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Chercheurs Confirment Bilan Radiatif en Déséquilibre
  
par Rani Chohan - Goddard Space Flight 
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“Un apoyo para todos...”

Les chercheurs ont conclu que la Terre absorbe plus dʼénergie solaire quʼelle émet vers lʼespace, mettant 
le bilan radiatif hors dʼéquilibre et réchauffant le globe.  
Des scientifiques de NASA, Columbia University, New York, et Lawrence Berkeley National Laboratory, 
Berkeley, Calif. ont utilisé des satellites, des données de bouées et des modèles sur ordinateur pour 
étudier les oceans terrestres.  Ils confirment le déséquilibre dʼénergie en utilisant des mesures précises 
de lʼaugmentation du contenu de chaleur dans 
lʼocéan ces 10 dernières années. 
Lʼétude révèle que le déséquilibre du bilan radatif 
est grand sur le plan historique:  0,85 W par 
mètre carré.  Cela produira 0,6 degrés Celsius de 
réchauffement additionel avant la fin du siècle.  
Pour comprendre la différence, imaginez une 
ampoule dʼun Watt brillant sur un metre carré.  Cela 
ne semble pas grand chose, mais quand on ajoute 
tous les mètres carrés autour du monde cʼest un 
grand effet. Pour mettre cela en perspective, un 
déséquilibre dʼun Watt par metre carré, continuant 
pour 10 mille ans, est suffisant pour fondre une 
quantité de glace équivalente à un km de niveau 
océanique (sʼil existait autant de glace).
“Ce déséquilibre est une conséquence attendue 
de la pollution atmosphérique croissante, surtout 
le gaz carbonique, la méthane, lʼozone, et 
les particules de carbone noir. Ces polluteurs 

ʻGrand Observatoire Terrestreʼ de NASA 
Fête 5 ans de Découvertes Climatiques

Il y a 5 ans, le satellite Terra de la NASA commença à mesurer les signals terrestres avec exactitude, 
précision, et résolution que le monde nʼavait jamais vu.  Ce grand observatoire terrestre a été lancé pour 
regarder beaucoup dʼaspects du climat changeant de la Terre.  Terra a eu un grand succès dans sa mission 
dʼavancer notre compréhension du système climatique de la Terre pour augmenter notre qualité de vie.

Lancé le 18 décembre, 1999, les cinq instruments sur Terra ont commencé leur opérations 
scientifiques en février 2000. Le but de Terra est de déterminer la santé de la planète en 

donnant de lʼinformation compréhensif sur la terre, les océans et lʼatmosphère. Terra 
orbite la Terre plus de 14 fois par jour et observe presque le monde entier.

“Terra est le premier grand observatoire pour la science de la Terre,” dit 
Bruce Wielicki, Chercheur Principal de Science Terrestre à NASA Langley 
Research Center, Hampton, Virginie, qui utilise les données de Terra pour   
mesurer combien dʼénergie solaire est absorbée et reflétée par la Terre.  
“Terra a donné la vue globale la plus compréhensive et exacte du climat 
terrestre qui existe.  Et il a lancé le premier effort multi-instrument de 
recherche sur le changement climatique.” 
Envoyant environ 1 million de megabytes de données par jour, Terra aide 

(continue à la page 2)
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E x p l o re r.  D é c o u v r i r.  C o m p re n d re .

Mesures par Clouds and the Earth’s Radiant Energy System (CERES) 
montrent l’énergie solaire réflechie (gauche) et la chaleur émise 
(droite) pour le 1er janvier, 2002. Dans chaque image les régions 
claires représentent des nuages épais, qui reflètent l’énergie solaire 
et bloquent la chaleur venant de la surface terrestre. Remarquez les 
nuages au-dessus de l’Ouest de l’Océan Pacifique, où l’air monte 
fortement, et le maque de nuages au nord et sud de l’Equateur. 

