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Résumé: 

 
L’éclairement du au rayonnement solaire réfléchi par les surfaces proches du module 

solaire photovoltaïques dépend fortement du type et la nature du sol et plus précisément de son 

albédo. L’albédo de surface est défini comme étant le ratio entre le rayonnement réfléchi par le 

sol au rayonnement global correspondant. Il prend en compte les composantes directes et 

diffuses de rayonnement. Il dépend principalement de la longueur d'onde du rayonnement 

incident, l’angle d'incidence, la nature du sol et l’état de la surface. Il est mesuré par un Albédo- 

mètre. C’est un instrument composé de deux pyranomètre montés en opposition, l’un captant le 

rayonnement solaire incident total et l’autre le rayonnement solaire réfléchi par la surface. 

L’objectif de ce travail de mémoire de master consiste à étudier la variabilité temporelle de 

l’albédo à travers une étude expérimentale concernant la mesure de l’albédo, ainsi que sa 

variation pour différents types de sol dans un mili 

eu naturel saharien. 

Mots clés : rayonnement solaire réfléchi, rayonnement solaire incident, albédo, albédo-mètre, 
pyranomètre. 

 

 : مFخص

 OF? /تمد بشد?N /NئHضHرGكF' /NشمسF' /د/HF' ب/ منNرFF' /سط䐣من?كس من 'لF' /NشمسF' /?ش䐣إن إش?'ع 'ل
 NFكF' ش?'عg'H رض䐣من?كس من 'لF' ش?'عg' نNنسب/ بF' Gب'ن N/سطF' ض'NبF' Gر?N .رض䐣ل' /?NطبH عHن
 NجHمF' لHطF' OF? Nتمد بشكل 'س'س?NH, ش?'عgF /منتشرF'H /مب'شرF' 0'نHمكF' تب'ر?g' NG خذ'N.FG'HمF'

,'FذHG P جG'ز NتكHن من رFبNد HمتgFش?'ع 'Fس'Fط,ز'HF' /NHرHد,طبF' /?Nترب/ F' /F'/Hسط/.FN'س بH'سط/ '
ب'F?كس ,'/دN 'GستFط) 'ل䐣ش?/ 'FشمسHF' /N'رد/ 'FكH /NF'ل䐢خر 'ل䐣ش?/ 'FشمسN/  /'ثنNن ب'NرHنمتر متمH ض?

 'Fمن?كس/ ?F' OFسط/ .

 /Nد'نNنج'ز در'س/ م' FNض ?ن طر'NبFF Pر'ر/F' رN>تF' /در'س OF? رتكزN م'سترF' /من 'نج'ز مذكر GدGF'
'NFب FF?تتPH'سط ص/رH NG /تربFF /GFنم'ط مخت䐣نسب/ لF'ب GرN>ض' تN'H ,N/سطF' ض'NبF' س 

   : 'FكFم'F' 0مفت'حي/

 'ل䐣ش?/ 'FشمسHF' /N'رد/ ,'ل䐣ش?/ 'FشمسF' /Nمن?كس/,'FبN'ض 'Fسط/F',NبدH متر,ب'NرHننمتر.                               
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 Abstract: 

The illumination due to the solar radiation reflected by the surfaces close to the photovoltaic solar 

module strongly depends on the type and nature of the ground and more precisely on its albedo 

sound. the surfaces albedo is defined as the ratio between the radiation reflected by the ground and 

the corresponding global radiation .it mainly depends on the wavelength of the incident radiation, 

the angle of incidence, the nature of the soil and the surfaces condition .it is measured by an albedo 

meter .it is an instrument composed of two pyranomètre mounted in opposition, one capturing total 

incident solar radiation and the other capturing solar radiation reflected from the surface. The 

objective of this master's thesis is to study the temporal variability of albedo through an 

experimental study concerning the measurement of albedo, as well as its variation for different 

types of soil in a Saharan natural environment. 

Key words: reflected solar radiation, incident solar radiation, albedo, albedo-meter, 

pyranometer 
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Depuis le début du siècle, la consommation énergétique mondiale est en très forte croissance dans 

toutes les régions du monde à cause de la demande croissante des consommateurs. Les 

consommations d'énergie vont continuer à augmenter, sous l'effet de la croissance économique 

d'une part, et de l'augmentation de la consommation d’électricité par habitant d'autre part. Pour 

cela les énergies renouvelables apparaissent à nos jours et à long terme comme la solution adéquate 

qui couvre ce besoin énergétique. Elles sont devenues une forme d'énergie indispensable par leur 

souplesse, la simplicité d’utilisation [1]. Les énergies renouvelables offrent la possibilité de 

produire de l’électricité ou produire la chaleur. On distingue plusieurs types des énergies 

renouvelables comme l’énergie solaire, l’éolienne, la biomasse et l’énergie hydraulique&etc. Les 

énergies renouvelables peuvent être classées en trois grandes familles, l’énergie d’origine 

mécanique (la houle, celle du vent), énergie électrique (panneaux photovoltaïques) ou l’énergie 

sous forme de la chaleur (géothermie, solaire thermique,&etc.). Sachant qu’à la racine de toutes 

ces énergies est celle en  provenance du soleil, transformée ensuite par l’environnement terrestre. 

Parmi les différentes sources citées, deux retiennent l'attention pour leur important potentiel, 

l'énergie éolienne et l'énergie solaire [2]. L’énergie solaire est la ressource énergétique inépuisable 

la plus abondante sur terre, elle représente l’origine du majeur des énergies renouvelables. Une 

étude a déclaré que seulement 13% environ de l'énergie solaire incidente totale est converti en 

électricité et peu est réfléchi par la cellule surface [3, 4]. Le rayonnement solaire peut être utilisé 

pour produire soit directement de l'électricité à l'aide de semi-conducteurs photovoltaïque, soit de 

la chaleur Solaire thermique pour le chauffage ou la production électrique [5]. La conception et le 

dimensionnement d’un système solaire sont dépendants à la connaissance du gisement solaire. Il 

doit être évalué précisément le potentiel énergétique qu’on peut attendre du rayonnement solaire 

dans un lieu particulier (ex : la zone de la wilaya d’Adrar où se situe la partie expérimentale de ce 

travail de recherche). L’Algérie à lancé des programme très importants pour l’utilisation d’énergie 

solaire pour divers secteurs. La région d’Adrar est l’un des sites les plus favorables à l’utilisation 

de l’énergie solaire avec un flux moyenne qui dépasse le 7 KWh/mβ/j et d’ensellement de plus des 

3500 heures par ans. Les connaissances sur le gisement solaire pour une zone géographique restent 

essentiels, il est nécessaire   d’effectuer   beaucoup   des mesures  expérimentales sur les 

composantes de rayonnement solaire (diffus, réfléchi et albédo au sol) et pour plus une année, 

