Effet de Serre, Forçage radiatif :

Confusions et hyper simplifications.

Par Pierre Beslu
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1 Effet de Serre, Forçage radiatif 
« L’effet de serre existe et heureusement car grâce à lui, on ne se gèle pas sur terre puisqu’il réchauffe l’ensemble de la terre de 33°C, faisant passer sa température moyenne de -18 à +15°C». Une telle allégation est  prononcée très souvent aussi bien par les carbocentristes que par les  climatosceptiques. Et après une telle affirmation basée sur des calculs sur lesquels nous allons revenir, le commun des mortels non spécialiste ou même le scientifique pressé ne peuvent qu’opiner du chef et conclure : « Ce que le GIEC appelle « l’effet de serre » ou plutôt « le forçage radiatif » dû au Gaz à effet de serre (GES) existe ». 

Si je fais ce distinguo entre ces deux, termes, c’est qu’il y a déjà ici une première confusion. Dans une serre (en verre) ce n’est pas (ou si peu) « le piégeage » des rayonnements à ondes longues (IR) par le verre de la serre qui est responsable de la température plus chaude qui règne dans la serre mais le fait que l’air de l’intérieur de la serre n’échange plus (ou très peu) avec l’air froid de l’extérieur. L’effet de serre proprement dit a donc très peu à voir avec l’émission et la réémission des rayonnements infrarouges. 

En revanche, le forçage radiatif signifie bien la conséquence du blocage des infrarouges (IR) par les gaz à effet de serre et leur réémission vers le sol. Grâce à ce dernier, nous affirme-t-on à longueur de temps, la vie sur terre est agréable sauf dans les régions extrêmes comme celles situées près des pôles ou dans les déserts. 

L’ « effet de serre radiatif » est en quelque sorte une « une grâce originelle » qui a été finement réglée et qu’il ne faut pas perturber.

La température de -18°C, température calculée dont le détail du calcul est donné en annexe (§7.1), résulte de l’égalité entre le flux de rayonnement en provenance du soleil  et de l’émission du flux de rayonnement Infrarouge qu’émettrait un corps gris ou noir possédant les caractéristiques de la terre (distance au soleil, diamètre, albédo..). 

En revanche, la température moyenne globale de la terre (+15°C), même si elle est traitée, corrigée, contestable et contestée, dérive de mesures.

Il serait déjà judicieux de se rappeler ici que l’émission de rayonnement dépend de la température et non l’inverse.  Pourtant le postulat est que les échanges de chaleur entre le sol terrestre et l’espace ne sont que radiatifs et donc que l’équilibre radiatif au niveau du sol terrestre régit la température de celui-ci.

Il faut aussi noter et préciser que dans cette comparaison (des -18°C avec les 15°C) à la quelle tout le monde se réfère, on confond température effective et température moyenne comme nous le montrons en Annexe au §7.1, à la suite de Gerlich et Tscheuschner
. 
Pour ne pas tout compliquer, nous considérerons cependant que la température effective de la terre parce que la distribution de température est assez homogène (grâce au mouvement de convection de l’atmosphère et à l’inertie des océans), ne s’écarte pas trop des 15°C et nous conserverons, sauf mention spéciale, pour les calculs et les exemples cette valeur. 

D’après le GIEC donc, la différence entre les 15°C estimés pour la température moyenne/effective de notre terre et la température effective calculée de -18°C, s'explique par un « effet de serre/forçage radiatif» créé par les GES de l'atmosphère terrestre. A la température de 15°C, le sol de la Terre évacue, par rayonnement, selon la loi de Stephan-Boltzmann une puissance par unité de surface (un flux) de 390 w/m2. 
La différence entre cette  puissance rayonnée par le sol et celle arrivant sur le même sol en provenance du soleil (240w/m2) est de 150w/m2. Ces 150w/m2, disent les défenseurs du GIEC, sont produits par le rayonnement infrarouge réémis par les GES (et les nuages) après absorption du rayonnement thermique émis par la terre également sous forme d’infrarouge. Ils baptisent l’ensemble du processus « effet de serre » mais nous le désignerons désormais –sauf exception- sous le vocable de « forçage radiatif ». Ce terme ne comporte, en effet, pas la même ambiguïté que l’effet de serre et l’expression forçage fait bien apparaître son caractère artificiel. En revanche, par commodité et habitude nous conserverons le terme GES pour désigner la vapeur d’eau, le gaz carbonique et le méthane. 

Ces 150 W/m2 représentent donc la valeur du forçage radiatif résultant de l'effet de tous les GES  présents dans l'atmosphère.  D’ailleurs, ajoutent les carbocentristes, cela est corroboré par le rapport N°25 de l'Académie des sciences qui rapporte les mesures effectuées par les satellites ERBE qui donnent 160w/m2 (donc proche des 150 w/m2) pour l'effet de serre total, dont 100w/m2 pour l'eau et 30w/m2 pour la vapeur d'eau condensée dans les nuages et donc 30 w/m2 pour les autres GES c'est-à-dire principalement le gaz carbonique
. 
Remarque n°1 : On peut s’étonner que le GIEC  trouve tolérable une différence de 10 w/m2 (150 au lieu de 160 w/m2, lui qui attribue dans son rapport de 2007, au forçage radiatif une valeur de 3,7 W/m2 sur la quelle il va faire reposer toute l’augmentation des températures dans le futur.
Remarque n°2 : une différence de 160 w/m2 correspond à une température effective de la terre de 17°C  que j’estime (voir annexe) plus probable et qui est donc bien, légèrement  différente de la température moyenne de 15°C. 
Quoi qu’il en soit, il est facile et tentant  de suggérer que ce surplus d’énergie rayonnante (150 ou 160w/m2) aura pour effet d’augmenter toutes les températures et donc la température du sol. Un point qui semblerait donc confirmer la thèse du GIEC
En fait, dans cette démarche, on brûle les étapes et on se trompe, in fine, complètement. Le forçage radiatif n’est pas à l’origine du surplus de température de 33°C et encore moins du fait de la terre soit une planète presque partout accueillante pour les êtres vivants.

Nous allons pour le montrer, reprendre, ci après, les choses progressivement.

2 Première étape : Une terre réduite à sa lithosphère

Le corps céleste qui, ci-dessus, est l’objet du calcul aboutissant à la température effective de -18°C, est non seulement sans GES mais sans atmosphère et on peut ajouter, sans océan. Ce n’est donc pas la terre actuelle ni la terre passée. Ce serait une terre qui ne comporterait que la lithosphère. On verra plus loin que ce point est très important par les différences que cela implique, mais considérons que c’est là notre première étape : Comparer la terre réelle (avec une température effective voisine de 15°C) et une planète « morte » fictive située à la même distance du soleil sans atmosphère ni océan. 

Notons d’abord que la réflectance de la terre, c'est-à-dire la proportion de lumière et d’énergie qu’elle renvoie dans l’espace est liée principalement à la présence d’eau via les nuages, les espaces enneigés ou glacés. Une terre réduite à sa lithosphère donc sans eau et aura en toute rigueur un albédo ou une réflectance plus faible qui a toutes les chances d’être voisine de celle attribuée à la lune. 

On voit déjà que le calcul conduisant à -18°C pose problème car le même calcul avec un albédo moyen de 7% (celui de la lune) au lieu de 30% conduit à une température effective de 0,6°C au lieu de -18 °C
.

On peut faire le reproche que tout ce qui précède est basé sur des calculs. C’est vrai et cela  peut gêner certains, soit parce que, étant non scientifiques, ils préfèreraient des mesures soit parce que se posant des questions sur la loi de Stephan-Boltzman ou de son application (ambigüité ou confusion entre température moyenne et effective, la non prise en compte de la rotation des planètes sur elle-même etc.), ils préfèreraient des observations.  

Un moyen autre que les calculs, très utilisé en physique appliquée, serait de disposer d’une maquette sur laquelle on pourrait faire des mesures de température. Vœux pieux, me direz-vous. Et bien non, cette « maquette », existe et c’est justement la lune. Elle est certes plus petite que la terre comme souvent les maquettes et est quelquefois un tout petit peu plus proche ou un petit peu plus éloignée du soleil mais en moyenne à la même distance de celui-ci. 

On peut alors grâce à la lune, d’abord vérifier le bien fondé de la loi de Stefan-Boltzman (utilisée plus haut) en calculant la température à l’équateur de la surface éclairée perpendiculairement par le soleil et la température maximale observée environ +123°C  ; l’accord est parfait comme montré en Annexe au §7.2. 

Mais l’exemple de la lune qui est bien représentative d’une planète réduite à sa lithosphère montre aussi l’écart de température qui existe entre sa surface éclairée (≈+100 °C) et sa surface dans la nuit dont la température est en moyenne de -153°C et  peut même localement descendre en dessous de -230°C. 

Ces différences révèlent et confirment que parler de température moyenne
 ou effective n’a pas grand sens pour un humain. En effet, 0,6 °C est une température vivable ce qui n’est plus le cas des températures voisines et parfois supérieures à 100 °C qui règnent sur une grande partie de la surface éclairée ou les -153°C de la nuit lunaire. 
Les températures très basses (jusqu’à -233°C) observées sur la face de la lune non éclairée tient au fait que le jour lunaire dure 28 jours et la lune tournant lentement sur elle-même, les deux faces peuvent être considérées comme quasiment indépendantes thermiquement, caractéristique qui rend le calcul de Stephan Boltzman justifié et applicable sans trop de réserve.

 Les calculs concernant la terre conduisant au -18°C ou au 0,6 °C ne prennent pas en compte bien sûr cette rotation et tout se passe comme si la planète étudiée, censée représentée la terre, offrait toujours la même surface au soleil. Pour être exact dans le calcul concernant notre « lithoterre », il faudrait tenir compte à la fois de sa vitesse de rotation plus rapide et de sa chaleur interne. Néanmoins, il ne s’agit là que de corrections secondaires pour ce qui nous occupe et la surface non éclairée d’une terre réduite à sa lithosphère sera plus chaude certes que celle de la lune mais restera très froide. Quand à la surface éclairée, les températures seront très voisines de celles observée sur la lune donc très chaude. 

