L’effet de serre
L’effet de serre est un phénomène naturel de réchauffement de l’atmosphère sous l’effet des rayonnements solaires. 
On nomme ce phénomène ainsi par analogie avec les constructions transparentes destinées à la culture de plantes, qui laissent passer le rayonnement solaire visible mais qui conservent une partie du rayonnement infra rouge réémis par le sol et les plantes à l’intérieur de la serre, ce qui a pour effet d’augmenter la température intérieure de celle-ci. Le verre de la serre joue un rôle analogue à celui de l'atmosphère dans sa fonction de rétention des rayons infra rouges.
Sans le phénomène de l’effet de serre, la température moyenne de la terre serait de -18°C au lieu de 15°C. 
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Mécanisme de l’effet de serre 

Le rayonnement solaire est en partie réfléchi (environ 1/3 des rayons) et en partie absorbé (environ 2/3 des rayons) par l’atmosphère et la surface de la terre. Les rayonnements absorbés par la surface du sol transfèrent leur énergie à celui-ci, ce qui se traduit par un réchauffement de la surface terrestre. Cette énergie est restituée en direction de l’atmosphère sous la forme de rayons infra rouges. Une partie de ce rayonnement est alors absorbée par les gaz à effet de serre, ce qui réchauffe l'atmosphère. Cette chaleur est réémise dans toutes les directions, notamment vers la Terre. C'est ce rayonnement qui retourne vers la Terre qui constitue l'effet de serre et qui est à l’origine d’un apport supplémentaire de chaleur.
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Les Gaz à effet de serre 

Les gaz à effet de serre (GES) sont des gaz qui font partie de l'atmosphère et qui contribuent à l'effet de serre en absorbant une partie des rayons à infra rouge qui sont émis par la surface de la Terre.
On peut distinguer les gaz qui existent naturellement dans l’atmosphère de ceux qui proviennent de l’industrie. Également, la concentration de certains gaz présents naturellement peut être augmentée artificiellement par les activités humaines. 

Les principaux gaz à effet de serre présents naturellement dans l’atmosphère sont les suivants : 

· la vapeur d’eau 

· le dioxyde de carbone (CO2)

· le méthane (CH4)

· l'oxyde nitreux (N2O également appelé protoxyde d’azote)

· l'ozone (O3)

Les gaz à effet de serre d’origine industrielle sont principalement des halocarbones lourds (Chlorofluorocarbones comme le fréon, HFC, perfluorométhane, etc.) et l’hexafluorure de soufre (SF6).

Quelle que soit leur origine, ces gaz ont pour caractéristique commune d'absorber une partie des rayons infra rouges émis par la surface de la Terre. 
Les GES industriels sont présents dans l’atmosphère à une proportion moindre que les GES naturels, mais leur pouvoir de réchauffement est plusieurs milliers de fois plus élevé que celui du CO2.

Le tableau ci-dessous donne une liste des principaux gaz à effet de serre, d’origine naturelle ou artificielle.

	Nom du gaz
	Origine
	Provenance
	Pouvoir de réchauffement global
	Demi-vie dans l’atmosphère

	Vapeur d’eau
	naturelle
	Évaporation
	
	Quelques jours

	CO2 dioxyde de carbone
	naturelle
	Respiration Éruptions Décomposition

Combustion d’énergie fossile
	1 (valeur de référence)
	100 à 120 ans

	CH4 méthane
	naturelle
	Élevage

Culture du riz

Combustion de biomasse
	21 fois celui du CO2
	10 à 14 ans

	O3 ozone
	naturelle
	
	3 fois celui du CO2
	0,1

	N2O oxyde nitreux
	naturelle
	Agriculture

Anésthésie
	310 fois celui du CO2
	120 à 150 ans

	CFC chlorofluorocarbones
	artificielle
	Réfrigérants

Aérosols
	6500 à 10 000 fois celui du CO2
	65 à 1000 ans

	SF6 hexafluorure de soufre
	artificielle
	Métallurgie

Armée

Transformateurs

Double vitrage
	23 900 fois celui du CO2
	3200 ans

	CF4 perfluorométhane
	artificielle
	
	5 600 fois celui du CO2
	50 000 ans


Pouvoir de réchauffement global
Le pouvoir de réchauffement global (PRG) d'un gaz mesure son impact sur l’effet de serre. Cet impact dépend de la capacité de ce gaz à absorber les rayons infra rouges ainsi que de son temps de demi-vie dans l’atmosphère. Les valeurs habituelles sont calculées pour un horizon de 100 ans. Ainsi, on peut voir dans le tableau ci-dessus qu’un kilo de méthane a un impact sur l’effet de serre qui est 21 fois plus fort que celui du CO2.