également d’autres voies menant à la compréhension de tous les données régissant les irradiations 

solaires des sites données et étudies les performances des systèmes solaires [5]. Parmi ces voies, 

la simulation et la modélisation des systèmes solaire et l’analyse de leurs performance grâce aux 

ordinateurs. Cela requiert moins de matériel (un seul ordinateur suffit pour étudier les irradiations 
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solaires dans une infinité de régions quel que soit leur caractéristique géographique, moins de 

temps et tous cela sans danger pour les utilisateurs et presque sans coût de revient (pas de 

consommables à recharger). En effet, l’étude de ces systèmes requiert le passage par des modèles 

du rayonnement solaire. Le but de cette modélisation est de  fournir aux chercheurs toutes les 

informations nécessaires pour dimensionner les systèmes solaires et analyser leurs performances 

de fonctionnement. L’objectif de notre travail est d’étudier expérimentalement et la quantification 

de l’albédo au sol. Nous chercherons à évaluer l’albédo pour la région d’Adrar. Ce travail a été 

organisé et structuré en trois  chapitres : 

 Le premier chapitre est consacré à l’étude du gisement solaire avec quelques notions et  

définitions météorologiques (la correction de distance terre 3 soleil, équation du temps, 

les coordonnées du soleil) couramment utilisées dans le domaine solaire. 

  Dans le deuxième chapitre je fait un bref rappel sur l’albédo et on parle sur l’effet 

d’albédo et comment fait l’installation pour mesurer le rayonnement d’albédo. Nous 

terminons avec une présentation des appareils de mesure du rayonnement. 

 Dans le troisième chapitre, on présente l’étude expérimentale de l’albédo qui nous donne 

la chance pour quantifier l’albédo de certains objets colories dans le milieu désertique 

d’Adrar et conclure l’importance ou non d’exploiter cette énergie perdue, avec des 

résultats. 

Notre travail est clôturé par une Conclusion générale qui résume les résultats obtenues et expose 

quelques perspectives de recherche envisagées. 
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Chapiter I : Généralité sur le Gisement Solaire 

 

           Introduction: 

L’énergie solaire c’est une énergie renouvelable, de nature ondes électromagnétiques, liée au 

rayonnement émis par le soleil. Elle est à l’origine des ressources énergétiques fossiles, 

accumulées au cours des ères géologique, comme le charbon, le pétrole et le gaz naturel. On 

peut l’exploiter par l’utilisation des capteurs solaires, en produisant de la chaleur ou de 

l’électricité pour satisfaire nos besoins en énergie tout en protégeant notre environnement. 

Toutefois, la conception et le dimensionnement d’un système solaire sont subordonnés à la 

connaissance du gisement solaire disponible. Cette partie doit nous amener à évaluer 

précisément le potentiel énergétique qu’on peut attendre du rayonnement solaire dans un lieu 

particulier. Les données météorologiques déterminent l’énergie disponible pour le plan 

horizontal, elles doivent être transportées dans le plan incline des capteurs, en tenant compte de 

divers effets perturbateurs tels que l’horizon, les réflexions du sol et les ombrages d’objets 

proches éventuels [5]. Dans ce chapitre, on va présenter quelques notions et quelques 

paramètres météorologiques qui définissent le gisement solaire d’un lieu sur terre. 

            Mouvement de la terre autour du soleil : 

 
La trajectoire de la Terre autour du Soleil est appelée orbite. Le plan de l’orbite terrestre est 

appelé l’écliptique. La durée de révolution de la Terre autour du Soleil est de 365,25 jours par 

ans (à raison d’une année bissextile de 366 jours une fois tous les quatre ans). La variation  des 

saisons au cours de l’année est due à l’inclinaison de la Terre et à sa trajectoire écliptique. En 

effet, l’année se divise en quatre saisons d’une durée d’environ de trois mois. Le début de l’été 

est marqué par le solstice d’été (le 21 juin), la journée la plus longue pour l’hémisphère nord 

alors que le solstice d’hiver (le 21 décembre), la journée la plus courte pour l’hémisphère nord. 

En fonction des saisons, la hauteur du Soleil dans le ciel est différente : au solstice d’été, la 

hauteur du Soleil est maximale. En Adrar, la journée la plus longue est plus de 16h et la journée 

la plus courte est moins de 8h. On peut voir que la même quantité d’énergie est répartie, le 

21décembre, sur une plus grande surface, ce qui explique que les températures soient plus 

basses dans l’hémisphère nord à cette époque. En revanche, au même instant au niveau de 

L’hémisphère sud, la quantité d’énergie est concentrée sur une plus petite surface, ce qui 

explique qu’il fasse beaucoup plus chaud (même phénomène que l’hémisphère nord en été) [6]. 
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Figure I-1 : schématisation de mouvement de la terre autour du 

soleil [7] On peut remarquer que : 

- Aux équinoxes de printemps et d'automne (21 mars, 21 septembre), à midi, le rayonnement solaire est 

perpendiculaire à l'équateur (latitude 0°) et partout sur le globe, les jours et les nuits sont de durée 

égale. C'est à ce moment que la hauteur du Soleil à midi est la plus facile à calculer. En effet, sa hauteur 

est égale à l'angle complémentaire de la latitude = 90° - L (figure I-2) : 

 
 

 
 

 
Fig. I.2 : Equinoxe  de printemps [8] 

 
- Au solstice d'été (21 juin), la terre est inclinée vers les rayons solaires et, à midi, ceux-ci sont 

perpendiculaires au tropique du cancer (latitude est 23°27' N). Le Soleil ne se couche jamais dans les 

régions du globe situées à l'intérieur du cercle arctique (celui-ci se trouvant en 23°27' au-dessous du 

pôle Nord). La hauteur du Soleil à midi (solaire)  est  de 23°27' supérieure à celle de l'équinoxe.  Le H 

= 90° - L + 23°27 : 
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- Au solstice d'hiver (22 décembre), l'angle d'inclinaison est inversé et c'est le tropique du capricorne 

(latitude 23°27' S) qui bénéficie d'un rayonnement perpendiculaire. La hauteur du Soleil à midi est de 

23°27' inférieure à celle de l'équinoxe H = 90° - L - 23°27'[8].(voire la figure I-4) : 
 

 
Fig. I.4 : L’angle d'inclinaison, solstice d'hiver [9] 

 
  1.2.1  Rayonnement solaire à l’extérieur de l’Atmosphère : 

 
Le soleil est une étoile parmi tant d’autres. Il a un diamètre de 1390000 km, soit environ 50 fois celui de 

la terre. Il est composé à 80% d’hydrogène, 19% d’hélium et 1% d’un mélange de 100 éléments, soit 

pratiquement tout les éléments chimiques connus depuis que Langevin et Perrin. S’appuyant sur la théorie 

de la relativité d’Einstein, c’est l’énergie de fusion nucléaire qui fournit au soleil sa puissance, il est 

aujourd’hui admis que le soleil est une bombe thermonucléaire hydrogène 3hélium transformant chaque 

seconde 564 millions de tonnes d’hydrogène en 560 millions tonnes d’hélium, la réaction se faisant dans 

son noyau à la température d’environ 25 millions de degrés Celsius [10]. Ainsi, à chaque seconde, le soleil 

est allégé de 4 millions de tonnes dispersées sous forme de rayonnement [11]. Le rayonnement solaire 

peut être utilisé pour produire soit directement de l'électricité à l'aide de semi-conducteur photovoltaïque, 

soit de la chaleur solaire thermique pour le chauffage ou la production électrique [11]. 

