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1-bilan radiatif

1. I0Zclairement incident au sommet de IOatmosphere vaietonf de la latitude et de la pZriode
de lIOannZe.
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Lors de la pZriode hivernale, ici en janvier, nous pouvons observarcsuteci-dessus que la partie
Sud de la Terre a un Zclairement incident tres important 880eet 510 W/ Le Nord lui a un
Zclairement plus faible allant de 0 ~ 300 W/it enfin, la zone subtropicale Nord a un Zclairement
incident intermZdiaire autour de 305,5 W/m
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Le mois dOAvril correspond ~ un mois de la pZriode printanisrelal®Zent incident lors de cette
pZriode est symZtrique par rapport ~ I0Zquatesip™ les resoivent un plus faible Zclairement entre
0 et 203 W/nh, les zones tempZrZes autour de 250 et 305,93 ¥/mOZquateur entre 350 et 420

W/mt.
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En ZtZ, ici nous prenons le mois de juillet. Nous pouvons voir queréddetd incident au sommet

de 10atmosphere pour un mois dOZtZ est 10opposZ dOun Zclairemerdormadrine pZriode
hivernale.

En effet, IOZclairement le plus important est localisZ I&#opiateur et le p™le Nord entre 350 et 500
w/m!. LOZclairement incident le plus faible lui se trouve au Noehf, la zone subtropicale Sud

a elle un Zclairement intermZdiaire.
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Et enfin, IOZclairement incident au sommet de IOatmospher@mmeusuit la meme tendance que
IOZclairement au printemps.
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FIGURE 2 — Eclairement incident au sommet de I'atmosphére pour une surface horizontale,
exprimé en MJ m~2 jour™!. La ligne pointillée indique la déclinaison du Soleil, autrement dit
la latitude pour laquelle le Soleil est au zénith a midi. L'intervalle en latitude est de 10°. On
rappelle qu'un MJ m~2 jour™! est égal 4 11.57 W m~2.

Si nous comparons nos rZsultats avec cette figure 2 qui elle BsY/mhj, nous constatons que
IOZclairement incident au sommet de IOatmosphere pour lesobage&es prZcZdemment sont
similaires " cette figure 2. Nous voyons en plus que les solstid#$Z correspondent au jour de plus
fort Zclairement.



2. LOalbZdo est la capacitZ de la surface de la tert&chiZfe rayonnement solaire induit. COest
aussi la fraction du rayon solaire induit rZflZchit par leeteBette fraction est rZflZchie par les
ZIZments claires comme la neige ou la glace qui ont un fodoatiifparZ aux forsts qui ont eux un
faible albZdo.

Variations saisonnisres :
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Nous prendrons dans un premier temps, le mois de janvier pour une sa&mlbi Nord. Nous

pouvons voir sur la carte que IQalbZdo est fort au niveau des p™les puisau@ilprZsence
importante de glaciers qui sont plus important au p™le Nord pour MaieDe plus, |OalbZdo fort
au niveau des continents correlent avec la prZsence de neige elotlescglaciaires sur ces
continents.
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Pour la saison printaniere, nous pouvons constater que ~I(N)aI@Zdo sOietessifius important sur
une plus grande partie au niveau du p™le Sud. Mais |OalbZdo diminuieaimients les plus au
Nord : ceci causZ par la fonte des glaces.
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Durant la saison dOZtZ Nord, |OalbZdo est moins important aorgd™#gutdur de 0,6 et 1 sur le
Groenland. Cette pZriode dOZtZ Nord correspond " la pZriode higemhaieur cause, 10albZdo est
beaucoup plus important au p™le Sud et sur IOocZan Austral, soiteaQtdLet 1. LOaugmentation
de 10albZdo sur cette partie du globe est dZ " la formationdiler glors que la diminution au Nord
estcausZe par leur fonte.

De plus, nous remarquons que pendant toute I0annZe, I0albZdo est fdixefatatss comme
IOAmazonie dz ~ leur faible capacitZ ~ rZflZchir. Et forE#Zrie puisque nous avons la prZsence de
glaciers permanent.

3.

Les facteurs contr™lant la quantitZ de rayonnement rZflZchi ktttd@a surface, de |Oatmosphere
et aussi I0Zclairement.

Premierement, pour que IOZclairement rZflZchie soit tres tampoil doit y avoir un fort Zclairement
incident sur la Surface de la Terre. Donc la rZflexion sesafpite dans IOHZmisphere Nord lors du
solstice dOZtZ Nord et plus forte dans IOHZmisphere Sud lostide d@1ZtZ Sud.

