chaleur * Inondations des zones urbaines
* Inondations (montée des eaux et cyclones) * Pénuries d’eau surtout

dans le sud de I'Europe .
P
@ Q * Mortalité due a la chaleur

* Pénuries d’eau et de nourriture

a 6 ‘.‘ ..\
| !
* Exctinctions d’espéces Y4

Amérique du Sud
Petitesiles et Amérique centrale Afrique Océanie
* Montée des eaux * Pénuries d’eau en Amérique centrale * Pénurie d'eau * Inondations en Australie
* Inondations et glissements de terrains * Insécurité alimentaire et Nouvelle-Zélande
@ dans les aires urbaines * Problémes sanitaires (maladies a
@ @ vecteur, maladies d'origine hydrique) @

3 7 - | SOURCE GIEC (GROUPE D'EXPERTS INTERGOUVERNEMENTAL SUR LEVOLUTION DU CLIMAT)
— RECHERCHE IDE FR DESIGN IDE.FR, ARNAUD BATY 2014
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« Limiter le réchauffement a 1,5 °C, c’est encore possible, mais il faut
changer radicalement et rapidement nos modes de vie ! » Rapport GIEC 2018

Les engagements de 2015 sont insuffisants. |l faut réduire drastiquement les émissions de GES :

- 50% d’ici 2030

7 poursuite des émissions au rythme

actuel conduisant a une hausse _\
des températures de + 2,6 °C >
60 - 3+4,8°Calafin du siéecle Engagements de réduction de leurs
- eémissions pris par les pays signataires

de I'’Accord de Paris amenant

50 aune haussede +3°Ca+32°C
40

Trajectoire d'émissions
30 nécessaire pour

«_ contenir
le réchauffement
en dessous de + 2 °C
Emissions mondiales de gaz a effet
10 de serre de 1970 a 2016,
en milliards de tonnes équivalent co,

20

Trajectoire permettant
"~ de ne pas dépasser
1,5 °C de réchauffement

0
1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

neutralité carbone d’ici 2050 |

D’aprés le GIEC, c’est possible en :
- utilisant des énergies décarbonées

-réduisant la consommation d’énergie
(mieux isoler, - de clims, limiter les transports ...)

-captant et stockant CO,
(émission négative de CO,)

16



Or les émissions de CO2 suivent plutdt les scénarios les + inquiétants ...

-0~ Observations Scénariosbas @ Scénarios médians @ Scénarios hauts
125 Gt
75 Gt

37,1 Gt

— /

2000 2020 2040 2060 2080 2100

Sources : Giec, Global Carbon Project
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En 1970 d¢ja :
« Attendre pour voir avant d’agir signifie attendre qu’il soit trop tard ... »
Rapport Charney de I'’Académie des Sciences Américaine

.l.:l’EAN JOC.IZEL CUMP\TZ (,Eg 3EUNES EN ONT AQSEZ
IERRE LARROUTUROU D¢ L’ iRRgSPONSABiL(TE DES ADULTES IQ TRAD
PouR EVITER | g
iECHAOS
CLIMATIQUE ET FINANCIER

5 - 5 ‘e
Une solution
scandaleusement
Sarts SIMPLE

En 2018 : Urtikan .«

« il ne nous reste que 3 ans pour
inverser la tendance ... »
J. Jouzel, climatologue
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1. Petites questions sur les transferts thermiques [Voir petites questions en ligne]
1°) Pour un corps de volume donné, quelle géométrie permet de rendre minimale le transfert
thermique ? Donner des exemples.

Oy, o€ S

or pour un volume donné, la surface minimale est une sphére

19



Pour les éléphants, c'est l'inverse !

Leur surface est trop petite pour évacuer la chaleur qu'ils produisent
= c'est pq ils ont de grandes oreilles |

- gdes surfaces
- fransferts par convection : plein de petits vaisseaux sanguins
et ils peuvent les agiter |

20



2°) Contrairement a une idée regue, ce n’est pas la poule qui réchauffe I'ceuf mais I'ceuf qui réchauffe la
poule. Alors pourquoi la poule couve son ceuf ?

En fait, I'ceuf est plus chaud que la poule
= la poule empéche I'ceuf de se refroidir

®,, =AT/R,, = + AT est faible, + les pertes thermiques sont faibles

ERC

aneroras ! B ROl T 21




5°) Une personne marche pieds nus sur une moquette puis sur un carrelage : la moquette lui semble
plus chaude que le carrelage. Or les sols sont a la méme température ... Expliquez.

