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ATMOSPHERE

A STRUCTURE de ['atmosphere terrestre est
L liée & de nombreux parametres, dont les

valeurs, en général couplées, peuvent
varier trés sensiblement en fonction de
I'heure, de la latitude, etc. Il est d’usage de
stratifier cette atmosphere en zones, dési-
gnées par le suffixe -sphére, dans lesquelles
un parametre reste constant ou varie de facon
monotone (comme la troposphere, par exem-
ple) ; ces zones sont séparées par des surfaces
désignées par le suffixe -pause (tropopause
entre troposphere et stratosphere).

Structure thermique. En fonction des
variations de la température, on distingue,
a partir du sol :

— la troposphére, ou la température décroit
d’environ. 6°C par km d’altitude. Elle
contient I'essentiel des nuages et constitue
le principal domaine d’étude de la météorolo-
gie. Elle s'acheve 2 la rropopause (8 km
d’altitude aux poéles, 17 km a I'équateur) ot
la température se stabilise autour de — 57 °C;
— la strarosphére, ol la température croit
lentement. Elle renferme la couche d’ozone
et s'acheve a la stratopause (vers 50 km) otr
la température est de 0°C;

— la mésosphére, ot la température diminue
de nouveau jusqu’a — 100 °C 2 la mésopause
(85 km environ) ;

— la thermosphére ol la température réaug-
mente avec l'altitude mais de plus en plus
lentement avant de se stabiliser & la thermo-
pause, dont l'altitude (400-800 km) et la
température (400-1 800 °C) dépendent de
lactivité solaire.

Structure chimique.

— Au-dessous de 100 km d’altitude, la
composition chimique reste pratiquement
constante : c’est /romosphire. Les constituants
principaux sont l'azote (environ 78 % en
volume) et l'oxygene (environ 21 %) mo-
léculaires ; les constituants secondaires,
I'anhydride carbonique, les gaz rares,
I'ozone, I'’hydrogene, des oxydes d’azote et
de l'eau.

— Vers 100 km, la tendance au mélange des
gaz s'estompe (turbopause).

— Au-dessus de 100 km, les processus de
diffusion l'emportent : c’est I'héérosphére. A
150 km, le constituant principal est I'oxygene
atomique, vers 500 km, I’hélium ; plus haut
encore, I'hydrogene atomique.

L’atmosphére standard. Pour I'établisse-
ment des normes de construction ou de
circulation aérienne, et comme référence, un
accord international a défini l'atmosphere
standard, qui correspond 2 une atmosphere
moyenne pour les pays tempérés.

altitude température pression
en m en °C en mm en hPa
0 15,0 760 1013
1000 8,5 674 899
2000 2,0 596 795
5000 -17,5 403 537
10 000 -50,0 198 264
11 000 - 56,5 170 226
15 000 - 56,5 90 120
20 000 - 56,5 41 55
30 000 T —465 8 11
40 000 -22,1 2 2,8

A partir de 11 000 m (tropopause), et jusqu’a 20 000 m,
la température reste constante. Elle se reléve ensuite de 1 °C
par 1000 m d’altitude jusqu’a 32 000 m, puis de 2,8 °C
par 1000 m jusqu’a 47 000 m.

Structure électromagnétique. Entre 60 et
600 km d’altitude, I'atmosphere comprend
plusieurs couches fortement ionisées qui
réfléchissent les ondes hertziennes : c’est
lionospheére. Au-deld s'étend la magnétosphere,
jusqu'a plus de 60 000 km du coté jour et
dix fois plus loin du coté nuit.

Composition volumique
de I'atmosphere

Constituants % en volume

I. Constituants

permanents
Azote (Ny) 78,110£0,004
Oxygene (O,) 20,9580,001
Argon (A1) 0,984+0,001
Néon (Ne) (18,18£0,04) x 10~
Heélium (He) (5,24+0,004) X 10~
Krypton (Kr) (1,14=0,01) x 10~

Xénon (Xe)
Hydrogene (H,)
Meéthane (CH,)

Oxyde
azoteux (N,O)

II. Constituants
variables

Eau (H,0)

Anhydride
carbonique
(CO,) de 0,012 0,1

Anhydride
sulfureux (SO,)

Ozone (O,)

Peroxyde
d’azote (NO,)

Sources : Encyclopédie scientifique de I'Univers,
Bureau des longitudes.

