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10. Les vents a la grande échelle

> L'écoulement horizontal de |'air
® Le vents géostrophique
® Le vent gradient
® |Le vent de surface
= L'effet delac

> Les masses dair
= Les fronts
= Les systemes météorologique
= Ladivergence et la convergence des vents
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Les forces qui déterminent le vent...

® L'action du gradient de pression est a |'origine du vent.

® L'action du frottement de |'air sur la surface terrestre
s'oppose constamment au vent et le ralentit.
Le frottement est généralement négligeable en altitude.

® |L'action de la rotation de la Terre (force de Coriolis) est
essentielle pour établir la direction du vent.

La force de Coriolis et le frottement ne sont pas a I'origine des
vents, mais apparaissent plutot lorsque le vent est déja présent.
Leur action modifie la direction et la vitesse du vent.
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Echelles caractéristiques des phénomenes
météorologiques

Globale
5 000 km et plus

Ondes planétaires

. Cyclones et
Synoptique anticyclones aux
2 000 - 5 000 km latitudes
moyennes, fronts
Petits ouragans, Ouragans,
Méso o faibles tempétes
200 - 2000 km anticyclones, tropicales,
Systemes vent de Chinook |£§ moussons
convectifs,
Méso B brises,
20 - 200 km orages XL
’ Cellules
5 QAS(S)O &/m orageuses,
gros cumulus
: : Tornades,
merssbiers |, fers | onbas s sim
t. de poussiere
sec - 3 min 3 - 30 min 30 min-6 h 6h-2j 2j-7]jetplus
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Le vent géostrophique
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Le vent geostrophique

. Soit a 3 km d'altitude dans D -

I"hémisphere Nord un champ de

pression dont les isobares sont

de lignes droites paralleles. 692

12

. Considérons une parcelle d'air FGP| vent 696

au repos.

FC
: : FGPV 700 hPa

. Quelle sera sa trajectoire dans ——

le femps? ép repos H - 3k

. La vitesse de la parcelle n'est plus nulle et la force de Coriolis (FC)
I"a fait tourner légérement vers la droite. FC est encore petite par
rapport a I'action du gradient de pression (FGP).
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Le vent geostrophique

e. La parcelle a augmenté sa D | e
vitesse et a tourné davantage
vers la droite. FC a augmenté
aussi. FGP' 692
' FC
FC
f. Enfin la direction de la parcelle FGP| vent 696
est a angle droit au gradient de
pression et FC est égale et FC
contraire a FGP. FGPV 700 hPa
é Parr"gsyse i H Z=3km

> Si les isobares sont des lignes droites et les deux actions présentes
(le gradient de pression et la rotation de la Terre) s'équilibrent,
alors le vent résultant est appelé le vent géostrophique. Le vent
géostrophique est toujours paralléle aux isobares.
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Le vent géostrophique en altitude

® L'air est toujours en mouvement. En altitude, on la voit s'écouler
dans une direction paralléle aux isobares.

I\
Cold *

North Pole]

Ref.: Lutgens and Tarbuck, 2007: The Atmosphere
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Le vent gradient
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® L'écoulement est géostrophique seulement lorsque les actions du gradient
de pression et de la rotation de la Terre s'équilibrent.

® (Cela se produit quand les isobares sont des lignes droites.

.. et quand les isobares sont courbées?

534

W
540 /

Vent géostrophique

546

Vent réel
552 dm

\Fc/

H 500 hPa

® Le vent réel n'est pas géostrophique, mais il souffle en direction paralléle
aux isobares.




Qu est-ce qui
manque encore?
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,é_Heureusemen‘r qu'elle existel

® C'est la force centrifuge qui nous
permet de rester collés dans notre > force centrifuge
siege lorsqu'on fait un une boucle
dans le super manege de La Ronde !
Les wagonnets atteignent une vitesse
suffisante pour que la force
centrifuge devienne comparable a la
force de gravitation et nous empéche
de tomber.