* la moquette est un mauvais conducteur thermique

':_'.:.‘-.-Lw T2 ”"'-' = la chaleur restera au voisinage du pied
|y “ﬁv\--a:

* le carrelage est un plutot bon conducteur thermique

= la chaleur est évacuée loin du pied

= la t° au point de contact est plus faible avec le carrelage
22



L'aluminium parait plus froid au contact avec la main que le plastique.

Si on prend 2 plaques de méme surface, méme épaisseur et a méme 1°,
I'une étant en aluminium et l'autre en plastique :

Plastique a 20°C

Sur quelle plague le glagon fondra-t-il le + rapidement ?
23



Conduction thermique de I'aluminium et du plastique (vidéo n° 9)
L'aluminium est meilleur conducteur thermique que le plastique :
=> il pardit plus froid au contact avec la main car la chaleur est évacuée plus vite
mais il fait fondre la glace plus vite, car la chaleur arrivera aussi plus vite |

24



6°) Expliquer pourquoi la température varie peu a l'intérieur d’'un corps humain, méme dans un bain
d’eau froide.

C'est la circulation sanguine qui maintient une t° ~ cste ds corps
= transfert thermique par convection

Dans le bain, le transfert thermique peau - eau se fait par conduction
= il est plus lent
= il faut rester longtemps dans un bain ou que le bain soit trés froid
pour que la t° du corps varie

CENTRAL

37°C

31-35°C
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7°) Dans un hall de gare ou sur des terrasses, il est vain de vouloir réchauffer I'air par convection. Alors
comment faire ?

Au lieu de chauffer l'air, on chauffe directement les personnes par
rayonnement IR

P
| | . 4

. ‘,.f:' {/
.‘ ~ ‘:, :
. 7
| .
g, 7oA o P y 9 y
- / |




8°) Expliquer pourquoi on mesure la température de I'air a 'ombre.

En plein Soleil, le rayonnement solaire chauffe le thermometre
mais pas lI'air ambiant

= un thermometre au Soleil ne mesure pas la température de l'air ambiant

27



10°) Pourquoi fait-il plus chaud I'été ?

Parce que la Terre est plus pres du Soleil en été

Vrai ou faux ?

28



10°) Pourquoi fait-il plus chaud l'été ?

Faux , la Terre est plus prés du Soleil en ... hiver |
C'est parce que le Soleil est plus haut dans le ciel I'été

= Qrecu = PsCOSO  est plus grand I'été

|~
\®
-
e C
\B

0 (%

Au solstice d'été

Au solstice d'hiver
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11°) Pourquoi les nuits claires sont plus fraiches que les nuits couvertes ? Pourquoi fait-il froid la nuit
dans le désert ?

car les nuages augmentent I'effet de serre

Dans le désert, I'effet de serre est moins important
sans vapeur d'eau

= écarts de t° jour/nuit plus grands

il peut faire 40° le jour et 0° la nuit dans le Sahara !
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Diffusion dans un gaz (vidéos n°2-3)

Diffusion d'ammoniac (NH;) et d'acide chlorhydrique dans I'air (HCI) : lorsqu'ils se rencontrent,
ils réagissent pour former une vapeur blanche (du chlorure d'ammonium NH,CI).

La diffusion augmente avec la température.

31



Convection thermique (vidéos n°5-6-8)
Le liquide chaud, moins dense, monte ; le liquide froid, plus dense, descend.

Phénomene d'inversion de température : lorsqu'une masse d'air froid se retrouve piégée sous une
masse d'air chaud. A Londres en 1952, la pollution a augmenté considérablement lors d'une
inversion de température, causant la mort de plusieurs milliers de personnes ... 32



La flamme suspendue (vidéo n°13)

La flamme ne peut passer a travers la grille, car la chaleur dégagée par la combustion est
évacuée par la grille métallique (bon conducteur thermique) : dans les 2 cas, de l'autre coté

de la grille, la t° du mélange gazeux est < a sa t° d'inflammation. 33



Allumer une allumette par rayonnement (vidéo n°18)
C'est le principe des centrales solaires

34
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Centrale solaire de Gemasolar prés de Séville en Espagne

Des miroirs concentrent le rayonnement solaire au sommet de la tour. La chaleur transforme de
I'eau en vapeur, qui entrdine une turbine reliée a un alternateur électrique, qui fransforme une
énergie mécanique en énergie électrique par induction.
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VISIBLE THERMAL NIGHT VISION THERMAL

Rayonnement IR (vidéos n°19) 36



