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L'idée d'un réchauffement de I'atmosphere terrestre par les gaz a effet de serre a été exprimée
pour la premicre fois a la fin du XIXe siccle par le célebre scientifique suédois Arrhenius S.
[1] et, depuis, cette évidence est tenue pour acquise, sans grande preuve, voire aucune [2-5].
Ce point de vue domine désormais totalement les conclusions du Groupe d'experts
intergouvernemental sur l'évolution du climat (GIEC), de Greenpeace, du Programme des
Nations Unies pour I'environnement (PNUE), de I'Organisation météorologique mondiale
(OMM), ainsi que le retrait des organisations environnementales et scientifiques russes.
Francais Ce méme point de vue a été pleinement soutenu par les décisions des conventions
environnementales internationales, a Rio de Janeiro (Brésil) en 1992 et a Kyoto (Japon) en
1997. Selon les promoteurs de ces idées, d'ici 2100, le réchauffement pourrait atteindre 2,5 a 5
°C et entrainer une élévation du niveau de la mer de 0,6 m "> ce qui pourrait déja constituer un
probléme pour les zones densément peuplées des cotes continentales, ainsi que pour la
production de gaz et de pétrole dans les zones de plaine et la plupart des cotes du nord de la
Russie. D'autres conséquences néfastes sont prévues pour la nature du réchauffement
climatique (I'expansion des déserts, la disparition du pergélisol, 1'érosion des sols, etc.).

La crainte de catastrophes similaires, la pression des organisations environnementales et,
souvent, les simples spéculations sur le sujet poussent les gouvernements des pays développés
a allouer d'énormes ressources a la lutte contre les effets du réchauffement climatique,
prétendument liés aux émissions anthropiques de « gaz a effet de serre ». Et dans quelle
mesure ces colts sont-ils justifiés ? Pas si nous luttons contre des « donquichottesques » ?

En étudiant ce probléme de plus pres, il s'est avéré que la théorie de 1'effet de serre en tant que
telle n'existait pas avant les années 1990 et que tous les calculs de I'effet du CO2 ¢ des autres
gaz a effet de serre sur le climat terrestre étaient effectués sur la base de différents modeles
intuitifs, avec I'introduction de nombreux paramétres pas toujours stables [4]. Dans ce cas, les
incertitudes dans les estimations des différents parameétres du modéle adopté (au moins 30)
rendent la solution du probléme erronée. Nous avons décidé d'utiliser une approche
synergique [6, 7] et une analyse des positions les plus courantes, représentant l'atmosphére
terrestre comme un systéme ouvert dissipatif (a pouvoir de diffusion) décrit par des équations
non linéaires de physique mathématique.



Les principales caractéristiques de 1'atmosphere

La masse de I'atmosphére moderne est d'environ 3151021 g, pression atmosphérique moyenne
au niveau de la mer, p o est le méme environnement physique, soit 101,32 kPa , la densité

P % L 27 serfar’ Avec une pression atmosphérique élevée diminue rapidement de fagon

exponentielle (Fig. 1) :

gL
P = Ppexp [— —ﬁ]
RT (1)
ot g = 9,81 m/s 2 — accélération due a la gravité ; F— la masse molaire moyenne des gaz
atmosphériques (égale 4 28,97 g/mol a p = ), R = 1 987 cal / & Mole) = 8314 1%jyillet erg / &
Mole) — constante des gaz, T — température absolue ; /4 — altitude au-dessus du niveau de la
mer. En conséquence, diminue avec 1'altitude et la densité de 'air.
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L'air sec contient 75,51 % (en masse) d'azote, 23,15 % d'oxygene, 1,28 % d'argon, 0,046 % de
dioxyde de carbone, du néon, 0,00125 % et environ 0,0007 % d'autres gaz. Le composant
actif important est la vapeur d'eau (et les gouttelettes d'eau dans les nuages) : leur masse
moyenne atteint %1310 2° g, ce qui équivaut a une couche d'eau condensée de 25 mm, soit une
moyenne de 2,5 g/cm? - Compte tenu de I'évaporation et des précipitations annuelles
moyennes, qui s'élévent a environ 780 mm de colonne d'eau, il est facile de déterminer que la
vapeur d'eau dans I'atmosphere est renouvelée environ 30 fois par an, soit tous les 12 jours.
Dans la haute atmosphere, sous 1'influence du rayonnement ultraviolet solaire, de I'ozone (Os )
apparait. Malgré sa faible quantité (environ 3! 10 1 g, tandis que l'oxygéne 19210 2! g), ce gaz
sauve la vie sur Terre des radiations solaires nocives.

Francais Nous pouvons distinguer trois couches caractéristiques de I'atmosphere (Fig. 2) [8].
La couche inférieure et la plus dense — la troposphére — qui s'étend jusqu'a une hauteur
d'environ 8 a 10 km dans les hautes latitudes et jusqu'a 16 a 18 km dans la ceinture équatoriale
(en moyenne jusqu'a 12 km), contient environ 80 % de la masse de I'atmosphere et est
caractérisée par une distribution presque lin€aire de la température. La couche intermédiaire
est essentiellement une atmosphére raréfiée comprenant la stratosphere et la mésosphere et est
caractérisée par une température maximale brutale atteignant 270 K a une altitude de 50 km.
Encore plus haute est la thermosphere, dans laquelle la température du gaz ionisé augmente
avec l'altitude jusqu'a 1000 K ou plus, et a des altitudes supérieures a 1000 km, la



thermosphére se transforme progressivement en exosphere et au-dela — en espace. Entre la
troposphére et la stratosphére, la mésosphere et la thermosphere se trouvent des couches de
transition — respectivement la tropopause (température d’environ 190-220 K) et la mésopause
(environ 180-190 K).
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Dans la Fig. 2. La distribution de la température dans l'atmosphere terrestre : 7 . — température
de rayonnement (efficace) de la Terre ; 75— la température moyenne sur Terre, ramenée au
niveau de la mer ; & 7 — la valeur de 'effet de serre ; T 45— la température d'un corps noir en
orbite autour de la Terre

Dans la tropospheére, la température augmente avec l'altitude de fagon quasi linéaire, tandis
que dans la haute atmosphere, elle atteint un maximum marqué a 50 km d'altitude et s'éleve
au-dessus de 90 km. Ce maximum est associ¢ a I'absorption du rayonnement solaire
ultraviolet par 1'ozone, augmentée par 1'ionisation de l'air raréfié¢ par le rayonnement solaire
rigide.

