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Fermer

THE CONVERSATION

L'expertise universitaire, I'exigence journalistique

Le 9 janvier 2020, la Nasa capture les images des incendies ravageant I'ile Kangourou, située au sud de I’Australie.

Ou sont passées les 400 millions de tonnes de CO, rejetées

par les incendies australiens ?

23 janvier 2020, 20:11 CET

Apres des mois de temps exceptionnellement chaud et sec, des centaines
d’incendies ont carbonisé une superficie de I’Australie dépassant les 10 millions
d’hectares, soit trois fois la surface de la Belgique. Des milliers de maisons ont été

détruites et on déplore, selon un dernier bilan, une trentaine de morts.

Outre les dégats incommensurables causés a la faune et a la flore, les feux émettent
également une quantité massive de gaz et de particules dans 'atmosphére. Vu de
I’'espace, le spectacle est impressionnant : en deux semaines, depuis le 31 décembre
2019, les fumées portées par les vents ont fait le tour de la Terre et sont revenues

pres de leur point de départ, dans la région de Sydney.
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Monoxyde de carbone mesuré par la mission satellite IASI dans les fumées des feux australiens, entre le 03 et le
13 janvier 2020. Plus la couleur est foncée, plus la concentration de CO est élevée.

L’atmospheére sous surveillance

Notre équipe surveille la composition de 'atmosphére en continu depuis 13 ans, grace a IASI, un
instrument exceptionnel embarqué a bord des satellites Metop. Ces satellites météorologiques
surveillent Patmospheére depuis une orbite polaire, a environ 800 km d’altitude ; ils passent matin et soir

a chaque endroit du globe.

TASI est ce qu'on appelle un spectromeétre a transformée de Fourier, enregistrant le rayonnement
infrarouge émis par la surface de la Terre. Quand ce rayonnement traverse I’atmospheére, il interagit avec
les molécules qui se trouvent sur le trajet, entre le sol et le satellite. Si le ciel est clair, I’analyse du signal
recu fournit une information des concentrations des gaz a I'endroit de la mesure ; si le ciel est nuageux,

Pobservation n’est possible qu’au-dessus du nuage.

Comme chaque gaz possede une signature spécifique, un peu comme un code barre pour un article de
supermarché, les passages successifs du satellite permettent de surveiller, depuis I’espace, les gaz qui se
déplacent autour du globe. Les trois instruments IAST fournissent plus de 3,5 millions d’observations
chaque jour. Si vous mettez 10 minutes a parcourir cet article, ce sont plus de 25 000 observations a

analyser qui se seront accumulées pendant ce laps de temps...
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Nombre d’onde dans la région spectrale de l'infrarouge thermique

Une mesure de l'instrument IASI a partir de laquelle on peut estimer les concentrations des gaz qui composent

I'atmospheére a I’endroit de la mesure. Chaque molécule de gaz a une signature qui lui est propre dans l'infrarouge.

Des feux partout

Nous disposons désormais d'une base de données colossale qui nous permet de suivre, au jour le jour, a
la fois les émissions de gaz observées de maniére fréquente ou récurrente (pics de pollution, gaz a effet
de serre, surveillance de la couche d’ozone en Antarctique) et les évenements qui se produisent a des

endroits et des moments inattendus, comme les éruptions volcaniques ou les grands feux.

Pour les méga-incendies, les cartes des six derniers mois montrent une situation exceptionnelle, avec
différentes régions du globe en proie aux flammes durant des semaines : outre les feux récurrents dans
les régions qui pratiquent I’agriculture sur briilis — Afrique et Indonésie tout particulierement —, les
observations quotidiennes montrent des fumées consécutives aux feux dévastateurs de 2019 qui ont eu
lieu dans les régions boréales en juillet-aotit, en Amazonie entre aott et octobre, et en Australie depuis

septembre.

Que voit-on par satellite ?

La composition de I'air que nous respirons est bien connue des scientifiques : il s’agit essentiellement
d’azote et d’oxygene (a 99,9 %) ; avec des concentrations bien moindres, on retrouve aussi des quantités
significatives de gaz comme la vapeur d’eau (H,0), le dioxyde de carbone (CO,), le méthane (CH,), les
oxydes d’azote (NOy), I'ozone (O,), le monoxyde de carbone (CO), etc. Ils constituent « le fond de I'air »

et, comme ils interagissent avec la radiation infrarouge, ils sont visibles sur les données du satellite.

Ce qu’on peut observer depuis I'espace, c’est qu’en plus des cendres et du carbone-suie (particules), les
feux de végétation émettent un cocktail de gaz toxiques qui peut varier en fonction du type de végétation
briilée (forét, savane, toundra, broussailles, etc.). Ces fumées composées de gaz et de particules se
déplacent ensuite au gré des vents, plus ou moins loin selon leur persistance dans ’atmospheére et leur

altitude d’injection.

Les panaches de fumée sont principalement composés de CO, et de CO — deux gaz directement lié a la
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combustion — et de particules (suies). Une multitude d’autres composés sont aussi présents (HCN, NH,,

composés organiques volatiles, etc.), mais certains restent moins longtemps dans ’'atmospheére et ne

sont vus du satellite que tout pres des feux.