Dans la suite, pour s’affranchir de ces conditions particulières comme la rotation de la terre, on s’en tiendra à la seule surface éclairée et aux régions polaires plongées dans la nuit hivernale pendant des durées de plusieurs jours et pouvant atteindre plusieurs semaines   

La température effective de la surface éclairée par le soleil d’une terre réduite à sa lithosphère sera alors de 52,4 °C et sa température moyenne sera de 36,5°C. 

Mais là encore, même en ne considérant la seule surface au soleil, on peut s’apercevoir que parler de température moyenne ou effective n’a toujours pas grand sens pour un humain. En effet, 30, 15 °C sont des températures vivables et même agréables mais on peut voir dans le tableau de l’annexe au § 7.2 que dans la « réalité », la majeure partie de la surface éclairée de la planète possédera des températures voisines de 90 °C pendant une bonne partie de la journée pouvant même à midi sous les tropiques être supérieures à 110°C. 

Dans le même temps, les régions polaires plongées dans la nuit auront, elles des températures voisines de celles relevées sur la surface non éclairée de la lune qui rappelons le sont en moyenne de -153°C.

Il résulte des calculs aussi bien que de l’observation de la lune que sur une terre réduite à sa lithosphère, on grillerait l’été le jour et on serait congelé l’hiver et la nuit et cela malgré des températures moyennes sympathiques. Et, sur un plan thermique à moins de migrer sans cesse, vivre sur une telle planète n’est pas envisageable. 

3 Deuxième étape : l’ « effet de serre » facteur d’homogénéité ou non ?

Nous allons voir maintenant si le « forçage radiatif » -pour ne pas dire l’effet de serre- peut arranger les choses, idée qui transparaît implicitement dans l’affirmation générale presque consensuelle du chapitre 1.

Nous allons donc étudier le cas de la planète précédente (la terre réduite à sa lithosphère) que nous allons entourer, en altitude d’une mince couche absorbante possédant deux fonctions :

1) Réfléchir 30% de la lumière solaire afin que la planète reçoive le même flux lumineux que notre terre. L’ensemble aura alors le même Albédo que notre terre actuelle soit 30% ce qui facilitera les comparaisons.

2) Et surtout d’avoir le même rôle qualitatif et quantitatif que celui attribué aux GES de notre terre: c'est-à-dire d’absorber le rayonnement thermique émis par le sol sous forme d’IR et de les réémettre dans toutes les directions.  En termes d’intensité de rayonnement ou de flux d’énergie, cela revient à dire que lorsque le sol de la terre émet 390 w/m2, 240 environ sont transmis dans l’espace et 150 w/m2 réfléchis par la couche barrière. Une telle couche assure donc au système une transmittance  d’environ 61,5 %. 

Dans de telle conditions, il est évident que plus le sol sera chaud plus les flux d’énergie émis et réémis seront élevés. Le fait que nous ayons posé que cette couche soit mince permet d’utiliser sans restriction, la loi de Stephan-Boltzmann 

Nous avons, pour effectuer ces calculs, attribué aux IR émis par le sol, une transmittance de 61,5% qui pour un éclairement de 240 w/m2 correspond bien à un « renvoi » par les GES de 150 w/m2 vers le sol ce qui est en accord avec les données du GIEC.

Les résultats sont rapportés sur le tableau 1.

Les températures maximales et minimales les plus courantes sur notre globe, en février 2011, publiées journellement par Météo France sont, en général  de +38°C et de -52°C.

Les températures calculées avec forçage radiatif paraissent donc toutes « hors course » même près  du 45ème parallèle lors du solstice d’hiver bien qu’une température de 27°C, ait été relevée en Décembre 1985, à Pau -Latitude 43,39°). Elles sont totalement irréalistes l’été, même près du 60ème parallèle (Oslo). 
Au Nord du cercle polaire pour les surfaces qui restent sans soleil plusieurs semaines, l’effet de Serre calculé comme précédemment augmenterait la température d’environ 15°C ce qui conduirait à avoir dans cette zone des température autour de  -137 °C. Or le record de froid relevé sur la terre est lui de -89 °C. 

Tableau 1 Température locale sur la surface de  la terre calculée par la loi de Stephan sans effet par temps clair au soleil, sans et avec effet de serre. 
	Lieu
	Moment
	Température Maximale
	Moyenne journalière du lever au coucher du soleil

	
	
	Température sans effet de Serre °C
	Température avec effet de serre  °C
	Température sans effet de Serre   °C
	Température avec effet de serre    °C

	Equateur 
	Equinoxe
	 87 
	      129 
	    65,85 
	    109,6 

	Région tempérée (45éme //)
	Solstice d’été
	 81 
	      126
	60 
	    103

	
	Solstice d’Hiver
	      7,5 
	        43
	   -8,9 
	      25

	Oslo (59,55 N)
	Solstice d’été
	          68 
	       112
	 48 
	      89

	
	Solstice d’Hiver
	-63
	        -36
	 -75,3
	    -49,8


On voit donc que l’effet standard attribué au GES par le GIEC qui ne considère que les échanges de chaleur sur une base purement radiative et fait tout reposer sur la loi de Stephan, certes, réchauffe les parties froides de la terre mais a surtout pour effet de « surchauffer » les régions chaudes au point que les températures prédites sont totalement irréalistes.

Il accentue même un peu l’écart de température entre les extrêmes qui existeraient sans « forçage radiatif » contrairement à ce que pourraient laisser penser les affirmations habituelles. 

Il n’est donc, dans tous les cas,  plus possible de laisser penser que nos climats sont  tempérés et vivables grâce au seul  « forçage radiatif » provoqué par les GES naturels, H2O et CO2.
Il faudrait donc arrêter d’utiliser cet argument qui pourtant, à mon avis, a certainement joué consciemment ou inconsciemment, auprès des membres de l’académie des sciences pour qu’ils s’autorisent à écrire dans leur rapport du débat sur le changement climatique « que l’augmentation du réchauffement climatique de 1975 à 2003 est principalement due à l’augmentation de la concentration du CO2 dans l'atmosphère.»

4 Troisième étape : l’atmosphère

4.1 L’atmosphère sans GES

Puisque « le forçage radiatif » seul n’a pas l’effet escompté, nous allons revenir légèrement en arrière et supprimer autour de notre « litho-terre », le « film mince » qui reflétait une partie de la lumière solaire et qui surtout stoppait les IR.

En revanche et pour être fidèle à notre démarche d’aller pas à pas, nous allons rajouter autour de cette lithosphère fictive, une atmosphère identique à celle de la terre à l’exception, dans un premier temps, de la présence de gaz à effet de serre donc sans eau et sans gaz carbonique.

L’air composé donc de N2, d’O2 et éventuellement de gaz rares que nous considérons est donc sec et lorsque on s’élève il se raréfie et la pression diminue (VoirAnnexe §7.4). La température de l’air diminue alors avec l’altitude. Il se  produit ce que le thermodynamicien appelle une détente adiabatique
. En effet, en condition adiabatique, lorsque l'air se comprime, il s'échauffe, et lorsqu'il se détend, il refroidit. Cette variation, autrement dit le gradient de la température de l'air, ne dépend alors que de la  pression atmosphérique et diminue de près de 1°C quand on s’élève de 100 m. 
Ce gradient est dit gradient adiabatique sec et la température varie plus exactement de 9,76 °C par km. 
Si donc on se place sur « cette terre » avec atmosphère mais sans Gaz à effet de Serre ou GES, à un endroit où la température au sol est de + 15 °C et qu’on s’élève jusqu’à 10000 m, la température ambiante devrait être en raison de la détente adiabatique de – 82,6°C. 

Or ceux qui ont pris ces dernières années un vol aérien « long courrier », ont pu constater qu’à cette altitude, la température extérieure est voisine de -50°C, soit une différence de température de plus de 30 °C.   

On peut encore une fois légitimement se demander si un tel réchauffement n’est pas la marque du forçage radiatif préconisée par le GIEC ? Mais ne nous emballons pas et ne nous laissons pas abuser par les apparences car on va avoir au §4.2 la parfaite illustration que concomitance ou corrélation n’implique pas forcément causalité. 

4.2 L’atmosphère avec vapeur d’eau

En effet et malheureusement pour les carbocentristes, nous allons le voir, telle n’est pas l’explication. Pour cela, rajoutons maintenant à cette atmosphère un seul gaz, le dioxyde d’hydrogène soit de la vapeur d’eau ! Pour simplifier et rester dans la démarche par étape, nous allons considérer que cette eau arrive à la bonne concentration non par évaporation des océans mais par un autre moyen comme de puissants et nombreux geysers.

La teneur en vapeur d’eau dans cette atmosphère sera en revanche maintenue au niveau de l’atmosphère terrestre d’aujourd’hui c'est-à-dire à un niveau faible (<4 %).

 On sait aussi qu’une quantité très importante de chaleur est utilisée dans les changements d’état, c'est-à-dire dans notre cas, lors de la vaporisation de l’eau liquide. Inversement, lors du passage de l’état gazeux à l’état liquide cette chaleur est restituée (la chaleur de condensation  est égale à la chaleur de vaporisation).
Supposons que l'on isole une bulle d'air presque saturée en eau, et qu'on lui fasse subir une ascension, comme pour l’air sec, cette bulle va se refroidir au fur et à mesure de son élévation. L’air qui n’est pas forcément saturé en vapeur d'eau dès le départ, en s’élevant voit sa température mais aussi sa pression diminuer et donc son taux d’humidité augmenter jusqu’à atteindre la saturation.  En dessous de cette température, la vapeur se condense aidée en cela par les noyaux de condensation et ce changement de phase libère de la chaleur latente de vaporisation qui devient la chaleur latente de condensation et la masse d'air se réchauffe. La bulle contiendra des gouttelettes d’eau et la température finale de la bulle dépendra du refroidissement par détente et de la récupération de chaleur de condensation. 