Pour un gaz donné, le PRG est donc le facteur par lequel il faut multiplier ses émissions pour obtenir la masse de CO2 qui produirait un impact équivalent. Ainsi, lorsqu'on dit que le PRG à cent ans du méthane (CH4) est de 21, cela signifie que le largage instantané dans l'atmosphère d'un kilogramme de ce gaz produira sensiblement le même effet radiatif, au bout d'un siècle, que le largage de 23 kilogrammes de CO2.

Contribution des différents gaz à l’effet de serre

La contribution d’un gaz donné à l’effet de serre dépend de sa capacité à absorber les rayons infra rouges et de son temps de demi-vie dans l’atmosphère (mesurés par le pourvoir de réchauffement global), ainsi que de sa quantité présente dans l’atmosphère. Ainsi, de par son abondance, la vapeur d’eau est le gaz qui contribue le plus à l’effet de serre d’origine naturelle. 

Dans le calcul de la contribution des différents gaz à l’effet de serre, il est important de distinguer l’effet de serre naturel et de l’effet de serre d’origine humaine (anthropique) que l’on appelle également effet de serre additionnel. En effet, selon le cas, les chiffres sont très différents. De plus, les chiffres indiqués varient selon les sites consultés comme on peut le voir dans le tableau ci-dessous : 

	référence
	file://localhost/ttp/::cf.geocities.com:tpeeffetdeserre:contribu.html
	http://planet-terre.ens-lyon.fr/planetterre/XML/db/planetterre/metadata/LOM-data-g-e-s.xml
	file://localhost/ttp/::cf.geocities.com:tpeeffetdeserre:contribu.html
	http://planet-terre.ens-lyon.fr/planetterre/XML/db/planetterre/metadata/LOM-data-g-e-s.xml
	Vivre les changements climatiques.

Villeneuve C et Richard F, éd. Multimonde
	http://www.manicore.com/

	
	
	
	
	
	
	

	
	Effet de serre naturel
	Effet de serre naturel
	Effet de serre

anthropique
	Effet de serre

anthropique
	Effet de serre anthropique
	Effet de serre anthropique

	
	
	
	
	
	
	

	Vapeur d’eau
	55 %
	60 %
	négligeable
	négligeable
	négligeable
	négligeable

	CO2
	39 %
	26 %
	54 %
	60 %
	60 %
	>55 %

	O3
	2 %
	8 %
	14 % 
	Non mentionné
	8 %
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10 %

	CH4
	2 %
	6 %
	14 %
	20 %
	15 %
	>15 %

	N2O
	2 %
	
	5 %
	6 %
	5 %
	5 % 

	halocarbures
	Non mentionné
	
	14 %
	14 %
	12 %
	>10 %

	
	
	
	
	
	
	


Provenance des gaz à effet de serre
Voici un tableau résumant les principales sources des différents gaz à effet de serre : 

	GES
	Origine naturelle
	Origine anthropique

	Vapeur d’eau
	évaporation
	évaporation

	CO2
	· Respiration

· Combustion de composés organiques (incendies)

· Volcanisme

· Décomposition de matière organique


	· Pour l’essentiel, de la combustion des énergies fossiles (pétrole, charbon, gaz)

· De certaines industries comme la production de ciment

· De la déforestation notamment en zone tropicale



	O3
	Ozone stratosphérique
	· Pollution

· Combustion d’hydrocarbures

	CH4
	· Fermentation de matière organique en l’absence d’oxygène

· Zones humides peu oxygénées

· Estomac des mammifères

· Termites
	· De la combustion de matière organique

· De l’élevage des ruminants (le poids des vaches est supérieur au poids des hommes en France)

· De la culture du riz (les zones humides émettent toujours du méthane)

· Des décharges d’ordures et du compostage

· Des exploitations pétrolières et gazières à cause des fuites de gaz



	N2O
	· Zones humides
	· De l’utilisation d’engrais azotés en agriculture

· De certains procédés chimiques



	Halocarbures
	Aucune
	· Aérosols

· Gaz réfrigérants

· Fabrication de mousses isolante

Ces gaz sont à présent interdits en raison de leur impact sur la couche d’ozone




Effet de l’augmentation des gaz à effet de serre sur le réchauffement climatique 

Même si il est logique de penser que c’est l’augmentation des GES qui est à l’origine du réchauffement climatique observé actuellement, on ne peut pas l’affirmer sans preuve. Les deux observations suivantes appuient le fait que ce soit l’effet se serre qui provoque le réchauffement observé : 

· Les températures ont plus augmenté la nuit que le jour au-dessus des continents, ce qui est en accord avec le fait qu’il s’agit bien d’un effet de serre. Si le réchauffement était du à une augmentation du rayonnement solaire, l’augmentation serait plus intense durant le jour.
· Les continents se réchauffent plus que l’océan, ce qui ne serait pas le cas si le réchauffement était dû à une activité plus intense du magma terrestre.
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