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Introduction

INTRODUCTION

Les nuages, ainsi que leurs déplacements,
changements et précipitations, fournissent une
preuve visible que la portion de I'atmosphere qui
a un impact direct sur nos vies s'étend de la
surface vers le haut sur plusieurs kilometres. lis
démontrent également les relations entre la
météo a la surface de la Terre et les conditions et
les processus qui se produisent en altitude. Il faut
prendre en considération la troisieme dimension
de l'atmosphére pour avoir une compréhension
plus approfondie de la météo et des systemes
météorologiques. Les météorologues assurent
régulierement un suivi de I'atmosphére en altitude
afin de déterminer sa structure verticale et
horizontale.

Plusieurs propriétés de I'air varient
dramatiguement de bas en haut & travers
'atmosphére. Parce que les rayons solaires
traversent facilement I'atmosphére transparent
pour réchauffer la surface, I'atmosphere est
fortement réchauffée par le dessous. Ainsi, les
températures les plus élevées se tfrouvent
généralement a la surface de la Terre et
diminuent avec l'accroissement de I'altitude.
Cette couche de températures décroissantes,
allant d'une profondeur de 6 d 16 kilométres, se
nomme froposhére ou "couche météorologique".
Au-dessus de la tfroposphére, on rencontre une
couche de température constante ; & plus haute
altitude encore, la température de I'air augmente
puisqu'une large part de la portion ultraviolette
du rayonnement solaire incident est absorbée
aux alfitudes ou la formation et la dissociation de
l'ozone se produisent. Ces couches combinées
(température constante et croissante) forment ce
qu'on désigne stratoshere, ou "couche stable”. La
limite entre la troposhere et la stratoshére, ou la
température cesse de décroitre pour devenir
constante, se nomme fropopause.

A la fois la pression et la densité de I'air diminuent
avec une augmentation d'altitude. La pression de
I'air est le poids par unité de superficie de la
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surface d'une colonne d'air s'étendant jusqu'au-
dessus de I'atmosphére. La pression
atmosphérique est donc plus grande au niveau
de la mer. Parce que l'air est grandement
compressible, comme on peut facilement le
constater en gonflant un pneu, il est aussi plus
dense au bas de I'atmosphere. Le poids de I'air
sus-jacent comprime I'air prés de la surface plus
que ne le fait le poids moins élevé de I'air sus-
jacent a des niveaux plus élevés. Il en résulte que
la pression et la densité de I'air diminuent
initialement trés rapidement, puis plus lentement,
avec l'altitude. La moitié de toutes les molécules
d'air se frouve d moins de 5,5 km de la surface de
la mer. Le prochain quart de I'atmosphére se situe
entre environ 5,5 et 11 km.

Les nuages et les systémes météorologiques
fournissent une preuve visible de la troisieme
dimension de I'atmosphere. Les premieres
tentatives pour sonder scientifiquement
l'atmosphére au-dessus de la surface de la Terre
comportaient des instruments attachés & ou
transportés dans l'espace par des cerfs-volants,
des ballons et des avions. Les pratiques courantes
comportent l'utilisation de radiosondes, des
ensembles d'instruments transportés en altitude
par des ballons. Des données concernant la
température, I'humidité et la pression sont
fransmises au site du lancement par radio. Les
radiosondes ascendantes peuvent aussi étre
pistées pour fournir des données sur le vent &
diverses altitudes. Des mesures de routine sont
effectuées de cette facon deux fois par jour dans
des stations & fravers le monde.

La restitution graphique quiillustre le changement
de température en fonction de l'altitude se
nomme courbe du profil de la température et, au
Canada, le profil de la température est présenté
sur un formulaire appelé téphigramme. Les
données recues d'une radiosonde sont restituées
(pointées) sur le téphigramme tel que démontré
dans les exemples des figures 1 et 2.