Deuxismement, IOZclairement rZflZchi est contr™IZ pardrate, notamment les nuages qui ont la
capacitZ de fortement rZflZchir les rayons solaires.

Dans un troisisme temps, " la surface de la Terre, les @y@st un fort albZdo rZflZchisse dOavantage
les rayons solaires que les corps ayant un faible albZdo.
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Par exemple nous considZrons ici le mois de juin : I0Zclatrénoident Ztant plus fort dans
IOhZmisphere Nord cOest dans celui-ci que |Oon retrouve letplotafi@ment rZflZchit. Les plus
fortes rZflexions sont ~ I0Zquateur avec les nuages de la zamvelgence intertropicale et sur les
continents dans les zones de fort albZdo comme sur les glaci@ididalaya.

4.

Au sommet de IOatmosphere, IOZmittance reprZsente leriergd¥nis par la Terre en Infra Rouge
(IR). En observant sa rZpartition gZographique, nous pouvons constaterrqyenstR Zmissont
plus importants dans les faibles latitudes. LOZmittance Xgsiethent en fonction de la pZriode de
IOannZe, elle est plus importante en ZtZ dans les hawtgsdatitOen hiver.

Pour cet aspect saisonnier, on en conclu que I0Zmittance estrgabatentr™|Zs par I0Zclairement
incident.

De maniere plus prZcise, si nous observons la rZparation gZograp@itfdgniittance sur un mois
prZcis comme le mois de juillet :
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Les zones " forte Zmittance de rayons IR sont localisZes daranies ~ fortes latitudes.



Nous pouvons associer cette rZpartition par la rZpartition des nuagesrs.
|£J cldq in /C:/Users/HP/Downloads/climat = X
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En effet, les zones avec peu de nuages sont localisZes au nivegu™lds, les zones dZsertiques
seches subtropicales. Or IQeffet de serre le plus impestalat vapeur dOeau. Donc ces zones laissent
passer les rayons IR Zmis par la Terre jusquOau somnatrdespbere provoquant un fort rayon IR
Zmis au sommet de IOatmosph-re

Pour les zones dOintempZries comme les tropiques (ZCIT), & denauages reprZsente donc une
forte concentration dOeau et reprZsente alors un fort effetalelss rayons IR Zmis par la Terre
sont alors en grande partie absorbZs ce qui rZduit IOZmittanomaet de IOatmosphere comme nous
le montre la carte des rayons IR.

De plus, les rayons IR Zmis au sommet de IOatmosphere sphisldsrt en juillet, notamment au
niveau des zones dZsertiques. Le mois de juillet Ztant " la pEiptles seches, il y a donc encore
moins de nuages correspondant " la pZriode o« |Oeffet de serrplestfible.

5.

Les rZgions les plus dZficitaires sont localisZes au niveau ldssafp$ que les zones excZdentaires
se trouvent dans les zones Zquatoriales.

Les zones ~ fort albZdo sont dZficitaires

6.
Un corps est ~ Zquilibre radiatif lorsque 10Znergie Zmida eeme que celle resuele corps ne
gagne ni ne perd dOZnergie.



Zquilibre hydrostatique et dynamique

Ces variations de pressions sont dues aux diffZrences dOaltitudes.
La pression de surface est faible au niveau des hautes altitdidgs au niveau des faibles altitudes
comme par exemple le niveau des ocZans.

Nous voulions calculer IQaltitude z du plateau Antarctique :
L # %) *+,:70 avecl "# " 1", ", # 34,5, # 6367) 63%59,: # ;<=>?@PAB,

B# CR64 FE et %G # §H # =7 PK@
Enfin B, =68935,7 Pa dOapres la moyenne zonale de psol en mai en Antarctique

DOapres ces donnZes nous trouvons donc une altitude z :
"# 73=L4
soit" # 7A4

Nous allons comparer IQaltitude du plateau Antarctique z catdadZdemment avec la courbe du
gZopotentiel de surface gz :



unitZ du gZopotentieB* # 4 NFEM
B" # = <L<¥

=<LlL<B
B

4 =<LlL<B
Cx6

" # <N34

Soit" O 7A4

Notre rZsultat trouvZ prZcZdemment est donc cohZrent avec le gZsipmientiface gz.

8.

La variable psol correspond " la pression de surface tandis que ppmmnd " la pression ramenZe
au niveau moyen des ocZans, ce qui permet dOenlever les sfié@ditude. La pression nOest donc
dZpendante que du climat avec slp.