La détente, on l’a vu, fait perdre environ 1°C par 100 m et si par exemple la condensation apporte 0,4 °C par 100m, le refroidissement total sera de 0,6 °C par 100  m. L’augmentation de la température de l’atmosphère en altitude est donc due à la présence d’eau
 dans l’atmosphère mais au travers d’un processus qui n’a  rien à voir avec l’interaction de la vapeur d’eau avec le rayonnement Infra rouge : La valeur absolue du gradient de température diminue à un taux dépendant du relâchement de chaleur latente qui lui, dépend légèrement de la pression mais plus fortement de la température ambiante. Le taux adiabatique humide n'est donc pas une constante et varie selon des courbes qui changent de pente avec la température et la pression, se rapprochant de l'adiabatique sèche à mesure que l'humidité de l'air est faible (température très froide et/ou faible pression) – Voir Annexe 7.3.  

Dans la réalité, on observe un profil vertical de température de l'air très différent de celui de l'atmosphère standard et il est  très changeant d'un jour à l'autre et d'un lieu à l'autre. Le taux moyen souvent mentionné est de  −6,5 °C/km pour une atmosphère dite standard en fait varie comme montré dans l’Annexe 7.4. 

On voit déjà que nul n’est besoin de faire appel au forçage radiatif pour expliquer la température de la troposphère. O. G. Sorokhtin, G. V. Chilingar et L. F. Khylyuk  défendent aussi cette théorie essentiellement thermodynamique. 
Notons, de plus que l'atmosphère va être en équilibre instable parce que les gaz chauds se trouvent en bas et donc en dessous et les gaz froids donc plus lourds se trouvent en altitude. De plus en raison de la condensation, les températures en altitude subiront des changements (réchauffements) locaux.  Il en résultera nécessairement des mouvements de convection qui s’ajouteront à l’advection qui assureront la compression (vers le bas) et la dilatation (vers le haut) des gaz de l'atmosphère. 

En fait l'équilibre thermique Terre-atmosphère-Soleil est assuré par ces courants d'advection-convection là où ils sont efficaces, c’est à dire tant que la pression est suffisamment élevée, c’est à dire supérieure à 200mbar (soit à environ 11 km d'altitude) d’après O. G. Sorokhtin et al.

Cela n’étonnera pas nombre d’ingénieurs thermiciens et thermodynamicien que les échanges convectifs supplantent les échanges radiatifs : s’il en était autrement, croyez-vous qu’on se compliquerait la vie dans les Réacteurs nucléaires pour refroidir le combustible et transporter le chaleur, à utiliser de l’eau sous pression très corrosive à 300°C pour les REP ou du sodium liquide porté à 500°C pour les réacteurs rapides ou de l’hélium gazeux qui ne demande qu’à fuir ou effuser pour des réacteurs HTR. Pour ces derniers par exemple, la température du combustible s’approche de 1000°C et le rayonnement émis est donc bien plus efficient que celui émis par le sol terrestre puisque la loi d’émission est à la puissance 4 de la température !!!
L’approche thermodynamique qu’il est difficile de rayer d’un trait de plume confirme donc que le processus d'élévation de température par compression de l'air, à proximité de la planète, est un processus adiabatique et que c'est finalement essentiellement grâce à lui que la température effective au niveau du sol de -18°C (calculé sans atmosphère) est en réalité de +15°C et sans doute plus.

La théorie adiabatique s’applique non seulement à l’atmosphère terrestre mais aussi à l’atmosphère vénusienne comme je le montre en Annexe 7.4.1. De leur côté, Sorokhtin et al. ont fait mieux en calculant (Fig 1) précisément la distribution des températures de l'atmosphère de la terre mais aussi de l'atmosphère Vénusienne.  

 La figure 1 fait apparaître un accord satisfaisant dans le cas de Vénus et remarquable en ce qui concerne la terre. 

La théorie adiabatique permet donc, sans avoir recours aux flux de rayonnement, de retrouver la distribution de la température de l'atmosphère terrestre (jusqu'à la troposphère) avec une très grande précision (erreur inférieure à 1%) en utilisant un mode de calcul très différent du calcul classique.
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Pendant que nous y sommes, profitons en pour tuer une autre affirmation citée en faveur de l’existence de l’effet de serre et du bienfait qu’il apporte  quand il reste naturel. 
Figure 1 : Comparaison des températures en °K observées et calculées (par le modèle de l'effet de serre adiabatique) dans l'atmosphère en fonction de l'altitude (en km) pour la Terre et pour Vénus. Terre : Calculée 5, mesurée 4. Vénus : Calculée 3, mesurées 1 et 2. 

La doxa
 attribue au forçage radiatif le fait qu’il fait plus froid la nuit par ciel clair que par ciel couvert.  Tous les montagnards connaissent cette sensation : Avant l’aurore, si le ciel est nuageux et bas, inutile de chausser les crampons, la neige sera molle mais dès que l’on sortira des nuages, il faut s’arrêter dans la pente pour les chausser. Les amateurs du désert savent aussi que la nuit étoilée sera très fraîche malgré la latitude.  

Cela est  attribué au refroidissement du sol par l’émission de rayonnement : l’absorption du rayonnement infrarouge émis par la surface est plus grande lorsque l’air est humide et il s’en suit une plus grande réémission de ce rayonnement vers le sol, d’où une température plus élevée. Mais, en fait, le rayonnement infrarouge n’a qu’une influence marginale. 

Il est, en effet, évident et cela se déduit de ce qui précède, que l’air chaud près du sol à tendance ayant de lui même à monter, l’air entraîné en altitude se refroidira et devenu plus lourd redescendra. De plus les mouvements de convection, les turbulences provoqueront eux aussi des échanges de chaleurs entre le sol et l’atmosphère. L’air près de la surface se refroidira donc la nuit. A cela s’ajoute le fait que l’air sec (comme dans les déserts ou en montagne par temps clair) se refroidissant plus vite avec l’altitude (-10 au lieu de -6,5 °C/km  en moyenne), refroidira plus vite et plus intensément la basse atmosphère. Enfin, la présence de nuage faisant de plus barrière (couverture) et s’opposant aux transferts de masse et de chaleur, empêchera le refroidissement par les zones situées en haute altitude donc plus froide. En revanche, l’absence de nuages permettra des échanges avec l’atmosphère en haute altitude et provoquera aussi un refroidissement plus rapide et plus intense de la surface terrestre. Notons que le jour, l’effet parasol des nuages jouant un rôle inverse rend ce refroidissement moins sensible. 

L'effet de serre naturel qui réchauffe la température de la Terre résulte donc de la compression adiabatique des masses d'air au dessus de la surface et  les gaz à effets de serre dans l'atmosphère ne jouent donc au mieux qu'un rôle secondaire. 

Les calculs de Sorokhtin permettent de préciser que la théorie adiabatique ne laisse éventuellement au forçage radiatif dans l’atmosphère qu’un petit rôle, de moins de 3 °K ou °C (1% de  288°K ou moins). Comme d’après le GIEC lui-même, la vapeur d’eau représentant plus de 80% de l’effet de serre cela laisse (voir annexe 7.5)

· pour la contribution du C02 naturel (280 ppmv) moins de 0,3 °C 

· et pour le C02 anthropique rejeté dans l’atmosphère durant tout le 20ème siècle bien  moins de 0,02 °C. 

 Il faut noter que les GES anthropiques ajoutés dans l’atmosphère interviennent aussi via leurs capacités calorifiques et parce qu’ils changent légèrement la valeur de la pression atmosphérique. L'augmentation de température résultant d'un doublement de la proportion de CO2 dans l'atmosphère terrestre serait, en raison de ce changement de capacité calorifique d'environ +0,025°C (à condition que l’augmentation de gaz carbonique n’ait pas d’influence sur la concentration d’autre gaz comme il semble l’avoir sur l’eau d’après les observations ce qui se traduirait par une rétroaction négative en totale contradiction avec ce qu’affirme le GIEC) !

De ce qui précède, il apparaît clairement que l’augmentation de température  de la terre (les fameux 33°C), n’est pas due au forçage radiatif des GES mais à la présence d’eau dans l’atmosphère.

Mais alors se pose la question légitime suivante : L’absorption des rayonnements IR par les GES est un phénomène physique réel et pas plus qu’on ne peut ignorer les lois de la thermodynamique qui conduisent à la théorie adiabatique humide, on ne peut ignorer cette loi.

Pourquoi l’absorption des IR par les GES ne réchaufferait-elle pas la troposphère ?

La réponse réside dans le fait que l’atmosphère est en équilibre thermodynamique local (ETL) ou ce qui revient au même que «la distribution d'énergie en chaque point est donnée par la distribution de Maxwell Boltzmann".  Or toute la physique des transferts dans les milieux continus est fondée sur l’ETL: ces transferts résultent d’un déséquilibre faible.

Pour mieux définir l’ETL, on peut considérer que si une particule reste assez longtemps dans un petit volume pour interagir avec les autres particules de ce petit volume, par collision par exemple, alors cette particule sera en équilibre avec les autres. Si elle ne reste pas assez longtemps elle ne peut pas se mettre en équilibre, il n'y a pas ETL. 
Il  y a donc ETL quand il y a beaucoup de collisions moléculaires par unité de volume : des gaz à densité élevée sont souvent en ETL alors que des gaz à très faible densité ne le sont pas. 

On peut  aussi ajouter qu’une température ne peut pas être définie dans un volume qui n'est pas en ETL, la température étant une énergie moyenne dans un petit volume en équilibre. Etre en ETL signifie comme pour la loi de Kirchoff correctement appliqué, que tout rayonnement absorbé est réémis. 
Tout cela est bien exposé par Tom Vonk sur le site anglophone « wattsupwiththat.com ». Celui-ci démontre alors (et vous pouvez trouver aussi la démonstration en français sur le site de skyfall)  qu’un volume de gaz comme l’azote de l’air en équilibre thermodynamique local ne peut pas être chauffé par le CO2 car par exemple, le CO2 (comme d’ailleurs H2O) qui absorbe fortement le rayonnement infrarouge dans la bande 13-17 µm par exemple, émettra à peu près autant de radiations infra rouge qu’il en a absorbé dans cette même bande d’énergie. Il ne chauffera donc pas la troposphère et cela indépendamment de la concentration en CO2 et de l'intensité du rayonnement infrarouge. La ré-émission ne signifie donc jamais réflexion mais bien plutôt que l’absorption ne cause pas d’accroissement de la température du gaz.
Voilà donc expliqué pourquoi le forçage radiatif ne contribue que très peu ou peut être pas  au réchauffement de l’air de la  troposphère. Cela explique aussi que l’on n’observe pas du tout au XXème siècle la même évolution (augmentation) de température en altitude que près du sol et qu’on ne détecte pas non plus le fameux « hot spot » (point chaud » au dessus des tropiques considéré comme la signature du phénomène de forçage radiatif.

