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Présentation a I'échelle du globe

Le vent:
On distingue le vent zonal u (>0 pour un vent d'Suet le vent méridien v (>0 pour un vent de Sud)

Synthése

En étudiant les champs en moyenne annuelle, oemétidence :

Le courant jet subtropical
Les alizés

Cellules de Hadley

ZCIT

Toutefois, ces différentes structures ne sont@asurs visibles au jour le jour,
posseédent une variabilité spatio-temporelle gramdea¢saisonniére), sont influencées
par la nature des basses couches (Océan, contiekf), ne sont pas nécessairement
axisymetriques.
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Présence du courant jet subtropical : noyau detvésfort au niveau de la tropopause vers 30°titede,
plus fort a un niveau de pression donné dans I'HS.

Dans I'hémisphére d’été, noyau moins intense et pitache du pble qu’en hiver.

Dans la bande tropicale, vent d’Est ; max pres desplus fort dans I’hémisphére d’hiver alizés
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Le jet subtropical ne correspond pas a un axe defge continu (influence du relief, des contingnt
Structure plus réguliére dans 'hémisphére Sud.

Vent max sur les bords Ouest pacifiques et atlansique



QJID
10
E ‘_|10\|:gs
Eoab o
a’? /
10////1,
l 2
b oof

&

L

)
3 \\‘xl
10 ////1, el | AV S| BN Y

80 705 60 50 40 30 20 105 O ON 20 30 40 350 40 70N 80

FiG. 1.12: La fonction de courant de I’écoulement méridien, exprimée en débit mas-
sique (10'%kg¢/5s). De haut en bas: moyenne annuelle, hiver boréal, été boréal. D’apreés
Peixoto et Oort, 1992.



Le max de vent méridien moyen est plus faible que le
max de vent zonal.

2 extréma de signes opposes :
-) dans les basses couches (convergence)
-) au voisinage de la tropo (divergence)

Avec la vitesse vertical® circulation fermée\(sible
sur les champs en moyenne annuejle
« 2 cellules de part et d'autre de I'équateur
cellules de Hadley
« ZCIT : zone de convergence intertropicale = zone
de convergence des alizés en basses couches.

Variations de ces circulations avec les saisorsileda
cellule de I'hémisphere d’hiver est bien marquée.




Fonction de courant méridienne: (a) moyenne quasi-
lagrangienne sur des iso-theta (b) moyenne eulérienne

Latitude

: -
g w
2 60 §
¢
& A

80+

Z/aY

s 1 o I o » Ve Ts .
0’s 60°S 30 0 30N 60'N 90°'N
| atitude

w



Présentation a I'échelle du globe

Le bilan radiatif;

Synthese :
Les courbes en moyenne zonale montrent un dédémguitiéridien et verticab nécessité de mélange
assuré par la convection (petite échelle) et desremaants de grande échelle horizontale.
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En moyenne annuelle, le bilan radiatif des régjmwiaires est déficitaire et celui des régions ényigles et
tropicales est excédentaire.

Comme aucune région ne se réchauffe ni se refipedpgétuellemen® transport de I'excédent d’énergie
vers les plus hautes latitudes.
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L’atmosphére est quasi-transparente au rayonnesoéite recu sauf dans les basses couches (courbe
de droite)

Le flux radiatif sortant vers I'espace provienttpludes hautes couches de I'atmosphere.

Donc déseéquilibre verticab nécessité de mélange vertical (convection pour tigepechelle + circulation
de grande échelle (Hadley)



Transports méridiens de chaleur:

Bilan déficitaire aux latitudes extratropicales et
excédentaire aux latitudes intertropicat2®n
regime permanent, transport de chaleur de
I'équateur vers le pole

Transport maximal vers 30 degrés de latitude;
Importance de I'atmosphere aux latitudes
extratropicales (50 degrés); importance océan dans
les Tropiques

Circulations: transport d’air chaud vers le nord et
d’air froid vers le sud a I'aide de circulations
meridiennes: les cellules de Hadley aux basses
latitudes.
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Transports méridiens et verticaux d’énergie
necessaires a grande échelle

Assurés par des structures difféerentes selon la
latitude:

Zone intertropicale: circulation de Hadley

Moyennes latitudes: perturbations des moyennes
latitudes, mais aussi des ondes stationnaires gonde
de Rossby)



Transport d’énergie et mélange a I'échelle planétair
Synthese

AuxX tropiques

Les transports d’énergie sont principalement asspaé la cellule de Hadley qui :