Ainsi, dans la stratosphere et la mésospheére, la température est principalement déterminée par
le mécanisme de transfert de chaleur radiatif , tandis que dans la tropospheére, d'autres
processus sont en jeu, dont le principal est la perte de chaleur convective de la couche
inférieure et dense de la stratosphere, ou elle est déja perdue dans I'espace par rayonnement.

La théorie adiabatique de 1'effet de serre

Par définition, l'effet de serre £ T est la différence entre la température moyenne de surface T
s et sa température de rayonnement (efficace) T ., sous lequel la planéte est visible depuis
l'espace :



La température moyenne sur l'ensemble de la Terre est approximativement égale a 288 K
(+15 °C), et sa température effective est définie comme suit :

- (1—1‘1)_3,

4o (3)
ot T=56710Serg/ (cm AV K ¥ — constante de Stefan-Boltzmann, S — constante solaire a
la distance de la planéte au Soleil, 4 — albédo , ou réflectivité, de la planéte, controlant en
grande partie sa couverture nuageuse. Pour la Terre, S = 137 1juin erg / (cm 2 Avec), 4 #
0,3, T.=255K (-18 °C), et donc l'effet de serre sur Terre est actuellement de +33 °C.

Selon cette définition, I'effet de serre est une catégorie bien réelle, bien que le terme « effet de
serre » soit erroné et physiquement erroné. On pense que l'atmosphére contient des « gaz a
effet de serre » qui absorbent faiblement le rayonnement solaire a ondes courtes, qui atteint en
grande partie la surface terrestre, mais retarde le rayonnement a ondes longues réémis par ce
rayonnement (thermique) de surface, réduisant ainsi considérablement le transfert de chaleur
de la Terre vers 1'espace. Ceci est considéré comme la principale cause de I'augmentation de la
température. Plus la concentration dans I'air est €levée, plus on parle de « gaz a effet de

serre », ce qui contribue au réchauffement de I'atmosphere. Son nom est li¢ a l'effet de serre
des serres couvertes de toits en verre, car le verre laisse trop facilement passer le rayonnement
solaire dans le spectre visible, mais retarde l'infrarouge. Cependant, le principal effet des
serres et des tunnels en plastique est d'empécher le mélange convectif de I'air extérieur des
que 'ouverture des fenétres rétablit la communication avec 1'espace extérieur, autrefois
perdue, et de I'« effet de serre ».

La Terre possédant une atmosphere relativement dense, dont la couche inférieure et la plus
dense — la troposphere —, le transfert de chaleur est principalement dii aux mouvements
convectifs des masses d'air, et non pas uniquement au mécanisme de rayonnement — le trajet
du rayonnement — comme 1'imaginent les partisans de l'approche classique. En effet, dans la
troposphére dense (pression supérieure a 0,2 atm ), la masse d'air chaud se dilate et s'éleve,
tandis que la masse d'air froid, au contraire, se contracte et s'abaisse. Le transfert de chaleur
radiatif n'est dominant que dans la stratosphere, la mésosphére et la thermosphere raréfiées.

D'ou la conclusion principale : la distribution moyenne de la température dans la troposphere
devrait étre proche de l'adiabatique, c'est-a-dire établie avec la dilatation et le refroidissement
de l'air lors de sa montée, et, inversement, la compression et le réchauffement lors de sa
descente. (La distribution spécifique de la température a des moments spécifiques dans le
temps n'a pas besoin d'étre adiabatique. Nous avons a I'esprit seulement la distribution
moyenne d'intervalles de temps de I'ordre du mois).

Dans un processus adiabatique, la température absolue est déterminée par 1'équation [9] (en
supposant une atmosphere de gaz idéal) :

T G-pm, (4)

= (y-1)

ou C — constante, p — pression du mélange gazeux & Rapport des chaleurs

. =it ., . ) .,
spécifiques, Lk A A pet c y— Capacité thermique massique (par unité de masse) du gaz,
respectivement, a pression et volume constants. Pour tous les gaz triatomiques (y compris



CO2 ¢ H20 )= 71,3, ©=0,2308, et pour les gaz diatomiques (N2 ¢t Oz T=1,4, ®%=0,2857.
La condensation de la vapeur d'eau dans la troposphere et 'absorption d'humidité, de gaz a
effet de serre, le rayonnement infrarouge entrainent une augmentation de la chaleur et des
températures. Cela entraine une modification de *“¢. Par exemple, la valeur moyenne de ce
parametre pour une troposphere terrestre humide et absorbant le rayonnement infrarouge est
¢gale a 0,1905 [10], tandis que pour l'air sec, elle est de 0,2846.