Conception artistique du satellite Terra.

  par Lynn Chandler  
 Goddard Space Flight Center

National Aeronautics and
Space Administration
www.nasa.gov 



réduisent lʼémission de chaleur par la Terre, et 
augmentent lʼabsorption de soleil,” dit Jim Hansen 
de NASA Goddard Institute for Space Studies, New 
York. Il est lʼauteur principal de cette nouvelle étude, 
publiée dans Science Magazine Science Express. 
Quand la Terre se réchauffe elle émet plus de 
chaleur.  Si les émissions de gaz avec effet de 
serre continuent au niveau actuel, la Terre atteindra 
plus tard un nouvel équilibre.  Les chercheurs 
savent que lʼocéan sʼéchauffe plus lentement que 
la terre.  Ce retard de réponse par lʼocéan aß des 
conséquences pratiques.  Ça veut dire quʼil y a 0,6 
degrés de réchauffement additionel qui est déjà 
certain.  Même sans augmentation de la quantité 
dʼémissions humaines, le climat continuera à se 
réchauffer à ce niveau dans le prochain siècle.  
Les températures globales plus chaudes affectent 
aussi dʼautre choses.  “Lʼeau plus chaude mène 
à une plus grande probabilité de désintégration  
de glace polaire et dʼaugmentation du niveau de 
lʼocéan pendant ce siècle,” dit Hansen. Depuis 
1993, le niveau de lʼocéan a été mesuré par des 
altlimètres sur satellite.  Les données indiquent une 
augmentation de 3,1 cm par décennie.   Bien que 
petit, ce niveau est 2 fois celui du dernier siècle.  Il y a des feedbacks (cycles) positifs qui sont activés à mesure que le domaine de la fonte 
de glace augmente.  Les chercheurs sont dʼaccord que mesurer la glace polaire et le niveau de la mer est nécessaire pour savoir si le 
système est en équilibre. 
Pour voir des animations liées à cet article, visitez:  http://www.nasa.gov/centers/langley/science/earth_energy.html
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Quarter’s Worth of Websites
Jet Propulsion Laboratory: Tour du Monde avec Terra
http://www.jpl.nasa.gov/multimedia/terra5/?msource=032505&tr=y&auid=787094
Dans les 5 dernières années, le satellite Terra de la NASA a observé les changements terrestres de température, 
dʼocéans, de nuages, et de lʼatmosphère.  Explorez ce programme interactif qui comprend des images venant des div-
ers instruments sur Terra, avec des descriptions de toutes les images.  

Où sur Terre? Devenez un Détective Géographique:  
http://www-misr.jpl.nasa.gov/education/whereonearth.html#introduction
Embarquez sur une aventure géographique avec les Images Mystères de MISR.  Ces puzzles ont intention 
dʼinspirer la compréhension des processus physiques, biologiques, et humains qui influencent notre planète 
sur des sujets divers de lʼArchéologie à la Zoologie. Plusieurs ressources pour découvrir et révéler  le sens des 
images peut aider les nouveaux détectives géographiques à trouver la solution à ces questions difficiles.

Coin des Enseignants
Plus de 1865 participants inscrits.

Continuez à informer vos collègues!

Est-ce que quelque chose a changé?  
Nʼoubliez pas de nous envoyer un mot si vous changez 

dʼadresse ou dʼemail.

Merci de votre participation continue!

Le bilan radiatif de la Terre regarde le taux d’énergie qui vient du soleil (flèches jaunes) 
moins  l’energie reflétée (jaune) et émise par la Terre (flèches rouges).  Les nuages ont un 
rôle important en contrôlant ce bilan.  Les nuages cirrus minces permettent le passage du 
soleil, et ils bloquant  la chaleur émise par la surface. Les nuages cumulus épais reflètent 
la plupart du soleil, et retransmettent la majorité de la chaleur venant de la surface. 

chaleur emise chaleur emise

nuages cumulus

radiation solaireradiation solaire

nuages cirrus

U n  a u t r e  é q u i p i e r  C E R E S

Education:
B.S. Astrophysique à Michigan State University
M.S. Météorologie à Pennsylvania State University

Sujet favori à lʼécole:
Méchanique Célestiale,  Climatologie Physique, et 
Litérature Comparative

Passe-temps favoris :
Volleyball, collection de musique et jeux vidéos 

Quʼest-ce que vous aimez le plus dans votre travail:
Travailler sur des recherches liées au climat qui ont 
un grand bénéfice pour le publique. 