La ceinture anticyclonale subtropicale est observZe par une celatheaite pression.

La dZpression au niveau des moyennes latitudes est observZ quarar elés zones de basse
pression des zones tempZrZes.

slp moyenne zonale : on voit bien les ceintures anticyclonale einayes

La diffZrence maximale de pressions entre les latitudes B0j se trouve au mois de dZcembre. A
cette pZriode, le vent gZostrophique est plus important car l&dd&ade pression entre ces latitudes
sont plus importantes.

Le vent gZostrophique sOZcrit :
6

A
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Nous prenons ici le vent gZostrophique horizontal :

Comme il nOy a pas de composante selon x, la norme du vent gZostrslquieR\+
%) {;—avec f, le parametre de Coriolis# ; ) ] ) » +ab

Afin dOavoir le vent gZostrophique "~ 45jN, nous devons prendre des points irdgesZd0; et
60;.

DonnZes :

5., # 63;6 59, 54, # 633<59, S# 6 ABF4 ¢ la vitesse angulaire de la Terre # Cd:;ﬁ

et! g# 73H En convertissant les latitudes en metres, nous obtenons :

lg# %) havec r, le rayon de la Terrd # L7=6) 63°4 .

Nous avons donc le vent gZostrophique Zgale " :
WRw 7BC4 FE

Le vent gZostrophique est le vent thZorique calculZ entre lesritigre
de pression entre deux points.

9.

Comme il fait plus chaud, IOair est plus dilatZ et lesrisslsant donc plus hautes. La pression est
alors plus ZlevZe en surface.

LOZcoulement principal va tre est-ouest puisquQil va suiviebiaes

COest cohZrent

10. Le mois o la diffZrence dOaltitude est la plus importame 20t ET 60; se trouve en dZcembre.

Nous allons maintenant dZterminer le vent gZostrophique horizontal aMpaine latitude de 45; :
Nous savons que la norme de la pression horizosferit

kX, [
VR ) - )
car la force de pression nOa pas de composante selon X iciodn:a

WERNV: B) 11w

N ao
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avec g=9,81 mls
zZA=5670 m
zB=5195m

dAOBO= 3013:) h
Et le parametre de Coriolis f :
T#;) 1) "_+ab

8) e
cd22) 8f

aved #

Nous pouvons donc maintenant calculer le vent gZostrophique horMﬂM
16 _ p5

W 557 g
soit WM ) WERY

Ce qui nous donne donc quiR\v# 67B<4 FE

11. Les alizZes sont au niveau de la zone de convergence intelérepiless courants jets sont au
niveau des moyennes latitudes : au nord & sud vent allant de |Oouk3esefslizZe : vent dOorigine
Nord-Est au nord et Sud-Est au sud

I:I Courants je
AlizZes
D Courants je

12.Les deux cartes sont corrZlZes : de maniere gZnZrale on vé@hyumeiditZ spZcifique la plus
importante est ~ I0Zquateur tout comme les tempZraturessehalides. Au cours de IOannZe, ily a
une variation de la latitude des humiditZs spZcifiques les plus hautesn restant proche de
IGZquateur et des zones subtropicales : plus vers les hautdsslatit juillet, puis on redescend vers
le sud. La variation des tempZratures adopte elle aussi la tefrdance.

La zone de forte variation dOhumiditZ spZcifique est restreintepiques cancer et capricorne.

12



13. Les nuages se situent principalement au niveau de |OZquatelessus des ocZans sauf IQocZan
Arctique au p™le Nord.

14. La rZgion la plus pluvieuse se situe au niveau de I0Zquateiiryla le  plus de nuages.
Cette zone : la zone intertropicale correspond Zgalement ~ la zone akii&es convergent

13



2. PrZvision mZtZorologique rZgionale

Premisrement, nous avons dans cette partie, notZ les prZvisidtorotdiques pour Paris.
Ensuite, nous avons notZ nos propres observations chaque jour pendant une senuinanche
27/03 au Samedi 2/04.

Analyse des mZtZogrammes

Dim.27/03

Aucun Nuage 3
Vent dOorigine Nord-Est soufflant au maximum ~ 4m/s en miligawtaZe.
TempZrature entre 5j et 15j avec un taux dOhumiditZ%e 48

Lun.28

Aucun nuage et aucune pluie.

Faible vent dOorigine Nord, Nord-Est avec une moyenne de 1m/s amsZa.
TempZrature entre 3jC et 16;C avec un taux dOhumiditZ autour den7fV#uede matinz
et 25% en journZe.