I1 est important de noter que I'humidité de la troposphere génére des nuages, principal facteur
déterminant 1' albédo de la Terre . Cela crée une forte rétroaction négative entre la température
de surface et le rayonnement, ce qui conduit a la stabilisation du régime de température de la
troposphere (Fig. 3). En effet, toute augmentation de la température de surface augmente
I'évaporation et la nébulosité de la Terre, ce qui augmente a son tour I' albédo planétaire et la
réflectivité de 'atmosphére terrestre. En conséquence, la réflexion accrue de la chaleur solaire
des nuages vers l'espace réduit son apport a la Terre, et la température moyenne de surface est
ramenée a son niveau antérieur. Il faut garder a I'esprit que toute rétroaction négative dans le
systeme entraine une réponse linéaire a la sortie des effets de I'entrée [11]. Cette propriété se
manifeste quelle que soit la nature des systémes eux-mémes, qu'il s'agisse de I'atmosphere de
la planéte ou du régulateur centrifuge de Watt a amplificateur électronique.
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Lorsque le signal d'entrée est la température dite du corps noir, qui caractérise la chaleur du
corps ¢loigné du Soleil a la distance Terre-Soleil, uniquement par I'absorption du
rayonnement solaire (7 »»= 278,8 K =+5,6 °C pour la Terre), alors température moyenne de
surface T s en dépend linéairement. Par conséquent, la température moyenne a tout niveau de
la troposphere terrestre

T =BTy 2% 5

Ou b est un facteur d'échelle (si les mesures sont effectuées dans l'atmosphére terrestre, pour b
=1 186 *™D-La température moyenne a la surface de la Terre étant de 288 K, il résulte
immédiatement de (4) qu'a tout niveau de la troposphere terrestre (a p > 0,2 bar)

T 288 K. [i] ,
Fa (6)



ou p o= 1 atm — pression atmosphérique au niveau de la mer (ci-apres I’indice « 0 » marque
les valeurs modernes des parameétres de I’atmosphere).

L'équation (5) peut étre utilisée dans le cas d'autres planétes, si 1'on considere la dépendance

de la loi de Stefan-Boltzmann :
- ofE
4o (7)

Alors pour toute planéte avec une atmosphere dense (avec p> 0,2 bar) nous
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La dépendance “*de la composition et de I'humidité de I'atmospheére peut étre facilement
trouvée par la formule connue :
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Cp

ou M =29 g/mol — masse molaire de 'air ; Py — 76,49 kPa Poy = 23,45 kPa Proy = 0,046
kPa , p ar= 1,297 kPa — la pression partielle du gaz [12] ; p = 101,3 kPa — la pression totale de
l'atmosphére, avec , (N 2)= 0,248 cal / ®K), avec , (O 2) = 0,218 cal / ®K), ¢ , (CO 2)= 0,197
cal / & K), avec , ( Ar) = 0,124 cal / & K) [13], avec w et ,— facteur de correction ayant la
dimension de la chaleur spécifique et prenant en compte respectivement 1'effet thermique total
des processus de condensation d'humidité dans une atmosphére humide (a ) et 1'absorption du
rayonnement thermique de la Terre et du Soleil (avec .

Si = 0,2394 cal / & K) pour assécher l'atmosphére terrestre, puis “= 0,1905 pour le
rayonnement infrarouge humide et absorbant de [’ atmosphére moyenné avec ,,+ = 0,1203
cal / @ K). Pour les planétes possédant des atmosphéres de nature différente, ces paramétres
doivent étre compris comme caractéristiques de tout processus thermique ou chimique
conduisant a la libération ou a l'absorption (avec ,, + avec »<0) de chaleur dans la troposphére.

V¢érification de la théorie adiabatique de 1'effet de serre en comparant les distributions de
température théoriques et expérimentales dans la troposphére terrestre et vénusienne. Nous
déterminons d'abord les valeurs des adiabatiques correspondantes . Pour ce faire, nous
substituons a I'expression (8) les parametres de I'atmosphére terrestre :

So="1310%erg/ (cm > A); (T pr) 0=278,8 K; (T 5) 0=288 K ; p o= 1 atm. On trouve alors

l'expression (5) £%=1,033, les valeurs de température et de pression a un niveau
intermédiaire ( par exemple , a une altitude de 5 km : 7= 255,5 K skm, 5km p = 0,5333 atm ) et
I'expression (6) nous trouvons %= 10,1905 et » = 1,186 atm ! Les calculs coincident avec la



distribution réelle de la température dans 1'atmosphere standard de la troposphére [14] avec
une précision de + 0,1 % (Fig. 4). Rappelons que le modé¢le standard de 1'atmosphére terrestre
est essentiellement une dépendance homogénéisée de la température et de la pression a
l'altitude au-dessus du niveau de la mer sur toute la Terre. Ce modele de la troposphere avec
un gradient de 6,5 K/km est généralement utilisé pour configurer 1'étalonnage de I'altimétre et
du barométre des avions, congu pour les observations au sol.
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Un test beaucoup plus difficile de 1'universalité des lois est dérivé du calcul de la distribution
de température dans une troposphére dense de dioxyde de carbone de Vénus pour une
pression et une composition données de son atmosphere : p ;= 90,9 bar; Ts=735,3 KetS =
26210 ergs / (cm? - ©) [15, 16]. En argumentant de la méme maniére, et en substituant 7' =
496,9 K 30km, 30 km p = 9,458 atm , on trouve : ®%=0,173, b= 1,167 atm " La meilleure
concordance entre la courbe théorique et les données empiriques est obtenue en prenant
Vénus, comme la Terre, b =1 186 atm ! Les données calculées et expérimentales sur Vénus
concordent jusqu'a une altitude de 40 km avec une précision d'environ 0,5 a 1,0 %. Au-dela de
60 km, avec p <0,2 atm , la tropopause commence ; la théorie envisagée ici ne fonctionne
donc pas. On peut supposer que la valeur de la constante b est de 1 186 atm. "' — universel
pour les planétes avec une composition chimique différente de la troposphere.

Ainsi, la température moyenne a n'importe quel niveau dans une troposphére planétaire dense
(pressions supérieures a 0,2 atm ) est déterminée uniquement par l'intensité¢ du rayonnement
solaire, la pression atmosphérique a ce niveau et la chaleur spécifique effective du milieu
gazeux, en tenant compte du chauffage (refroidissement) supplémentaire de la troposphere qui
doit avoir lieu dans la troposphere. 1l traite la sélection (absorption) de chaleur.

