
OREN 413PRIVATE 

PRIVATE 
M

É

T

É

O

R

O

L

O

G

I

E


CHAPITRE 8


OBJECTIF DE RENDEMENT 413


MÉTÉOROLOGIE


SECTION 1


INTRODUCTION
1.

Dans sa course autour du soleil, la Terre transporte avec elle une enveloppe gazeuse nommée ATMOSPHÈRE. Les gaz qui composent cette atmosphère étant invisibles, nous oublions souvent leur existence et pourtant sans eux, la vie serait impossible sur notre planète.

2.

La météorologie étudie le comportement de ce mélange de gaz, plus particulièrement avec la nature de l'atmosphère et ses variations. Ce sont ces changements que l'on reconnaît comme le temps.


SECTION 2

L'ATMOSPHÈRE
1.

L'atmosphère est composée d'un mélange de gaz invisibles, dont les plus importants sont l'azote, l'oxygène et le gaz carbonique. En plus de ces gaz importants, les couches inférieures de l'atmosphère contiennent de la vapeur d'eau. Cette dernière est le composant le plus important de l'atmosphère.

2.

Lorsque la vapeur d'eau, un gaz invisible est refroidie, elle prend une forme visible (gouttes d'eau ou cristaux de glace). Cette transformation se traduit par la formation des nuages et du brouillard. Toutefois, l'un des problèmes les plus importants auxquels le météorologue doit faire face est de déterminer exactement le moment ou l'endroit où la vapeur d'eau prendra une forme visible.

3.

En plus des gaz, l'atmosphère contient des particules solides en suspension. Les plus communes sont la poussière, la fumée et le sel provenant des embruns des océans. Ces particules solides jouent un rôle essentiel dans le processus de condensation de la vapeur d'eau, Elles sont concentrées dans les basses couches de l'atmosphère et sont aussi très importantes pour l'aéronautique, car lorsqu'elles sont en nombre suffisant, elles peuvent gravement diminuer la visibilité.

PROPRIÉTÉS

4.

Les principales propriétés de l'atmosphère sont la mobilité, la capacité d'expansion et la capacité de compression. Ensemble, ces caractéristiques sont la cause de la plupart des phénomènes météorologiques.

5.

L'air peut se dilater et se comprimer pratiquement à l'infini et, de plus, il est extrêmement mobile. Si une particule d'air donnée est obligée de monter sous l'influence d'un agent ascensionnel quelconque, la pression dans la nouvelle couche d'air étant plus faible que dans la précédente, cette diminution de pression externe oblige la particule à se gonfler. Dans ce processus, la température interne diminue et ce refroidissement peut être suffisant pour causer la condensation de la vapeur d'eau. C'est ainsi que nuages et précipitations se rencontrent souvent dans les régions d'ascendances. Inversement, si une particule d'air donnée est soumise à une augmentation de pression externe, son volume diminue et sa tempé​rature interne augmente. Ce phénomène se produit lorsque des masses d'air doivent descendre vers des zones où la pression est plus élevée. Cette compression et ce réchauffement tendent à faire dissiper les nuages présents. C'est ainsi que, dans les régions d'air descendant et de pression élevée, on trouve en général d'excellentes conditions météorologiques.

DIVISIONS ET CARACTÉRISTIQUES

6.

Il est impossible de fixer avec précision l'étendue de l'atmosphère, car celle‑ci n'a pas de limite supérieure bien définie. Néanmoins, on sait, grâce à des mesures effectuées par satellite, qu'il y a encore de l'air jusqu'à une altitude d'au moins 1000 milles.

7.

L'atmosphère peut être divisée en couches, en fonction de la tempé​rature et de la nature de ses variations suivant l'altitude. Ce sont en ordre ascendant : la TROPOSPHÈRE, la STRATOSPHÈRE, la MÉSOSPHÈRE, et la THERMOSPHÈRE.

8.

La couche la plus près de la surface de la Terre s'appelle la TROPOSPHÈRE. Les basses couches de la troposphère sont plus chaudes que les couches supérieures car l'atmosphère est réchauffée par le bas. Par conséquent, la caractéristique distinctive de la troposphère est que, dans celle‑ci, la température diminue avec l'altitude. La plupart des phénomènes météorologiques se produisent dans la troposphère, du fait de la présence de la vapeur d'eau et de courants verticaux de grande ampleur.