Hauteur (hPa)

Introduction

7/
/ 14 /

12Z 06/27/00 (21H) WWN profil verti(;al

/

4
/
/

/

7
7 /
4

00000 55'14N  85'070 13m

/ ’

NV

7N X
%

a

’ i
ne Pointage'de la.

500 / ntag 1as
G température de I'air
‘ ; omvt,ag’::- de (Ija A
empérature du
) ) ‘ point de rosée
/ ”
/ // //
5éoo ~ 7

-850 vv /
’
/
/
900 7 X/
// /
/ Vi
| 950 —~ :

-20 -10

Température de l'air CC)
Figure 1 - Un téphigramme présentant les profils des températures verticales de la température de l'air (ligne solide) et la température

du point de rosée (ligne pointillée) dans l'air stable. Les hauteurs verticales présentées sur le téphigramme sont au-dessus
des valeurs du niveau moyen de la mer.
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Figure 2 - Un téphigramme présentant les profils des températures verticales de la température de I'air (ligne solide) et la température
du point de rosée (ligne pointillée) dans l'air instable. Les hauteurs verticales présentées sur le téphigramme sont au-dessus
des valeurs du niveau moyen de la mer.
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Notions élémentaires

NOTIONS ELEMENTAIRES

Lasurface delaTerre éclairée parle Soleil
réchauffe 'atmosphere sus-jacent, et
donc latempérature dans la plus basse
couche del'atmosphére diminue avec
I'altitude. Latempérature moyenne de
surface de laTerre est de 15 degrés
Celsius. A11 km,la température moyenne
est de-56,5 degrés Celsius.

Le taux moyen auquel la température
diminue a la verticale ("gradient
adiabatique”) est de 6,5 degrés Celsius par
1000 metres 4 travers la plus basse couche de
l'atmosphére qui s'éléve jusqu'a 11 km. Cette
configuration de température est une
propriété de "l'atmosphére type " et est
connue comme gradient adiabatique.

La troposphere est la couche de I'atmosphere
plus pres de la surface de la Terre et il s'agit de
la couche dans laquelle la plupart des
phénomenes météorologiques se produisent.
Dans la troposphére, la température de I'air
diminue généralement avec l'altitude.

Au-dessus de 11 km, la température demeure
constante & une température moyenne de
-56,5 degrés C sur plusieurs kilométres avant
de s'accroifre avec une augmentation de
l'altitude jusqu'a environ 50 km. Cette couche
se homme stratosphére. La couche
protectrice d'ozone se trouve dans la
stratosphere.

La limite entre le dessus de la troposphére et
le bas de la stratosphére est la fropopause.

La pression atmosphérique est le poids d'une
colonne d'air sus-jacente s'étendant jusqu'au
dessus de I'atmosphére agissant sur une unité
de superficie.

Parmi les unités de pression d'air utilisées de

facon routiniere en météorologie, la pression
moyenne au niveau de la mer est de 1013,25
hectopascals (hPa). Cette pression équivaut

10.

11.

12.

13.

d la pression exercée a la base d'une colonne
de mercure d'une hauteur de 29,92 pouces
ou 76 centimétres.

Pres du niveau de la mer, la pression
atmosphérique diminue avec l'altitude
d'environ 100 hPa par 1000 metres. La pression
diminue plus rapidement prés de la surface et
moins rapidement au fur et & mesure que
I'alfitude augmente.

Environ la moitié de I'atmosphéere en termes
de poids ou de masse (située entre le niveau
de la mer et la hauteur a laquelle la pression
de I'air est de 500 hPa) est a l'intérieur de la
zone s'étendant a jusqu'd 5,5 km de la surface
de la Terre. La tropopause est située a environ
250 hPa, de sorte qu'environ les trois-quarts de
l'atmosphére en terme de masse ou de poids
se trouvent a l'intérieur de la tropospheére.

Les systémes météorologiques sont presque
entierement des phénomeénes
troposphériques.