       1.2.2 Le spectre du rayonnement solaire : 

Le rayonnement solaire est un rayonnement électromagnétique décomposé de grains de lumière appelés 

“ photons “l’énergie de chaque photon est directement liée à la longueur d’onde et donnée selon la formule 

suivante: 

 
        Où : 

�=/�=/�/� (1-1) 

h : La constante de Planck, égale à 6,62 10-34 �ÿ−1  
 

C : La vitesse de propagation de la lumière à vide, égale à  3*108ÿ�−1
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» : la longueur d’onde (m) 
 

Il fait remarquer que 98% d’énergie est comprise entre »=0.25µm et »=4µm, le reste représente1% au-

dessus et 1% au 3dessous de cet intervalle. Le spectre de rayonnement extraterrestre correspond environ 

à l’émission d’un corps noir porté à 5800°K. La répartition de l’énergie en fonction de la longueur d’onde 

est le suivant [10]: 

 Pour 0.25µm ≤»≤0.4µm: c’est le domaine de l’ultraviolet (invisible), il représente 7% de l’énergie 
totale émise par le soleil. 

 Pour 0.4µm≤»≤0.8µm : c’est le domaine du visible, il représente 47.5% de l’énergie totale Émise par 
le soleil. 

 Pour 0.8µm≤»≤4µm : c’est le domaine de l’infrarouge (invisible), il représente 45.5% de l’énergie 
totale émise par le soleil. 

L’énergie rayonnée par le soleil n’est pas uniformément répartie pour toutes les longueurs d’onde, elle 

passe par un maximum pour une longueur d’onde donnée par la loi de WIEN :   » m T=2898 µm K (I-2) 
 

 
Figure I-5 : Le corps noir à 5800 °K et les spectres des rayonnements solaires [3] 

 
 1.2.3  La distance terre-soleil : 

La terre décrit autour du soleil une trajectoire légèrement elliptique dont le soleil occupe l’un des foyers 

.sa distance moyenne est de 149 ,6 millions de km, avec une variation de ±1 ,7%. La terre traverse le 

grand axe de l’ellipse le 2 janvier (position la plus proche) et le 2juillet (la plus éloignée du soleil). 

Depuis la terre, le diamètre apparent du soleil est vu sous un angle de 0,5°. L’axe de rotation de la terre 

sur elle-même est incliné de 23,27° (23 ,45°) par rapport au plan de l’écliptique (plan de l’orbite 

terrestre)[5]. 
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Figure I.6: Distance Terre 3Soleil [2]. 
 

 1.2.4   La constante solaire: 

 
L’échelle des phénomènes mettant en Suvre l’énergie solaire à la surface de la terre, est donne par la 

constance solaire, la mesure de celle-ci à été effectuée jusqu'à présente à l’aide d’instrument imparfait, 

les estimations ont évolué entre: 

 1381w.m-2 en 1950 

 1353 w. m-2 vers 1960 

La valeur la plus probable actuellement retenue est 1367 w. m-2 (±6w.m-2) souvent arrondie à 1,3 7 

KW. m-2, c’est la valeur retenue ici, au moins jusqu’a ce que des mesures plus précises et plus sures 

aient pu être réalisé à partir de satellites. Bien qu’imparfait, la valeur actuellement admise est tout à 

fait satisfaisante pour les applications [11]. 

 1.3   Repérage d’un site sur la surface terrestre : 

 
Toute application solaire nécessite la connaissance du mouvement apparent du soleil pour un point 

donné de la surface terrestre, caractérisé par sa latitude, altitude et sa longitude: 

- La latitude � : Elle est l'angle que fait la direction centre de la Terre -lieu avec le plan équatorial. Les 

latitudes comptent de -90° à +90° et la latitude de l'équateur est 0°. Les cercles des lignes de latitude 

entourant la Terre sont parallèles à l'équateur. (� > 0 pour les latitudes Nord (N) ; �< 0 pour les 

latitudes sud (S)) (Voir la figure I.7) [7]: 
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Figure I- 7: schématisation de la latitude [7] 

- La longitude L : La longitude est l'angle déterminé par le méridien du lieu et le méridien de Greenwich. 

La longitude est un angle compris entre 0 et 180°. On précise si cet angle est à l'ouest (+) ou à l'est (-) 

de Greenwich (voir figure I-8) [7]: 

 

 
Figure I-8 : schématisation de la longitude [7] 

- L’altitude d’un point Z : Correspond à la distance verticale entre ce point et une surface de référence 

théorique, le géoïde figurant sur le niveau moyen de la mer. On l’exprime, généralement, en mètre et 

désigné par z [7]. 

1.4  position du soleil : 

La connaissance de la position du soleil au cours du temps est primordiale [1]. Pour bien définir les 

coordonnés du soleil, il convient de spécifier un certain nombre de direction de référence, ou elle varie à 

chaque instant de la journée de deux manières, par deux systèmes de coordonnées différents [10] : 

   1.4.1  Coordonnées équatoriales : 

Les coordonnées équatoriales sont indépendantes de la position de l’observateur sur la terre, mais elles 

sont liées à l’heure de l’observation. La position du soleil est exprimée par deux angles qui sont: 
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a) Déclinaison du soleil δ : la direction du soleil est repérée par rapport au plan équatorial de la terre 

grâce à un angle δ appelée déclinaison du soleil. Le mouvement du soleil se manifeste par une variation 

de δ entre deux valeurs extrêmes + δ et -δ par apport à l’équateur terrestre, On prend : 

δ = 0 aux Equinoxes (E.P, E.A), δ = 23,45°au Solstice été, δ = -23,45°au Solstice hiver (S.H) [12] 
 
 

 
Figure I.7: Déclinaison solaire [2] 

- La variation de la déclinaison du soleil est donnée par l’équation de Cooper (1969): 

δ = 23.45 sin ﴾ 360    284+n ) (I-6)   en degrés, 
365 

Avec n est le nombre de jours écoulés depuis le 1er Janvier. La déclinaison étant une fonction sinusoïdale, 

varie rapidement au voisinage des équinoxes (0.4 degré /jour) et pratiquement stationnaire durant les 

périodes qui encadrent les solstices [2]. 

b) L’angle horaire du soleil (H) : C’est l’angle que fait la projection de la direction du soleil avec la 

direction du méridien du Lieu passant par le sud. Il mesure la course du soleil dans le ciel. L’angle 

horaire du soleil varie à chaque instant de la journée selon la relation suivante: 

H = 15(TSV − 12) (I-7) 

Avec : TSV : temps repéré de façon que le soleil se trouve au zénith à midi. H varie entre −180° et 

+180° [10]. On prend [13]: H > 0 après midi, H < 0 le matin, H = 0 à midi TSV. 
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Figure I.9 : Angle horaire du soleil [2] 

1.2.4  Coordonnées horizontales : 
Le soleil est repéré par les grandeurs suivantes : 

 

Figure I.10 : les coordonnées horizontales [2]. 