9.

La STRATOSPHÈRE s'étend jusqu'à environ 50 000 pieds au‑dessus de la troposphère. Dans cette couche, la pression continue à diminuer mais la température demeure relativement constante, aux environs de ‑56C. La hauteur de la troposphère varie du pôle à l'équateur, mais aussi en fonction de l'hiver et de l'été. La vapeur d'eau est presque inexistante et les courants d'air minimes.

10.

La MÉSOSPHÈRE est caractérisée par une augmentation marquée de la température. À une hauteur de 150 000 pieds, la température atteint 10C. L'élévation de la température est causée par la présence d'une couche d'ozone (vous savez, la couche d'ozone dont tout le monde parle!) qui absorbe une grande partie des radiations solaires. Dans la couche supérieure de la mésosphère, la température diminue rapidement pour atteindre ‑100C à 250 000 pieds au‑dessus de la Terre.
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Figure 8‑1  Divisions de l'atmosphère

11.

La température recommence à s'élever jusqu'à une distance indéfinie dans l'espace. À 400 milles de la terre, la température est d'environ 3 000C. Cela ne veut pas dire qu'un vaisseau naviguant à cette hauteur subira cette température en entrant dans l'atmosphère. La température de cette couche est basée sur la théorie «cinétique» des gaz. La seule chaleur que le vaisseau devra subir est celle provenant des radiations solaires. Les spectaculaires aurores boréales se forment dans cette région de l'atmosphère.

12.

Puisque l'air devient graduellement inexistant avec l'augmentation de l'altitude, la limite supérieure de l'atmosphère est difficile à déterminer. Maintenant que l'homme a envahi le royaume cosmique de l'espace, nous savons exactement où elle commence. À une altitude de 90 à 100 milles, nous entrons dans le royaume des satellites. Ici, la portance aérodynamique n'est pas nécessaire pour maintenir le poids au‑dessus de la terre. Cette région a été désignée par les autorités comme étant le début de l'espace. Une distance de 90 milles et plus est reconnue comme étant la limite de la souveraineté nationale.

HUMIDITÉ DANS L'ATMOSPHÈRE
13.

La vapeur d'eau est l'un des composants les plus importants de l'atmosphère. Pour le pilote, les changements qu'elle subit sont importants car ils peuvent lui donner une forme visible : nuages, brouillard ou précipitations.

14.

L'humidité provient principalement de la végétation et de l'évaporation des océans et des lacs. Bien que l'humidité reste concentrée près de ses sources, elle se répartit dans les premiers 20 à 40 milliers de pieds de l'atmosphère. C'est uniquement dans cette couche que se produisent les nuages et les précipitations.

15.

La vapeur d'eau peut devenir visible dans certaines conditions atmosphériques, et sa transformation en gouttelettes d'eau ou en cristaux de glace détermine le temps. Lorsque la vapeur d'eau est refroidie, elle se transforme en gouttelettes d'eau. Ce processus est appelé condensation. Lorsque la température est bien au‑dessous du point de congélation, p. ex., 20C, la vapeur d'eau prend normalement la forme de cristaux de glace. On dit qu'il y a sublimation lorsque ce changement a lieu sans que la vapeur d'eau passe par l'état liquide. La condensation et la sublimation peuvent causer la formation de brouillard et de nuages qui, suivant le cas, seront composés de gouttelettes d'eau ou de cristaux de glace.
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Figure 8‑2  Sources d'humidité dans l'atmosphère

16.

Le processus de transformation de la vapeur d'eau en gouttelettes d'eau ou en cristaux de glace peut être inversé. Lorsqu'ils sont réchauffés, les cristaux de glace et les gouttelettes d'eau redeviennent de la vapeur d'eau. C'est ce qu'on appelle l'évaporation. Les cristaux de glace peuvent aussi se transformer directement en vapeur d'eau dans certaines conditions atmosphériques. Ce processus est aussi appelé sublimation. Le brouillard et les nuages peuvent donc s'évaporer et disparaître lorsqu'ils sont réchauffés.

