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Master 1 - GED

Gestion des effluents solides 
et gazeux

Impacts environnementaux
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Impacts environnementaux 
Rappel (cf. cours Gestion de l’environnement)

Intensification de l’effet de serre
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Intensification de l’effet de serre

 Rappel : le spectre électromagnétique

400 nm745 nm
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Intensification de l’effet de serre
 Lois de radiation thermique

• Soleil Ts = 5800 K
 0,3 µm <  < 3 µm
 Émission dans le visible

• Terre Ts = 290 K (Tamb)
 4 µm <  < 40 µm
 Émission dans l’IR

𝜆𝑝𝑖𝑐(𝑛𝑚) =
2,897

𝑇
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Intensification de l’effet de serre

 Lois de radiation thermique
 Tout corps émet des radiations qui dépendent de la température 

et de l’état de surface
 Corps noir : cas idéal 
 Corps gris : émissivité caractérise non-idéalité

4
sb TE 4

sb TE 

E = Énergie rayonnée (W/m²)
 = 5,67 10-8 (N/m²K4) – Constante de Stephan-Bolzmann
T = Température (K)
 = Émissivité (0 à 1)
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Intensification de l’effet de serre

 Lois de radiation thermique
 Selon la température de surface, l’énergie est rayonnée dans une 

gamme particulière de longueurs d’ondes
 = émission polychromatique  Loi de Planck
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Intensification de l’effet de serre

 Existence d’un effet de serre naturel
 Gaz naturellement présents dans l’atmosphère absorbent le 

rayonnement
 Du soleil dans l’UV - Stratosphère

 De la terre dans l’IR - Troposphère

UV Visible Infra-red
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Gaz à effet de serre : sources et impacts
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Gaz à effet de serre : sources et impacts

 Classement selon GWP = global warming potential

 GHG principaux = CO2, CH4, N2O, SF6, HFC, PFC
 HFC = Hydrofluorocarbure : C, H, F
 PFC = Perfluorocarbure : C, F

HFC-23
Trifluorométhane

C2F6

Hexafluoroéthane

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Fluoroform.svg
http://encyclopedia.airliquide.com/images_encyclopedie/molecules/Hexafluoroethane.gif
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Gaz à effet de serre : sources et impacts

 Production naturelle
 CO2 : respiration, décomposition biologique, mers
 CH4 : décomposition biologique, site humides, …

 Production anthropique
 CO2 : combustion de combustibles fossiles
 CH4 : combustion de biomasse, décharges, élevage de bétail, …

Charbon : PCI = 30000 kJ/kg
C + O2 CO2

Fuel : PCI = 40000 kJ/kg
CmHn + (m+n/4) O2m CO2 + n/2 H2O
Gaz naturel : PCI =38000 kJ/kg
CH4 + 2 O2 CO2 + 2 H2O

Tonne CO2/TJ % Relatif

Charbon 98 100

Fuel 72 73.5

Gaz naturel 50 51
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Intensification de l’effet de serre

• CO2

Augmentation de 31% depuis 1750
Croissance 0.4%/an depuis 20 ans dont
75% dus aux combustibles fossiles

• CH4

Augmentation de 151% depuis 1750

• N2O
Augmentation de 17% depuis 1750

www.esrl.noaa.gov/gmd/aggi/aggi_2008.fig2.png 
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Intensification de l’effet de serre

 Impact primaire = réchauffement climatique
E
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Absorption IR par les GES 
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Absorption IR par les GES 

Spectre du CO2
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Intensification de l’effet de serre

 Bilan énergétique simplifié – en l’absence de gaz qui 
absorbent dans l’IR dans la troposphère

342 W/m²

105 W/m²

237 W/m²

237 W/m²

• Équilibre thermique : 
 Terre ré-émet 237 W/m²

C18- K  255
237




sT
4

• T ne permettant pas vie sur 
terre 
 Nécessité d’un effet de 

serre naturel via gaz de la 
troposphère
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Intensification de l’effet de serre

 Bilan énergétique simplifié – en présence de gaz qui 
absorbent dans l’IR dans la troposphère

342 W/m²

105 W/m²

237 W/m²

390 W/m²

• Gaz absorbent IR émis par la 
terre 
 Terre doit émettre plus 

pour conserver équilibre 
thermique 

 Augmentation 
température de surface 
 15°C en moyenne
= + 33°C

 Flux capturé = 153 W/m²
• Effet de serre naturel =

augmentation de 33°C

153 W/m²
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Intensification de l’effet de serre

 Bilan énergétique simplifié – en présence d’une 
atmosphère enrichie en gaz à effet de serre
 Gaz à effet de serre absorbent IR émis par la terre

 Émission globale de la terre diminue

 Terre doit émettre plus pour conserver équilibre
 Température de surface augmente

Forçage radiatif

Doublement de (CO2) 
augmentation de 1,74 °C

o CO2 = 1
o CH4 = 20
o N2O = 200
o O3 = 2000
o CFC = 20 000
o H2O = 2

Indices d’absorption Effet global sur T

7.2
0.8
0.8
2.4
0.6
20.6

33°C
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Intensification de l’effet de serre

 Impacts secondaires
 Évaporation plus importante → augmentation précipitations

et modification de leur répartition

 Fonte de la banquise

 Recul des glaciers

 Élévation niveau de la mer 

 Augmentation humidité de l’air

 Modification salinité océans

 Cyclones tropicaux plus intenses

 Vagues de chaleur plus fréquentes

 Baisse biodiversité

 Impact sur rendements agricoles
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Intensification de l’effet de serre

https://www.youtube.com/watch?v=6Zg1mSPbVBg

https://www.youtube.com/watch?v=6Zg1mSPbVBg

