Formation en ligne sur la modélisation du cycle du Carbone et impacts climatiques. 

Objectifs pédagogiques : 

Nous proposons des démarches pédagogiques qui s'appuient essentiellement sur l'exploitation des banques de données et l'expérimentation en classe. Elles ont pour objectif la construction de modèles numériques simples et progressifs en utilisant un logiciel de modélisation à compartiments, le logiciel Vensim PLE.

· Construction d’un modèle simple du cycle du carbone et découverte des notions de réservoir, de flux, de convertisseur et de boucle de rétro action. 

· Exploitation en mode simulation de modèles déjà construits à l’aide d’un visualiseur Vensim Model Reader.

Des démarches visant à découvrir l’impact des émissions anthropiques sur le cycle du carbone et le climat depuis 1780.

Nous explorerons au cours de ce stage les enjeux de la modélisation numérique du point de vue des apprentissages.

Formation en ligne 

· Il s’agit d’une expérimentation de formation en ligne. Un kit de formation est disponible  sur le site ACES de l’INRP 

· http://acces.inrp.fr/acces/formation/modelisation-utilisateurs/cycle_carbone/formation-en-ligne-2007/programme.htm/
Activités 1 :

I- Présentation du site ACCES

A1 :http://acces.inrp.fr/acces/ressources/CCCIC/

II- Exemple d’utilisation de l’interface  d’interrogation des BDD

A 2 : Accéder à l’interface par le menu  (Outils TICE/Banques de données/Une interface d'interrogation des BDD climatologiques.)

· A 3 :Choisir 

· le paramètre delta18O des glaces. 

· WDC for paleoclimatology. 

· Choisir l'accès aux données par type de fichiers (Listed by Data type) 

· La station EPICA Dôme C. 

· Choisir le  fichier Jouzel et al. 2007 800KYr δD Data and Temperature Reconstruction, et enregistrer le fichier txt.

III- traitement d du fichier

A 4 :Ouvrir le fichier en texte CSV, largeur fixe choisir la bonne largeur 

A 5 : Effacer le texte et copier la bonne en-tête. 

A 6 à A 9 : : Construire le graphique « Différence de température estimée par rapport à la moyenne des 1000 dernières années en fonction du temps »

IV – Bilan sur les élévations récentes de CO2 et de température

A 10 : Faire le bilan de la page accessible à partir du manu.   (Ressources, points scientifiques et pédagogiques, variations du CO2 atmosphérique depuis 400 000 ans.)

A11 : Construire le graphique température en fn du temps.  à partir du fichier CO2_1780.xls

Activité 2 : L'augmentation actuelle du CO2 peut elle avoir une origine anthropique?

I- Calcul manuel

B 1 à B 3 : Voici les données permettant d’expliquer le calcul proposé sur la page du fichier reservoirs_carbone_08.xls

Concentration en CO2 (p CO2) en ppmv
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Volume de la troposphère (en Km3)
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Nombre de moles de CO2 
= volume occupé par le CO2/Vol.molaire
= volume occupé par le CO2/22,4 dm3
= volume occupé par le CO2/(22,4*10-12) Km3

Masse de carbone présente en 1991
=Nombre de moles de CO2*12 (en g)

=Nombre de moles de CO2*12*10-15 (en Gt de C)

 II- Construction du modèle avec Vensim PLE

B 4 : Simulation de téléchargement  à partir de l’adresse http://www.vensim.com/download.html
B 5 : Ouvrir Vensim PLE et ouvrir le fichier  modelinitial_1c_08.mdl pour construire le modèle avec l’aide du formateur.

Activité 3 : La biosphère peut elle jouer le rôle de puits

I- Etudes des échanges gazeux au sein de l’écosystème

C 1 à C 3 :  Sur la BDD amériflux : http://cdiac.esd.ornl.gov/programs/ameriflux/data_system/aamer.html, 

Choisir par exemple le premier site (forêt primaire du Brésil). Choisir Graph of variables times, puis CO2 concentration et une période de 4 j
II- Etude des échanges gazeux au niveau mondial

C 5 : sur la BDD WDCGG : http://gaw.kishou.go.jp/cgi-bin/wdcgg/map_search.cgi
· Interroger diverses stations pour tenter de répondre à une problématique. Une salle choisit une problématique. Les observations sont mises en commun et les résultats sont communiqués aux autres salles par l'intermédiaire du formateur

· Problème 1 : La proximité de la source de pollution a-t-elle une influence sur les concentrations en CO2 atmosphériques?

· Problème 2 : Les variations saisonnières peuvent elles être visualisées ?