17.

Le degré hygrométrique de l'air ou la quantité de vapeur d'eau présente dans l'air, joue un rôle important dans la détermination du temps. Si le degré hygrométrique est faible cela signifie que l'air est sec; par conséquent, il n'y a que peu ou pas de nuages. Si le degré hygrométrique est élevé, il y a bien souvent du brouillard et des nuages. La quantité maximale de vapeur d'eau que l'air peut emmagasiner est fonction de sa température. Plus il est chaud, plus il peut contenir d'humidité.


SECTION 3


LES NUAGES
1.

Les nuages sont une indication sur ce qui se passe dans l'atmosphère. La présence et le type d'un nuage sont des signes évidents de phénomènes météorologiques, tels que fronts, turbulences et orages.

CLASSIFICATION DES NUAGES
2.

Les nuages sont répertoriés en quatre catégories : nuages élevés, nuages de l'étage moyen, nuages bas et nuages à développement vertical. Les trois premières catégories sont aussi divisées en fonction de la forme des nuages, soit qu'ils prennent la forme de tours (cumulus) ou de couches horizontales (stratus). En plus de ces divisions, le terme nimbus est ajouté au nom des nuages qui normalement donnent des précipitations. Les nuages fragmentés ou épars sont identifiés par le préfixe fracto. Alto, signification latine d'altitude, est placé devant le nom des nuages de l'étage moyen.

PRIVATE 
Catégorie
Nuages élevés base 20 000 pi sommets aux environs de 40 000 pi
Nuages moyens base 6 500 pi sommets aux environs de 20 000 pi
Nuages bas 

de base au sol 

aux sommets 

aux environs de 6 500 pi
Nuages à développement vertical base de 1 600 pi et supérieure

Type
Cirrus
(CI)

Cirrostratus
(CS)

Cirrocumulus
(CS)
Altostratus
(AS)

Altocumulus
(AC)

Altocumulus
(AC)

Castellanus
(CAS)
Stratus
(ST)

Nimbostratus
(NS)

Stratocumulus
(SC)

Stratus Fractus
(ST FRA)

Cumulus Fractus 
(CU FRA)
Cumulus
(CU)

Cumulus 
(CU ON)

Bourgeonnant

Cumulonimbus 
(CB)

Figure 8‑3  Classification des nuages

NUAGES ÉLEVÉS
3.

Les nuages élevés sont composés de cristaux de glace et, en général, leur base est à une altitude supérieure à 20 000 pieds :


a.
Cirrus. Se présente sous la forme de traînées blanches au travers du ciel.


b.
Cirrostratus. Contrairement au cirrus, ce nuage se présente sous la forme d'un voile blanchâtre, au travers duquel on peut voir le soleil et la lune, mais bien souvent entourés d'un halo.


c.
Cirrocumulus. Nuage relativement rare. Il se présente sous la forme d'une couverture blanche et floconneuse.

NUAGES DE L'ÉTAGE MOYEN
4.

Ces nuages sont compris entre 6 500 et 20 000 pieds, ils peuvent être composés de gouttelettes d'eau, de cristaux de glace ou des deux. Ils sont :


a.
Altostratus. En général, en forme de couche nuageuse imprécise; vus de dessous, ils ont une forme de rouleaux ou de vagues. Vus sous un certain angle, leur couleur est acier ou bleutée; ils peuvent couvrir l'ensemble du ciel. On peut parfois voir le soleil ou la lune à travers, mais ils ne donnent pas de halo.


b.
Altocumulus. Nappe ou série de bancs formés de masses de nuages arrondis et aplatis. Les petits nuages se présentent en groupes, en lignes ou en vagues. Ils sont parfois tellement proches que leurs extrémités se touchent.


c.
Altocumulus Castellanus. Il ressemble à l'altocumulus, mais avec des tours plus marquées. Ce nuage est très instable et peut se transformer par la suite en cumulonimbus.

NUAGES BAS
5.