Détermination de 1'absorption d'humidité et de 1'air



Apres avoir vérifié la validité de la théorie adiabatique de 1'effet de serre, plusieurs calculs
prédictifs peuvent étre effectués. Le modele considéré permet d'estimer la part de tous les
transferts de chaleur dans I'ajustement global de la température troposphérique . Ainsi, selon
les températures caractéristiques de la troposphére terrestre (7 .= 255 K, T's= 288 K) ne peut
pas déterminer les termes de correction de la chaleur spécifique est sec et n'absorbe pas le
rayonnement infrarouge de l'atmosphere, en tenant compte du rayonnement de /a et
concentration en humidité avec transfert de chaleur [10]. Soit Q .— une marge thermique
effective de l'atmosphere, m .— sa masse effective. La composante radiative de la capacité
thermique est alors exprimée en température de rayonnement par la relation simple suivante :

e _
my - TG (11)

e

De méme, nous pouvons supposer que le réchauffement supplémentaire de 1'atmosphére
depuis la température de rayonnement de la planéte jusqu'a sa température moyenne de
surface est caractérisé par la capacité thermique totale

on peut donc écrire :

¢y = (6 + Ca TSI_,T",

= (12)
ou, en utilisant (9) :

o =i_TS_TE.

R A
R T,

(g = —=E—C,

LR (14)

En substituant dans (13) et (14) ci-dessus les paramétres de 1'atmosphere terrestre, nous
trouvons avec »= 0,0412 cal / ®K), avec ,= 0,0791 cal / & K), avec , + ¢ »= 0,1203 cal / &
K), soit la méme signification que dans l'analyse de la distribution de température moyenne
dans la troposphére de la Terre. Cela confirme une fois de plus I'exactitude de la théorie. La
figure 5 montre schématiquement les contributions au flux de chaleur de la Terre vers
l'espace : dues au transfert direct de chaleur de la surface terrestre pour le transfert de masse
convectif troposphére — environ 67 %, dues a l'absorption du rayonnement infrarouge de la
Terre et du Soleil — 11 %, dues a la condensation dans la troposphére — encore 22 %.
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La prédominance de la composante convective dans I'élimination de la chaleur de la
tropospheére s'explique naturellement. En effet, 1'énergie absorbée par les gaz a effet de serre
(le rayonnement infrarouge) provoque des oscillations dans les molécules de gaz, ce qui
entraine le réchauffement du volume irradié¢ . Un transfert de chaleur supplémentaire peut se
produire par diffusion et convection. Cependant, la conductivité thermique de I'air est faible —
environ > 195 cal / €™ K), ce qui donne un taux de transfert de chaleur en centimétres par
seconde, alors que la convection peut atteindre des metres par seconde. La situation est
similaire pour le réchauffement de 1'air dii a la condensation de I'humidité qu'il contient.

A Vénus ( %=0,173, H=43,2 g/mol, avec ,= 0,199 cal / ©K), T s=7353 K, T .= 228 K)
correspondant a la chaleur spécifique en cal / & K) sont égales a ,= 0, 1834, avec ,,=- 0,1166,
avec 4= 0,0668. La valeur accrue de ,, déterminé par transfert de chaleur radiatif , semble étre
di uniquement a I'état chaud de it dans la troposphére. Une valeur négative signifie que le
CW, en particulier dans la basse et la moyenne troposphere, est dominé par la réaction de
dissociation endothermique de certains composés chimiques (par exemple, de l'acide
sulfurique en anhydride sulfurique et en eau). Dans la haute tropospheére, a des altitudes de 40
a 50 km et de 60 km (avec v~ 0), est dominé par la réaction exothermique de formation de
composés chimiques et de condensation.

Domaines possibles d'expansion de la théorie

Le modele décrivant 'effet de serre est essentiellement unidimensionnel : la planéte est un
point sans dimension, dont la seule dimension est la hauteur. Un tel modele synergétique est
particulierement précis pour déterminer les caractéristiques globales de la troposphére, telles
que l'effet de serre, la distribution moyenne des températures, les valeurs moyennes des
composantes de la condensation du rayonnement ou de la chaleur , etc. En utilisant la loi de
Lambert et en considérant I'étendue des zones ¥, ce modeéle peut étre transformé en modeéle
bidimensionnel et en y intégrant la composante longitudinale des variations saisonnicres de la
lumicre et de la Terre, en modeles tridimensionnels et quadridimensionnels. La précision de la
détermination de la dépendance de 1'effet de serre a la composition de I'atmosphére diminue.

Dans ce cas, la définition physique de la température du corps noir devrait étre remplacée par
le concept de « corps gris » :



5
Tay = s

Os g, (15)

Or, si I’on prend en compte 1’existence d’un transfert de chaleur convectif dans la
troposphere, la température de la Terre simulant un « corps gris » peut s’écrire :

]
Tgb = [% COS P+ %] ;
(16)

ou ¥= DQ / dt — taux de transfert de chaleur des masses d'air, comme les cyclones (dans ce
cas, il faut cependant prendre en compte le transfert de masses d'air, qui peut perturber la
distribution adiabatique de la température dans la troposphere, bien que I' énergie relative de
ces processus soit faible). La nuit, S = 0, et outre le transfert de chaleur par les masses d'air, il
faut prendre en compte le taux de chaleur rayonnée qui réchauffe la surface terrestre pendant
la journée. La température de la surface terrestre est, dans cette approximation, é¢gale a