Quel conseil donneriez-vous a quelquʼun qui 
est intéressé par une Carrière en Science 
Atmosphérique: Ne limitez pas vos études à un 
sujet particulier.  Les chercheurs ont besoin dʼun 
fond en maths et science, mais aussi avec les 
ordinateurs, lʼécriture, la présentation publique, et 
éthique.  Nʼarrêtez jamais dʼapprendre et de poser des 
questions.  Cʼest lʼessence de la science.

Carrières Atmosphériques en Vedette

David F. Young
Directeur Adjoint Temporaire

Directorat des Sciences
Responsable de mener la 
recherche en Science de la Terre 
et de lʼEspace à Langley Research 
Center
Né 1955 à Philadelphie, 
Pennsylvanie, E.U.

Etes-vous prêts pour le Top 25?
Le Top 25 pour cette année sera posté sur le site 
pendant le mois de juin.  Grâce à vous tous, nous 

avons maintenant plus de 41000 observations dans 
notre collection.  Plus de 25% ont des 
données satellites correspondantes.   
Nous préparons des méthodes pour 

explorer ces données avec vos 
élèves. 



les chercheurs autour du monde à attaquer des 
questions importantes au sujet des causes et 
des effets de changements de lʼenvironnement.  
Bien que la mission continue à accomplir 
ses principaux objectifs scientifiques, les 
achèvements de Terra jusquʼà présent font 
que la mission est déjà un énorme succès.  
Terra trace les mouvements du carbone à 
travers le système climatique de la Terre.  
Chaque annèe les humains émettent plus 
de 7 billion de tonnes de carbone dans 
lʼatmosphère en brûlant les combustibles 
fossiles. Les chercheurs ne peuvent pas 
expliquer où va tout ce carbone.  Entre 1 et 
2 billion de tonnes par année sont “perdus” 
dans le budget global.  Terra donne aux 
chercheurs des indications importantes pour 
résoudre le mystère du carbone perdu.
Les données de Terra aident aussi la prédiction 
météo.  La capacité de Terra de mesurer 
la vitesse, la direction, et la hauteur des 
nuages permet aux scientifiques de mesurer 
exactement la force et direction du vent au-
dessus de zones peu mesurées, comme 
les océans.  Il y a 2 ans, les météorologues 
au Centre Européen pour les Prévisions 
Météorologiques à Moyen Terme (CEPMMT) 
ont commencé à utiliser les données de 
MODIS sur Terra pour suivre les nuages au-
dessus du Cercle Arctique.  Le résultat est 
une avance de 3 heures dans lʼexactitude des 
prévisions dans cette région.
Terra fournit aux chercheurs de lʼinformation 
beaucoup plus précise sur lʼalbedo (lumière 
du soleil reflétée) de la Terre dans des endroits 
où avant ils pouvaient seulement faire des 
conjectures informées par les modèles. Le 
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Pour plus de rensignements visitez: 
http://terra.nasa.gov

Logo Terra

Terra attend son lancement 
à bord d’une fusée Atlas II.