A quelle altitude s’échappent les fumées ?

Durant la premiére semaine de janvier 2020, une succession exceptionnelle de « nuages de feu » a été
observée. Les scientifiques utilisent le terme pyrocumulonimbus pour désigner ces nuages gigantesques

qui s’élevent parfois au-dessus des panaches de fumée des feux ou des éruptions volcaniques.

Vue des fumées australiennes depuis la Station spatiale internationale, le 4 janvier 2020.

La formation de pyrocumulus requiert que les feux briilent suffisamment pour créer un courant d’air
surchauffé qui s’éleve tres rapidement. Lorsque I'air chaud monte et se répand, il se refroidit, ce qui
entraine la condensation de la vapeur d’eau et la formation de nuages. Dans certaines conditions, de
puissants courants ascendants peuvent créer des nuages qui s’élévent sur plusieurs kilometres et se
transforment en véritables orages lorsqu’ils atteignent le sommet de la troposphére — transformant un
pyrocumulus en pyrocumulonimbus. Ces orages présentent de sérieux risques pour les pilotes d’avion en
raison des fortes turbulences, et peuvent rendre les feux encore plus incontrolables en créant des

« tornades de feu ».

Les nuages de feu ont fait monter les fumées a des hauteurs inhabituelles dans 'atmospheére, comme I’a
confirmé le satellite Calipso qui a observé des particules liées aux feux entre 15 et 19 kilometres,
notamment le 6 janvier 2020. A cette altitude, les suies sont transportées trés efficacement par le
courant-jet (jet-stream) — un vent rapide et confiné qui se déplace d’ouest en est. Il s’agit d’'une sorte de
« couloir aérien » qui explique que pour un vol Paris-New York I'aller prendra 45 minutes de plus que le

retour !

Jusqu’ou les panaches de feux peuvent-ils aller ?
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Un élément de compréhension important est que tous les gaz n’ont pas la méme persistance dans
Iatmospheére. Pour un gaz donné, celle-ci dépend de sa capacité a réagir avec d’autres gaz (réaction
chimique), a étre détruit par le rayonnement solaire (réaction photochimique) ou a se redéposer sur le

sol (dépot sec ou humide).

Certains gaz sont tres réactifs et sont détruits en quelques secondes ou quelques minutes. Méme s’ils
sont émis en concentration élevée, ils sont détruits quasi instantanément et sont, pour la plupart,
invisibles depuis I'espace. D’autres gaz restent quelques heures ou quelques jours. Ils sont détectables
par les satellites mais uniquement a proximité immédiate de la source d’émission. Certains gaz, quant a
eux, persistent dans I'atmospheére plusieurs mois ou plusieurs années, ce qui leur permet d’étre

transportés loin de leur source d’émission.

Carte des vents au 8 janvier 2020. Pour faire le tour de la Terre d’ouest en est, les fumées consécutives aux feux

australiens ont pris deux semaines.

Selon les vents dominants, faire le tour de la Terre leur prendra entre deux et quatre semaines, ce qui est
facilement observable par nos instruments puisque nous disposons des cartes deux fois par jour. Cest le

cas du CO (dont la durée de vie est d’environ deux mois) et du CO, qui reste plusieurs dizaines d’années

dans 'atmosphere. Mais I’équateur agit comme une sorte de barriere dynamique qui empéche les masses
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d’air de ’hémisphere Nord de se mélanger avec celles de 'hémispheére Sud (et vice et versa).

Les gaz a effet de serre constituent une exception car leur durée de vie de plusieurs années, parfois

plusieurs dizaines d’années, leur permettent a long terme de se répartir partout sur la planete.

En ce qui concerne les fumées australiennes, elles ont donc circulé a latitude constante, partant de la
région de Sydney puis passant par ’Amérique du Sud, en survolant des parties de ’Antarctique, puis en

revenant dans la zone d’émission par I'ouest.

Le déplacement du CO enregistré entre le 3 et le 13 janvier 2020 (LATMOS/ULB).

Les cendres et le monoxyde de carbone n’atteindront donc pas ’'hémisphere Nord et seront dissipés

avant. En revanche, le CO, se répartira partout et participera au réchauffement climatique global dans

des proportions significatives.

D’apres des estimations réalisées mi-janvier, 400 millions de tonnes de dioxyde de carbone auraient été
rejetées dans 'atmospheére par les feux australiens, soit presque I'équivalent des 445 millions de tonnes

rejetées par la France durant toute I'année 2018...

‘ climat changement climatique gaz a effet de serre  foréts Australie incendies feu atmosphere

dioxyde de carbone (CO2) émissions de CO2 Soutenez The Conversation
Cotoyer chaque jour de nouveaux spécialistes des questions
environnementales et imaginer la meilleure maniére de diffuser les
connaissances, pour comprendre par exemple comment de nouvelles
maladies pourraient émerger : Voila ce qui rend mon quotidien de
journaliste a The Conversation enthousiasmant. Faites un don
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aujourd’hui.

Faire un don

Jennifer Gallé
Cheffe de rubrique Environnement + Energie
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Les trois thermometres de I’action contre le réchauffement climatique
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