1
T's = h%. [i cos g+ g]a .pgtl
4o a 17)

Ce qui permet de déterminer la zonation latitudinale des valeurs des températures de surface.
Si, au contraire, étant donné la distribution latitudinale des températures moyennes mesurées
empiriquement, il est possible de déterminer le taux et I'ajout de chaleur spécifique moyen des
masses d'air a cette latitude. La figure 6 montre une bonne concordance entre les valeurs
théoriques et empiriques [5] de la température moyenne de l'air a la surface de la latitude.
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L'intensité du rayonnement solaire a la surface de la Terre est d'environ 111 erg/s (224 getobre ),
et en tenant compte de I' albédo ( = 0,3), elle atteint environ 776 er&/s (¢ 23 getobre ). La
puissance totale moyenne des processus synoptiques troposphériques sur Terre est d'environ
3,79 ergfs (123 oetobre ), ce qui correspond a prés de 50 % de la puissance du rayonnement
solaire incident a la surface de la Terre. De toute évidence, a cette énergie, la production



d'énergie de base de I'humanité est négligeable : 1310 2 watts = 13 10 2 erg/s. C'est pourquoi
l'influence anthropique sur le climat énergétique global de la Terre peut étre ignorée sans
risque. A ce propos, il est intéressant de noter que la réserve de chaleur de I'atmosphére
terrestre, selon nos estimations, est d'environ '3 ¢rg d¢ 3! gctobre ), et celle des océans d'environ
16.10 3* erg (la quantité d'énergie thermique dans la Terre « solide » est d'environ 610 *8 erg),
alors que la production de chaleur par I'ensemble de I'humanité n'est que 94! 10 *” erg / an.
Lorsque la couverture neigeuse est due a l'albédo UN > Une température de surface sera :

1
w|1-4 .
T.=bh —-S-cuscp+—]a-p”°.
do O (18)

Pour généraliser le modele a la version tridimensionnelle, il faudra encore ajouter 'angle
longitudinal et identifier les zones des océans et des continents. Enfin, le mode¢le
quadridimensionnel nécessitera de prendre en compte 1'angle d'inclinaison de l'axe de rotation
de la Terre par rapport au plan de 1'écliptique, y compris les variations saisonniéres et diurnes
de l'éclairement terrestre, etc.

Comme il ressort de (18), la théorie adiabatique de 1'effet de serre explique des phénomenes
tels que le refroidissement des couches superficielles de 1'air lors des nuits claires sous les
anticyclones, lorsque S = 0, et que 'apport de chaleur est faible. En effet, dans les zones
d'anticyclones, le transfert de masse convectif de I'air est généralement sensiblement lent,
réduisant ainsi le flux de chaleur convectif, bien que le rayonnement thermique ait permis de
réchauffer la surface terrestre. Cette diminution du facteur dQ / dt dans 1'équation (18)
pendant la nuit (S) = 0), la température de surface a considérablement diminué. Aux hautes
latitudes hivernales, ou la surface terrestre est recouverte d'une couche de neige a albédo élevé
et ou le réchauffement dii au rayonnement solaire est négligeable, ce phénomene entraine une
surfusion de l'air et un « gel mortel » agressif. Dans les anticyclones stables (dQ / dt) #0)
Dans les régions enneigées de la troposphere, on observe une hypothermie générale et la
tropopause descend presque jusqu'a la surface de la Terre. Les conditions observées dans les
régions centrales de 1'Antarctique, dont j'ai été témoin a plusieurs reprises, ainsi qu'en hiver en
Iakoutie et a Verkhoiansk, en sont des exemples évidents. Mais dés que le régime
anticyclonique dans la troposphere est remplacé par un régime cyclonique, le mélange
convectif des masses d'air se rétablit immédiatement, et un réchauffement se produit, et la
distribution de température adiabatique, considérée ici, est en moyenne approximativement
nouvellement rétablie.

Ce mod¢le permet ainsi d'obtenir les caractéristiques climatiques locales de la plancte,
notamment |' albédo de la surface terrestre, 'apport de chaleur et d'humidité de la troposphere
par les cyclones. En effet, dans les zones a forte réflectivité de la couverture neigeuse,
dépourvues d'apport de chaleur par les cyclones, la température de surface chute presque
jusqu'a la température de la tropopause , déterminée par le bilan radiatif de I'atmosphére a
cette latitude. En été, dans les zones anticycloniques ou l'air est sec, on observe au contraire
une surchauffe des couches superficielles de la troposphére d'environ 4 a 5 °C, voire plus
(avec tous les symptomes de sécheresse), ce qui est fréquent, par exemple, dans les steppes de
la Trans-Volga.

Quelques prévisions



Selon I'expression (7), on peut construire la distribution de température et déterminer son
gradient : la tropospheére terrestre est completement séche et complétement transparente. Dans
ce cas, avec w+ = 0 et les expressions (9) et (10) nous trouvons avec , = 0,2394 cux cal / &
K) = 1.0023.10yi]]et erg / ® K), “=0,286. Ensuite, séchez la troposphére, le gradient de
température est

cuxgrad T=g/cp = 9,8 K/km. (19)

Humidifier et réchauffer la troposphére terrestre, absorption, ou + » avec #0,1203 cal / & K)
= 0.504. 10 jysillet erg / @ K), le gradient de température est issu des expressions (13) et (14) :

- g
EradT, ;= m m 6,0 K EM .(20)
Notez que le calcul par la formule (20) confirme indirectement la validité des définitions de

et r, constitué par les expressions (11) — (14).

La figure 7 montre qu'a pressions égales, la température de surface et la troposphere seche et
transparente sont toujours légérement supérieures a celles de la troposphére humide et
absorbant la chaleur. Dans notre exemple, la différence de température moyenne atteint +4,7
°C. Ce phénoméne semble s'expliquer par 1'augmentation de la température des couches
superficielles de I'air et la sécheresse dans la ceinture désertique aride de la Terre, ainsi que
dans les régions ou les anticyclones sont introduits avec la masse d'air sec provenant de ces
zones arides, par exemple dans les steppes a l'est de la Volga.
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Considérons l'effet des gaz dits « a effet de serre » sur la température de la troposphere. En
remplacant I'atmosphére azote-oxygene par du dioxyde de carbone, mais a la méme pression
de 1 atm , la température moyenne de surface diminue (mais n'augmente pas, comme on le
croit généralement) d'environ 2,4 °C, avec une température plus basse dans toute la
troposphére (Fig. 8). Les deux courbes sont basées sur les équations (1) et (5): H =29
g/mol ; H,=44 g/mol ; % 1=0,1905, “,=0,1423. De méme, lorsque 1'atmosphére de