A. La hauteur du soleil (h) : C’est l’angle que fait la direction du soleil avec sa projection sur le plan 

horizontal. La hauteur du soleil varie à chaque instant de la journée et de l’année selon la relation 

suivante [10]: ÿÿĀ / = �ā� � �ā�� �ā� � + �ÿĀ � �ÿĀ � (I-8) 
 

- h varie entre + 90°et -90°, On prend [12]: h> 0 le jour, h<0la nuit, h=0 aux lever et coucher du soleil 

B. Azimut du soleil(a) : C’est l’angle que fait la projection de la direction du soleil avec la direction 

du sud. L’azimut soleil varie à chaque instant de la journée selon la relation suivante [10]: ÿÿĀ �  =  
   �ā�� �ÿĀ� �ā� / 

 
(I-9) 
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- a: varie entre -180° et +180°, On prend [12] : a> 0 vers l’ouest, a< 0 vers l’est, a = 0 direction du su

Figure I.11: Hauteur (h) ; azimut(a) du soleil [2] 
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 1.5.  Equation du temps : 

C’est l’écart entre le temps solaire moyen TSM et le temps solaire vrai TSV selon le jour de l’année 

considérée. Elle est donnée par : �Ā =Āÿ� -  Āÿ� (I-10) [1], Avec: 

- TSV : Temps Solaire Vrai c’est le temps repéré de façon que le soleil se trouve au zénith à midi est 

donnée par : 

 

TSV=12+
�15                                   (I-11)

- Si : ω = 0, TSV = 12h.00 (midi), ω < 0 la matinée, ω > 0, l’après-midi. 

- TSM : Temps Solaire Moyen c’est le temps qui " s’écoule " à vitesse constante de la terre sur son 

orbite au cours de l’année (celui mesuré par les horloges) [1] il est donnée par : Āÿ� = Āÿ� – �Ā                        (I-12),  Avec : 

- ET=9 ,87 sin⁡(2N′) − 7 ∙ 53cos⁡(N′) − 1 ∙ 5sin⁡(N′) (I-13), 
- Ou: N′

 =  (nj − 81)     360 
365 

(I-14), Et n j : est le numéro du jour dans l’année [13]. 

Figure I-12 : Graphe des variations annuelles de l’équation du temps[8] 
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1.6 Composition du rayonnement solaire: 

 
En traversant l’atmosphère, le rayonnement solaire est absorbé et diffusé au sol, on distingue plusieurs 

composantes : 

- Rayonnement direct : On appelle rayonnement solaire direct celui qui arrive au sol sans avoir subi 

de diffusion. Il se diffère de façon notable du rayonnement atteignant la limite supérieure de 

l’atmosphère, en particulier du fait de l’absorption par les constituants gazeux de l’atmosphère. Sa 

mesure s’effectue à l’aide d’un pyrhéliométre figure (II-2), appareil dont la surface sensible est 

toujours disposée perpendiculairement aux rayons solaires [4]. 

 

 
 

Figure I.13 : Rayonnement Direct [2] 
 

- Rayonnement diffus : Le rayonnement diffus est le rayonnement en provenance de la voûte céleste, 

à l’exception du disque solaire. C'est-à-dire la part du rayonnement solaire diffusé par les particules 

solides ou liquides en suspension dans l’atmosphère. Sa mesure est effectuée avec un pyranomètre 

muni d’une bande pare-soleil (anneau métallique cachant le disque solaire) [4]. On en distingue : 

 Le rayonnement diffus isentropique provenant de toute la voute céleste. 

 Le rayonnement diffus circonférence provenant de la couronne solaire. 

 Le rayonnement diffus horizon provient d’une mince bande d’horizon due à une accumulation 
d’aérosols dans les basses altitudes [2]. 

- Albédo au sol: L’albédo pour le rayonnement solaire est défini comme le rapport du rayonnement 
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diffusé ou réfléchi par le sol au rayonnement global. Il est mesuré par un Albédo- mètre, deux 

pyranomètre montés en opposition, l’un regardant vers le sol et l’autre vers le ciel [4]. 

 

Albedo= 
���Āÿÿÿþÿÿý �ÿĀýÿ�/ÿ ���Āÿÿÿþÿÿý �ÿ�þ                                 (I-15) 

 

Il y a quelques valeurs de l'albédo selon la surface du sol 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tableau I.1 : Les valeurs de l'albédo selon la surface du sol [2] 

 
- Rayonnement global : 

Le rayonnement global est le rayonnement reçu sur une surface horizontale provenant du soleil et de 

la totalité de la voûte céleste. On la mesure avec un pyranomètre figure. Il est défini aussi comme la 

somme du rayonnement direct et diffus. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Surface du sol Albédo 

Surface d’eau 0.03à 0.1 

Forêt 0.05à0.2 

Sol cultivé 0.07à 0.14 

Pierres et rochers 0.15 à 0.25 

Champs et prairies 0.1à 0.3 

Sol nu 0.15 à 0.4 

Neige ancienne 0.5à0.7 

Neige fraiche 0.8 à 0.95 
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Figure I-15 : le rayonnement global(les trois composantes de rayonnement solaire) [14] 
 

 
1.7  Conclusion : 

Nous avons présenté dans ce chapitre les différentes notions d’astronomie et de gisement solaire. 

Remarquons que le rayonnement solaire est comme la ressource principale qui est très considérable 

à l’échelle planétaire pour production de l’électricité. Le meilleur moyen pour identifier le potentiel  

solaire sur un site donné est de disposer d’une bonne série de mesures de différents paramètres de 

rayonnement au sol. La région d’Adrar donc est particulièrement ensoleillée et présente le plus 

grand potentiel solaire de toute l’Algérie. Pour évaluer les différentes composantes du 

rayonnement solaire reçu dans un endroit sur terre, nous utilisons un appareil spécifique, capable 

et compétant pour les biens évaluer. Notre objectif principal dans le prochain chapitre est la 

présentation et la connaissance détaillée des notions de l’albedo et de l’albedomètre, le dispositif 

nécessaire pour réaliser les mesures sur l’albédo du rayonnement solaire dans un endroit sur terre, 

nous détaillerons toutes la chaine de mesure avec des résultats et interprétations. 
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Chapitre II : Généralité sur l’albédo et ses variations  

 

