1. Absorption
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Epaisseur optique: dL = —Lk,p,ds = —Ldt
L=L"e"
T =quantité d’absorbants intégrée.



Taux maximum d’absorption: 7 =1
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2. Diffusion

rétrodiffusion
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Rayleigh: molécules, peu efficace, o o< A* ciel bleu
Géomeétrique: particules (gouttes...), tres efficace. Nuages blancs



3. Emission: lois du corps noir
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spectre atmosphérique ciel clair
(absorption+rétro-diffusion=extinction)
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Rayonnement solaire:
Eclairement moyen F=5/4

Flux solaire intercepteé: Surface de la Terre:
STR? AmR?



Transfert radiatif dans le visible

» Absorption
» Diffusion et rétrodiffusion (albédo planétaire~ 0,3)

Intensité spectrale
(10° W/m“jum)
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Rayonnement au sommet de
l'atmosphere

Rayonnement reflechi et diffuse

par 'atmosphere

Rayonnement absorbé par I'atmosphére |
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Rayonnement au sol

Type de Surface Albédo (%)
Sol nu
Roches sombres, humus 10
Sol sec, désert 30
Sable mouillé 25
Sable clair, sec 35
Asphalte 7
Béton 20
Végération
Végétation basse, verte 17
Végétation seche 25
Forét coniferes 12
Forét décidue 17
Neige et glace
Forét avec neige au sol 25
Banguise sans neige 30
Neige fondante 50
Neige fraiche 80




Rayonnement Infrarouge

e Pas de diffusion
e Absorption et émission (loi de Kirchoff)

LA'*'dLA

dz
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Maximum d’émission vers |'espace
7 s aT=1dusommet.

t
Atmosphere transparente:
Rayonnement IR sortant | ;< ission ni absorption
o. T(Z )= 0o. T} |

Atmosphere opaque:
Rayonnement absorbé

Ts Température

> Température d’émission T,: rayt sortant = o T,
> Altitude d’émission T(z,) = T,
En général, si z, est élevée, T, est faible.



RADIANCE (erg sec”'ecm Zsrem™)
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Variations geographiques de T,

Flux sortant
Total observé

Longwave Flux {W/m)
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Equilibre radiatif global:

Température équivalente O'Te4q =(1—-a)S/4

Rayonnement IR sortant
0T (z,)* = oT; = 0T,

e

T Température

Profil de température d7/dz
imposé par convection

Effet de serre €:
T, <T;
(profil vertical), donc
0Tey = (1 —€)oTy




1. T,

Augmentation de gaz a effet de serre:
Altitude d’émission vers l'espace plus élevée
Augmentation de |la température.

Rayonnement IR sortant
oT(zp)* < oTg,

\

T

Température

emission

Rayonnement sortant plus faible.

Rayonnemint IR sgrtant
/ —_

T’ Température

diminue (z,plus élevée): 2. T(z)augmente:
Retour a I'équilibre



Bilan énergétique global
(flux en W m)
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Forcage radiatif des nuages

Ciel clair Ciel Nuageux
Albédo Effet de serre
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Latitude

Flux solaire sommet de I'atmosphere:
Cycle saisonnier

Monthly Lengtermm Mean {1988-1998) dswrf W/ m-2
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Dec-Jan-Fév — g 5SS ——

Shortwave Cloud Forcing

Forcage radiatif visible wave Cloud Fo
des nuages:

Juin-Juil-Ao(t

MO DATA -210 -180  -150  -120 20 -&0 =30 0 30 60 20

W/m*2



Dec-Jan-Fév

Longwave Cloud Forcing

Forcage radiatif Infra-Rouge R
des nuages: T

Juin-Jul-Ao(t

MO DATA O 10 20 30 40 =0 &0 70 a0 a0 100



Dec-Jan-Fév

MNet Radiative Cloud Forcing

Forcage radiatif net JIA1985-1986
des nuages =

Juin-Juil-ao(t

MO DATA -140 -120  -100 -20 &0 -40 -20 0 20 40 &0

W/m*2



Dec-Jan-Fev

Albedo

Juin-Juil-Ao(t

MODATADOD 008 016 024 032 040 048 056 0864 072 020 0388



Dec-Jan-Fév

Rayonnement

Absorbed Shorbwave Radiation
JJA 1985-1986

Visible absorbé

Juin-Juil-Ao(t

HO DATA O 40 ag 120 180 200 240 280 320 3s0 410



LAdl 1 J0d- 1300

Dec-Jan-Fév

Rayonnement
Outgoing Longwave Radiation

|nfra rouge sortant JJA 1985-1986

Juin-Juil-Ao(t

HO DATA 110 130 150 170 1890 210 230 250 270 230 210 330



Dec-Jan-Fév

Rayonnement Net Net Radition

JJA 1985-1986

Juin-Juil-Ao(t

MO DATA -180 <1530 120 -20 -80 -230 o 20 &0 20 120 150



Flux de chaleur
Surface->atmosphere

» Gains radiatif et pertes
turbulentes en surface,
sauf régions polaires.
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