Atmosphére et météo

LE BILAN ENERGETIQUE SOLAIRE

LE SOLEIL, CHAUFFAGE DE LA
TERRE

Une formidable source d'énergie réchauffe notre
planéte : le Soleil. Une partie des rayons qui ar-
rivent sur la Terre est réfléchie ou absorbée par
'atmosphére. Le reste atteint le sol, qui en ré-
fléchit et en absorbe a nouveau. Amosphére et
sol (ou océan) réchauffés, émettent a leur tour
des rayonnements dits infrarouges vers l'es-
pace. La différence entre I'énergie gagnée par
la Terre et la chaleur renvoyée s'appelle le bi-
lan radiatif (régional ou pour toute la planéte).

REPARTITION DE LA CHALEUR SOLAIRE

SUR LE GLOBE [source : IFREMER)
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La Terre n'est pas uniformément chauffée par le
Soleil:'Equateur recoit plusd'énergie que les pdles.
En effet, la Terre est ronde et “penchée” sur son axe.
Aux pobles, les rayons solaires sont donc rasants ;
ils traversent une plus grande couche d'atmos-
phére, absorbant beaucoup d'énergie, et la “cha-
leur” regue se répartit sur une surface plus grande.

DEUX PUITS DE FROID

En hiver, la nuit polaire est trés longue. Sans so-
leil, il fait froid ; de plus, la Terre continue a ren-
voyer vers l'espace son propre rayonnement : elle
perd donc encore de la chaleur. En été, neige et
glace renvoient comme un miroir une grande
partie des rayons du Soleil sans les absorber (al-
bédo). Au total, les régions polaires perdent
davantage d'énergie qu’elles n'en recoivent.

AUTOUR DU GLOBE : DES
ECHANGES DE CHALEUR

Les pbles devraient devenir de plus en plus froids et
leszonestropicales pluschaudes; maiscetexcésde
chaleur tropicale est absorbé par 'océan et I'atmos-
phére, qui le transportent vers les régions froides.
Ainsi s'établit un équilibre global. Cependant, a
I'échelle planétaire,sile bilan radiatif devient positif,
la Terre se réchauffe; s'il est négatif, elle se refroidit.

EMERGIE RAYONNEE PAR LE SOLEIL [lumiére visible : courbe jaune)
ET LA TERRE [rayonnement infrarouge : courbe rougel.

ULTRAVIOLET INFRAROUGE
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VISIBLE OU INFRAROUGE ? A
CHACUN SON RAYONNEMENT

Le Soleil émet essentiellement des ondes électro-
magnétiques de longueurs d'onde courtes (<4um),
dont la lumiére visible. Une partie de cette énergie
est réémise par la Terre sous forme d'ondes élec-
tromagnétiques de grandes longueurs (>4um) :
c'est-a-dire dans l'infrarouge dit thermique ; car
la Terre, comme tout corps “chaud”, se comporte
comme un radiateur : elle rayonne vers l'espace.
Actuellement, le flux solaire mesuré au sommet
de I'atmospheére a quelques dizaines de kilomeétres
d'altitude, est en moyenne de 340 watts par m2 (en
fait, 1 368 W/m2 sur une surface qui serait partout
perpendiculaire au flux lumineux : mais la Terre est
une spheére..). Sol et atmospheére réfléchissent en
moyenne 30% du flux solaire. Le reste, environ 240
watts par m2 absorbés et transformés en chaleur,
est utilisé pour maintenir la température, mettre
en mouvement I'atmosphere et 'océan, évaporer
I'eau, etc., alimentant ainsi la “machine thermique”
gue constitue la planéte et réglant les climats.
Un flux a peu pres équivalent aux 240 watts par
m2 apporté par le Soleil est réémis vers I'espace.

ENERGIE INFRAROUGE ABSORBEE PAR LES GAZ A EFFET DE SERRE
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I HO Ces courbes représentent Uabsorption des rayonnements
. 0, Infrarouges par les principaux gaz a effet de serre. C02,
Il co, Méthane, ozone en particulier absorbent dans la “fenétre”
. cH, laissée libre par la vapeur d'eau. [D'aprés la Revue du
Palais de la Découverte, n®287].
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L’ENERGIE REFLECHIE PAR LA TERRE (ALBEDO) I
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HIVER ET ETE POLAIRES