Mar.29

PrZsence importante de nuages hauts mais pas de pluie.

Vent dOEst qui sOintensifie au cours de la journZe, pour afieifslen soirZe.
Temerature variant entre 4;iC et 14;C.

Taux dOhumiditZ importante autour dé&678n soirZe.

Mer.30

Couche de nuages importante toute la ja@arn

Vent du Nord, Nord-Est augmentant tout au long de la journZe : édldnh/s ~ 6m/s.
PrZcipitation dans la journZe allant jusqu®” 0.90mm/h entre 18h et 20h.

Faible tempZrature entre 5;C en dZbut de journZe, 8jC-grumie et 4;C en soirZe.

Jeu.31

QuantitZ moins importante de nuages. Pas de prZcipitations.
Vent fort venant du Nord autour de 6m/s.

Faible tempZrature entre 4;C et 2{C en fin de soirZe.

Taux dOhumiditZ de 80 puis diminue atour de 3@ en fin de soirZe.

Ven.1/04

Nuages importants en mi-journZe puis de plus fins en fin de journZe.
Origine du vent tournant du Nord-Ouest en dZbut de journZe pour atteiNdrel len fin de
journZe. Vent fort atteignant une vitesse de 9m/s en fin de matinZe.
Tres faible tempZrature-2iC le matin, puis variant entre 2 et 0;C

Un taux dOhumiditZ aux alentours de 90 % au cours de la journZgesvaecipitation
pluvieuse et neigeuse entre 10h et 16h allant jusqu®™ 1cm/h de néiGdrem/h de
prZcipitation aux alentours de 12h.

Sam.?

Couverture nuageuse de nuages de faible altitude.

Vent fort venant du Nord ayant une vitesse moyenne de 8.5m/s
Faible tempZrature autour de 0jC toute la journZe

Taux dOhumiditZ important ~ 8@ Pas de prZcipitations.

PhZnomenes, ZIZments ou parametres remarquables

Dim.27/03

Belle journZe ensoleillZe sans nuage avec une excellente visigiitznodZrZ venant d
IOEst.

Lun.28

Belle jouran ensoleillZe avec une excellente visibilitZ. ventZrZ venant du Nord, de
IOEst. TempZrature plus chaude le midi. Puisezelivert de nuages dans |Oapnidi.

Mar.29

JournZe grise. Vent de IOEVst souffle assez fort provenant du Noglielpies variations
JournZe parsemZe dOaverses avec de fortes pluies dZbutd@apres

Mer.30

JournZe grise avec une faible visibilitZ. Forte pluie. VentgfaiblNordEst.

14



Jeu.31 JournZe grise avec une faible visibilitZ. On a pu ressentiingpliiie durant une grandk
partie de la journZe avec par moment de fortes averses. Eagsafidi la pluie sOest
arrstZ et on a eu le droit ~ quelques Zclaircit avant queeleseirecouvre en fin de soirZe

Vent du NordEst avec de forte rafales. Enfin on a pu ressentir une chuterdp&ratures

Ven.1/04 | JournZe grise avec une faible visibilitZ. Neige en tout au loryrdatinZe puis fine pluie
jusquOen fin dOapres-midi. Vent fort dOorigine Nord avec de fates. raf
Les tempZratures Ztaient bien en dessous des normales de saisons

Sam.2 JournZe plut™t ensoleillZe avec un ciel bleu en matinZe qods@esau cours de la
journZe. Les tempZratures Ztaient encore une fois bien en desspnosmniges de saison
La visibilitz Ztait bonne et le vent du Nord avec de grossessafal

Comparaison prZvision / observations :

Globalement les prZvisions de la semaine Ztaient bonnes, lescemdaservZes au cours de la
semaine Ztaient perues Avec un dZbut de semaine sous le beadechomes temeratures pour
la saison et une dZgradation au cours de la semaine : baissep@stures, apparition dOun vent
fort et de pluie voir de neige.

Si nous rentrons plus dans les dZtails, nous observons que les nuegesAipitions sont arrivZes
plus t™t que prZvu : la couverture nuageuse est arrivZe en fin de joup8Zmars mais Ztait
prZvue pour le 29 mars, les prZcipitations, elles Ztaient prgoueke 30 mars mais sont arrivZes le
29 mars.