dioxyde de carbone de Vénus est remplacée par de I'azote et de 1'oxygene (a la méme pression
de 90,9 atm ), sa température de surface augmente de 735 a 930 K. Ceci montre que la
saturation de l'atmospheére en dioxyde de carbone, toutes choses €gales par ailleurs, n'entraine
pas toujours une augmentation, mais seulement une réduction, de l'effet de serre et de la
température moyenne sur toute 1'épaisseur de la planete. L'explication de ce phénomene est
simple : 1a masse molaire du dioxyde de carbone est 1,5 fois supérieure et sa capacité
thermique massique Cp environ 1,2 fois inférieure a celle de 1'air terrestre. Par conséquent, il
résulte de 1'équation (9) que l'indice adiabatique d'une atmosphere de dioxyde de carbone,
dans des conditions par ailleurs égales, est environ 1,34 fois inférieur a celui de I'air humide
de composition azote-oxygene. De plus, 'augmentation de 1'absorption de chaleur par le
dioxyde de carbone entraine une augmentation du facteur de correction Cr et, par conséquent,
une diminution supplémentaire de l'indice adiabatique = (CO?2 ), ce qui entraine a son tour
une nouvelle baisse de température.

—
B
[

—
-

|
™, |

- T

NN
TN

200 220 240 260 280 300

Temneparypa, K

£
/

2

Y

P

Bricota Haa VPOBHEM MOPA, KM

Un refroidissement similaire, bien que 1égérement moindre, devrait se produire dans une
atmosphere saturée de méthane.

Le phénomeéne physique est que I'absorption du rayonnement infrarouge des gaz a effet de
serre chauffe la masse d'air, ce qui augmente le transfert de chaleur par convection.

Nous soulignons donc a nouveau que la saturation de I'atmosphére en dioxyde de carbone ou
en méthane ne pourrait entrainer qu'une accélération du transfert de masse convectif dans la
troposphére et un refroidissement, mais pas une augmentation de sa température moyenne ni
un réchauffement climatique. De plus, pour une méme masse totale de dioxyde de carbone, la
chaleur spécifique de I'atmosphere est toujours inférieure a celle de 1'azote et de 'oxygene.
Parall¢lement, en raison de la densité plus élevée du dioxyde de carbone par rapport a
l'atmospheére terrestre, 1'air est plus raréfié et la surface de la planéte conserve moins de
chaleur. Il s'avere que les idées recues sur le réchauffement climatique li¢ a I'accumulation de
CO: atmosphérique ¢t d'autres gaz a effet de serre sont un mythe. En réalité, 'accumulation de
CO., gans des conditions par ailleurs égales, ne peut qu'entrainer un refroidissement climatique.

Sur l'influence des facteurs anthropiques

Selon diverses estimations, la combustion des combustibles fossiles rejette actuellement dans
I'atmosphere environ 5 a 7 milliards de tonnes de dioxyde de carbone, soit 1,4 a 1,9 milliard



de tonnes de carbone pur, ce qui non seulement réduit la capacité thermique de 1'atmosphere,
mais augmente également légerement sa pression totale. Ces facteurs agissent en sens inverse,
ce qui entraine une tres faible variation de la température moyenne a la surface. Par exemple,
si la concentration de CO2 dans I'atmosphére double 4. 0,035 4 0,07 % (en volume), ce qui est
prévu d'ici 2100, la pression devrait augmenter a 15 Pa, ce qui entrainerait une augmentation
de la température d'environ 8 10 K. Si I'on considére que la majeure partie du dioxyde de
carbone entrant (loi de Henry) est dissoute dans les eaux océaniques et que, lors de
I'hydratation ultérieure des roches de la crolite océanique, il est li¢ aux carbonates, il s'avere
que, avec le carbone contenu dans les carbonates, il devient une partie de I'oxygeéne
atmosphérique. Alors, au lieu d'une faible augmentation de la pression atmosphérique, on peut
s'attendre a une réduction mineure et, par conséquent, a un léger refroidissement du climat
(mais pas a un réchauffement significatif, comme le suggerent les écologistes orthodoxes). De
plus, une partie du dioxyde de carbone de I'hydratation des roches de la crofite océanique est
réduite en méthane [17]. En termes réels, cependant, les fonctions vitales des plantes
devraient étre presque entierement compensées par 'homme altéré pour rétablir 1'équilibre et
1'équilibre climatique.

De ces estimations découle une conclusion pratique importante : méme d'importantes
émissions anthropiques de dioxyde de carbone dans I'atmosphére ne modifient pratiquement
pas la performance moyenne du régime thermique de la Terre et son effet de serre. Ainsi,
l'idée dominante d'un effet substantiel des émissions anthropiques de dioxyde de carbone sur
le réchauffement climatique est un mythe ; en réalité, ces émissions n'ont aucun effet sur le
climat de la Terre. De plus, I'augmentation du dioxyde de carbone dans l'atmosphere terrestre
est certainement un facteur utile pour accroitre la productivité agricole et favoriser une
régénération plus efficace de la masse végétale dans les zones de déforestation.