Aux hautes latitudes, en hiver, il n'y a pas de
rayonnement solaire : la nuit dure 6 mois au
pble, 4 mois a 80° de latitude et 2 mois a 70°. |l
fait donc trés froid, car il y a non seulement tres
peu d’apport calorifique, mais en plus, I'émis-
sion de rayonnement infrarouge “thermique”
persiste (bien que neige et banquise forment
un manteau isolant, qui limite cette perte).
En été au contraire, I'ensoleillement 24 h sur 24
est trés favorable au réchauffement : pendant 2
mois environ, aux alentours du solstice, le nombre
de calories par m2 regu par jour est plus impor-
tant aux pdles qu’a la latitude de 40° ! L'effet est
renforcé par d'autres facteurs (orientation, etc.),
de sorte que, parfois, les températures sont rela-
tivement hautes pendant une petite partie de
'année. Cependant, le soleil demeure bas (moins
de 150 watts/m2 au sol), et neige et glace ren-
voient jusqu'a 80% de la radiation solaire (albédo)
: I'énergie réfléchie par la Terre vers I'espace est
donc toujours tres importante aux podles, méme
en été. De ce fait, les calottes glaciaires restent
en place et la fonte de la banquise est tardive.

ECLAIREMENT AUX POLES

L'énergie solaire recue par 1m® de sol est plus réduite aux pdles qu'a
'Equateur, & cause de l'inclinaison terrestre et de l'atmosphére.
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EFFET DE SERRE ET BILAN
RADIATIF

Si l'atmosphere était totalement transparente
au rayonnement infrarouge émis par la Terre,
il ferait beaucoup plus froid (en moyenne -18
°C) ; mais l'atmosphere (gaz, vapeur d'eau) ab-
sorbe une partie de ce rayonnement et ren-
voie a son tour un rayonnement infrarouge
vers la Terre, qui conserve ainsi une tempéra-
ture moyenne de +15 °C : c'est l'effet de serre.
La température a la surface due a ce phéno-
meéne correspond a un flux thermique IR ascen-
dant de quelgue 390 W/m?2 ; 240 seront perdus
vers l'espace, I'atmosphére en retenant 150 (ef-
fet de serre) ; a cela, se rajoutent dans I'atmos-
phére 100 W/m2 d'énergie non radiative “re-
montant” du sol (convection..) et 80, absorbés
directement sur les 240 d'énergie solaire inci-
dente. C'est donc en fin de compte 330 W/m2 qui
se trouvent “pris” dans lI'atmosphere et rayonnent
vers le sol (flux thermigque IR descendant).
Toute augmentation de l'effet de serre tend a aug-
menter ce bilan, en diminuant I'énergie émise.

BILAN RADIATIF DE LA TERRE
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DES SATELLITES AU CHEVET
DE LA TERRE

Le climat est la conségquence du bilan radiatif
planétaire. Connaitre ce bilan avec le maximum
de précision est un enjeu essentiel pour surveil-
ler I'évolution des climats. Les satellites mesurent
le bilan radiatif au sommet de I'atmospheére, en
watts par metre carré. Lorsque le bilan global
est nul, la Terre reste en équilibre thermique. Si
ce bilan devient positif, la Terre se réchauffe ; s'il
est négatif, elle se refroidit. Toutes les derniéres
mesures semblent indiquer un bilan positif.

O LE COIN DES PHYSICIENS

Tout corps émet une énergie thermique W (en
joules) équivalente a celle d'un “corps noir”, uni-
guement fonction de sa température absolue T (en
Kelvin) selon la loi W=sT4, ou s est un coefficient
constant (loi de Stephan). Ainsi en est-il du Soleil,
mais aussi de la Terre, de I'océan, de la glace, etc.

@ LE SAVIEZ-VOUS ?

Notre planéete n'intercepte qu’une toute petite par-
tie (un milliardieme) de I'énergie émise par le So-
leil. Ce qui correspond tout de méme a 10 000 fois
plus de puissance (175 millions de mégawatts) que
celle consommeée par I'humanité ! Le flux géother-
mique issu de la chaleur interne de notre globe
est, quant a lui, 4 000 fois inférieur (0,09 W/m?2).

La glace de mer est capable de stopper presque
totalement les échanges entre lI'océan et I'atmos-
phére. On parle de couvercle thermique. L'étan-
chéité de ce couvercle dépend de sa distribution
et de son épaisseur. Elle présente cependant une
certaine transparence vis-a-vis du rayonnement
solaire qui rend possible la pénétration partielle
de la lumiere visible dans l'océan et le déve-
loppement d'organismes marins sous la glace.
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