® Ce sont les rails des montagnes
russes qui contrebalancent la force
centrifuge et qui font tourner le
train et ses occupants. On donne a
cette action-la le nom de force
centripete.
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Réduire le rayon:
le moment angulaire est conservé

Ref.. Aguado et Burt, 2007: Weather and Climate



Le vent gradient

® Quand les isobares sont courbées,
il faut donc tenir compte aussi de
la force centripete qui agit sur la
parcelle et qui la fait tourner dans
le sens des isobares.

Pour cela :

® Dans le cas cyclonique (ex:
dépression), la force centrifuge
agit dans le méme sens de FC. Ainsi
la vitesse du vent est inférieure
(subgéostrophique) au cas ou la FC
agissait seule.

® Dans le cas anticyclonique, la force
centrifuge s'oppose a FC et un
vent supergéostrophique est
nécessaire pour assurer |'équilibre.
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W
540 %

Vent géostrophique

546

~—

Force centrifuge
552 dm

\”/

H 500 hPa

Vent réel

D 500 hPa
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Force centrifuge Vent géostrophique
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Cay est enfinl

Les forces qui déterminent le vent.

® L'action du gradient de pression est a |'origine du vent.

® L'action du frottement de |'air sur la surface terrestre
s'oppose constamment au vent et le ralenti.
Le frottement est généralement négligeable en altitude.

® |L'action de la rotation de la Terre (force de Coriolis) est
essentielle pour établir la direction du vent.

® La force centripéte qui fait tourner les parcelles d'air dans le sens
des isobares.

La force de Coriolis, le frottement et la force centripete ne sont
pas a l'origine des vents, mais ils apparaissent plutot lorsque le
vent est déja présent. Leur action modifie la direction et la
vitesse du vent.
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Le vent pres de la surface
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Le vent pres de la surface

® |La surface de la Terre exerce D
une trdinée causée par la
friction sur I'air qui coule juste
au-dessus. Cette friction Fep | 1004
ralentit le vent prés de la vent
surface en empéchant a l'air friction
d'écouler a la méme vitesse que
I"air en altitude. La friction R
contribue aussi a changer la

direction du vent. 1012 hPa
H Surface

1000

FC
1008

«--4---

R : Action résultante entre la friction et FC
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Le vent géostrophique et de surface

(b) Surface wind (effect of friction)
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Effet de la friction

® Ensurface, prés du centre d'une dépression, |'air converge et se
souleve. Pour cela, on s'attend a du temps nuageux, pluvieux ou
maussade.

® En surface, prés du centre d'un anticyclone, |'air diverge et par
conséquent doit provenir de plus haut par mouvement de subsidence.
Du temps clair, sec et plaisant est donc a prévoir.

Divergence Convergence

ol

f
onvergence K Div ’Fg‘é“ncs

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu



Analyse en surface
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L'effet de lac
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L'effet de lac

® Le type de surface affecte directement |'action de la friction. Par
exemple, une surface d'eau calme est plutot lisse et |'écoulement
de I'air n'est pas trop influencé. Par contre les terrains boisés
forcent le vent a ralentir et a changer de direction.

> Considérons |'écoulement de
|'air au dessus d'un lac.

® La vitesse du vent au dessus Vent = 10 m/s 15 m/s 10 m/s
de I'eau est plus grande que
celle au-dessus des terres en
amont.

Terre Lac

® Par contre, la vitesse du vent diminue lorsque |'air passe au-dessus
des terres en aval du lac.
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L'effet de lac

Changement de vitesse du vent

® Aux abords en amont du lac ou
le vent accélére, une zone de
divergence est créée et un . Vent 1 1
mouvement descendant de | air

en déCOUle. Terre diveerergence

® Aux abords en aval du lac ot le
vent ralentit, une zone de

convergence est créée et un . et si on soustrait le
mouvement ascendant en vent moyen :
découle. Rive gauche l
® Sile mouvement ascendant est 4 K
assez fort, du nuage peut se = divergence
former.
Rive droite '

-

= convergence




L'effet de lac

Changement de direction du vent

Lorsque |'air au-dessus passe
des terres a |'eau, le vent
change de direction

Le vent au-dessus du lac est
plus fort et a dévié a la droite
par rapport au vent au-dessus
des terres.