NASA Science Trivia to Excite & Motivate Students
Vous avez vu beaucoup dʼimages satellites de traînées dans 
dʼanciens numéros du Breeze. En juin 2004 nous avons présenté 
une image satellite Terra dʼun grand nombre de traîneées au-
dessus du sud-est des E.U.  Mais que pensez vous de ces traînées, 
ou devrions-nous dire empreintes?  Ces ʻempreintes de bateauxʼ 
dans le ciel au-dessus du Pacifique nordique sont un exemple de la 
façon dont la pollution humaine peut former ou modifier les nuages. 
Les particules émises par les cheminées des bateaux montent dans 
lʼatmosphère et mènent à des gouttelettes de nuage plus petites, 
donnant aux nuages un aspect plus lumineux, blanc, et “strié”. 
Cette image a été prise par lʼinstrument MODIS sur Terra. Pour 
plus dʼimages voir “JPL: Tour du monde de Terra” dans le ʻQuarterʼs 

Worth of Websitesʼ  dans ce numéro.

résultat est de meilleures prévisions en 
Afrique du Nord, sur la Péninsule dʼArabie, 
et à travers les vastes forêts presque non-
habitées de lʼAmérique du Nord et de 
lʼAsie. 
La combinaison unique dʼinstruments de 
Terra permet aux chercheurs dans le monde 
entier de surveiller les feux, inondations, 
tempêtes sévères, et activité volcanique 
en temps presque réel.  Aujourdʼhui des 
organisations autour du monde utilisent les 
données de 4 instruments sur Terra pour 
étudier les causes et effets des hazards 
naturels.
LʼAgence des E.U. de Protection de 
lʼEnvironnement  utilise les données de 
Terra pour mesurer la qualité de lʼair.  
Les chercheurs dʼEPA ont trouvé que la 
combinaison de la précision et la grande 
perspective de Terra dépassent de loin 
leur capacité de mesurer la pollution 
dʼaérosol et de CO en utilisant différents 
emplacements à travers les Etats Unis.
Terra observe également les concentrations 
de nuages et de minuscule particules 
polluants (aérosols) dans le ciel; la 
couverture de neige et de glace sur la 
surface; et donne aux scientifiques un oeil 
sur les zones croissantes des déserts et 
des villes, et du déboisement.
La vue quʼa Terra de lʼespace est nécessaire 
pour comprendre tous les changements 
qui se produisant dans la terre, les océans, 
lʼatmosphère et le climat global.



NASA Langley Research Center
CERES SʼCOOL Project
Mail Stop 927
Hampton, VA 23681-2199
Etats-Unis dʼAmérique

Un encouragement pour tous les étudiants !
“Je devrais donner des mercis pour tout ce que vous avez fait pour nous encourager et vous 

dire que je suis fier de faire partie de SʼCOOL.  Aujourdʼhui, dans notre bulletin dʼécole, ils 
ont parlé de notre collaboration avec la NASA... nous avons même apparu deux fois dans le 

journal de lʼécole. Aujourdʼhui les élèves de CM1 et CM2 sont arrivés à la station météo pour se 
renseigner sur les nuages et SʼCOOL.   Ils ont aimé! ! ! Grâce à Dieu, tout va bien et presque 

toutes les classes élémentaires ont appris les nuages et SʼCOOL. Les professeurs élémentaires 
aiment également SʼCOOL.”

Francesca Pollarolo Aranda, estudiante, American Nicaraguan School, Managua, Nicaragua

Pour plus de renseignements contactez-
nous:
NASA Langley Research Center
SʼCOOL Project
Mail Stop 927
Hampton, VA  23681-2199  USA
Phone: (757) 864-4371
FAX: (757) 864-7996
E-mail:  scool@larc.nasa.gov
URL:  http://scool.larc.nasa.gov
Roberto Sepulveda, éditeur
Dr. Lin Chambers, traduction française
Roberto Sepulveda, traduction espagnole

Evenements prochains
Rensselaer Polytechnic Institute

June 9-12, 2005
Troy, NY, USA

DLESE Annual Meeting
July 9-13, 2005

St. Petersburg, FL, USA

EPO Conference
September 14-16, 2005

Tucson, AZ, USA
http://asd-www.larc.nasa.gov/SCOOL/visits.html