Ces nuages ont généralement une altitude inférieure à 6 500 pieds. Ils sont :


a.
Stratus. Couche uniforme de nuages très bas, se présentent en bancs importants ou de formes irrégulières. Ils ressemblent à du brouillard, sauf qu'ils n'atteignent pas le sol, bien que parfois ils en sont très près. Leur surface inférieure est imprécise. Lorsqu'ils sont désagrégés par le vent ils sont appelés stratus fractus. Ils donnent souvent des précipitations sous forme de bruine ou de bruine verglaçante.


b.
Nimbostratus. C'est le nuage qui produit les précipitations les plus importantes : pluie continue, neige, pluie verglaçante, etc, et que l'on peut rencontrer dans le nuage ou au‑dessous de celui‑ci. Ils se présentent sous la forme d'une couche continue, uniformément sombre entre 6 500 pieds et le sol. Les nimbostratus font souvent partie de la couche nuageuse qui se forme à l'avant d'un front chaud.


c.
Stratocumulus. C'est un nuage relativement commun et facile à identifier. Sa base est bien délimitée, en forme de vagues ou de rouleaux. Il se présente souvent en couverture très étendue, mais parfois, il y a des espaces dégagés bien définis entre les rouleaux. Seul, ce nuage ne donne que peu de précipitation, sauf par temps très froid où alors il peut produire de la neige.

NUAGES À DÉVELOPPEMENT VERTICAL
6.

Ce type de nuage, en forme de tour, est en général isolé ou noyé dans une couche de nuages stratiformes. Ils sont alors :


a.
Cumulus. Ces nuages blancs, à l'aspect floconneux, se forment au sommet des courants convectifs. Ils sont très communs sur terre par les chauds après‑midi d'été. Leurs bords sont bien définis et leurs sommets sont arrondis. Lorsqu'ils se présentent sous la forme de fragments déchiquetés ils sont appelés cumulus fractus.


b.
Cumulus bourgeonnant. On désigne de ce nom les cumulus qui ont atteint une altitude très élevée, mais qui ont conserve un sommet bien défini et arrondi.


c.
Cumulonimbus. Lorsque les cumulus bourgeonnants continuent à grossir et à s'élever, ils atteignent parfois la tropopause ou même la dépassent, leur sommet devient alors moins bien défini, ils s'étalent en forme d'enclume, d'apparence fibreuse et de couleur blanche. Le nuage est alors un cumulonimbus ou nuage d'orage. De fortes précipitations sous forme de pluies ou d'averses de grêle tombent sous ce nuage. Ils sont très dangereux pour l'aviation; mais à moins qu'ils ne soient noyés dans une couche nuageuse ou masqués par d'autres nuages, leur sommet étalé en forme d'enclume les font facilement reconnaître, même de très loin.

FORMATION DES NUAGES
7.

Les nuages sont, dans l'ensemble, formés par la transformation de la vapeur d'eau en gouttelettes (condensation) ou en cristaux de glace (sublimation). Ces mutations sont le résultat d'un refroidissement, généra​lement causé par la détente de l'air montant en altitude. L'étendue, le type de nuage et les précipitations produites seront fonction de la quantité de vapeur d'eau, du nombre de noyaux de condensation et de la stabilité de la masse d'air.

8.

Le processus par lequel la vapeur d'eau se transforme en gout​telettes d'eau est appelé condensation. Il se produit lorsque l'humidité relative est élevée. En pratique, ce niveau est la base des nuages. Si les nuages se forment au niveau du sol on l'appelle brouillard au lieu de nuages.

9.

Les nuages sont formés de deux façons :


a.
l'air, contenant de la vapeur d'eau, est refroidi jusqu'à son point de saturation, et la condensation se produit. Le processus de refroidis​sement existe lorsque l'air chaud vient en contact avec une surface froide : ou


b.
l'air, sans qu'aucun changement de température n'ait lieu, peut absorber une quantité de vapeur d'eau additionnelle, jusqu'à ce que le point de saturation soit atteint.


SECTION 4


LE BROUILLARD
10.

Le brouillard est l'un des phénomènes météorologiques dangereux le plus commun et le plus tenace auquel l'aviation doit faire face, car il limite très souvent la visibilité pendant le décollage et l'atterrissage. Le brouillard est composé de petits cristaux de glace ou de gouttelettes d'eau en suspension dans l'atmosphère. Bien que ces particules soient très petites et ne puissent être vues à l'oeil nu, elles sont si nombreuses qu'elles diminuent très sérieusement la visibilité.