2.1 Introduction : 

 
Le terme albédo se réfère à un rapport entre la radiation réfléchie et la radiation solaire incidente. Les 

termes réflectivité et réflectance font référence à une longueur d'onde ou une étroite bande spectrale 

donnée. L’albédo est une grandeur sans dimension, comparable à réflectance, mais d’application plus 

spécifique utilisé notamment en astronomie, climatologie et géologie [12]. L’albédo au sol fait partie 

intégrante et influence d'une manière significative sur le milieu urbain, spécialement à l'intérieur de la 

rue (canyon), là où les matériaux de construction sont caractérisés par leur couleur et leur rugosité, et 

donc leur pourcentage de réflectivité pour le rayonnement solaire, ce qui fait ou bien rafraîchir, ou bien 

réchauffer cet espace[12]. Nous allons présenter dans ce chapitre un bref rappel sur l’albédo au sol et 

en parlera sur quelques méthodes pour bien mesurer et évaluer l’albédo. Nous présenterons aussi 

l’ensemble des instruments utilisés pour quantifier les composantes du radiatives du rayonnement 

solaire, en précisant l’instrument pour mesurer la composante réfléchi du rayonnement sur un obstacle 

(albédo du sol), l’albédo- mètre. 

 2.2. Définition: 

 
L’albedo est un nom masculin originaire du bas latin "albédo", blancheur; c'est la fraction d'un 

rayonnement incident diffusée ou réfléchie par un obstacle. Ce terme étant généralement réservé au sol 

ou aux nuages, c'est une valeur moyenne de leur réflectance pour le rayonnement considéré et pour 

tous les angles d'incidences possibles [8]. La valeur de l’albédo comprise toujours entre 0 et 1 (car c’est 

un pourcentage). Plus une surface réfléchissante, plus son albédo est élevée. Par définition, le corps 

noir possède un albédo nul [8]. Il a été introduit au 19eme siècle par l’astronome américain George 

Philips Bond (1825/1865) dans l’étude des planètes. L'albédo a été donné à la fraction du rayonnement 

solaire incident qui est renvoyée par réflexion et diffusion [15].voir la Figure II-1 suivante: 

 

Figure II-1: Flux solaire et albédo [15]. 

 2.3. Variation de l’albédo : 



19 

                                                           Chapitre II : Généralité sur l’albédo et ses variations 

 
 

 

 

La valeur de l'albédo du sol habituellement retenue est de 0,2 pour les sols cultivés, 0,3 à 0,4 pour le 

sable, 0,6 à 0.8 pour la neige. L'influence de l'albédo du sol est notable, par ciel clair, dans le cas de 

surfaces réceptrices inclinées, et surtout verticales. La réflectance d'un toit, d'une rue, d'un champ, d'une 

paroi, etc.& doit être déterminée et précisée dans chaque cas particulier. La valeur de l'albédo est 

également sensible, surtout par ciel couvert, pour L’appréciation du rayonnement diffus du ciel. A 

l'échelle des estimations dans un rayon de plusieurs kilomètres, c'est-à-dire au plan des climats locaux, 

des évaluations raisonnables doivent pouvoir être effectuées statistiquement [16]. Des variations de 

l'albédo entre 0,15 et 0,30 peuvent en général être négligées. C'est dans ce sens que, en régions 

tempérées, de même que sur mer ou dans les déserts, les variations d'albédo liées à l'évolution 

saisonnière de la couverture végétale ou à la hauteur du Soleil ne sont que grossièrement évaluées. Par 

contre, et ceci surtout pour les hautes latitudes ou en montagne, la couverture neigeuse du sol peut 

entraîner un albédo moyen de l'ordre de 0,6 (neige ancienne, glaciers) à 0,8 (neige fraîche), qui influe 

sensiblement sur le rayonnement diffus du ciel, surtout par ciel couvert [15]. Le tableau suivant (Tab 

II -1) présente les valeurs d'albédo en (%) pour les différents types de couvertures de surfaces : 

Surface Réflectivité (% d'énergie solaire réfléchie) 

Nuages 50 à 55 

Forêt 5 à 10 

Route asphaltée 5 à 10 

Béton 17 à 27 

Sable blanc 30 à 60 

Terre noire 5 à 15 

Neige fraîche 80 à 90 

Prairie 5 à 25 

Tab II-1: Réflectivité ou "albédo" pour différentes surfaces [16]. 

 
 2.4. L’effet de l’albédo : 

 
L'effet de serre est un processus naturel de réchauffement de la température qui intervient dans le bilan 

radiatif de la Terre. Il est dû aux gaz à effet de serre (GES) contenus dans l'atmosphère, à savoir 

principalement la vapeur d'eau H2O (qui contribue le plus à l'effet de serre), le dioxyde de carbone 

CO2, le méthane CH4, le monoxyde d'azote N2O et l'ozone O3. Cet effet a été nommé ainsi par 

analogie avec la pratique en culture et jardinerie de construire des serres, espaces clos dont une ou 

plusieurs faces sont
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transparentes, laissant passer la chaleur du soleil et la retenant prisonnière à l'intérieur afin de 

permettre aux plantes de bénéficier d'un microclimat artificiel [16]. 

 2.5. Méthodes pour mesurer l’albédo : 

 
Plusieurs méthodes permettent d’obtenir des valeurs d’albédo : des mesures avec un pyranomètre sur 

le terrain et des données satellitaires dans les longueurs d’ondes du visible (VIS) et du proche 

infrarouge (PIR). La mesure au sol est généralement faite par deux pyranomètre (Figure II- 2) qui 

observent presque tout le spectre solaire (idéalement entre 250-3000 nm). Par exemple, le pyranomètre 

CMP 11 ou 21 de Kipp & Zonen (utilisé comme référence en météorologie, 

http://www.kippzonen.com) mesure le rayonnement entre 285-2800 nm. Pour la mesure de l'albédo, 

un pyranomètre est orienté vers le haut, le second est orienté vers le bas et l’albédo est obtenu par le 

rapport du rayonnement solaire réfléchi (bas) sur le rayonnement incident (haut). L’albédo mesuré in 

situ peut être très précis (précision sur le rayonnement < 5-10 W/m2 selon l'angle d'incidence), mais 

les valeurs seront erronées (surestimation) si la neige s’accumule sur le pyranomètre pointé vers le ciel 

(dénominateur presque nul) . Les valeurs d’albédo (>0.85 en zone de gazon, ou >0.5 en zone de 

conifères) peuvent être dues à une neige fraîchement tombée ou à un biais causé par une précipitation 

neigeuse sur le capteur [15]. 

