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Bilan radiatif de la Terre

ETM

Les experts du GIEC prévoient, a I'horizon 2100, une augmentation moyenne de la température de 3 a
4 °C sur la surface terrestre. Les conséquences seraient, entre autres, une élévation du hiveau des
mers et des océans de plus d'un metre, et une perte considérable d'étendues terrestres pour les régions
cotieres ou a faible altitude.

Quels modéles permettent d'estimer |'évolution de la température de la surface de la Terre ?
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EXIEY prévisions du GIEC d'ici 2100

Température moyenne 3 |la surface de 1a Terre {en “C)

GLIS B Corps noir

Un corps noir est un objet théorique qui absorbe

i intégralement le rayonnement électromagnétique
21 quil regoit.
,f-l’,:.ﬁf:n Sous 'effet de lagitation thermique induite, ce
104 S corps émet alors un rayonnement électromagné-
tique qui ne dépend que de sa température, La loi
e de Stefan-Boltzmann permet de relier cette tempé-
17 4 d ervviron rature T au flux thermique surfacique rayonné ¢y
ﬂ'i : Unités 51 :
el —_— @ en watt par métre carré (W .m™)
2010 2050 2100 pg=0T" | o constante de Stefan-Boltzmann,
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EXIEN aivedo

® Considérons un systéme qui regoit un rayonnement électromagnétique bien déterminé, par exemple le
rayonnement solaire. Une partie du rayonnement solaire regu est réfléchi et diffusé, et une autre partie est
absorbée par le systéme.
L'albédo A est le quotient du flux thermique surfacique @, réfléchi et diffuse par ce systéme par le flux ther-
migque surfacique ¢ incident: A= %

H‘
® Le flux thermique surfacique moyen émis par le Soleil et recu par le systéme {Terre; atmospheére} est égal
d: =350 W.m-2,
m Les albédos de différentes surfaces sont donnés dans le tableau ci-dessous.
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Type de surface Albédo
Mer o1
Forét 18]
Muage 0.5 & 0,8
i | i La mer absorbe davantage
Meige fraiche 0.8 le rayonnement solaire
que la neige,

Le systéme | Terre; atmosphére} présente un albédo moyen considérable (de l'ordre de 0,3), auquel les conti-
nents, le sable et la neige apportent une contribution trés importante.
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Lo Influence de l'atmosphére

Une atmosphére contenant des gaz a effet de serre
(eau, dioxyde de carbone, méthane, ozone, etc.)
absorbe une proportion & du rayonnement émis par
la planéte. Cette proportion est d environ 75 % pour la
Terre. Elle dépend des concentrations des gaz i effet
de serre. Plus ces concentrations sont grandes, plus

m Différents modéales possibles

Pour chacun des modeles proposés, le systéme
{Terre; atmosphere] est consideré en equilibre radia-
tif: il regoit au total un flux thermique moyen egal

T spé

I'absorption, et donc la valeur de @, sont importanites.
Ce rayonnement absorbé est ensuite ré-émis aléatoi-
rement dans toutes les directions. Ainsi, environ la
moitié du rayonnement infrarouge absorbé par les gaz
a effet de serre repart dans |'espace, tandis que 'autre
moitié retourne a la surface terrestre.

moyenne de surface de la Terre est alors constante.
Le rayonnement émis par la Terre est supposé
semblable & celui d'un corps noir.

ETM

a celui quiil réémet dans I'espace. La température

= il i
_[is

\i

Questions :

1. Associer des modeles présentés dans le doc. 5 aux docs 2, 3 et 4 correspondants.

2. a. Dans le cadre du modéle A :

- utiliser la condition d'équilibre radiatif décrite dans le doc 5 pour déterminer la valeur du flux
thermique surfacique @e rayonné par la surface terrestre ;

- en déduire la valeur de la tfempérature moyenne T4 de la surface terrestre estimée dans le cadre du
modele A puis commenter le résultat obtenu.

2.b. Dans le cadre du modéle B ou du modéle C :

- utiliser la condition d'équilibre radiatif décrite dans le doc 5 pour déterminer la valeur du flux
thermique surfacique regu du Soleil ¢s , le flux thermique surfacique rayonné ¢e par la surface
terrestre et I'albédo terrestre A (pour le modéle B) ou la proportion a du flux thermique surfacique
rayonné par la surface terrestre et absorbé par I'atmosphére (pour le modele C) ;

- en déduire la valeur de la fempérature moyenne Ttg ou Trc de la surface terrestre estimée dans le
cadre du modéle étudié puis commenter le résultat obtenu.

4. a. Montrer qu'un quatriéme modéle, tfenant compte da la fois de I'albédo et de I'effet de serre, permet
d'obtenir 'expression suivante de la température moyenne de la surface terrestre :

Ya
2x(1-A
Tip = [MX%J
Calculer Ttp et conclure.

(2-a)xo
4.b. En se basant sur ce quatrieme modéle et sur ses résultats, commenter l'influence de l'effet de
serre et de l'albédo sur la température moyenne de la surface terrestre.
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