11.

En fait, le brouillard est un nuage, habituellement stratus, en contact avec le sol. Il se forme lorsque l'air est refroidi en dessous du point de rosée (température à laquelle l'air doit être refroidi pour devenir saturé), ou par l'évaporation du point de rosée à la température de l'air, par l'addition d'eau.

12.

Pour former une goutte d'eau dans l'atmosphère (base de formation du brouillard) il doit y avoir présence de nucléus, avec lequel l'eau peut se former. Poussière, sel, fumée, etc., procurent cet élément. Si les nucléus de condensation sont suffisants, les conditions idéales de formation du brouillard sont une haute humidité relative, une température de point de rosée faible, et un certain processus de refroidissement pour initier la condensation. De légers vents de surface engendreront un mouvement de mélange qui répandra et augmentera l'épaisseur du brouillard. S'il n'y a pas de vent, la formation du brouillard est peu probable. Il y aura plutôt formation de rosée.

13.

La fumée et la poussière contenues dans l'air au‑dessus des grandes villes, telles que Londres et les grandes métropoles américaines, produisent un brouillard appelé soupe aux pois. Les particules de carbone et de poussière produisent un brouillard plus foncé. Autrement dit, lorsqu'il est composé de gouttes d'eau seulement, il demeure blanc.

14.

Le brouillard se dissipe généralement avec l'apparition du soleil, qui crée un réchauffement par en dessous.

TYPES DE BROUILLARD
15.

Les noms donnés aux différents types de brouillards sont basés sur la façon dont ils sont formés; ils seront décrits dans les paragraphes suivants :


a.
brouillard de rayonnement;


b.
brouillard d'advection;


c.
brouillard de pente;


d.
brouillard d'évaporation;


e.
brouillard frontal; et


f.
brouillard glacé.

BROUILLARD DE RAYONNEMENT
16.

Le brouillard de rayonnement est formé par nuit claire avec vents légers. Le sol se refroidit en perdant sa chaleur par rayonnement. Donc, l'air qui est en contact direct avec la surface de la terre se refroidit. Le brouillard se forme, si l'air est humide et si la température est légèrement en dessous du point de rosée. Ce type de brouillard est communément appelé brouillard au sol, puisqu'il se forme seulement au‑dessus du sol.

17.

Le brouillard de rayonnement se forme normalement la nuit mais peut aussi se former au lever du soleil, lorsque les premiers rayons du soleil causent une légère turbulence. Normalement, ce brouillard se dissipe dans les quelques heures suivant l'apparition du soleil, qui cause une hausse de température.

BROUILLARD D'ADVECTION
18.

Le brouillard d'advection est causé lorsque l'air chaud et humide passe au‑dessus d'une surface de terre ou d'eau relativement froide. Il est plus fréquent en région côtière, et peut être très persistant. Il se forme autant le jour que la nuit, et pour une période assez longue.

19.

Le brouillard d'advection s'étendra au‑dessus du sol lorsqu'une masse d'air se déplace à partir d'une mer chaude et il persistera jusqu'à ce que la direction du vent change. Même s'il se dissipe le jour, à cause des conditions favorables, il se reformera au retour de la nuit.

BROUILLARD DE PENTE
20.

Le brouillard de pente est causé par le refroidissement de l'air à cause de son expansion en gravissant une pente. Un vent léger est nécessaire à sa formation.

BROUILLARD D'ÉVAPORATION
21.

Le brouillard d'évaporation se forme lorsque l'air froid passe au​-dessus d'une surface d'eau chaude. L'évaporation de l'eau vers l'air froid continue jusqu 'à ce que l'air froid devienne saturé. L'excédent de vapeur d'eau se condense en brouillard. Le brouillard d'évaporation se produit particulièrement en automne, au‑dessus des rivières et des lacs.

BROUILLARD FRONTAL
22.

Le brouillard frontal est causé par l'addition d'humidité occasionnée par l'évaporation de la pluie ou bruine. Ce type de brouillard est, pour la plupart du temps, associé au front chaud. La pluie tombant de l'air chaud, s'évapore et sature l'air froid.