De plus sur la journZe de plus faible pluie du le 31 mars, lesior’s ne prZvoyaient pas de
prZcipitations. Les prZcipitions sont en gZnZral prZvues plus faitde quetombe dans la rZalitZ
comme le 1 avril : il a neigZ pendant presque toute la journZegameeule la mi-journZe avait ZtZ
prZvue comme pluvieuse et neigeuse.

Pour ce qui est des tempZratures et vitesses de vent lefopgZéisient bonnes, pour IOorientation
des vents nous observons quelques variations car nous avons pu constateeqtatitates

vents pouvaient fortement varier au cours de la journZe.

Nous observons en gZnZral que plus nous nous Zloignons du jours 1 du mZtZograme® moins
prZvisions sont prZcises.

15



Dans un second temps, nous devions choisir un jour dans notre semainevdtizrbaén
dOanalyser les cartes mZtZorologiques correspondante.

Nous avons donc choisi le 31/03 o* nous avons approfondi nos analyses suekdeab00 et
T500, de Pression au niveau de la mer et de nuages ~ 23h.

Carte pmer : les vents

Sur la carte de Pmer, nous nous sommes concentrZes sur I0Ztudg£hstrephique et sur les
zones Basses et Hautes pressions.

Les vents suivent les isobares et y sont plus forts lorsque lessisaomt plus serrZes.

De plus, comme nous sommes dans IOHZmisphere Nord, les vents aimmmesede Basses
pressions tournent dans le sens trigonomZtrique et horaire autour dedezblaeges pressisn
Nous avons repZrZ ces zones de Hautes et Basses Pressitndd®miobares.
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Carte pmer et nuages :

Pour identifier ces fronts nous avons procZdZ en deux Ztapes :
Il Nous avons regardZ quelles sont les advections qui montrent des isothermes
perpendiculaires aux isohypses.
Il Pour erifi~er si ces advections correspondent bien " des fronts widtigues : nous avons
regardZ sOil y a des nuages qui suivent ces fronts.

Avec la carte mZtZorologique Pmer et nuages ~ 500hPa, nous pouvons vaifayoreation de
certairs nuages est liZze “ la prZsence de fronts : nous avons donc obsdesZnyagies au Nord de
la Grece, sont formZs ~ partir dOun front froid.

Pour les autres nuages, nous ne connaissons pas |Qorigine de lelanfdidahmoins, nous

pouvons Zmett[e I@hypoth-§e gue certains nuages rZsuItenvt d@qncimsrﬁmﬂss nuages
localisZ entre IOlIslande et IOEspagne qui ont la particuldréalifnZs entre eux.

18



Combinaison des cartes

En comparant la carte des isothermes et isohypses et laesqeessions mises au niveau de la
mer, nous pouvons voir que les dZpressions indiquZes sont localisZes\adesvEawegs.

Les Talwegs indiquent donc une zone de creux dZpressionnaires.

Inversement, les dorsales localisZes au niveau des hautesréssiquent une zone dOascension
de pressions.

Comparaison prZvisions observations

Pour finir nous avons comparZ notre interprZtation des cartes dsiqeréii 31/03 ~ 23h avec des
cartes dOanalyse et des images satellites de la mZtZoeobservZ

Images satellite 5
Comme il fait nuit ~ 23h, nous avons regardZ des images satele qui sont plus facilement
interprZtable que des images de nuit soit en infra-rouge.
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Sur cette image on repere tres facilement la zone de msssion que 10on a repZrZe dans I0ocZan
Atlantique. En effet nous pouvons voir dans cette zone des nuages cycloniques.

Notre front froid est plus difficilement repZrable mais nous pouvodsviner autour de IOltalie. En
effet il est un peu plus ~ IOOuest quO™ 23h mais cela estrtcXDoN observe la carte des nuages
de 15h et 17h.

Enfin on retrouve cet Ztrange bandeau de nuage entre |Olslarerdt@uest de IOEspagne.

Carte dOanalyse

O
O

O
O

La carte dOanalyse ~ 23h de MZtZoCentre Ztant assez complereusamnmes concentrZes sur
les points essentielles et les plus remarquable.

Tout dOabord si IOon regarde les zones de hautes pressions etpiedsiss on voit une
cohZrence avec les 4 dZterminZes sur les cartes de prZ\ésieh(hight) et L (low) associZs sont
repZrZs ~ 10aide de cercles noir sur la carte.

Si on observe les vents on voit que leur orientation est IZgeremaaedar rapport ~ nos

prZvisions et ne sont pas parfaitement paralleles aux isobarlese§ dZ aux forces de frottement,
le vent se dirige plus vers les basses pressions.
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