Les mouvements d'air qui accompagnent les
systemes météorologiques, ainsi que les
différences de masse d'air, causent des
variations de température et de pression qui
différent des conditions moyennes de
l'atmosphére type.

Des radiosondes portées par des ballons sont
lancées deux fois par jour a partir de plusieurs
endroits, mesurant la température, la pression
et I'humidité au fur et & mesure qu'elles
s'élevent dans I'atmosphére & des altitudes
atteignant généralement 30 km au-dessus du
niveau de la mer. En suivant les mouvements
horizontaux de ces instruments on obtient
aussi des renseignements en ce qui concerne
les vents.

Les météorologues utilisent une diversité de
graphiques pour représenter la structure
verticale de I'atmosphére en se basant sur des
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données provenant de radiosondes. Ces
données peuvent fournir de l'information
qguant a la probabilité de I'existence de
nuages et leur épaisseur, de méme qu'en ce
qui concerne la stabilité ou l'instabilité
atmosphérique.

. On peut utiliser des données aérologiques en

altitude pour dessiner des cartes
essentiellement horizontales représentant les
conditions atmosphériques a divers niveaux
au-dessus du niveau de la mer. Ces niveaux
sont habituellement définis par une certaine
valeur de pression, et les graphiques qui en
découlent se nomment donc des carfes &
pression constante. On dessine couramment
des cartes a pression constante de
I'atmosphére supérieure a 850, 700, 500, et
250 hPa.

. Les courbes représentant les données brutes

de l'atmosphére supérieure sur des cartes &
pression constante représentent
généralement la température, le point de
rosée, et les conditions de vitesse et de
direction des vents. Une autre valeur
importante qui est communiquée est I'altitude
au-dessus du niveau de la mer d laquelle la
pression indiquée s'est manifestée au-dessus
de chaque station.

. Lareprésentation des contours d'altitude

pour déterminer le relief topographique de la
surface de pression constante d'une carte
particuliere est au rang des analyses typiques
effectuées surles cartes de I'atmosphere
supérieure. Les zones de haute et de basse
altitude sur une carte a pression constante
correspondent étroitement aux zones de
haute et de basse pression qui seraient
présentes si une carte d'altitude constante
avait été réalisée a I'altitude moyenne de ce
niveau de pression choisi.

. Le niveau de 850-hPa se produit

généralement pres de 1500 m. Ce niveau
reflete les configurations de température et
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d'humidité dans I'air libre associées & un
systéme météorologique.

Les météorologues utilisent une carte 850 hPa
pour observer I'numidité et les advections de
température — des mouvements de niveaux
plus ou moins élevés de vapeur d'eau ou
d'énergie thermique dans une région.

19. Le niveau de 700 hPa se trouve généralement

20.

21.

22.

23.

prés de 3000 m. Ce niveau refléte les configu-
rations de vents qui gouvernent les orages
isolés ; il est donc utilisé par les météorologues
pour prédire le mouvement et l'intensification
d'orages.

Le niveau de 500 hPa se trouve
généralement aux environs de 5500 m. Ce
niveau représente la configuration de la
circulation mi-troposphérique moyenne et est
utilisé par les météorologues pour prédire le
mouvement et l'intensification de systemes
météorologiques d grande échelle (anticy-
clones et dépressions de surface).

Le niveau de 250 hPa se trouve aux environs
de 10300 m. Selon la période de I'année et la
latitude, c'est aux environs de ceftte lafitude
que l'on frouve les vitesses les plus élevées de
vents horizontaux dans I'atmospheére.

La carte 250 hPa est utilisée par les
météorologues pour identifier les configura-
fions de la circulation des vents qui intensifient
ou affaiblissent les systemes météorologiques
et les font se déplacer.

Des renseignements concernant I'atmosphere
supérieure sont essentiels pour comprendre
pleinement la structure, les mouvements et les
changements des systemes atmosphériques.