BROUILLARD GLACÉ
23.

Le brouillard glacé se forme en air humide, avec des conditions calmes et extrêmement froides. Il est composé de petits cristaux de glace ayant une forme d'aiguille.


SECTION 5


PRÉCIPITATIONS
1.

Dans les paragraphes précédent, nous avons vu que les nuages sont formés par de la vapeur d'eau qui se change en gouttelettes d'eau ou en cristaux de glace. Ces mutations sont causées par le refroidissement qui est, en général, le résultat de la détente de l'air ascendant. La puissance et l'étendue des courants ascendants sont en partie contrôlées par la stabilité de l'air. Une fois le nuage formé, d'autres modifications internes peuvent produire les précipitations.

FORMES DES PRÉCIPITATIONS
2.

Les précipitations se présentent sous différentes formes, telles que neige, pluie, bruine ou gouttes d'eau gelées appelées granules de glace. Les précipitations peuvent être continues ou en averses. Les précipitations sont occasionnées lorsque les gouttelettes d'eau (visibles sous forme de nuages) ont atteint le poids et la dimension nécessaires pour tomber par gravité. Dans les nuages dont la température est au‑dessus du point de congélation, les courants verticaux entraînent les gouttelettes d'eau avec eux. Ainsi, elles se heurtent avec d'autres gouttelettes et deviennent graduellement plus grosses, jusqu'à ce qu'elles soient assez lourdes pour se libérer des courants verticaux et tomber sous forme de précipitation. En moyenne, une goutte de pluie est environ un million de fois plus grosse qu'une gouttelette d'eau de nuage.
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Figure 8‑4  Volume comparatif des gouttelettes d'eau, de bruine 

ADVANCE \X 53.5et de pluie

3.

Dans un nuage stable tel que le stratus, le mouvement d'air vertical est souvent trop faible pour soutenir les gouttelettes d'eau. Elles glissent alors lentement vers le sol. Cette forme de précipitation s'appelle bruine.

4.

Il existe un second mécanisme de formation de précipitation. Dans un nuage dont la température est en dessous du point de congélation, on retrouve des cristaux de glace et des gouttelettes d'eau côte‑à‑côte. Les cristaux de glace se développent en poids et dimension aux dépens des gouttelettes d'eau. Les gouttelettes ont tendance à s'évaporer et la vapeur d'eau se transforme en cristaux de glace par sublimation. Les cristaux deviennent ensuite assez lourds et tombent éventuellement sous forme de précipitations. Si la température, en dessous du point de formation est au‑dessus du point de congélation, les cristaux fondent et arrivent au sol sous forme de pluie. Si les températures sont froides jusqu'au sol, les cristaux de glace se développent et se changent en flocons de neige.

BRUINE
5.

Les précipitations sous forme de minuscules gouttelettes d'eau ayant l'air de flotter s'appellent bruine. À une température située au niveau de congélation ou en dessous, la bruine gèle au contact d'un objet. Elle s'appelle alors bruine se congelant.

PLUIE

6.

Les précipitations sous forme de grosses gouttelettes d'eau sont appelées pluie. La pluie verglaçante est composée de gouttes d'eau surfondues qui gèlent immédiatement au contact d'un objet dont la température est en dessous du point de congélation.

GRANULES DE NEIGE
7.

Si la région d'eau, située en dessous de la région surfondue n'est pas assez profonde, les grêlons ne sont pas recouverts de glace transparente et arrivent au sol sous leur forme originale de glace molle et blanche. On les appelle alors granules de neige.

NEIGE
8.

Dans le processus de formation de la neige, la vapeur d'eau invisible se transforme directement en cristaux de glace sans passer par aucun autre stage. Les flocons de neige sont formés par une agglomération de cristaux de glace. Ils ont habituellement une forme d'hexagone ou d'étoile. La neige en grains arrive sous forme de petits cristaux de neige emprisonnés dans le givre. Ils tombent de nuages non turbulents.

PRISMES DE GLACE
9.

Les prismes de glace sont de petits cristaux de glace ayant la forme d'une aiguille. Ils peuvent tomber d'un nuage ou d'un ciel sans nuages. Ils n'existent qu'à de très basses températures dans les masses d'air stable.