Ce qui précède montre que le ou les modèles de forçage radiatif adoptés par le GIEC et utilisés par les « GCM » sont inadéquats pour ne pas dire faux. 

Il reste, néanmoins, que si les GES absorbent une grande partie des rayonnements IR, ils en réémettent la moitié vers le sol. Cette réémission devrait conduire par absorption à une augmentation de la température de la surface de la terre considérée comme un corps noir ou gris. 

C’est ce dernier point qu’il faut maintenant élucider.

On pourrait, dores et déjà, y répondre de manière lapidaire et définitive en rappelant qu’on ne doit utiliser la loi de Stefan-Boltzmann, établie en toute rigueur pour une cavité percée d’un trou dont la température des parois est maintenue constante que si le rayonnement thermique est la seule possibilité de transfert de chaleur d’un corps lui-même éclairé par un rayonnement. Or ce n’est manifestement pas le cas ici. 
Mais dans le chapitre suivant, on va toujours en continuant notre démarche par étape, voir pourquoi le rayonnement réémis par les GES contenus dans la troposphère n’est pas (ou très peu) responsable de l’augmentation de température du sol terrestre.

5 Quatrième étape : La Thermosphère ou la terre réelle

Il est apparu précédemment que les raisonnements radiatifs habituels étaient appliqués à un système imaginaire équivalent à la seule lithosphère, différents de notre terre actuelle.  Les conséquences du forçage radiatif sont obtenues, eux, en  affublant cette lithosphère d’un écran mince situé en altitude, absorbant et réémettant les IR, (sauf pour une « fenêtre autour de la longueur d’onde de 10 µm). Or notre terre est constituée de la lithosphère, des océans et de l’atmosphère.

L’atmosphère est elle-même divisée en troposphère séparée de la stratosphère par la tropopause. On sait que la tropopause constitue une barrière qui isole la troposphère : à cause de la couche chaude que forme la stratosphère, il n’y a pas ou peu de transfert de chaleur au niveau de la tropopause (c’est sa définition) et encore moins de transfert de masse et donc de CO2.  Le CO2 n’est apporté dans la stratosphère qu’au cours de phénomènes météo erratiques (orages d’altitude) et limités dans le temps. C’est ce que disaient déjà en Novembre 1980, W. Bishofs, P. Fabian et R. Borchers du département de Météorologie de l’université de Stockholm dans Nature 288, p 347-348. :  “One conclusion is that recently increased concentrations of CO2 in the troposphere have not propagated far into the stratosphere.” Ensuite des auteurs japonais observèrent que le profil vertical de la proportion de CO2 par rapport aux autres gaz décroît ensuite avec l’altitude dans la basse stratosphère. Plus récemment, dans leur papier “Carbon dioxide variations in the stratosphere over Japan, Scandinavia and Antarctica »,  S. Aoki, T. Nakazawa, T. Machida, S. Sugawara, S. Morimoto, G. Hashida” montrent que la proportion de CO2 dans la stratosphère est inférieure à celle observée dans le haut de la troposphère et il déduise de cette différence que l’air du centre de la stratosphère est plus vieux de 3 à 5 ans par rapport à l’air de la troposphère.  Cela confirme bien qu’au niveau de la tropopause, les turbulences incessantes cessent ainsi que transfert de masse et de chaleur. L’échange devient alors épisodique et ne se produit que lors d’évènements météorologiques particuliers épisodiques, d’où la constante de temps de plusieurs années observées. La tropopause se comporte donc bien comme une barrière au moins sur des périodes de l’ordre de l’année. 
Dans la troposphère au contraire il y a homogénéisation et équilibre rapide. Les mesures plus récentes, comme celle des japonais (S. Aoki et autres ou celle de Machida et autres) montrent que la proportion du CO2  (CO2 mixing ratio) dans le gaz troposphérique est presque constant dans les deux hémisphères avec une valeur moyenne (par exemple 365 ppmv en 2001) en fonction de l’altitude jusqu’à la tropopause. Cela indique que les turbulences dans la troposphère sont suffisamment élevées et rapides pour réaliser une homogénéisation complète et rendre négligeable le rôle de l’attraction terrestre sur le CO2 plus lourd que l’air. Une diminution de la proportion de CO2 avec l’altitude, que j’ai moi-même suggérée dans un papier précédent, est donc faux ou tout au moins négligeable.  

Attention, il s’agit ici de pourcentage de gaz par rapport aux autres et la concentration -ou le nombre de molécules par unité de volume- elle, décroît bien, rapidement avec l’altitude. 
Remarquons que les échanges ou les transferts de chaleur sont liés aux turbulences de la même manière que les transferts de matière ou les transfert de masse. Cette observation confirme, s’il en  était besoin que ce mode d’échange est le mode principal et relègue, en comparaison, au second ordre voire rend négligeable l’échange radiatif dans la troposphère.

On peut aussi ajouter que la tropopause se comporte donc du point de vue thermique comme le verre d’une serre et le véritable effet de serre est là ! La seule différence qui complique un peu les choses est que la troposphère devient de plus en plus transparente avec l’altitude.
Qu’apportent maintenant de particulier les océans et l’atmosphère, du point de vue radiatif ? 

- Des nuages : l’impact des nuages habituellement mis en avant est leur effet parasol qui renvoie le rayonnement solaire vers l’atmosphère. Mais ils renvoient également le rayonnement tellurique sous forme d’IR vers le sol 

- Des aérosols : ce sont des particules solides ou liquides en suspension dans l’atmosphère dont les dimensions sont de l’ordre du micron ou submicroniques. Environ trois milliards de tonnes de particules sont injectées chaque année dans l’atmosphère par des processus naturels (érosion des sols, poussières, sable emportés par le vent, éruptions volcaniques, embruns océaniques, composés de soufre émis par le phytoplancton...) ou par les activités humaines (activité industrielle, circulation automobile, feux...). Ces aérosols résident en moyenne une semaine dans la troposphère. Durant cette période, ils absorbent ou diffusent une partie des rayonnements solaires et contribuent à augmenter l’albédo mais absorbent aussi le rayonnement onde longue d’origine telluriques; ils interviennent  aussi dans la formation des nuages et influencent leur durée de vie et leurs propriétés optiques De part leur petite taille, ces particules sont soumises à un transport atmosphérique qui peut atteindre plusieurs milliers de kilomètres et concernent donc de grandes surfaces.
- Des GES : En premier lieu la vapeur d’eau et le gaz carbonique. Dans une colonne atmosphérique, il y a en moyenne 65 fois plus de molécules d’eau que de molécules de CO2 nous dit André Legendre
.Ce rapport dépasse même 100 pour les 5000 premiers mètres d’atmosphère qui contiennent pratiquement toute l’eau de l’atmosphère. Mais peu importe car les molécules d’eau et de gaz carbonique interviennent ensemble et il est illusoire de les traiter séparément. On peut les considérer comme complémentaires dans les zones de longueur d’onde allant de 2 à 8µm et concurrentes au dessus de 12 µm. Dans ces deux zones, l’absorption par les basses couches de l’atmosphère est presque totale (saturée).

 Les effets de ces trois composants se font bien sûr particulièrement sentir dans la partie basse de la troposphère. La partie la plus basse de la Troposphère, appelée « Peplos », est d’ailleurs qualifiée de « couche sale » en raison de son taux d'impureté très important (aérosol ou nucléus) qui sont des noyaux autour des quels viennent se former les gouttes d'eau dans le cas d'un air ayant atteint 100% d'humidité relative. Cette couche qui est, de plus, souvent le siège d’inversion thermique, trouve sa limite vers 3  km et se termine par la péplopause. 

La conséquence de tout ceci est que les premières couches atmosphériques sont (quasi) opaques aux IR. Il est alors totalement inadéquat d’appliquer la loi de Stephan au sol de la terre. Si vous n’en êtes pas convaincu, il vous suffit de penser qu’il ne viendrait à l’idée de personne d’appliquer cette loi d’émission à partir du  fond de la mer même si la profondeur à l’endroit considéré est faible. Il existe pourtant des endroits où pour des raisons volcaniques (je pense à Santorin par exemple), le rocher de fond est plus chaud que la mer ambiante. Ce fond émet donc des IR totalement absorbés par l’eau de mer (quelques millimètres d’eau suffisent). Or à cet emplacement, on n’appliquera éventuellement la loi de Stephan qu’à partir de la surface de la mer.  

Il y a donc changement de limites à partir des quelles on peut appliquer la loi de Stephan ou une loi semblable plus appropriée (la loi de Stephan-Boltzman ayant été établie et étant  validée strictement que pour un corps (solide) noir constitué d’une cavité dont les parois sont à température constante et dans laquelle est percée un trou qui emet le rayonement dit du corps noir.). 

D’un point de vue radiatif, l’objet terre n’est plus équivalent à la lithosphère et sa limite doit ressembler à une patatoïde, changeante dans le temps, ressemblante à la tropopause mais avec une altitude moindre. On peut considérer, en effet, que par temps clair, dans les zones polaires, cette limite se rapprochera du sol
. En revanche dans les zones tropicales, la limite sera beaucoup plus élevée et dépassera sans doute les 3 km accordée en moyenne à la péplopause. De plus cette limite sera floue, la transparence optique augmentant progressivement.

Cette approche ressemble également de celle de Ferenc M. Miskolczi dans son article « Greenhouse effect in semi-transparent planetary atmospheres » qui suppose l’existence d’une couche nuageuse effective (c'est-à-dire dont l’altitude varie dans le temps et dans l’espace) à 2.05 km d’altitude en dessous de laquelle le flux net de rayonnement IR est proche de zéro.  
Il suppose également que cette couche qu’il appelle « cloud level » est en équilibre avec l’air environnant et est totalement absorbante.