> Considérons les actions en jeu

qui déterminent le vent :

La friction devient tres petite
au-dessus du lac donc le vent
accélere.

La FC augmente et donc le vent
dévie vers la droite.

Y #i0-25
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Les masses d'air et
la circulation

Les fronts
Les systemes metéorologiques
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Creux et créetes en altitude

Ref.. Aguado et Burt, 2007: Weather and Climate
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Effet de la fempérature sur la
pression en altitude
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Ref.. Aguado et Burt, 2007: Weather and Climate
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Hauteur de la pression 500 hPa

": fam Helght contaurs

Ref.. Aguado et Burt, 2007: Weather and Climate
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Transport d'air - I'advection

Ref.. Aguado et Burt, 2007: Weather and Climate
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La convergence et

la divergence de l'air

Effet du changement
de la pression

Effet du changement de la vitesse (changement de direction)
Diffluence
Divergence %‘om ()
A o : o
?f’a . g}rw”—’ 5640 m 2, / o; L
— —— o
@ 5700 m (:;sjj
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.- ‘ [E} l:ﬂ}
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Réf.: Aguado et Burt, 2007: Weather and Climate
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Les masses d'air et la circulation

Réf.: Lutgens and Tarbuck, 2007: The Atmosphere
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Les masses
d'air
et les fronts
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Les fronts vue par satellites

(b)

Réf.: Aguado et Burt, 2007: Weather and Climate
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La structure verticale des fronts

Dry conveyor belt 300 hPa

e R TR ——
P R
e e R — T,

500 hPa

Warm conveyor balt

Ref.. Aguado et Burt, 2007: Weather and Climate
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Le front froid

Ref.. Aguado et Burt, 2007: Weather and Climate
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Le front chaud

Ref.. Aguado et Burt, 2007: Weather and Climate
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Conditions en surface - 1000 hPa

W
& A
s
T
o
o
A
o
s
o5
SURFACE WEATHER MAP .H'*'u:\*“-‘ . :
Nﬁrs;&m“ﬁw %\— it o
APH, 15, 195“ . 1] & HW e 1008 .. r. mﬂu:r‘ s ﬁ"z"'-:.i'-'._'__--_--.-:_-f_.a"'—" L',._L"'
e RetT.. Aguado et Burt, 2007: Weather and Climate



Y Wt0-39

Conditions en altitude - 500 hPa

RET- Aguado et Burt 2007 Weatherand Climate



La structure verticale

Réf.: Lutgens and Tarbuck, 2007: The Atmosphere



La structure verticale oo

Jet stream S
_Phase de ]H\ AL S ;”ﬂi\\
développement 5 11\ \ ..t. JiE e, f;,// i \\\

Phase de
dissipation

<<<<<<<

ib) Réf.. Aguado et Burt, 2007: Weather and Climate
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La structure verticale

Réf.: Lutgens and Tarbuck, 2007: The Atmosphere
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La structure verticale

Réf.: Lutgens and Tarbuck, 2007: The Atmosphere
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Systemes meteo - Jeune
La cyclogénese

Ref.. Aguado et Burt, 2007: Weather and Climate
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Systemes meétéo - Mature

La cyclolyse

Ref.. Aguado et Burt, 2007: Weather and Climate
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Circulation zonale ou méridionale?

SRS 5580 m

: 2 ..: -

] 5700 m

Ref.. Aguado et Burt, 2007: Weather and Climate



L'occlusion des fronts

{a) midlatitude cyclone

AL
TR

SR o

c lﬂm cyclone

Réf.: Aguado et Burt, 2007: Weather and Climate
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L'occlusion des fronts

Langue

en altitude

Réf.: Lutgens and Tarbuck, 2007: The Atmosphere
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Circulation des masses d'air et les fronts

Réf.: Lutgens and Tarbuck, 2007: The Atmosphere



Des arbres sculptés par
le vent

& 2005 Thomson - Brooks/Cole
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