 2.6. Détermination de surface de l’albédo : 
La surface de l’albédo est le rapport de l’incident de rayonnement solaire à la surface de la Terre au 

rayonnement solaire réfléchi par la surface. Il est nécessaire de cartographier le rayonnement solaire à 

partir des données satellitaires en raison de son impact significatif sur les radiations détectées par les 

capteurs satellitaires. Il s’agit d’une base des données pour calculer le rayonnement solaire à un niveau 

incliné. En général, la surface de l’albédo dépend des types de surface de la terre. Par exemple, la neige 

a une surface plus élevée que les prairies et les forêts. Pour la surface de la terre couverte par les plantes, 

la surface de l’albédo change généralement avec les espèces végétales et les stades des plantes. En 

principe, la surface du péso peut être mesurée à l’aide d’une échelle d’albédo. Ce compteur se compose 

de deux mesures de pyranomètre positionnées horizontalement, l’une face vers le haut et l’autre 

orientée vers le bas. L’échelle d’albédo peut être utilisée en pratique pour mesurer la surface de la balle 

dans une petite zone [17]. 

 2.7. Variation de l’albédo à différentes types de surfaces : 
L’albédo est très variable selon la nature et l’état de la surface (et selon la longueur d’onde incidente 

et la hauteur du Soleil, Les éléments qui contribuent le plus à l'albédo de la Terre sont : les nuages, les 

surfaces  de neige et de glace et les aérosols à cause de la grande réfléchissante de cette type du sol, 

par exemple : 
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 L’albédo des nuages varie typiquement de 0,4 à 0,9 (40% à 90%) selon leur nature, leur épaisseur, la 

hauteur du Soleil, etc. les nuages jouant un rôle de milieu diffusant additionnel, ils absorbent en outre 

une fraction du rayonnement solaire, mais celle-ci reste assez faible et ne dépasse pas 10 % de l’énergie 

incidente pour les nuages les plus épais. 

 Les aérosols ont en général des dimensions semblables à la longueur d'onde de la lumière. Ce peuvent 

être des poussières, des cendres, des microcristaux, des microgouttelettes, des fumées de pollution 

industrielle dont la taille varie de 0.5 à 10 ¼m. L’albédo des aérosols est compris entre0, 3à 0,4 [18] 

 l'albédo de la neige fraîche est de 0,87, ce qui signifie que 87 % de l'énergie solaire est réfléchie par 

ce type de neige.et le neige ancienne 0,5 c’à d : 50% [15] 

On peut citer quelques valeurs moyennes typiques pour différentes sortes de sols ou d’états de surface 

(tableau II-2) : 

type de sol valeur de l'albedo pourcentages 

neige fraiche 0,8 a 0,9 80% a 90% 

neige ancienne 0,5 a 0,7 50% a70% 

sol rocheux 0,15 0,25 15% a 25% 

sol cultivée 0,07 0,14 7%a14% 

foret 0,06 a 0,20 6%a20% 

étendue 'eau 0,05 5% 

aérosols 0,3 a 0,4 3% 

 
Tableau II-2 : albédo typiques des différents types de surfaces [19] 

 2.8. Instruments de mesure: 

Il excite des différentes instrumentes pour mesurer la quantité de rayonnement solaire sont : 

- Le pyranomètre : le pyranomètre (fig. II-2) est une appareil mesure le rayonnement globale, 

qui collecte le rayonnement arrivant sur  une  surface  horizontale  ou  inclinée, en provenance d’un 

angle solide de 2π stéradians. Le domaine spectral couvert s’étend de 0,3 à 3¼m, il doit être 

régulièrement étalonné et entretenu (poussière, condensation) [3]. 
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Fig. II.2: le pyranomètre [2] 

- Le pyrhéliométre : C’est un appareil (fig. II-3) mesure le rayonnement direct dont la surface sensible 

est toujours disposée perpendiculairement aux rayons solaires. Cet instrument est en permanence 

orienté vers le Soleil de façon à ce qu’il ne mesure que le rayonnement provenant du seul disque solaire. 

Il comporte une ouverture réduite et une surface réceptrice qui doit être maintenue normale aux rayons 

du soleil grâce à un système automatique conçu à cette finalité [3]. 

 
 

Fig. II-3 : l’instrument pyrhéliométre [2] 
 

- L’albédo mètre : C’est un instrument (fig. II-4) composé de deux pyranomètre montés en opposition, 

l’un captant le rayonnement solaire incident total et l’autre le rayonnement solaire réfléchi par la 

surface. On supposant que la parcelle de surface vue par le second capteur est suffisamment homogène 

et que le signal mesuré est équivalent à l’intégrale du flux réfléchi dans toutes les directions. Cet 

instrument doit être placé à grande distance du sol [3]. 

 

 
Fig. II-4 l’instrument de l’albédo- mètre [2] 
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Cet albédo- mètre est composé de deux pyranomètre identiques opposés disposés 

horizontalement, l’un dirigé vers le ciel pour mesuré le rayonnement incident et l’autre 

vers le sol a pour but de mesuré le rayonnement réfléchi. L’étendue spectrale de ces deux 

capteurs est limitée, comprise entre 400 et 1 100 m. 

       2.9.  Les installations de mesure des radiations : 

Différentes méthodes de mesure seront expliquées dans les prochains paragraphes. On 

parle spécifiquement sur l’installation de l’albédo-mètre pour évaluer l’albédo (but de 

thème de cette étude) [20]: 

- Mesure du rayonnement global: le rayonnement global est mesuré par un 

pyranomètre. Idéalement, le site du pyranomètre doit être libre de toute obstruction au-

dessus du plan de l'élément sensible, et en même temps le pyranomètre doit être 

facilement accessible pour nettoyer le dôme extérieur et inspecter le dessiccateur. Si cela 

n'est pas possible, le site doit être choisi de telle manière que toute obstruction au-dessus 

de la plage d'azimut entre le premier lever du soleil et le dernier coucher de soleil doit 

avoir une altitude ne dépassant pas 5 ° (Le soleil apparent diamètre est de 0,5°). 

Ceci est important pour une mesure précise de la radiation solaire. Le rayonnement diffus  

(solaire) est moins influencé par les obstructions près de l'horizon. Il est évident que le 

pyranomètre doit être situé de telle manière qu'un aucune ombre ne sera projetée dessus à 

aucun moment (par exemple, par des mâts ou tuyaux). Notez que les gaz d'échappement 

chauds (plus de 100 degrés centigrades) produisent un rayonnement dans la gamme spectrale 

du pyranomètre CM 11[20]. 

- Mesure du rayonnement réfléchi : En position inversée, le pyranomètre mesure le 

rayonnement global réfléchi. Selon l'OMM (l'Organisation météorologique mondiale), 

la hauteur doit être de 1 à 2 m au-dessus d'une surface couverte par l'herbe coupée courte. 

Le dispositif de montage ne doit pas trop interférer avec le champ de vision de 

l’instrument. Une construction comme celle de la figure 11 convient. L'écran supérieur 

empêche un échauffement excessif du corps du pyranomètre par le rayonnement solaire 

et, s'il est assez grand, il garde l'écran inférieur exempt de précipitation. L'écran inférieur 

empêche l'éclairage direct des dômes en le soleil au lever et au coucher du soleil [20]. 

