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Le bilan radiatif terrestre

[ Rayonnement solaire et albédo

Comme tous les objets du systeme solaire, la Terre ne recoit qu’un infime fraction de la puissance solaire totale.

Propriété

La puissance solaire totale recue par un astre dépend essentiellement de deux parametres : son rayon,
et la distance entre le Soleil et ['objet éclairé. Plus son rayon est grand, et plus la puissance solaire regue

est élevée. Plus la distance entre le Soleil et l'astre est grande, et plus la puissance solaire regue par
unité de surface est faible.

La puissance solaire moyenne recue par la Terre en 24 heures, au sommet de son atmospheére, (appelée aussi
constante solaire) est d’environ 342 W.m™2.

La proportion de la puissance totale, émise par le Soleil et atteignant la Terre, dépend de son rayon et sa
distance au Soleil.

Puissance au niveau de la Terre = Constante solaire terrestre x wR?

[l Lalbédo terrestre

Lorsque la lumiére solaire pénetre dans I'atmosphere, elle est renvoyée dans différentes directions par ses
constituants : c’est le phénomene de diffusion. Une partie de ’énergie solaire reque repart en direction de
’espace.

La lumiere qui atteint la surface subit également une réflexion. La proportion d’énergie lumineuse qui est
réfléchie est caractérisée par I’albédo. Celui-ci varie de 0 a 1, et est d’autant plus élevé que la surface est
réfléchissante.

. Rayonnement réfléchie
Albédo = =~ Azl
Rayonnement incident

En tenant compte de la proportion de chaque type de surface et de leurs albedos, on calcule que l'albédo
moyen de la Terre est d’environ 30 %.

Propriété

La terre réfléchit vers I'espace 30 % de la puissance solaire qu’elle regoit.

[l Leffet de serre

1 Labsorption de I'énergie solaire regue

Certains gaz de l'atmospheére absorbent directement le rayonnement solaire incident sur certaines plages de
longueurs d’onde. Ces gaz absorbent environ 20 %. de I’énergie solaire, soit une puissance de 70 W.m™2.
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En tenant compte de I'albedo terrrestre, on estime que la moiti¢ seulement de la puissance solaire recue
au sommet de I'atmosphere est absorbée par la surface des océans et des continents.

2 Lémission d’'un rayonnement infrarouge

L'absorption de I’énergie solaire par I'atmosphere et par la surface de la Terre provoque une augmentation de
leur température.

Propriété

L’échauffement de la surface terrestre se traduit par I’émission d’un rayonnement thermique, majori-
tairement infrarouge (IR). Le maximum d’émission se situe pour des longueurs d’onde proches de 10
pm.

.

Plus la température est élevee, plus I'intensité du rayonnement IR est importante. Cette dissipation d’énergie
par rayonnement limite ainsi I’élévation de la température terrestre.

3 Labsorption des IR par I'atmposphere

Propriété

L'atmosphere terrestre piege une fraction du rayonnement IR par la Terre. Ce mécanisme naturel pro-
voque une augmentation de la température de 'atmosphere : c’est I'effet de serre.

.

Cet échauffement provoque de nouveau I’émission d’un rayonnement IR vers l'espace et vers la surface. Le
méme processus se répete avec des intensités moindres jusqu’a ce que I'ensemble de l’énergie initialement
absorbée soit renvoyée vers l’espace.

Les principaux gaz a effet de serre (GES) sont la vapeur d’eau et le dioxyde de carbone, respectivement respon-
sables de 50 % et 20 % de l'effet de serre. Sans effet de serre, I'eau sera présente sur Terre qu’a I'état de glace,
ce qui serait incompatible avec la présence d’étres vivants.

Bilan radiatif terrestre

1 Une température équilibrée

On dresse le bilan radiatif terrestre en faisant la différence entre 1’énergie reque par la Terre (depuis I’atmo-
sphere et le Soleil) et I’énergie réémise. Cette différence, sur une courte période de temps, est nulle : le bilan
2st a I’équilibre, ce qui signifie que la température moyenne est constante.

2 Un équilibre dynamique

Une variation de l'activité solaire, une modification de I'intensité de l’effet de serre ou encore un changement
J’albédo impactent le bilan radiatif terrestre, et peuvent donc conduire a une variation de la température
moyenne.