Cela repousse donc au moins à cette altitude l’émission d’IR vers l’espace où la température est plus basse. A 3000 m, par exemple la température est de 268,6 au lieu de 288 °K (-4,5 °C au lieu de +15°C) et le flux d’énergie de 295 au lieu de 390 w/m2, soit une différence de 55 w/m2 avec les 240 venant du soleil . Même si on attribue cette différence à un forçage radiatif, le calcul exact de l’influence de ce forçage est difficile à faire. En effet, comme le démontre Gerlich et Tscheuschner  dans leur excellent article de 2007
, nous n’avons plus le droit d’utiliser ici la loi de Stephan-Boltzman  car elle a été établie et n’est valable, on l’a déjà vu, non seulement que pour les corps solides mais encore pour un spectre continu
 ce qui n’est plus le cas en altitude. Là, en effet, le spectre d'émission et d'absorption du milieu gazeux est composé d'un spectre de raies ou de bandes discontinues en particulier si on considère les molécules les plus importantes de ce point de vue, les molécules d’H2O et de CO2.
On peut donc conclure que l’effet direct du forçage radiatif des GES est fortement réduit sur notre terre réelle en comparaison de celui déduit des calculs du chapitre 1 pour une planète hypothétique équivalent à la terre sans atmosphère. 

De plus au dessus de la couche opaque -péplopause-, la concentration en vapeur d’eau a fortement décrue suite aux condensations et ce qui entraîne la quasi absence d'air sur-saturé dans la couche supérieure de la troposphère. Il est donc difficile d’imaginer au dessus de quelques km d’altitude, une rétroaction positive due à une augmentation de cette vapeur d’eau, comme le fait le GIEC qui applique la loi de Clausius-Clapeyron. D’où viendrait cette eau ? D’une génération spontanée ?!

Et pour en rajouter une couche, si j’ose dire, comme nous l’avons montré au § 4.2, la troposphère étant en ETL, l’absorption des ondes longues ne se traduit pas par une augmentation de température. Voilà une raison supplémentaire pour écarter cette rétroaction positive qui je le rappelle, est absolument nécessaire dans les modèles du GIEC pour justifier les 3, 4 voire 6°C d’augmentation de température qu’ils prévoient en 2100.

5.1 Et les océans ?

Pour être complet, il faudrait rajouter les océans et leur rôle d’accumulateur d’énergie et leur capacité d’inertie thermique. Mais avec les océans, on est en face d’un problème excessivement compliqué que même l’utilisation de gros ordinateurs ne permet pas de résoudre complètement: « .. prendre en compte .. le  système couplé océan-atmosphère.. aucun ordinateur au monde ne sait le faire.. on ne peut pas résoudre (certains mécanismes, à la fois) temporellement et spatialement. On est obligé de faire des compromis. » nous dit très honnêtement Pascale Delecluse de Météo France sur Canal Académie.

Les échanges océan-atmosphère conduisent, on le sait, à rendre chaotique le système et malgré la puissance de calcul et la qualité réelle dans ce cas, de la modélisation il y aura toujours une limite dans les prévisions météorologiques : elle est aujourd’hui de 10 jours et nul doute qu’on fera progresser cette limite par une meilleure précision des mesures et une amélioration des modèles mais on voit mal les prévisions aller au-delà de quelques mois.

Pourtant le GIEC fait, aujourd’hui, des prévisions à cent ans ! Il est amusant (le « amazing » des anglo-saxons serait plus juste) de remarquer que les prévisions d’augmentation de température faites par les GCM après avoir fait tourner les ordinateurs les plus puissants du monde pendant des semaines, sont les mêmes que celles qu’on peut obtenir presque instantanément avec une calculette ou un logiciel comme Excel à partir des lois logarithmiques établies au XIXème par Arrhénius et/ou  fournies par le GIEC lui-même. Cela prouve que le forçage radiatif imposé, est plaqué dans le modèle et n’est que très peu affecté par et indépendant des autres phénomènes traités dans ces GCM ! Tout ce qui a été dit précédemment, n’est donc pas réservé à une présentation simplifiée à but pédagogique mais s’applique aussi à ce qui est introduit pour simuler le forçage radiatif dans les modèles.

6 Conclusion

La critique que je viens de faire du forçage radiatif, appelé abusivement effet de serre, n’est pas aussi nouvelle qu’il y parait. Gerlich et Tscheuschner, en particulier, avait déjà mis en évidence que les intensités de rayonnement ou « flux d’énergie » en w/m2 représentés sur le diagramme de Kiehl and Trenberth, figure 1 du document ar4-wg1 du GIEC de 2007, ne peuvent pas être décrits par un champ de vecteurs : chaque point de l'espace est un petit émetteur qui émet dans toutes les directions suivant une infinité de rayons. Cela signifie que les lois de conservation (équation de continuité et de bilan) ne peuvent pas être appliquées à ces grandeurs. Malheureusement, concluent nos deux auteurs allemands physiciens théoriciens allemends, c’est ce qui est fait dans la plus part des papiers traitant du climat. C’est, pour eux, « l’erreur cardinale de la climatologie globale qui a pu subsister si longtemps grâce à une simplification extrême du  monde réel auquel on a substitué un  problème quasi unidimensionnel
 ». On peut ajouter à ce propos qu’appliquer les règles de Kirchhoff comme dans un circuit électrique ou dans un guide d’onde sans dissipation d’énergie est totalement abusif et résulte encore d’une confusion entre ce que représente  les flèches du diagramme avec des vecteurs. 

 Une autre erreur fondamentale faite par le GIEC est que le système auxquels ils appliquent leurs raisonnements et équations, n’est pas le bon système, n’est pas le bon objet. 
Réduire la terre à une sphère, corps noir (ou gris) entourée d’une couche mince quelque part au niveau de la troposphère et agissant également comme un corps noir pour les IR est une hyper simplification.  Car le système à traiter est le système atmosphérique de la terre qui ne fait qu’inclure le sol terrestre. 

Il nous faut donc, du point de vue radiatif
, considérer l’ensemble atmosphère, océan, terre comme un TOUT pour traiter le problème. 

Il y a donc non congruence à se contenter d’appliquer les équations de Stephan à la surface de la terre et à cette espèce de couvercle (opaque pour certaines longueurs d’onde) placé quelque part en haut de la troposphère.

Cette confusion qui pourrait ressembler, de la part de climatologues avertis, à un tour de prestidigitation a plusieurs conséquences.

D’abord, les calculs des climatologues sont fait en considérant que le sol et la « couche » de CO2 sont des surface «noires » idéales s’éclairant mutuellement alors qu’en réalité on est en face d’un problème volumique : « Le nombre de molécules de CO2, pour la concentration actuelle de ce gaz (≈380 ppmv) dans la troposphère, distribuées dans un volume de 10 µm de côté (10µm est une longueur d’onde représentative d’absorption et d’émission des  GES), est de seulement de 107. Dans ce contexte, 

1) appliquer les formules d’une cavité rayonnante ou corps noir est un pur non sens »
. 
2) c’est une couche de plusieurs km d’épaisseur qui participe à l’émission de rayonnement vers l’espace. A une altitude de 3 km, environ 28% des IR émis vers l’espace, l’atteindront. A 5 km, cette proportion sera de 43% et à 8 km, de 70%.
De plus, on ne doit utiliser la loi de Stefan-Boltzmann que si le rayonnement thermique est la seule possibilité de transfert de chaleur d’un corps lui-même éclairé par un rayonnement ce qui est seulement le cas du système atmosphérique complet à haute altitude (>60 km) mais sans doute déjà avec une bonne approximation au niveau de la tropopause. 
 En revanche, envisager pas à pas le cas d’une Terre réelle, nous a permis d’établir, les points suivants :

- le phénomène de détente adiabatique humide ne laisse que peu de place à l’effet de serre radiatif : si on part des hypothèses du GIEC, l’incrément de température de la troposphère, devrait être 2 à 3 fois supérieure à celui du sol qui lui est estimé, on l’a vu plus haut, à  environ 33°C. Or la comparaison entre les observations et le phénomène de détente adiabatique n’autorise qu’un ajout qui ne peut guère dépasser 3°C. 

 - avec une atmosphère en ETL, il n'y a pas de transfert d'énergie nette de la part des GES au reste de l'atmosphère. Il est donc normal d’avoir trouvé que le réchauffement  par rapport à une terre réduite à sa lithosphère est due à l’humidité de l’air plutôt qu’à l’absorption des IR par les molécules d’eau et de CO2 (détente adiabatique humide). 

- En haut de l’atmosphère dès qu’on s’approche de la tropopause, on n’est plus en ETL. Là en raison la raréfaction de l’air, le transfert devient de plus en plus et essentiellement radiatif. 

- A l’interface terre/ atmosphère, on ne peut pas non plus considérer qu’on est en ETL mais là, la dynamique du système sera régie par le taux d’échange du sol dont les variations ne dépendent principalement de la conduction, de la convection, de l’évaporation. 

- Les couches basses de l’atmosphère renvoyant pratiquement la totalité des infrarouges émis par la surface de la terre (comme l’indique d’ailleurs si on l’observe bien le diagramme de Kiehl and Trenberth), l’émission de rayonnement thermique à onde longue est à prendre en compte à partir au mieux de la péplopause soit au dessus de 3 km d’altitude ce qui réduit considérablement un éventuel forçage radiatif et interdit pratiquement une rétroaction positive de la vapeur d’eau. 
L’approche du GIEC est donc remplie, d’approximations, de simplifications et de confusions qui, à mon avis, suffisent à détruire leur thèse et leurs modèles de forçage radiatif avant même qu’ils ne soient comparés aux observations.

 A moins d’erreurs de ma part au niveau des hypothèses ou du raisonnement, erreurs toujours possibles mais qu’un physicien surtout s’il est thermodynamicien devrait pouvoir déceler  facilement, il  est démontré qu’il n’est plus possible : 

1) de laisser penser que nos climats sont  tempérés grâce au forçage radiatif.

