
Le soleil, une prodigieuse source d’énergie

Cette énergie est reçue par les planètes du système solaire, sous forme de rayonnement. 
La constante solaire est la quantité d’énergie reçue dans l’Univers par m² et par seconde.

Le soleil est le siège de réactions de fusion thermonucléaire libérant une énergie considérable qui se dissipe dans l’espace.



La répartition de l’énergie solaire sur la Terre et conséquences climatiques

La caractéristique dominante de la répartition des climats est une disposition des zones climatiques à peu près parallèles à l’équateur.
En effet si on considère un faisceau lumineux ayant une section de 1m², il transporte la même quantité d’énergie quel que soit l’endroit où il atteint la haute atmosphère.
Mais au niveau du sol, 1m² de surface reçoit beaucoup plus d’énergie solaire à l’équateur qu’au pôle puisque l’angle d’incidence très faible dilue cette même énergie sur 
une surface beaucoup plus grande (57m² au lieu de 1m²)



Les saisons, conséquences de l’inclinaison de l’axe de rotation de la Terre

L’organisation des zones climatiques est encore compliquée par l’inclinaison de l’axe de 
rotation de la Terre de 23° par rapport au plan de l’écliptique ou plan de révolution de la 
Terre autour du soleil. La Terre incline vers le soleil dans sa rotation annuelle, tantôt son 
pôle nord (l’hémisphère nord reçoit alors globalement plus d’énergie que l’hémisphère 
sud= été boréal et hiver austral) , tantôt son pôle sud (c’est l’inverse alors).



Conséquences de l’inégale répartition de l’énergie solaire: courants atmosphérique et marins

L’inégale répartition de l’énergie solaire crée une différence entre les bilans thermiques des régions intertropicales et 
polaires ce qui provoque les mouvements de masses d’air parallèles aux méridiens. (L’air chaud monte puis se dirige 
vers le nord et se refroidit, puis redescend et circule vers le sud             cellule convective atmosphérique.
Mais la rotation de la Terre et la force de Coriolis infléchissent l’ensemble de ces mouvements.
Les mouvements océaniques sont induites par les vents en surface et les variations de température et de salinité de 
l’eau pour les masses d’eaux profondes qui se déplacent lentement.

Gulf Stream , courant chaud  longeant la côte est des USA 



L’effet de serre

Le rayonnement solaire traverse l’atmosphère (UV en partie, rayonnement visible et infrarouges courts ou proches).
Cette énergie absorbée par le sol est ensuite restituée  mais uniquement sous forme d’infrarouges longs (lointains).
Or ces rayons ne peuvent pas s’échapper de l’atmosphère car certains gaz constituants de l’atmosphère les absorbent: 
cette énergie est donc piégée par ces gaz dits à effet de serre, principalement la vapeur d’eau, le dioxyde de carbone, 
l’ozone, l’oxyde nitreux et le méthane.
La température sur terre qui du fait de la seule constate solaire serait de -18°C (encore l’extension de la glace 
augmenterait l’albédo considérablement  et la température se stabiliserai probablement en dessous de -50°C !) est en 
réalité de 15°C en moyenne et  permet une bien plus grande diversité du vivant.



Rôle des nuages dans la machine climatique

Les nuages jouent un rôle très important car ils sont à l’origine de deux effets antagonistes: l’effet d’albédo et l’effet de serre
Le nuage réfléchi une partie du rayonnement solaire reçu, c’est l’effet d’albédo: sa contribution en terme de forçage est donc négative.
Au contraire, l’effet de serre piège les émissions infrarouges terrestres dans l’atmosphère et est donc responsable d’un forçage positif.
Le bilan de ces deux effets détermine donc le rôle global des nuages dans le bilan énergétique du climat.

Pour un nuage de type cirrus, fin et élevé, l’albédo sera faible car il laisse passer une grande partie du rayonnement solaire vers le sol. Par contre son effet de serre est important car 
bloque les infrarouges lointains terrestres                     réchauffement

Pour les cumulus et stratus , plus épais et plus bas, l’albédo est élevée car ils réfléchissent davantage le rayonnement solaire. Par contre leur effet de serre est faible car ils laissent 
passer une partie des infrarouges lointains terrestres                 refroidissement 



L’albédo 

L’albédo est le rapport entre l’énergie solaire réfléchie et l’énergie reçue (incidente).
C’est une grandeur sans unité dont les valeurs sont comprises entre 0 (surface 
parfaitement absorbante) et 1 (surface parfaitement réfléchissante).

Couvert végétal sur les continents



Activité pratique: mesure de l’albédo de différents échantillons



Le bilan radiatif de la Terre

L’énergie reçue par le rayonnement solaire (342 W/m²)  est partiellement réfléchie par l’atmosphère et la surface de la Terre (106 W/m²). Le reste réchauffe l’atmosphère (65 
W/m²) et le sol (171 W/m²), soit 236 W/m² au total. Le sol se refroidit et restitue cette énergie principalement sous forme d’infrarouges longs qui sont en grande partie absorbés 
par l’atmosphère (352W/m²).  Une partie réchauffe à nouveau le sol qui reçoit donc en totalité 171 + 220= 391 W/m². Conséquence: la température de l’atmosphère est donc 
supérieur à ce qu’elle serait du seul fait du rayonnement incident. Il y a donc un forçage radiatif connu sous le nom d’effet de serre.



Le système climatique terrestre

La quantité d’énergie reçue par une planète dépend de sa distance au soleil. La gravité de la 
Terre a permis de crée une atmosphère. Celle-ci en piégeant les radiations infrarouges issues du 
sol  réchauffés par le soleil produit un effet de serre.  (température moyenne 15°C)
L’énergie solaire est inégalement répartie à la surface de la Terre à cause de sa sphéricité, et 
l’inclinaison de son axe de rotation est à l’origine des variations climatiques saisonnières.
Les grandes zones climatiques sont réparties selon les latitudes mais d’autres facteurs, comme 
l’albédo qui varie selon la nature de la surface terrestre ou  de la végétation, l’altitude, les 
reliefs, les concentrations locales de gaz à effet de serre, la couverture nuageuse créent des 
disparités.
Globalement on a un bilan énergétique moyen positif entre environ  40° latitude nord et sud, et 
négatif au-delà. Ce déséquilibre est à l’origine du déplacement des masses d’airs (vents) et 
océaniques (courants marins) qui eux-mêmes peuvent, surtout les vents, impacter le climat.
D’autres facteurs , l’activité solaire, les paramètres orbitaux, l’activité volcanique et des êtres 
vivants en particulier humaine peuvent également impacter le climat.
Le système climatique sur Terre est très complexe.