Le bilan radiatif terrestre est en équilibre dynamique, susceptible de varier.
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Calcul simplifié du bilan radiatif terrestre
Bilan radiatif = 342 - 102 - 240 — Température constante
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Exercices

a Questions a réponse unique
Pour chaque question, choisir I'unique bonne réponse.

roportionnelle a indépendante
A - Les planetes HIGROELIOIS Spen

regoivent une fraction

i : indépendante de la | proportionnelle
de puissance solaire : pend ela | propo e

leur diamétre et leur diamétre et

de

ala

distance au Soleil. | distance au Soleil.

qui dépend de leur
distance au Soleil
et de leur diametre.

indépendante de

leur diametre et

de la distance au
Soleil.

est totalement

est uniquement

est partiellement

Celle-ci émet alors :

B - La puissance solaire est totalement absorbée réfléchie par les Hioisa

recue par laTerre : transmise au sol. par des gaz surfaces nuageuses ,sﬂ . f‘e
atmosphériques. et terrestres. kil

C - La puissance solaire

qui atteint la surface un rayonnement un rayonnement un rayonnement un rayonnement

terrestre I'échauffe. ultraviolet. visible. infrarouge. radio.

u Calcul de la puissance solaire recue par la Terre

@ les clés de 'énoncé

Certains satellites d'observation mesurent la puissance solaire recue en fonction de « Comme pour tout gra-

la longueur d'onde du rayonnement incident{graphique ci-dessou

s).

phique, il faut commencer
par lire attentivement son titre

Fvl&i_ﬁ??_cer;ﬁf"e AU Stel et les légendes des axes pour
2 5004 H comprendre la signification de
] la courbe.
2 000+
1500
1000 :
] €®) La question a la loup
5001
] » La question indique de ne
1 e A .S R N— —% travailler qu‘a partir du docu-
0 0,5 1,0 L 1.5 o 2,0 ] ment proposé. On attend une
ongueur d’onde (um valeur chiffrée, ce qui laisse
Evaluer, a partir du graphique, la puissance totale mesurée par métre carré de supposer soit une lecture gra-

surface au sommet de I'atmosphére.

ﬂ Le réle de la réflexion et de I'absorption

La puissance solaire incidente, au sommet de
l'atmosphére, ne correspond pas a la puissance
solaire qui parvient au niveau du sol. Deux 20009
phénomeénes sont responsables de cette différence :
la réflexion et labsorption. ] [/

et UV

<visibl

phique des valeurs, soit un ou
plusieurs calculs.

puissance solaire (W.m-2.um-1]

IR

[

™

~— hors atmosphére

1000 L\ = au niveau du sol
1. Evaluer la puissance solaire réfléchie et absorbée ] / \
par l'atmosphere, / ~~___longueur d’onde [um)
2. Indiguer pour quel(s) type(s) de radiation (UV, 04— AN EEERAR AR ===
visible ou IR) cette différence est la plus importante. 0 020406081012141618202224256
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Albédo et températures ! [

Kamino
R

Endor

P

Tatooine Hoth

d’équilibre des planetes

Il est possible de calculer la température
d'équilibre d'une planéte en tenant
compte de son albédo (4], de sa distance

Planétes ou
satellites

a son étoile, de la puissance rayonnée | i

par_celle-ci, ot dun effet de sere | Condiions | SEORIAL | L | LR | omeide

iygntﬂ?; P?ur l(aZITerri.', l.a tf.’mpérature , AEAurfies intempéries arides et gelée
equiubre (en °C| vaut ainsi : [ - i |

T.q =280 x (1 - AJ/4 - 240. | ARbedo 0,07 016 | 045 076

Dans l'univers de Star Wars créé par George Lucas, les planetes et satellites naturels présentent souvent
une surface uniforme dont on peut évaluer l'albédo (tableau ci-dessus].

1. Indiguer a quelles conditions la formule du calcul de la température d'équilibre

de la Terre pourrait s'appliquer a ces quatre exemples.

2. En imaginant ces conditions remplies, calculer leurs températures déquilibre.

2. Indiquer pour quel exemple le résultat obtenu n'est pas cohérent par rapport

a la description de la planéte, et formuler plusieurs hypothéses pour expliquer cette anomalie.

m La solubilité du COZ : un effet ampliﬁcateur solubilité du co,
Le dioxyde de carbone [CO,] est un gaz a effet de serre que les 0.35- (g/100 mL d'eaul
activités humaines rejettent massivement dans l'atmosphére 0,30
depuis la fin du Xix¢ siécle. Une partie de ce CO, atmosphérique 0,25-
se dissout dans leau des océans ; ces derniers en absorbent 0,204
ainsi 25 milliards de tonnes chaque année ! 0,15+
Le graphigue ci-contre montre [ évolution de la capacité du CO, a se 0,11
: : : ; & 0,05+
dissoudre dans [eau en fonction de la temperature de cette derniere. 0 . | ' . . ‘
» Utiliser le graphique afin d'expliquer les conséquences d'un 0 0 20 30 40 50 40

, ;s ) température [°C)
réchauffement des océans sur le climat de la Terre. P