2) d’attribuer au forçage radiatif un rôle important dans le réchauffement général de la planète d’une température effective de -18°C à une température égale ou supérieure à + 15 °C)

3) et finalement d’attribuer  le réchauffement, observé depuis 1850 et surtout depuis 1980, au CO2 anthropique.
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ANNEXES

7.1 Température moyenne et effective de la terre
Le flux d’énergie qui arrive à la surface de la terre en provenance du soleil est de 240 W/m2. Or on le sait la température globale moyenne de la terre est estimée à environ 15 °C.
Si la surface de la  terre peut être considérée comme un corps noir, l’irradiance S(T) est donnée par la loi de  Stephan S(T) = T4 où   est la constante de  Stefan-Boltzmann donnée par               = 25k4/15c2h3 = 5.670400 .10-8 W/m2K4  soit  S(T)( 5.67.(T/100)4 W/m2K4. 
Si donc la température globale moyenne de la terre est de 15 °C (288°K), l’application numérique  donne une énergie rayonnée par le sol de 390 w/m2 qui est bien celle qui apparaît dans le schéma  de Kiehl et Trenberth . 

Il y a là manifestement déséquilibre. Bien sûr, on peut faire remarquer  que les températures sur la terre sont inhomogènes et que la moyenne d’une loi en T4 est différente de la moyenne d’une loi en T. 
Prenons un exemple d’une surface de température moyenne 15°C mais divisée en 6 parties de surfaces égales mais de température différentes, 319 °K (46ºC), 308 °K (35°C), 297(24°C), 293 (20ºC),  273 (0°C) et 223 (-50ºC), Moyenne = 288 °K ou 15 C. Les flux d’énergie, émis par chaque région, donnés par l’équation de Stefan-Boltzmann sont 588, 511, 442, 419, 315 et 140 W/m². Moyenne = 403 W/m² ― une différence de 13 W/m² par rapport au flux obtenu avec la température moyenne. Cet écart est beaucoup plus grand que l’effet imputé à l’augmentation de CO2 depuis l’ère industrielle qui tourne autour de 1.6 W/m² (≈5 w/m2 avec les rétroactions) !! Quant à la température effective moyenne (du point de vue du rayonnement) de cette surface, elle est de 17,1 au lieu de 15°C soit 2,1 °C de différence à comparer au 0,74 °C d’augmentation observée au cours du XXème siècle. Néanmoins cette précision ou plutôt cette correction ne peut en aucun cas expliquer la différence entre le flux de 240 w/m2 venant du soleil et les 390 w/m2  émis par le sol. Ce déséquilibre est résolu pour le GIEC et même chez beaucoup de climatosceptiques par l’existence de l’effet de serre. Pour voir mieux la relation avec l’effet de serre, reprenons  le Calcul « standard »

La terre reçoit du soleil un flux lumineux et pour calculer la température moyenne de la terre en l’absence d’effet de serre, il suffit d’écrire l’équilibre entre les deux sources. 

T4surface terre=gT4surface soleil.R2soleil/ R2orbite terrestre   facteur qui va prendre en compte le fait que la terre réfléchie une partie de la lumière du soleil et sera donc liée à son Albédo qui est en moyenne de 30% et g qui est un facteur géométrique.  On peut écrire :

T4surface terre=g57804.1/46225=g1368 w/m2  soit

 Tsurface terre =4(g((215  ou   Tsurface terre =4(g.

Tsurface terre  (g. 1/4

L'albédo A pour la terre pour la terre est égal à 0.3  et    et le facteur géométrique est ¼ soit le rapport .R2/4R2 de la section qui correspond au grand cercle ayant pour rayon, le rayon terrestre  à la surface de la terre. g=0.25

Cela permet de retrouver la valeur de 240 w/m2 pour le flux  on a en effet :

g1368 W/m2=0,7*1368/4 = 239,4 w/m2   

Pour la température l’application numérique donne finalement  Tsurface terre=255°K soit -18°C soit une grande différence  avec les 15°C observé. L’explication de cette différence est presque toujours attribuée à l’effet de serre donc à la vapeur d’eau et de gaz carbonique de l’atmosphère.

D’abord  comme précédemment, on confond dans le calcul précédent température effective et température moyenne Cela a été démontré par Gerlich et Tscheuschner dont nous reprenons ci-dessous  le développement.

·  Calcul correct
On définit la température effective et la température moyenne par
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 EMBED Equation.3  [image: image2.wmf]   
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· Pour la température effective, on a :
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et en posant µ=cos
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 EMBED Equation.3  [image: image9.wmf]
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 EMBED Equation.3  [image: image11.wmf]soit la même chose que précédemment.

· Pour la température moyenne
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 L’application numérique donne pour Teff une valeur de -18°C   et pour la température moyenne  
[image: image13.wmf]  -129°C
. 

C’est cette dernière valeur qui serait, en toute rigueur à comparer avec les 15° C.

L’application numérique des formules obtenues dans l’annexe 1 donne 

Il est clair, alors que l’effet de serre ne peut plus alors être invoqué pour expliquer une différence qui est maintenant de 144°C (au lieu des 33 °C invoqué soit de -18 à +15). 
Remarquons modestement que ces calculs ne tiennent pas compte non plus du fait que la terre comme la lune sont des sphères qui possèdent une face éclairée et une face sombre qu’elles sont inclinées sur leur orbite et qu’elle tourne. Si on en tient compte, le calcul exact de la température globale est alors impossible même avec l’aide d’un ordinateur!

En  l’absence d’atmosphère et d’eau cependant et pour une rotation lente de la planète, surface éclairée et surface dans la nuit sont pratiquement indépendante, on peut alors calculer –calcul déjà plus pertinent- les température moyennes et effectives qu’aurait la sur surface éclairée de la terre en l’absence d’effet de serre. On obtient une température moyenne de 288,4 °K soit 15,3°C et une température effective de 303,2 °K ou 30°C.

On peut se poser une première question : ce mode de calcul est-il finalement valable et peut-on en vérifier la pertinence?  Nous allons y répondre dans le paragraphe qui suit.

7.2 Vérification du calcul standard

L’atmosphère contient des GES qui nous empêche de vérifier l’exactitude de ce calcul, mais la terre possède un satellite, la lune, situé à la même distance en moyenne du soleil que la terre et qui est sans atmosphère au quel on peut appliquer le même traitement et en comparer les résultats avec l’observation. Dans le cas de la lune, sa réflectance ou son Albédo est de 7,2 à 11 % selon les sources au lieu de 30% pour la terre. La température moyenne de la lune de ce fait doit être supérieure à celle de la terre. En utilisant ces valeurs d’Albédo, on aboutit à une température moyenne de surface de -3 et 0,6°. Or elle est au mieux égale à -23°C et probablement encore plus basse (-77°C) d’après les derniers relevés de l’expérience de la NASA Diviner dans le cadre du Lunar Reconnaissance Orbiter (LRO). 
La température moyenne de la surface de la terre en absence d’effet de serre doit être inférieure à celle de la lune en raison des différences dans les valeurs d’Albédo
 : -18 °C est donc en aucun cas compatible avec les observations lunaires. Il y a en revanche cohérence avec la température moyenne calculée de -129°C.

Le calcul utilisé communément, appliqué à la lune de la même manière qu’à la terre, est donc en désaccord avec les mesures et confirme s’il en était encore besoin la confusion faite entre température effective et température moyenne. 

Mais puisque les calculs de moyenne sont sujets à caution, intéressons nous à la température maximale régnant  près de l’équateur, pour lequel il n’y a pas d’ambiguïté. Ce calcul effectué pour la surface lunaire conduit :


- à une température maximale entre 110 et 124,9 °C  suivant les Albédos pour une température maximale mesurée (estimée ?) d’environ 123 °C (>116 °C mesurée par LRO).  Nous voilà rassurés à propos de la loi de Stephan-Boltzman et nous voilà confirmés dans le fait que les divergences observées précédemment sont bien dues à la difficulté de définir et d’évaluer une température globale moyenne
 ou effective.

Mais remarquons qu’en l’absence d’atmosphère ce qui correspond en fait plus exactement au calcul ci-dessus baptisé « sans effet de serre » et ce qui est le cas réel de la lune, les deux faces (éclairées et non éclairées) des planètes peuvent être considérées comme  presque indépendantes. 

Dans le cas de la lune, par exemple, la température de la surface obscure est en moyenne de -170°C et peut atteindre des valeurs aussi basse que -233°C  tandis qu’une grande partie de la surface éclairée atteint des températures de plus de 100°C. 

Ces valeurs montrent sans démonstration mathématiques ou physiques, le peu de sens que représente la température moyenne. En effet si nous nous référons à la température moyenne ou à la température  effective, nous  pourrions croire que règne sur la lune une température vivable, alors qu’il est évident que nous  nous évaporerions le jour et serions congeler la nuit et il en serait de même sur la terre.  

A mon avis plutôt que de se focaliser sur la température moyenne et ce qu’apporte « l’effet de serre » ou plus exactement la présence de GES  à cette température moyenne, il est plus important d’expliquer pourquoi les températures sur terre sont relativement vivables et qu’il est possible même si c’est parfois difficile de vivre (presque) partout et nous montrerons clairement que l’effet de serre seul n’explique pas l’homogénéisation des températures mais au contraire augmente légèrement l’écart entre les températures extrêmes.

Certes, l’effet de serre n’est pas seul à agir et à ce stade, les éminents représentant du GIEC dirait, en levant les bras au ciel, mais qu’est-ce que vous croyez, nos modèles prennent aussi en compte les transfert de chaleur par convection, évaporation etc. Nous allons revenir sur ces points. 
L’exemple de l’évaluation de la température maximale de la surface de la lune montre qu’on peut aussi utiliser pour estimer la température du sol terrestre, la loi de Stephan, à condition de l’appliquer à une zone restreinte, solide et sombre et possédant une faible conductivité thermique, éclairée par le soleil. (On évitera donc de l’appliquer à une mer ou un océan ou toute zone humide.) 

Par exemple, la température qui régnerait dans ces conditions au niveau de l’équateur au moment de l’équinoxe, par temps clair à midi serait supérieure à  87 °C. Encore cette température est-elle calculée avec l’albédo moyen de la terre, alors que localement par temps clair (sans nuage), sur une roche foncée, cet Albédo est beaucoup plus faible. La température maximale théorique est  alors dans les mêmes conditions de 121°C.  Or la température la plus élevée enregistrée sur terre est de 58°C ! 