-) concentre de la chaleur sensible et latente(gistiement dans les basses couches)
-) exporte de I'’énergie potentielle vers les moynlatitudes

Donc, conversion importante d’énergie au nivealadmne de Convergence

Aux moyennes latitudes

Transport de chaleur sensible et latente assunégairculations transitoires (perturbations baroeg) et
stationnaires (ondes de Rossby)



La circulation de Hadley réduit les gradients de
température dans la zone intertropicale mais les
augmente aux moyennes latitudes.

o | " Equilibre
| | . radiatif pur
T++ T+ T-
Circulation de
‘ ‘ Y Hadley
Equateur Entrée des

moyennes latitudes
(30 degrés)



Ce sont les phénomenes transitoires des moyerirtadda qui
vont reduire ces gradients méridiens et transpohaleur et
guantité de mouvement des régions subtropicalede®mus
hautes latitudes. Concentration du gradient méridie
température al'entrée des moyennes latitudesex eela
présence des JOST (relation du vent thermique)



Pourquoi la réponse du fluide atmosphérique au
chauffage differentiel est-elle différente selon la
latitude?
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Effet du chauffage différentiel selon

f

Force de Coriolis faible

L’atmosphere s’ajuste vers
I'atmosphére au repos,
barotrope. L'énergie
potentielle totale de
I'atmosphére est minimale
puisque les particules les plus
lourdes sont en bas et les plus
Iégéres en haut.

Force de Coriolis forte:

Réponse de 'atmospheére au
chauffage différentiel = zone
barocline de grande échelle. Le
réservoir d’énergie potentielle
totale de la zone barocline est
plus grand que celui de
I'atmospheére au repos. La
différence entre I'énergie
potentielle de la zone barocline
et | ’énergie potentielle de
I'atmosphére au repos s’appelle
I’énergie potentielle utilisable.
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. Fluctuations temporelles

Au dela des variations saisonnieres, du + rapide leuat:
fluctuations dans la couche limite, convection,leyburne
du rayonnement solaire, perturbations des moyennes
latitudes. Fluctuations aux latitudes tropicatesdes d’est
africaines, MJO, mousson indienne...



Perturbations des moyennes
latitudes
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Les blocages




Le régime zonal
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Echelles de temps du transport
horizontal dans la troposphere

- Vents zonaux ~ 10m/s : gges semaines pour un ola ferre
- Vents meridiens ~ 1m/s: 1 a 2 mois des moyennigdat vers
les zones polaires ou tropicales

- Transport trans-equatorial encore plus lent. p@ur echanges
HN/HS (mélange horizontal di aux discontinuites @412
variations saisonnieres de la position de la ZGidusson
iIndienne)



Convection
atmosphérique

- Mouvements caracterises par des rapports Z/Xaibkes
peu efficaces pour le transport vertical.

- Zones de convection intense et développéee (fares
transport vertical rapide des particules.

- Importance de la convection a toutes les échelles
metéorologiques: processus turbulents, nuages cbisye
lighes de grains, cyclones...

- La convection est une réeponse a un déséquilibre
énergetique vertical et redistribue de I'énergigudets les
échelles du mouvement atmosphérique.



Convection seche&ouche limite continentale durant les journées
ensoleillées et sur océan en hiver

Généralement, convection humj@el'origine des phénomenes
convectifs les plus dangereux (orages, cyclones...)

Effets « chimiques »

« Nettoyage » de la basse atmosphere et injectiodeajas
polluants dans la moyenne et haute troposphere.

Effet de lessivage des especes solubles (acideisuilé, acide
nitrique...) par les précipitations convectives.

Effet sur I'ozone tropospheérique et ses proprigxgslantes.

Mécanisme générahnstabilité de flottabilité




Figure 46, Global distobution of mesoscale convective
vonnpexes (clods) and regions of widsspresd eguent deep
conveclon as miemed by oubgoing lomg-wuve mdiation
COLE) minirma {shading). From Laing and Fritech [1997].
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Vitesse verticale typique dans les ascendancescuwes:
m/s(petits nuages a faible déeveloppement vertical) mis dans
les Cb.

Extension horizontale des ascendan&@90 m2/10 km2,
séparees par des regions d'air subsident, sanss)ydhge
étendues. Asymetrie <-> nature intermittente dess®es
provoguees par les nuages convectifs précipitants.
Nuages convectifs peu dévelopgés la verticale ou de faible
durée de vie: pas de précipitation (cumulus de beaps,
cumulus d'alizés...)

Duree de vidonction du degré d'organisation (cellule isolee:
heure/ lignes de grains + longue)




