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Visible Infra-rouge



| 'effet de serre en une diapo

 L’atmospheére est opaque aux IR, a cause des GES (gaz
a effet de serre).

* La surface de la Terre est chauffee par le soleil ET par
I’'atmosphere

* L’effet de serre est I’excés de chauffage du a
I’latmosphere

 Son intensité est la difféerence entre le flux IR eémis a la
surface de la Terre et le flux IR eémis au sommet de
I'atmosphere, soit 157 W m=



Source d’energie : le Solell

 Température a la surface du Soleil : T = 6000 K
(photosphere)

 Lumiere visible blanche

* Luminosité (puissance emise dans tout I'espace) :

Lo=3,910*°W




Flux solaire

 Au sommet de 'atmosphere : F = 1360 W m~2

* En moyenne sur Terre : FI4 = 340 W m™2
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Equilibre radiatif

* Flux entrant = Flux sortant !

* Le flux sortant est infra-rouge (IR), il vaut 340 W m2
e Pourquoi ce flux infra-rouge ?7??

e Tout corps rayonne de I'énergie -~ modele du corps noir

* Plus le corps est chaud, plus il rayonne d’énergie et plus le
rayonnement est « visible »




Le rayonnement des corps

* Un corps a la température ambiante émet
de I'’énergie sous forme de rayonnement IR

* Ce rayonnement se mesure en ... Watt. C'est une

puissance

IR = infra-rouge
e La pwssance P rayonnée dépend de °

- La surface S du corps
- La tempeérature T du corps (donné en Kelvin)

P/: ocST?

- Constante (universelle) de Stefan-Boltzmann

oc=56710°Wm 2K

T[°C)| = T[K] + 273,15



Modele du « corps noir »
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Premier bilan radiatif

* Flux sortant : rayonnement IR de la Terre !
- Puissance émise: P — g S T4
- Surface de la Terre S = 47 R?

- Flux sortant

_ 4
Fsortant — 0 TTefrre

- d’ou une premiere estimation

cTF . =340 W m ™2
- soit o 340
5,67108

TTefr're —

=



Le bilan radiatif complet
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FIGURE 2.4 Global and annual average radiative and nonradiative energy-flow

diagram for Earth and its atmosphere. Units are Wm™. [Hartmann, p34]



Ingrédients clefs

* l'albedo : % de la lumiere visible est réflechie vers I'espace
(planete bleue + nuages blancs, pas planete noire...)

— Du fait de I'albedo 100 Wm-2 sont renvoyés vers
I'espace et donc seulement 240 Wm-2 arrive sur Terre

e |'effet de serre

- Les molecules de 'atmosphere absorbent une partie
du rayonnement IR émis
- L’atmosphere emet elle-méme de I'IR
* vers I'espace, ce qui équilibre le flux entrant

* Vers la Terre, ce qui augmente le flux vers la Terre et la
rechauffe : c’est 'effet de serre
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Bilan radiatif en intégrant I'albedo (30%)

340 x (1 —0,3) 1
1 erre — = —18°C
g ( 5,67 10~ )

Malis sans |'effet de serre ...
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La Terre vue dans I'lR

On ne voit pas la
surface !

I'IR qui s’échappe
de la Terre est
émis dans la
haute
atmosphere !!!

la ou il fait plus
froid ...
(-18°C!)
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Effet de serre

L'atmosphere est opaque aux IR

Les IR rayonnés a la surface de la Terre sont absorbés par
I'atmosphere puis réémis vers le bas et vers le haut

La surface de la Terre est donc chauffée par le flux solaire ET
par I'IR radié par I'atmosphere !!!

'effet de serre est le chauffage additionnel fourni par
I'atmosphere.

Du coup la Terre est plus chaude que sans I'atmosphere

L'intensité de I'effet de serre est la difference entre le flux IR
rayonne a la surface de la Terre (396 W m~2) et le flux IR émis
au sommet de I'atmosphere (240 W m~2), soit 157 W m==2,
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Bilan radiatif en intégrant tout

* |’effet de serre ajoute donc 157 Wm-2 de chauffage

340 x (1 —0,3) + 157
5,67 108

TTe’rre —

Note : en pratique, on n’estime pas la température moyenne,
seulement les variations de la température moyenne !
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atmosphere

- 2) on « ajoute » ’'atmosphére
MOd gulft!r§sans — situation hors d’équilibre
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A schematic of energy fluxes on a planet (a) with no atmosphere, (b) the instant after a one-layer atmosphere
is added to the planet, and (c) after the dlimate reaches its new equilibrium. Livre de Dessler, p83 16



Spectres d'énergie émise
par le Soleil par la Terre
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Concentration de CO,,: 423 ppm

440Carbon dioxide concentration at Mauna Loa Observatory*
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Full record ending January 22, 2024

*Mauna Kea data in blue
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