Avant de tenter d’analyser ce désaccord, nous allons étendre l’exercice d’école en calculant les températures de jour par temps clair au niveau des tropiques, du 45éme parallèle et à Oslo donc près du 60éme parallèle  en été et en hiver. D’après le tableau ci-dessous, il résulte que seule la température d’hiver au niveau du 45éme parallèle est acceptable et comparable aux températures observées. A Oslo par exemple le  record de chaleur est de 35 °C, l’été et le record de chaleur de -26 °C, l’hiver.

Les températures d’été, en revanche confirment ce qu’on a déjà vu : Que ce soit sous les tropiques ou les régions tempérées, les températures calculées sont toutes supérieures à la température maximale relevée sur terre.

La question se pose maintenant de savoir si l’effet de serre arrange la situation ?

 Les gens du GIEC nous affirment que l’effet de serre contribue en augmentant la température moyenne de la terre de 33°C à rendre « l’atmosphère » (plus) vivable. Ce chiffre a apparemment une base solide et provient de leurs modèles : L’absorption par la vapeur d’eau relevé par satellite est de 100 w/cm2 et le calcul à partir de modèles utilisant les données de transmission spectroscopique attribue 50 w/m2 pour le « forçage radiatif 
» dû à tout les  autres GES, soit principalement le CO2. Suivons les donc. Mais avant de passer au calcul, remarquons que ce chiffre est encore une moyenne et il est bien évident que cet effet de serre pardon ce forçage radiatif sera plus important dans les zones émettant le plus de rayonnement thermique, c'est-à-dire les zones les plus chaudes. Nous allons faire ce calcul en prenant une transmittance des IR émis par le sol de 61,5% qui pour un éclairement de 240 w/m2 correspond bien à un « renvoi » par les GES de 150 w/m2 vers le sol comme nous l’avons vu plus haut et comme le calcule le GIEC.

Les températures paraissent cette fois-ci « hors course »  même près du solstice d’hiver bien qu’une température de 27°C ait été relevée en Décembre 1985, à Pau -Latitude 43,39°) et totalement irréalistes l’été ou à l’équateur.

Tableau 1 Température locale sur la surface de  la terre calculée par la loi de Stephan sans effet par temps clair au soleil, sans et avec effet de serre. 
	Lieu
	Moment
	Température Maximale
	Moyenne journalière du lever au coucher du soleil

	
	
	Température sans effet de Serre °C
	Température avec effet de serre  °C
	Température sans effet de Serre   °C
	Température avec effet de serre    °C

	Equateur 
	Equinoxe
	 87 
	      129 
	    65,85 
	    109,6 

	Région tempérée (45éme //)
	Solstice d’été
	 81 
	      126
	60 
	    103

	
	Solstice d’Hiver
	      7,5 
	        43
	   -8,9 
	      25

	Oslo (59,55 N)
	Solstice d’été
	          68 
	       112
	 48 
	      89

	
	Solstice d’Hiver
	-63
	        -36
	 -75,3
	    -49,8


Pour compléter le tableau, on peut s’intéresser aussi aux surfaces non éclairées de la terre. Pour s’affranchir des problèmes de cinétiques liées à la rotation rapide de la terre, intéressons cette fois-ci aux surfaces au-delà du cercle polaire qui reste sans soleil plusieurs semaines voire plusieurs mois. En l’absence d’effet de serre, il n’y a pas de raison (au contraire) que les températures de ces surfaces soient plus élevées que celles relevées sur la lune lors des nuits qui durent 28 jours. On sait que ces températures sont de -153°C (ou moins) en moyenne.

L’effet de Serre calculé comme précédemment donne une température de -137 °C.  Or le record de froid sur la terre est lui de  -89°C. On voit  donc que l’effet de serre standard  qui ne considère que les échanges de chaleur sur une base purement radiative, certes, réchauffe les parties froides de la terre  mais un peu plus faiblement que les régions chaudes
 mais a surtout pour effet de « surchauffer » les régions chaudes au point que les températures prédites sont totalement irréalistes.

Il est maintenant clair que le forçage radiatif seul ne peut être rendu responsable de notre climat assez uniforme et relativement  tempéré ?

7.3 L’atmosphère
Nous allons essayer de voir ce qui se passe avec une sphère solide absolument identique à la terre (taille, albédo, distance-terre-soleil etc.) à la quelle on ajoute une atmosphère identique à l’atmosphère terrestre mais ne comportant pas au niveau de la troposphère  de Gaz à effet de serre, soit une troposphère sans eau ni gaz carbonique.

L’air de l’atmosphère est donc sec et lorsque, partant du sol on s’élève, l’air se raréfie, la pression diminue. La température de l’air diminue alors avec l’altitude. Cette variation, autrement dit le gradient de la température de l'air, ne dépend alors que de la  pression atmosphérique. Il se  produit ce que le thermodynamicien appelle une détente adiabatique
. Dans ce cas, lorsque l'air se comprime, il s'échauffe, et lorsqu'il se détend, il refroidit.
Dans la  troposphère on peut considérer l'air comme un gaz parfait, la pression étant relativement faible et les molécules n'ayant pas d'interaction autre que des chocs entre elles et la température d'un petit volume s'élevant selon le gradient thermique adiabatique est :
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· T0 : température au niveau de référence ; 

· p0 : pression au niveau de référence ; 

· p : pression à l'altitude étudiée ; 

· R : constante des gaz parfaits ; 

· Cp : capacité thermique de l'air à pression constante 

Il vaut −9,76 °C par km soit presque  −1 °C pour 100 m. 

Ce gradient est dit gradient adiabatique sec. Cela veut donc dire que la température devrait décroître de 9,76 °C par km. 
(Je me suis largement servi de Wilkipedia  pour écrire ce qui précède mais on trouve cela dans pas mal de cours.)
Si donc on se place sur « cette terre » avec atmosphère mais sans Gaz à effet de Serre ou GES, à un endroit où la température au sol est de + 15 °C et qu’on s’élève jusqu’à 10000 m, la température ambiante devrait être en raison de la détente adiabatique de – 82,6°C. Or à cette altitude, la température extérieure est voisine de -50°C, soit une différence de température d’environ

  33 °C.   Un tel réchauffement est-il la marque  du forçage radiatif ? 

Nous allons voir que telle n’est pas l’explication :  cette augmentation de la température est bien due à la présence d’eau
 dans l’atmosphère mais au travers d’un processus qui n’a rien à voir avec l’interaction de la vapeur d’eau avec le rayonnement Infra rouge : En dessous d'une certaine température, la vapeur d'eau se condense et ce changement de phase libère de la chaleur latente de vaporisation  et la masse d'air se réchauffe. De ce fait, la condensation réchauffant l'air, la valeur absolue du gradient est plus faible. Ce taux dépend du relâchement de chaleur latente qui lui dépend légèrement de la pression mais plus fortement de la température ambiante. Le taux adiabatique humide n'est donc pas une constante et varie selon des courbes qui changent de pente avec la température et la pression, se rapprochant de l'adiabatique sèche à mesure que l'humidité de l'air est faible (température très froide et/ou faible pression).

 Dans la réalité, on observe un profil vertical de température de l'air très différent de celui de l'atmosphère standard et il est  très changeant d'un jour à l'autre et d'un lieu à l'autre. Le taux moyen souvent mentionné est de  −6,5 °C/km mais en fait varie ainsi (pour une atmosphère dite standard :

	Altitude                                         km
	Pression                            hPa
	Température                    °C
	Gradient adiabatique saturé en °C/km

	0
	1013
	15
	-4 ,8

	3
	700
	-45
	-6,5

	6
	500
	-24
	-7,8

	10
	265
	-50
	-9,7


7.3.1 Le Cas de Vénus

Il existe encore un argument que l’on  entend partout sur la réalité de l’effet de serre sur la température des planètes. Il est avancé par des astronomes réputés comme Trinh Xuan Thuan, etc. Voici par exemple ce qu’écrit Wilkipedia : « L’atmosphère de Vénus est extrêmement dense. Elle se compose majoritairement de dioxyde de carbone et d'une faible quantité d’azote. Cette atmosphère est riche en CO2 et occupée par d'épais nuages de dioxyde de soufre. Ce mélange crée le plus fort effet de serre du système solaire, permettant d'atteindre des températures de surface tournant autour des 460 °C. La température de surface de Vénus est supérieure à celle de Mercure (420 °C), bien que Vénus se situe à près de deux fois la distance Mercure-Soleil et ne reçoive donc qu'environ 25 % de l'irradiance solaire de Mercure. »  Cela paraît encore convainquant et sans appel : une atmosphère contenant 96,5% de CO2 quelle aubaine ! Or contrairement à notre planète, Vénus présente une atmosphère plus dense et épaisse que celle de la terre et de ce fait presque complètement opaque (y compris pour les IR) ce qui nous empêche d'observer sa surface. Comment dans ces conditions peut-on parler d’effet de serre puisque les rayons du soleil n’atteignent pas (ou presque pas) le sol de la planète. On est me semble-t-il, plus prés du supplice que les Japonais font subir à Alec Guiness dans le Pont de la rivière Kwaï où la tôle a remplacé le verre. Une serre sans verre, pour moi n’est plus une serre. 

L’atmosphère de Vénus possède plusieurs couches de nuages situées entre 45 km et 70 km. De 52 à 58 km d'altitude.  Ces nuages contiennent des gouttelettes d'acides sulfurique et chlorhydrique ainsi que des particules de soufre (liquides comme solides). La plus haute partie de la couche supérieure, de 58 à 68 km d'altitude, contiendrait même une brume de cristaux de glace qui réfléchit la lumière solaire. Par ailleurs, 90% de l'atmosphère de Vénus (principalement du CO2) se trouve entre la surface et 28km d’altitude.