GRANULES DE GLACE (GRÉSIL)
10.

Les granules de glace sont formées par la congélation de gouttes de pluie. C'est une granule de neige entourée d'une mince couche de glace et ayant environ les mêmes dimensions qu'une goutte de pluie. Généra​lement, ils rebondissent en frappant le sol.


SECTION 6

TEMPÉRATURE
11.

La température, tout comme l'humidité, est un des principaux facteurs du temps. Les variations de température dans les basses couches de l'atmosphère se traduisent par des changements d'état importants qui, à leur tour, produisent des nuages ou un ciel clair.

RAYONNEMENT SOLAIRE ET TERRESTRE
12.

Toute la chaleur nous provient du soleil sous forme de rayon​nement. Le rayonnement direct du soleil traverse librement les couches inférieures de l'atmosphère puis est absorbé par la surface de la Terre. La Terre, à son tour, irradie cette chaleur sous une forme qui peut être absorbée par le gaz carbonique et la vapeur d'eau qui se trouvent dans la troposphère. L'échauffement ainsi produit diminue avec l'altitude à mesure que les rayons sont absorbés. Les nuages, s'il y en a, absorbent aussi une grande partie du rayonnement terrestre et renvoient celui‑ci vers la Terre et dans l'espace. Le rayonnement «reçu» du soleil équilibre donc le rayonnement «émis», et la température moyenne de la Terre reste pratiquement constante.

13.

Une partie du rayonnement en provenance de la Terre est absorbé par les couches basses de l'atmosphère. Le reste est retransmis dans l'espace. Les couches basses de l'atmosphère ne sont donc pas chauffées directement par le soleil. Il est donc très important de se rappeler que les couches inférieures de l'atmosphère sont réchauffées par le dessous et non par le dessus.


a.
Variation diurne. Les radiations solaires sont plus importantes que les radiations terrestres durant le jour, provoquant ainsi un réchauffement de la terre. Les radiations solaires cessent en soirée, mais les radiations terrestres continuent et refroidissent la surface. Le réchauffement et le refroidissement de l'atmosphère sont le résultat de l'instabilité de la variation diurne.


b.
Variation saisonnière. L'angle auquel les radiations solaires frappent la terre varie de saison en saison en saison de l'inclinaison de l'axe terrestre. L'hémisphère nord est plus chaud en juin, juillet et août car il reçoit plus de radiation solaire. Il est plus froid en décembre, janvier et février car il y reçoit moins d'énergie solaire.


c.
Latitude. Le soleil est situé plus directement au‑dessus des régions équatoriales. Les tropiques reçoivent donc plus d'énergie solaire et sont plus chauds que les régions polaires, où l'inclinaison des rayons solaires fournit moins d'énergie au‑dessus d'une région donnée.


d.
Topographie. Les surfaces terrestres absorbent plus de radiation solaire que les surfaces d'eau. Elles réchauffent donc plus rapi​dement en soirée. Toutes les surfaces terrestres n'absorbent cependant pas les radiations à la même vitesse. Les sols détrempés tels que les marécages et les marais sont presque aussi efficaces que l'eau à supprimer les variations de température. Les régions de végétation abondante servent de très bon isolant contre les transferts de chaleur. Les changements de température les plus importants surviennent dans des régions arides telles que les déserts et les plaines rocailleuses. Une partie de la radiation solaire n'est pas absorbée et est directement retournée dans l'espace par la surface terrestre. Une partie de ce phénomène est causée par l'angle auquel la radiation frappe la surface terrestre, mais sa principale cause est le type de surface. Une surface enneigée, par exemple, peut réfléchir 90 % de la radiation.


e.
Nuages. Les nuages affectent la température. Une couche de nuages retourne un haut pourcentage de radiation solaire direc​tement dans l'espace, réduisant ainsi la somme d'énergie servant à réchauffer la terre. Si le ciel est couvert en soirée, les nuages absorbent les radiations s'échappant de la terre et en retournent une grande partie vers le sol, empêchant la chaleur de s'échapper vers le ciel.
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Figure 8‑5  L'atmosphère est chauffée par le bas