· Problème 3 : La proximité d'un continent ou d'un océan  est elle importante?

· Problème 4 : Est il correct de prendre les valeurs de Mauna Loa pour définir la concentration atmosphérique globale de l'atmosphère?

III- Utilisation d’un modèle en mode simulation. 

C 6  à C 9 : Repérage des éléments du modèle 
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Activité 4 : Rôle de l'Océan dans l'atténuation des effets anthropiques

I- Etude des flux par les BDD

D 1 :A partir du document présent dans la BDD, analyser les flux  (flux de CO2, 

II- Estimation de la taille du réservoir Océan

D 2 : A partir de l’interface d’interrogation des BDD, atteindre la BDD, Carbone Total. Choisir  Gridded data, Total CO2. (Décocher la première case ;Alkalinity cochée par défaut). Sélectionner le type de vue ; YZ (lat/Depth) slice
D 3 : A partir du fichier  réservoir carbone_08.xls, suivre les consignes de la page océan. 

III- Modèle océan en simulation. 

A partir du menu du site ACCES-modélisation, Cycle court simulation, atténuation océanique, répondre aux différentes questions :

Page 1 : Grille de lecture 

Q.1 :Sous quelle forme se trouve le Carbone dans l'Atmosphère ?

Q.2 :Sous quelle forme se trouve-t-il dans l'eau des océans ?

(Voir si nécessaire la synthèse Cycle océanique du Carbone dans la colonne d'eau ).

Q.3 :Sous quelle forme se trouve-t-il dans le flux Atmosphère-Océan ?

Q.4 :Quels sont les mécanismes correspondant au flux ruissellement et au flux sédimentation ?

Q.5 :Définir de la même manière la pompe biologique et le flux Up et Downwelling

Q.6 : Quelles sont les quantités totales de Carbone contenues dans le réservoir Atmosphère et dans le réservoir Océan (Océan superficiel + Océan profond)?

Q.7 :Définir le sens du flux lorsque la concentration atmosphérique en CO2 augmente.

Q.8 : Sachant que la concentration atmosphérique en CO2 en 2000 était de 370 ppmv, soit une augmentation de + 90 ppmv  quelle est l'intensité du flux calculé par le modèle dans les premières années pour cette augmentation ? (L'apport anthropique dans l'atmosphère par la combustion des carburants fossiles est alors voisine de 6,4 Gt de C /an )
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Q.9 :Comment évolue ce flux au cours du temps ? Pourquoi?
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Q.10 : Comment ont varié au cours du temps les apports anthropiques de Carbone ?

Q.11 :Comment a varié en parallèle le flux de l'atmosphère vers l'océan ?

Q.12 : En 2000, quelle est l'intensité du flux d'apport (source). Quelle est l'intensité du flux de fuite (puits)?

Q.13 :Expliquez l'augmentation de la concentration atmosphérique observée.

Q.14 : Sur la page 3, Noter en 2000 la répartition du Carbone dans les différents compartiments.
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Q.15 : Faire varier la température de l'eau dans les deux sens et observer le sens dans lequel s'effectuent les échanges de Carbone entre l'Atmosphère et l'Océan.

Q.16 : Prévoir l'évolution de la concentration atmosphérique en CO2 dans le cas d'un réchauffement climatique.
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Q.17 :Quelle est l'augmentation de température de l'air provoquée par l'apport de CO2 lié à la combustion des carburants fossiles entre 1780 et 2000 ?

Q.18 : Comparer les concentrations atmosphériques en CO2 sans et avec la rétroaction de la température.

Q.19 : Explicitez par quelques phrases la cascade de réactions partant de l'apport anthropique jusqu'à la concentration atmosphérique en CO2.

Activité 5 : Bilan sur le cycle court

E 1 :Page 1 repérer les éléments
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E 2 :Influences de la déforestation ou de l’apport des carburants fossiles. 

E 3 :Le stockage du CO2


 Quantité en gt de C en 2000

Quantité apportée par la combustion depuis 1780


Dans la biosphère 


Dans le Sol et litière


Dans l’Océan superficiel


Dans l’Océan Profond


Stockage de déforestation


Reste dans l’atmosphère 


E 5 E 6 : L’albédo a t il diminué sur cette période ? 

Après le stage. 

Vous êtes fortement incité à continuer votre formation seul à partir du kit. 
Vous disposerez alors du kit, du forum, et d’une aide du formateur pour les années à venir. N’hésitez pas à faire appel à lui, même après plusieurs mois.  ou une année prochaine. 
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