Dans ces conditions on ne peut ni ne doit utiliser l’effet de serre pour expliquer la température à la surface du sol vénusien. En effet, il est évident que la couche nuageuse (les gouttelettes, les particules, les cristaux) absorbe la lumière solaire qu’elle ne réfléchit pas : la couche extérieure de l’atmosphère vénusienne est ainsi chauffée comme la tôle de notre cabane japonaise. Mais, comment expliquer la température de surface de Vénus si le mécanisme de l’effet de serre (les échanges radiatifs) n’intervient pas. Plaçons-nous, en effet, à une altitude de 50 Km, c'est-à-dire dans le haut de la troposphère où la température est d’environ 75°C. Il règne à cette altitude une pression de 1 atmosphère alors qu’au niveau du sol vénusien, elle est de 92,1 at. La seule compression adiabatique
 résultant de cette augmentation de pression conduit  alors à une température très supérieure (plus de deux fois) à la température du sol Vénusien (sous la partie éclairée par le soleil). Concomitamment, il se passe des phénomènes qui vont échanger la chaleur à un taux combien plus important que l’émission de rayonnement :

-comme les vents créés par le gradient barométrique. Un mouvement de super-rotation s'amorce vers 10 km d'altitude, puis s'amplifie régulièrement jusqu'à 65 km, où les vents à l'équateur atteignent des vitesses de l'ordre de 540 km/h. Ces vents font le tour de la planète plus rapidement qu'elle ne tourne sur elle même (cinquante fois plus vite que le sol).

- ou comme  celui des pluies d'acide sulfurique provenant de nuages se situant à environ 60 kilomètres d'altitude dont les gouttes arrivées à 30 kilomètres d'altitude, rencontrent une température et une pression si fortes qu'elles s'évaporent et remontent pour former un nouveau nuage. 
Ces phénomènes sont suffisants pour expliquer une homogénéité des températures plus importante encore que sur la terre : la température est quasiment constante et uniforme à la surface de la planète (sur la face éclairée comme sur la face cachée), assurée par les vents qui la balayent et qui permettent une répartition uniforme de la chaleur. Ceci explique donc l'écart si faible entre les températures observables. Ainsi, pendant les nuits vénusiennes d'environ 58 jours (terrestres), la température diminue très peu.
 Bien entendu et du même coup, la température de la surface est plus faible que celle obtenue précédemment pour la seule partie éclairée puisqu’il y a échange et homogénéisation avec la partie non éclairée. L’utilisation de la composition exacte de l’atmosphère vénusienne et l’usage d’un code de calcul serait nécessaire pour en préciser la valeur exacte, mais cette la température moyenne observée de 462 °C est cohérente avec celle qu’on attend (environ la moitié de la température calculée pour la surface éclairée sans convection).

Il est clair que comme pour la Terre, le responsable de l’homogénéité de la température est la présence d’une atmosphère et en aucun cas l’effet de serre. 

La valeur de la température du sol ne peut pas plus être imputé à l’effet de serre ne serait-ce que parce que les rayons du soleil ne l’atteigne pas.

7.4  Forçage radiatif : Quantification

L’effet de serre tel que le conçoit le GIEC ou plus exactement le forçage radiatif est essentiellement basé, on l’a vu plus haut sur la loi de Stephan-Boltzman soit : S(T) =Q= T4
Si on dérive cette équation  on obtient dQ=4T3dT ou dQ= 4Q/TdT ou encore

dT/ dQ ==1/4*(T/Q)  que l’on peut approximé par cette loi très simple :

 T=Q avec  =T/4Q 

C’est ce que font Lorius et al
 dans la revue Nature cité par André Legendre dans son livre « l’homme est-il responsable du réchauffement climatique ».

Dans la revue Nature, est pris égalà 0,3, d'où les auteurs concluent qu’un doublement de la  concentration en CO2 entraînerait, avant toute rétroaction, une augmentation de 1,2 °C ayant estimé que l’accroissement du au forçage serait de 4w/m2. (aujourd’hui il est admis par le GIEC lui même qu’il n’est au mieux que de 3,7).

Or prendre 0,3 pour , c’est prendre pour Q, 240 w/m2, et 288,15 °K ou 15° pour T.  Or, c’est incohérent car un flux de 240  correspond  à une situation sans effet de serre (sans atmosphère) et à une température de -18°C ou 215,15 °K ; la valeur de est alors de 0,268.  0,27 au lieu de 0,3 direz vous, ce n’est pas bien grave, vous pinaillez mon cher !

Wait a minute ! Leur calcul est fait pour un doublement du gaz carbonique à partir de la fin de la société préindustrielle (C0=280 ppm) où la température moyenne est estimée à 15°C ou 288,15 °K donc un flux de 390 w/m2 ou plus probablement une température effective de 17°C et un flux de 403 w/m2.  Dans les deux cas, est très voisin de 0,18. 

Remarque : Cela montre à l’évidence que ces messieurs ne dominent pas le sujet ou les équations et cela n’est plus du pinaillage puisque l’application numérique   T=Q conduit à une augmentation de température de à 0,67 au lieu de 1,2°C!
Si donc, on considère que tout est régit par un équilibre radiatif, la formule ci-dessus permet bien de retrouver l’effet du forçage préconisé par le GIEC : 150 w/m2 provoque un accroissement de l’environ 33°C. Si on prend 160 w/m2 comme le mesure le satellite ERBE et donc plus probable, ce flux  provoquerait une augmentation de 36°C.

La contribution du CO2  étant estimé à 30 w/m2, celui-ci serait responsable d’une augmentation de 6,76 °C.

 Par ailleurs, on sait aussi, d’après les modèles GCM, que  l’impact de l’absorption des IR par les GES, « l’effet de serre », devrait être 2 à 3  fois plus important dans la troposphère qu’au niveau du sol. Prenons un facteur 2 pour simplifier ; il doit être au moins de 2 puisque le rayonnement IR est émis à moitié vers l’espace et à moitié vers la terre. Il en résulte que l’augmentation de température au niveau de la  troposphère devrait  être d’environ 70 °C et celle due au CO2  de13,5 °C .

Or la théorie adiabatique comparée aux mesures ne laisse au mieux que 3°C. L’impact du forçage radiatif serait alors réduit de 96,5% (ou les chiffres précédent multipliés par 4,5%).

L’impact du forçage radiatif du au CO2 naturel serait alors de 0,3°C (280 ppm) et le doublement de la concentration du gaz carbonique ne se traduirait au mieux (sans considération des rétroactions) que par une augmentation de 0,03 °C !. 

�











� Gerlich et Tscheuschner « Falsifcation Of The Atmospheric CO2 Greenhouse Effects Within The Frame Of Physics”


� En fait, le forçage du gaz carbonique calculé à partir des bases de données spectroscopiques est de 50 W /m2. D’où divergence qu’on peut expliquer par le fait que la vapeur d’eau et le CO2 sont en compétition et absorbe  dans la même bande de longueur d’onde (>4µ). Le phénomène n’est donc pas additif mais se sature. Toutefois, la valeur de 390 w/m2 correspond à une température moyenne (15°C). Si on prend comme il le faudrait la température effective, celle-ci risque d’être plus élevée. Si elle est par exemple d’environ 17°C, le flux sera un peu supérieur à 400 w/m2. Le flux réfléchi serait alors de 160 w/m2 .


� On peut bien sûr se servir d’astuce pour retrouver les -18°C. Il faudrait considérer que la surface terrestre est par exemple composée de sable clair possédant une valeur d’albédo de 30%. Encore faudrait-il le dire.


� La température moyenne globale de la terre n’a pas grand sens physique car la température n’est pas une variable extensive.


� Une masse de gaz n'échangeant pas de chaleur avec son environnement est dit adiabatique.


� En soi, la présence de vapeur d'eau n'a pas d'influence sur le gradient adiabatique.


� J’ai moi-même, un moment propagé cette théorie.


� André Legendre dans son excellent livre « l’homme est-il responsable du réchauffement climatique » EDP Sciences.


� Elle sera cependant peu efficace en raison de sa température faible, de la quasi absence de vapeur d’eau de son atmosphère et d’une concentration en CO2 20% plus faible


� Œuvre déjà citée en 1


� La loi de Stefan résulte de l'intégration sur toutes les longueurs d'onde du spectre continu émis par un corps chauffé (corps noir).  


� « the cardinal error of global climatology, that may have been overlooked so long due to the  oversimplification of the real world problem towards a quasi one-dimensional problem.”


� Pour les autres point de vue (thermodynamiques, aérodynamiques, hydrauliques..), les codes de météorologie et les GCM considèrent bien l’ensemble terre-atmosphère-océans comme un tout.


�  Œuvre déjà citée en 1


� Dans ce cas, je pense qu’il ne doit plus être possible d’occulter le fait que la Terre n’est pas une planète morte et possède une chaleur interne et dégage de l’énergie principalement grâce à sa radioactivité. Le calcul n’est pas non plus exact car la rotation de la terre n’a pas été prise en compte. Néanmoins, on remarque que cette température est inférieure à celle de la lune.


� Conserver pour la comparaison  l’Albédo de 30% à cette terre fictive sans eau, peut être envisagé en supposant que la surface de la terre est recouverte de sable.


� Celle habituellement utilisée ne peut être considérée au plus que comme un indice, semblable au CAC40 donc sans grande signification physique.


� Voir cependant la note de bas de page 1 à ce sujet.


� et encore n’a-t-on pas pris en compte que dans les régions froides le principal GES (H2O) est rare voire inexistant


� Une masse de gaz n'échangeant pas de chaleur avec son environnement est dit adiabatique.


� En soi, la présence de vapeur d'eau n'a pas d'influence sur le gradient adiabatique.


�  Comme la détente adiabatique humide explique très bien l’évolution de température en fonction de l’altitude de l’atmosphère terrestre sans faire non plus intervenir les échanges radiatifs !!! Il faudrait ici faire le calcul exact avec la composition de l’atmosphère vénusienne mais l’ordre de grandeur y est.


� Toutefois, il n'en est pas de même en altitude, où l'atmosphère est beaucoup plus légère : à 100 km, la température varie quand même de +29°C le jour à -143°C la nuit.


� C. Lorius, J. Jouzel, D. Raynaud, J. Hansen & H. Le Treut : «The ice-core record: climate sensitivity and future greenhouse warming” Nature 347, 139-145 (13 September 1990) 
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