Des conclusions similaires ont été tirées et de nombreux scientifiques américains ayant étudié
le changement climatique dans différentes régions d'Amérique du Nord. L'ancien président de
I'Académie nationale des sciences des Etats-Unis, le professeur F. Seitz, a préparé une pétition
adressée aux scientifiques du gouvernement américain pour qu'ils dénoncent les accords
internationaux sur le réchauffement climatique conclus a Kyoto (Japon) en décembre 1997,
ainsi que d'autres accords similaires. La pétition stipule notamment : « Il n'existe aucune
preuve scientifique convaincante que les émissions anthropiques de dioxyde de carbone, de
méthane ou d'autres gaz a effet de serre provoquent ou pourraient provoquer dans un avenir
prévisible un réchauffement catastrophique de 1'atmospheére terrestre et un bouleversement de
son climat. De plus, des preuves scientifiques substantielles démontrent que I'augmentation du
dioxyde de carbone atmosphérique a un impact positif sur la croissance naturelle des plantes
et des animaux sur Terre. »

La comparaison des températures de surface moyennes dans I'hémisphéere nord (centre de
'Angleterre) avec l'activité magnétique du Soleil (d'apres les observations des taches solaires)
sur la période 1750-1970 montre que ces températures sont directement corrélées au
graphique de l'activité solaire. Il ne faut pas oublier que le réchauffement observé est
désormais séculaire et a commencé au début du X VlIle siecle, alors que les émissions
anthropiques de dioxyde de carbone dans l'atmospheére étaient inexistantes. De plus, ce
réchauffement local s'inscrit dans le contexte général de nombreuses années de
refroidissement. La baisse globale de la température des eaux profondes de I'océan (Fig. 9
[18]) est sans doute due au refroidissement du climat terrestre et a I'apparition des glaciers
antarctiques il y a environ 40 a 38 millions d'années, puis a leur premier développement
important a 1'0Oligocene et aux périodes suivantes.
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Au Pliocene-Quaternaire, la glaciation a débuté dans les régions nordiques, ce qui a
rapidement entrainé une baisse de la température des eaux de fond a prés de 0 °C. La baisse
totale de température au cours des 70 a 60 derniers millions d'années est probablement due a
I'élimination de l'azote de I'atmosphére et a sa fixation dans les sols et les sédiments par les
bactéries azotpogloschayuschimi et la mati¢re organique. Parallé¢lement, le refroidissement
général du climat actuel n'est pas compensé, méme par une augmentation progressive de la
luminosité solaire [19]. Ceci est confirmé par de nombreuses observations modernes de haute
précision, notamment par satellite (Fig. 10), qui montrent l'inverse : un léger refroidissement
du climat [24]. Les relevés de température de surface (aux Etats-Unis) montrent qu'en 1996 et
1997, 1938 et 1956 ont ét¢ les années les plus froides du XXe siecle [21].
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L'influence du dioxyde de carbone océanique sur
I'atmospheére



Dans les eaux océaniques, la concentration de dioxyde de carbone dissous (sous forme d'ions
HCO 3 -) est pres de 59 fois supérieure a celle de 1'atmosphere [12]. 11 a été démontré [17]
qu'une augmentation de la température de 1'océan moderne de 1 °C entraine une augmentation
de la pression partielle de CO 2 amosphérique d'environ 13 10 - atm ( soit 13,6 ppm ) [ ppm —un
millioniéme de part. — N.D.E.], tandis que durant les glaciations quaternaires, la température
moyenne de 1'océan a été abaissée a 277 K, elle était égale a 12,5 ppm . Si I'on compare les
valeurs moyennes des pressions partielles de CO2 qurant les périodes glaciaires et
interglaciaires, il apparait que leur différence peut atteindre environ 50-52 ppm . Or, c'est
précisément cet ordre de grandeur de la pression différentielle de CO2 g a été détecté dans les
bulles d'air lors du forage de la calotte glaciaire de I'Antarctique a la station Vostok (Fig. 11).
Il est intéressant de noter qu'au Crétacé chaud, lorsque la température moyenne de 1'eau de
'océan pouvait atteindre +17 °C (291 K), la pression partielle de dioxyde de carbone
atteignait 610 ppm . soit 1,33 fois plus élevé qu'actuellement.
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La figure 11 illustre la corrélation entre les variations de concentration de dioxyde de carbone
et les fluctuations de la température de l'air au cours des 420 000 derniéres années a la station
antarctique « Vostok » a partir d'un carottage dans la glace, foré a une profondeur de 3 623 m
(le temps est indiqué de droite a gauche). Comme on peut le constater, la courbe de
température (lignes pointillées) observe un refroidissement général du climat au cours des
420 000 dernieres années, bien que l'ampleur des fluctuations locales de température entre les
époques glaciaires et interglaciaires soit stable et atteigne 10 °C. La courbe de température
avance d'environ 600 ans les variations du CO2 . La courbe de retard du CO2 gans les climats
froids est bien plus ¢levée, méme a I'eeil nu. Nous vivons actuellement une époque ou les
températures diminuent et ou les concentrations de CO2 dans 1'atmosphére augmentent ou se

stabilisent -

Face au probléme de l'effet de serre, impossible d'ignorer les arguments et les idées des
disciples de S. Arrhenius concernant I'action directe du dioxyde de carbone sur la température
de la troposphere. Certes, la teneur en CO2 ¢es €chantillons d'air prélevés dans les anciennes
couches de névé du Groenland et de 1'Antarctique montre que, lors du réchauffement
interglaciaire, la concentration de ce gaz dans l'atmosphéere augmente constamment. Cet effet
a été observé a une bien plus grande échelle lors des périodes climatiques chaudes, par
exemple au Crétacé. Cependant, il ressort des données ci-dessus que les partisans de
l'approche classique confondent clairement cause et effet, car 'augmentation ou la diminution
de la pression partielle de CO2 gans I'atmosphere ne sont pas la cause, mais la conséquence des
variations de température. Un examen attentif montre que la courbe des fluctuations de



température est nettement plus rapide que les variations correspondantes des concentrations
de CO:. les fluctuations de température sont primordiales, et les variations de dioxyde de
carbone dans l'atmosphere en sont la conséquence.

Francais Cela est di a la dépendance négative de la température de la solubilité du CO » dans
les eaux océaniques et a la loi de Henry, établissant un équilibre dynamique entre la pression
partielle du gaz dans I'atmosphére et sa concentration dans I'hydrosphére. La hausse des
températures de l'eau océanique entraine un dégazage partiel et la transition du CO > de
I'océan vers l'atmosphere, et, inversement, lorsque le temps froid augmente la solubilité¢ du
CO 2 dans les eaux océaniques. Il est intéressant de noter que les changements de retard dans
les concentrations de CO ; par rapport aux variations de température sur la figure 11
correspondent approximativement au temps de mélange complet de 1'eau océanique (environ
mille ans).

