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Solar radiation chapter



Bosc et al., 2004

An Oligotrophic Sea in a very sunny area

•Faible couverture nuageuse et rayonnement solaire important

•Apport de DOM important dans certaines zones cotières et rapport DOM 
terrigène/DOMmarine : 4-5 plus élevé que dans l’Océan global. Source de 
précurseurs de réactions de photo-oxydation

•Couche de surface stratifiée

Surface Chlorophyll Concentrations

MEDITERRANEAN SPECIFICITIES



CO2
7.5 Gt C yr-1

Con
tin

en
t

Sediment

Ocean

Atmosphere

- 100 m

- 4000 m

Gas
exchanges

emissio
ns aerosols UVA            

UVB      

organic carbon fluxes

CO2. : 750 Gt C

CO2

Mineralization

photochemistry

DOC                                 
700 Gt C

bacteriaphytoplankton

CO2                                          

~ 30 Gt C yr-1

nutrients

Primary
production
50 Gt C yr-1

Photosynthesis

UVA   
UVB

Respiration

Réactions photochimiques de surface et impact sur les microorganismes
= fonction du rayonnement +  épaisseur couche de mélange et stratification



The Mediterranean atmosphere
(info from Charmex prog.)

1998-2003 average of SeaWiFS-derived aerosol optica l depth at 865 nm
(Antoine and Nobileau, JGR, 2006)

� Intense solar radiation 
� Aerosol climatologies at the basin scale from Meteorological satellites

(Moulin et al., JGR, 1998)

� African dust is dominant
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Aged biomass burning
∆FBOA ~ -64 W m-2

(Formenti et al, JGR, 2002)

Anthropogenic
∆FBOA ~ -18 W m-2

(Markowicz et al, GRL, 2002)

Desert dust
∆FBOA ~ -37 W m-2

Pollution aerosol
∆FBOA ~ -20 W m-2

(Meloni et al, JGR, 2003)

Aerosol pollution
∆FBOA ~ -34 W m-2

(Mallet et al, Atmos. Env., 2006
Roger et al., JGR, 2006)

Aerosol pollution
∆FBOA ~ -23 W m-2

(Horvath et al., JGR, 2002)

Aerosol pollution
∆FBOA ~ -15 W m-2

(Tafuro et al., JGR, 2007)

Mallet et al., Charmex workshop, 29-31 January 08 

Aerosols may impact the solar radiation budget

-15 < diurnal ∆FBOA < -64 W m-2

Aerosol may significantly decrease the solar radiation at the Med. Sea surface



MerMex Solar Radiation

• Traits marquants du Bassin Med 
– Rayonnement solaire important du à la latitude et faible couverture

nuageuse (Vassilkov et al., 2002)
– Importance des processus de photo-oxydation dans l’atmosphere et 

dans la couche de surface océanique (Charmex)
– Importance des interactions aérosols/rayonnement (retrodiffusion) sur

l’énergie disponible en couche de surface (Mallet et al., 2009). Dans le 
bassin Med la retrodiffusion des aérosols joue un rôle plus important 
que celui des gaz à effet de serre.

– Impact fort du rayonnement sur micro-organismes (dommages ADN) en 
terme de respiration, d’oxydation de l’ammonium en NO3 et NO2 et 
diversité de communauté bactérienne (Joux et al., Abboudi et al., 2008)

– Accéleration des processus de photo-oxydation en zone cotière du fait 
des apports de rivières (CDOM précurseurs d’espèces radicalaires (OH) 
(Tedetti et al., 2007; 2008)

– Dégradation des composés organiques/minéraux, contaminants 

– Paradoxe des eaux oligotrophes mediterranéennes: Couleur plus verte
(caractérisée par un rapport de reflectance R443nm/R555 nm; B/G ratio 
plus élevé) que ne l’indique son contenu en chlrophylle, donc estimation 
satellite de la fixation de C largement surestimées (Claustre et al., 2002; 
Morel et al., 2007). 



MerMex group in 2009

• Expected changes
– Rayonnement solaire en relation avec changement global 

(rechauffement global induit 1 refroidissement de la stratosphère
qui induit une destruction de la couche d’ozone aux hautes et 
moyennes latitudes) (Rowland et Molina, 2003)

– Les modifications des charges d’aérosols (anthropique, feux de 
biomasse et aérosols du Sahara) et des processus de 
retrodiffusion associés (diming) induisent une modification du 
rayonnement disponible en couche de surface (Mallet et al 
(2009): Impact sur production primaire, processus de photo-
oxydation, structure de communauté

– Une modification de la stratification (Somot et al., 2006) induit
des temps d’exposition plus longs des organismes et des 
molécules au rayonnement solaire



MerMex group in 2009

• Key questions
– Modification du rayonnement solaire disponible en relation avec 

changement global et la quantité d’aérosols (Diming) /charmex
• Impact des modifications de rayonnement sur la biogéochimie

diversité microbienne en couche de surface 

– Impact des modification de stratification sur les temps 
d’exposition et sur la biogéochimie diversité microbienne en 
couche de surface (Liens Charmex/Hymex)

– Paradoxe des eaux oligotrophes mediterranéennes: Couleur
plus verte (caractérisée par un rapport de reflectance 
R443nm/R555 nm; B/G ratio plus élevé) que ne l’indique son 
contenu en chlrophylle, donc estimation satellite de la fixation de 
C largement surestimée. Nécessité de résoudre ce paradoxe
poiur une estimation correcte de la PP en Mer Med.



MERMeX To summarize…remaining questions

� Impact of oceanic stratification and convection on carbon export and on 
meso-and bathypelagic mineralization), on transfer of contaminants, mixing,  
O2 availability? (Hymex/Mermex)

�Acidification impacts on food web including production and mineralization, 
biodiversity, fishing ?

�Impact of temperature increase on food web, biodiversity, fishing ?

�Extreme events vs more continuous fluxes? anthropogenic contaminants 
[(organic/inorganic) and pathogens] and impacts on the food web including 
small organisms and fishing? (Hymex/Mermex)

�Occurrence and impact of River flood in coastal ecosystems 
biogeochemistry? 

�Importance of dust event (including natural and anthropogenic ) on 
productivity ? on mineralization ? Diming and light availability for marine 
photothythesis, photochemistry (Charmex/Mermex)

�Current straits exchanges and future modifications on nutrients and ood
web?



MOOSE : a network of fixed and mobile platforms in the NW Med Sea and strong links 
with EU countries: W Med Sea process study?

Dyfamed TSS
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