- Mesure du rayonnement diffus : Pour mesurer le rayonnement du ciel, le 

rayonnement solaire direct est mieux intercepté par un petit disque ou sphère. L'ombre 
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de le disque doit recouvrir le pyranomètre dômes complètement. Cependant, pour 

suivre le mouvement apparent du soleil, le dispositif de suivi motorisé est nécessaire. 

Cela peut être fait avec le 2AP tracker, conçu pour suivre le soleil dans toutes les 

conditions météorologiques. Alternativement, l'utilisation d'un anneau d'ombre est 

possible, mais moins précis. Le l'anneau d'ombre intercepte le rayonnement solaire 

direct quelques jours sans réajustement, mais aussi une proportion du rayonnement 

diffus du ciel. Par conséquent des corrections pour cela aux données enregistrées sont 

nécessaires. Kipp & Zone fournit un anneau d'ombre universel CM 121 pour toutes les 

latitudes. dans Le manuel du CM 121, les instructions d'installation et les facteurs de correction 

sont fournis [20]. 

      2.10.  L’albédo –mètre: 

Pour le concept théorique de mesurer l’albédo est simple. Le capteur de rayonnement 

(pyranomètre) est dirigé vers le haut pour mesurer le rayonnement de l’accident, puis 

rapidement renversé vers le bas pour mesurer le rayonnement réfléchi. Pour dériver le 

bitu, la quantité de rayonnement réfléchie doit être divisée en un seul pour l’accident de 

rayonnement. En fait, la mesure réelle de la surface de l’albédo sous un état naturel assez 

complexe. Le problème est triple. Tout d’abord, l’accident de rayonnement ne provient 

pas seulement de la source de rayonnement directement, mais aussi de la lumière qui se 

propage d’autres directions. Deuxièmement, les surfaces de l’onduleur ne se reflètent 

pas uniformément dans toutes les directions, et troisièmement, les capteurs ne recueillent 

la lumière qu’à partir d’un petit ensemble d’angles. Ainsi, nos mesures de réflexion ne 

sont que des échantillons de la fonction de distribution des onduleurs bidirectionnels 

(BRDF). Albédo est souvent défini comme un facteur de réflexion moyen général pour 

l’objet. Plus précisément les termes de l’albédo spectrale et total sont différenciés 

.l’albédo spectrale fait référence à la réflectance dans une longueur d’onde tandis que 

l’albédo est calculé comme une intégrale de la réflectivité spectrale multipliée par le  

rayonnement  sur  tout  les  longueurs  d’onde  du  spectrales  visible .Une bonne 

estimation de l’albédo de surface peut être effectuée à l’aide de meures par ciel clair par 

satellite [17]. 

 

 



Chapitre II : Généralité sur l’albédo et ses variations 

24  

   2.11. Conclusion : 
 

Nous avons présenté dans ce chapitre l’albédo et l’instrument nécessaire pour mesure la 

réflectivité (l’albédo-mètre). La réflectivité ou "albédo" est une notion liée directement au 

rayonnement solaire, c'est le rayonnement (énergétique ou lumineux) réfléchi par une 

surface au rayonnement incident. L'albédo fait partie des composantes du bilan radiatif 

qui est l'équilibre entre l'énergie solaire arrivant sur la terre, et celle réémise par la planète. 

Cette énergie peut être directement renvoyée vers l'espace, essentiellement par les nuages 

et la surface terrestre, ou bien elle peut être absorbée puis réémise sous la forme de chaleur. 

Pour quantifier l’albédo du rayonnement solaire dans le milieu saharien (Adrar), nous 

allons faire une série d’expérience dans le prochain chapitre, qui demande d’utiliser 

certains appareils avec certaine précision. 
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Chapiter III : Quantification de l’albédo dans la region d’adrar 

 3.1. Introduction : 

Nous présentons dans ce chapitre la démarche et les résultats obtenues lors de notre étude 

expérimentale, qui a été faite dans la région d’Adrar, pour quantifier l’albédo dans ce milieu 

désertique. Nous analyserons et interpréterons les différents résultats obtenus pendant les 

mesures relevées dans les jours de l’installation de l’albédo 3 mètre dans l’endroit de 

l’expérience (unité de recherche des énergies renouvelables dans les milieux sahariens 

URERMS). L’ensoleillement direct et réfléchi qui sont mesurés en fonction du temps pendant 

les journées par les différents objets de couleurs différents seront présentées graphiquement  en 

le comparant. Les courbes de l’albédo associées montrèrent l’importance ou la négligence de 

cette énergie dans les milieux désertiques. 

 3.2. Présentation du banc d’essai installé dans l’URERMS: 
 

L’étude expérimentale a pour but de déterminer et présenter l’ensoleillement (direct et réfléchi) 

mesuré en fonction du temps et pour quantifier l’albédo dans le milieu désertique. Pour cela, 

nous installons dans l’URERMS (région d’Adrar) un banc d’essai qui constitue généralement 

d’un pyranomètre (albédo 3 mètre) pour quantifier l’albédo des journées, et nous changeons le 

type du sol chaque fois à l’aide des objets colories, pour bien évaluer l’albédo des différentes 

type de zone (matière et couleur). 

 3.3. Caractéristiques géographiques et météorologiques de la région d’Adrar : 

 
Site Longitude (°) Latitude (°) Altitude (m) Situation topographique 

Adr
ar 

27° 49’ N 00° 17’ W 263 Sahara 

Tableau III-1: Données géographiques du site d’Adrar 
 

 3.4. Description de l’albédo –mètre: 
Il existe différent types d’albédo-mètre, mais chaque type est caractérisé par des caractéristiques 

différentes à l’autre: 
 

CM11 

Impédance (ohm) 700 à 1500 ohm 

Gamme spectral 310 - 2800 nm (50% points) ou 340-2200 nm (95% points) 

Sensibilité entre 4 et 6 µV / W m -2 

Poids 830 G 

Longueur de câble 10 m 
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 Tableau III-2 : Caractéristique d’un albédo 3mètre 
 

       3.5   Prototype du banc d’essai: 
 

Le schéma ci-dessous présente le banc d’essai utilisé : 
 

 

  

 Figure III-1 : photos du prototype de l’installation de l’albédo 3 mètre [26] 
 

 

CM14 

Impédance Dépend de la connexion 

Poids 1,9 KG 

Longueur de câble 10 m 

Sensibilité Egaux 
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                 3.6.   Description des composantes de prototype du banc d’essai : 
- Le pyranomètre (l’albédo - mètre): On installe l’albédo-mètre vers le sud à hauteur de 1 ,5 mètre 

au dessus du sol, qui constitue à deux pyranomètre, l’un vers le bas et l’autre vers l’haute qui mesure 

la fraction de rayonnement réfléchi par rapport de rayonnement incident (albédo). 

- Lower screen (white): qui sépare le pyranomètre d’haute à le pyranomètre de bas. 