Les véritables causes des changements de température du climat terrestre se trouvent dans
d'autres processus et phénomenes, tels que le rayonnement solaire irrégulier (voir Fig. 10), la
précession de la rotation propre de la Terre, I'instabilité des courants océaniques ou les
changements dans leur circulation dus a d'autres causes ( par exemple , le dessalement
périodique ou la salinisation des eaux de surface de l'océan Arctique).

En termes d'évolution, a partir du milieu du Mésozoique (il y a environ 150 & 100 millions
d'années), on observe un refroidissement progressif du climat. Ce phénomene est dii a
plusieurs facteurs, notamment I'élimination de 1'azote de I'atmosphere et sa liaison aux nitrates
et nitrites du sol [19], ainsi qu'une diminution correspondante de la masse de 1'atmosphere, et
la dérive des continents vers des latitudes plus élevées. Nous vivons actuellement dans une
phase interglaciaire , mais il faut s'attendre a I'arrivée d'une nouvelle phase de glaciation ,
d'une intensité accrue.

C'est pourquoi le probléme du changement climatique de la Terre doit étre résolu de maniere
systématique et basée sur une théorie physique rigoureuse, en tenant compte de 1'évolution de
la composition atmosphérique, des environnements géologiques, en impliquant des données
sur les fluctuations de la luminosité solaire, la précession de la rotation de la Terre et les
données océanographiques, avec la prise en compte obligatoire des rétroactions existant dans
ce systeme complexe et non seulement pour expliquer tout le climat et la dépendance
imaginaire des concentrations atmosphériques des gaz dits « a effet de serre ».

L’origine naturelle des soi-disant « trous d’ozone »

On entend généralement par « trous d'ozone » les zones de la stratosphére situées aux
latitudes polaires et tempérées, ou la concentration d'ozone est réduite d'environ 20 a 30 %.
Ces trous se forment en hiver et au printemps dans des zones d'anticyclones stables, comme
en Antarctique ou au-dessus de la Yakoutie . Cela est dG au fait que le rayonnement solaire
diminue fortement en hiver, tandis qu'aux latitudes polaires, il disparait complétement. Au-
dessus des zones anticycloniques , les masses d'air s'élévent et débordent dans la stratosphére,
la couche d'ozone les recouvrant semblant disparaitre. En été, les « trous » diminuent
fortement, voire disparaissent.

La panique n'a surgi qu'a la fin des années 1950. Au XXe siecle, I'ozone atmosphérique a été
mesuré quantitativement. Pour la premiere fois, un « trou d'ozone » a été découvert en
Antarctique. Rapidement, de nombreuses spéculations ont surgi quant a son influence



anthropique. Cependant, on ne comprenait toujours pas pourquoi les « trous d'ozone » les plus
profonds et les plus étendus sont observés en Antarctique, c'est-a-dire dans I'hémisphere sud,
alors que les émissions anthropiques de CFC sont également maximales dans I'hémisphére
nord, alors que les CFC d'origine humaine se libérent dans l'atmosphére en quantités
disproportionnées lors des éruptions volcaniques. Cependant, les principaux « destructeurs »
de la couche d'ozone ne sont pas les CFC, mais le méthane et I'hydrogene. Ainsi, seules les
réactions de serpentinisation des roches de la crotite océanique lors de leur hydratation
liberent, selon [10], 6 a 10 millions de tonnes par an, tandis que les émissions anthropiques de
CFC ne dépassent pas 100 tonnes par an. A cela s'ajoutent des millions de tonnes de méthane
et d'hydrogene provenant des régions tectoniquement actives et des foréts tropicales, ainsi que
des marécages méthaneux du nord du Canada et de I'Eurasie. La masse totale de gaz naturel
rejetée dans 1'atmosphére chaque année atteint plusieurs dizaines, voire centaines de millions
de tonnes !

Nous pouvons donc conclure que I'impact humain sur la couche d'ozone stratosphérique, ou se
trouvent des « trous d'ozone », est négligeable — environ quatre ordres de grandeur inférieurs a
I'influence des facteurs environnementaux. Par conséquent, toutes les variations de
concentration d'ozone dans l'atmosphére sont naturelles et indépendantes de 1'activité
humaine. Comme I'ont montré Kapitsa et AA Gavrilov [22], la concentration d'ozone
stratosphérique varie selon la périodicité saisonnicre, et cela n'est pas anormal. De plus, des
¢tudes ont montré qu'a 1'équateur et sous les latitudes tropicales, la concentration d'ozone était
plus faible que dans les « trous d'ozone » les plus profonds des régions polaires. De plus,
aucun danger pour la vie n'est observé a ces latitudes. Nous pouvons donc conclure qu'il n'y a
pas de probléme de « trous d'ozone » dans la lutte contre laquelle des fonds considérables ont
été investis. Ainsi, selon certaines estimations, pour respecter ses obligations au titre du
Protocole de Montréal relatif a la Convention de Vienne de 1985 sur la protection de la
couche d'ozone, la Russie devrait dépenser environ 5 milliards de dollars par an, et les pertes
ponctuelles liées a la destruction et au remplacement des équipements utilisant des CFC
s'¢levent a environ 10 a 15 milliards de dollars ! Cet argent peut étre trouvé et mieux utilisé.

En conclusion, je tiens a remercier les universitaires Kondratyev pour son soutien a 1'idée,

Monin pour la discussion des problémes et SS Grigoryan pour un examen détaillé de la
théorie, des conseils utiles et des suggestions.
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Lorsqu'on se réfeére a des grandeurs physiques, on utilise des unités de systémes différents,
ainsi que des unités communes. La révision retenue par l'auteur fait référence a lI'unité. Il faut
garder a l'esprit que 1 cal = =4,2J, 1 erg=10-7", 1 atm = 101,32 kPa .



