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Effet de serre atmosphérique : Une premiére modélisation
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atmosphére AT,
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Modélisation de l'effet de serre par une
atmosphére isotherme
- Albédo a : rapport du rayonnement réfléchi au
rayonnement incident (0,31 pour le flux solaire)
- Absorptivité A : rapport du flux radiatif absorbé au flux
incident (0,90 pour le flux infrarouge émis par la surface)
- Emissivité = Absorptivité



Effet de serre atmosphérique : Altitude d’émission
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Définition de l'altitude d’émission [3]

Altitude d’émission : altitude moyenne a laquelle le
rayonnement atteignant 'espace a été emis.




Effet de serre atmosphérique : Altitude d’émission

>

Altitude

a) T, b) LT 9]

Définition de la température d’émission [3]

Forcage radiatif: RF = F;, — Fs
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Réalisation du modele : Méthode

- Modéle de référence 4A0P [1] : spectres d'absorptivité et
de flux sortant
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Réalisation du modele : Méthode

- Modéle de référence 4A0P [1] : spectres d'absorptivité et
de flux sortant

- Mise en place d'un modele conceptuel reposant sur
l'altitude d’émission
- Ajustements sur les grandeurs nécessaires pour le modele

- Hypotheses de travail :

- Surface : corps noir a Ts
- Seulement CO; et vapeur d’eau; pas de nuages
- Seulement l'effet de la troposphére



Réalisation du modeéle : Modélisation de l'effet du CO,
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Réalisation du modeéle : Modélisation de l'effet du CO,
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Réalisation du modeéle : Modélisation de l'effet du CO,
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Réalisation du modeéle : Modélisation de l'effet du CO,

250 250

=~ —+— 4AOP -~ —— 4AOP
1 I
E 200 + E 200 A
= >
< <
o 1501 3 150 1
T e
[=4 c
© ©
<100 1 2 1001
[ (]
© o
C C
3 50 2 504
< 2
5 3

0 0

T T T T T T T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000 103 107! 10t 103
Concentration en CO, (ppmv) Concentration en CO; (ppmv)

Largeur de bande Av en fonction de la concentration en CO»

10



250 250

= =~ —— 4AOP
7 N
IE 200 £ 2004 —— modéle
ICA L
3 3
o 1501 o 150 1
el kel
[=4 c
© ©
2 1004 <100
[ (]
hel kel
c i
2 501 2 50
= —— 4AOP o
3 —— modele 3
01 oA
T T T T T T T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000 103 107t 10t 103

Concentration en CO, (ppmv)

Concentration en CO; (ppmv)

Largeur de bande Av en fonction de la concentration en CO»

Fonction d’ajustement :

Av = K(1 — e~ V%) & Blog(yx 4 dv/X + 1)

X : concentration en COs
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Réalisation du modele : Modélisation de l'effet d
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Réalisation du modele : Modélisation de l'effet d
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Réalisation du modeéle : Modélisation de l'effet du CO,
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Réalisation du modeéle : Modélisation de l'effet du CO,
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Réalisation du modele : Modélisation de l'effet de la vapeur

d'eau
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Réalisation du modele : Modélisation de l'effet de la vapeur

d'eau
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Réalisation du modele : Modélisation de l'effet de la vapeur

d'eau

FHZO = /(BS,V(1 - Al/) + Be,yAy) dv
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Réalisation du modele : Modélisation de l'effet de la vapeur
d’eau
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Réalisation du modele : Modélisation de l'effet de la vapeur

d'eau
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Réalisation du modele : Modélisation de l'effet de la vapeur

d'eau
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Réalisation du modeéle : Combinaison des effets du CO, et de la

vapeur d’'eau
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Réalisation du modeéle : Combinaison des effets du CO, et de la

vapeur d’'eau

—+— Distribution standard
---- Altitude calcul flux sortant Distribution verticale du

CO» uniforme

Altitude (km)
o

0 5000 10000 15000
Concentration en vapeur d'eau (ppmv)'

Distribution verticale standard en vapeur

d'eau

Hypothese : l'intégralité de la vapeur d’eau est considérée

comme «en dessous» du COy 17



Réalisation du modeéle : Combinaison des effets du CO, et de la

vapeur d’'eau
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Réalisation du modeéle : Combinaison des effets du CO, et de la

vapeur d’'eau
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Validité du modeéle : Flux sortant au sommet de 'atmosphére
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Validité du modéle : Forgage radiatif instantane
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Conclusion

- Modéle simple ayant un bon comportement qualitatif et
donnant de bons ordre de grandeur de flux au sommet de
'atmosphere et de forcage radiatif

- Erreur faible sur le forcage radiatif pour la vapeur d’eau et
le CO5 seuls

- Méthode de combinaison des effets de la vapeur d'eau et
du CO5 a améliorer
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Coefficient donnant le forcage radiatif
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Altitude d’émission de la vapeur d’eau
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Détermination du centre de la bande d’absorption du CO,

B JvBs, ALdy
[ Bs A dy

Ve



Détermination de la largeur de la bande d’absorption du CO,




Détermination de la température d’émission du CO,
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Loi de Planck
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Loi de Stefan-Boltzmann

F=oT"

avec o = 5,67 x 1078 Wm—2K™*



Calcul du flux total sortant de 'atmosphere
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Ajustement sur la température d’émission du CO,
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Ajustement sur 'absorptivité moyenne de la vapeur d’eau

1.01 1O a0p
—— modeéle
2os 2 0.8
= c
[ [
g s
£ 06 £ 0.6
z g
204 204
8 =
] 2
2 0.2 £ 0.2
< —— 4AOP <
0.0 —— modéle 0.0
T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 1074 1073 1072 107t 10°
Coefficient appliqué a la distribution Coefficient appliqué a la distribution
standard en vapeur d'eau standard en vapeur d'eau

Absorptivité moyenne en fonction du coefficient appliqué a la
distribution standard en vapeur d'eau

Fonction d’ajustement :
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Ajustement sur la température d’émission de la vapeur d’eau
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Te = f(X) = Ts — K(1 — exp(—ax)) — Blog(yx + dvx 4 1) si x € [0, Xo]
Te = f(x0) — Z(x — Xo)" sinon
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