- Mast (black) : qui permet de fixé l’albédo mètre pendant les mesures des journées. 
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     3.7.   Description des zones : 

 
Nous avons utilisé deux types des zones, détaillons comme suit : 

 
       3.7.1.  L’albédo des surfaces enneigées sans végétation : 

 

En zone sans végétation comme sable et matière blanc, L’albédo de surface augmente 

considérablement à la suite de la première neige. À l’est du Canada, l’albédo de la neige est de 

grande importance, puisque le sol peut être enneigé de 4-6 mois selon les zones étudiées 

(OURANOS 2014). Pour illustrer l’effet de la neige sur une surface de tourbe, Robinson & Kukla 

(1984) mesurent une augmentation de l’albédo de surface de l’ordre de 0.72. Cependant, l’albédo 

de la neige est variable selon les propriétés géophysiques du couvert nival tels que: la taille des 

grains, la densité, l’humidité, l’épaisseur et la structure verticale de la neige et les caractéristiques 

des impuretés dans le couvert nival. Par exemple, les conditions suivantes vont contribuer à 

augmenter l’albédo de la neige [20]. 

       3.7.2.  L’albédo des surfaces enneigées en zone végétalistes: 

 
En zone végétaliste comme les forêts, Sturm et al. (2005) précisent que l’albédo de surface 

connaît une grande hétérogénéité spatiale et temporelle. L’albédo en zone végétaliste varie 

selon la densité et la taille de la végétation ainsi que la capacité de rétention de la neige dans les 

branches en plus des caractéristiques de la neige (au sol ou interceptée) mentionnées plus tôt 

(Marsh et al. 2010; Sturm et al. 2005) [20]. Dans cette étude, le type de végétation étudié 

consiste en des forêts (plante) et le type de Sol sans végétation est la matière blanche (terrain 

plâtré) et le sable (terrain nu) avant la quantifier de l’albédo en préparer le sol (la zone de 

mesure) et nettoyer bien et on placer l’objet calories nécessaire. Et en lace l’albédo 3 mètre de 

mesure pendant trois (3) jours pour bien évaluer l’albédo. 

        3.8.  Résultats et discussions: 

- Variation de l’albédo : 

Le tableau III-2 présenter Les mesures de l’albédo 3 mètre pour la matière blanche pendant 

neuf (9) jours donné des valeurs de l’albédo montré dans le tableau ci-dessus : 

 Jour   Mois   Années   Heure   R. incident   R. réfléchi   Albédo  

6 3 2020 11:37 846,35 303,947 0,35912684 

10 3 2020 13:30 836,834 375,036 0,45498773 
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13 3 2020 12:00 781,978 471,874 0,60343641 

15 3 2020 10:40 526,17 319,62 0,60744626 

17 3 2020 15:30 696,336 436,049 0,62620488 

20 3 2020 17:15 286,035 194,235 0,66187989 

23 3 2020 09:54 652,115 380,074 0,58283278 

26 3 2020 16:49 446,125 278,198 0,62358756 

27 3 2020 14:20 846,91 503,22 0,59418356 

Tableaux III-2:les mesures de l’albédo pendant 9 jours 

 Les figures montrent l’allure du l’ensoleillement direct, réfléchi et diffus pour le terrain 

nu et terrain plâtré et terrain plâtré + peinturé en blanche pendant les journées du 

06/03/2020 au 27/03/2020: 
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Figure III-2: Le jour 06/03/2020 (terrain nu) 
 
 
 

Figure III-3 : Le 07/03/2020 (terrain nu) 
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Figure III-4 : Le 09/03/2020 (terrain plâtré) 
 
 

Figure III-5: Le 10/03/2020 (terrain plâtré) 
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Figure III-6: Le 17/03/2020 (terrain plâtré + peinturé en blanche) 
 

 
Figure III-7: Le 27/03/2020 (terrain plâtré + peinturé en blanche) 
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Figure III-8: albédos en différents cas 

- On remarque que l’éclairement direct dépasse le 800 (W/m2) pour tous 

les types de sol. 

- L’éclairement réfléchi dépasse 300 (W/m2) au terrain nu, pour le terrain 

plâtré l’éclairement réfléchi dépasse 400 (W/m2) à cause de réflectivité 

de plâtré, alors pour le terrain blanche l’éclairement réfléchi dépasse 500 

(W/m2) car la matière blanche est toujours caractérisée par une grand 

réflectivité par rapport aux autres colleurs. 

- l’albédo des différents types des objets colories est presque stable pendant 

toute la journée. Elle est de l’ordre de 60% pour un terrain plâtré blanche. 

la valeur maximale atteinte de l’albédo est de l’ordre de 0,75. 

- On constate que l’éclairement direct est toujours plus élevé par rapport à 

l’éclairement réfléchi ce qui fait que l’albédo du sol est toujours moins de 

1. Le cas ou L’albédo est le plus important c’est est du terrain (plâtré + 

peinturé en blanche), ce qui montre la dépendance directe de l’albédo par 

la matière et le colleur du sol qui reçu la lumière. 

-  

             3.9.  Conclusion: 

Dans ce chapitre, nous avons étudié expérimentalement la variation journalière du flux 

énergétique du rayonnement solaire dans le milieu saharien d’Adrar. Les mesures 

exécutées sur les deux types du rayonnement reçu (direct et réfléchi) montrent plus ou 

moins la stabilité de la fraction entre les deux quantités (c.à.d. l’albedo). Les matières de 

couleur blanche représentent la grande valeur de l’albédo qui est de l’ordre de 60% dans 

ce milieu désertique. 
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        Conclusion Gènèrale  

Dans ce mémoire nous avons étudié l’albédo (la fraction énergétique du rayonnement solaire direct 
par rapport au rayonnement solaire réfléchi) dans un milieu saharien (on a choisi la région d’Adrar 
3 sud-ouest de l’Algérie). On a réalisé un prototype expérimental dans l’unité de recherche des 
énergies renouvelables dans un milieu saharien (URER-MS-Adrar), à fin de l’utiliser pour évaluer 
la variation journalière de l’albédo dans ce milieu désertique. Les résultats obtenus montrent que 
l’albédo des différents types des objets colories est presque stable pendant toute la journée. Elle 
est de l’ordre de 60% pour un terrain plâtré blanche. La valeur maximale atteinte de l’albédo est 
de l’ordre de 0,75. L’éclairement direct est toujours plus élevé par rapport à l’éclairement réfléchi 
ce qui fait que l’albédo du sol est toujours moins de 1. Le cas ou L’albédo est le plus important 
c’est est du terrain (plâtré + peinturé en blanche), ce qui montre la dépendance directe de l’albédo 
par la matière et le colleur du sol qui reçu la lumière. Rien a dire que quelque soit l’effort dépensé, 
une étude n’est jamais a terme, pas mal de point reste a traiter, pas mal de précision a apporter 
dans les futures travaux et ceux en cours .Ils s’agit d’un domaine multidisciplinaire ce qui rend 
son étude passionnante et relativement complexe au même titre.   On conclusion, on peut dire que 
l’effet de l’albédo  montre la dépendance directe de l’albédo par la matière et le colleur du sol. 
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