(0,087+0,001) X 10~
0,5 X 10~
2 % 10

(0,5+0,1) X 10~
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Traces
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aprés des me-
sures effectuées par satellite, la
concentration de l’atmospheére en
ozone aurait globalement diminué de
4 a5 % depuis 1979 ; dans I'hémis-
phére Sud, a des latitudes moyennes,
la chute atteint 18 %. On enregistre
meéme un véritable « trou » dans la
couche d’ozone, au-dessus de I'An-
tarctique. Il apparait chaque année au

LE TROU DE L'OZONE

début du printemps austral et dispa-
railt en été, mais se reforme l'année
suivante en s'agrandissant : en octo-
bre 1985, la concentration moyenne
en ozone a 'aplomb de I’Antarctique
était pres de 40 % plus faible qu’en
octobre 1979. Ce trou d’ozone pour-
rait étre, au moins partiellement, la
conséquence de la météorologie tres
particuliere qui régne a I'aplomb du
pole. La plupart des experts sont
cependant convaincus que le phéno-
mene résulte surtout, comme la dimi-
nution globale de la concentration en
ozone, des émissions de chlorofluoro-
carbones (CFC) dues aux activités
humaines. Utilisés comme agents
propulsifs dans les bombes aérosols,
comme réfrigérants et comme émulsi-
fiants, les CFC libérés dans l'atmo-
sphére montent lentement dans la
stratospheére otl le rayonnement ultra-
violet les décompose. Ils liberent alors
du chlore qui catalyse la dissociation
de l'ozone en oxygene.
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CIRCULATION
ATMOSPHERIQUE

est imposée par des facteurs cosmiques
(radiations solaires), planétaires (états de
'atmosphere, rotation de la Terre autour de
son axe), géographiques (répartition des
continents et des mers, couverts végétaux,
englacements). Elle se traduit par des mouve-

LA CIRCULATION ATMOSPHERIQUE générale

B, C- Circulation
+ hautes pressions de surface en janvier
— basses pressions etenjuillet
assesip Les masses d’air, les « cen-
tres d’action », se dépla-
cent en latitude, selon les
saisons. En été (boréal),
l'anticyclone des Acores
se rapproche de I'Europe
et apporte le beau temps.
Attiré par les basses pres-
sions sur l'Inde, l'alizé
franchit I'équateur et ap-
porte les pluies de la
mousson (alors que
l'Inde, en hiver, est une
zone de hautes pressions,
proche de l'anticyclone
de Sibérie).

isobares

:> vent

hautes pressions

basses pressions
isobare (ﬁression en

<> hectopascal)
——fp Vent permanent

ments en longitude, en latitude, ascendants
et descendants. En altitude, de forts courants
d’ouest (jet-streams) séparent, dans chaque
hémisphere, la circulation dépressionnaire
circumpolaire et la circulation anticyclonique
subtropicale. En surface, les anticyclones
subtropicaux émettent les alizés du nord-est
(hémisphere Nord) et du sud-est (hémispheére
Sud) et les vents d'ouest des latitudes
moyennes ; dans les régions polaires, des
hautes pressions se substituent aux basses
pressions d’altitude et dirigent les coulées
polaires vers de plus basses latitudes.

A-Direction du centre d’une dépression.

I'hémisphere Nord, le
vent laisse les basses
pressions a sa gauche;
sur lensemble du

Le météorologiste néer-
landais C. H. Buys-Ballot
(1817-1890) a donné son
nom a une regle permet~  2°

tant de déterminer la  globe, plus les isobares
direction du centre d’'une  sont serrées, plus le vent
dépression d’apres l'ob-  est fort.

servation du vent : 1° sur

D-L'atmosphére D

est le siege d’échanges
thermiques importants.
Les écarts de température
qui existent entre les
poles et 'équateur créent
une énergie thermique
qui provoque la_circula-
tion des masses d’air (dé-
placement horizontal et
vertical). Dans l'absolu,
l'air chaud équatorial
s'éleve et se déplace vers
les poles, au-dessus d’une
masse d’air polaire qui se
dirige vers I'équateur. La
répartition des vents do-
minants est compliquée
par la force de Coriolis,
créée par la rotation ter-
restre, par les écarts de
pression atmosphérique
et par la distribution des
océans et des continents.

JANY

GRANDES MASSES
D’AIR

ATMOSPHERE terrestre est divisée en
L vastes cellules approximativement
homogenes dans le sens horizontal,
appelées masses d'air. Ce cloisonnement ré-
sulte essentiellement de l'influence du subs-
tratum (terres, mers, déserts, espaces fores-
tiers, etc.) sur les couches d’air proches du
sol. Ce substratum définit, par sa situation,
en latitude, continentale ou maritime, des
caractéristiques thermiques et hygrométri-
ques qui permettent de distinguer quatre
grandes masses d’air par hémisphere (arcti-
que, polaire, tropicale, équatoriale) séparées
par des fronts (arctique, polaire, convergence
intertropicale), qui se déplacent dans le cadre
général de la circulation atmosphérique.

hautes pressions polaires

latitude 60° : basses pressions

latitude 30°:
hautes pressions

basses pressions
équatoriales
(calmes
équatoriaux)

latitude 30° :
hautes pressions

latitude 60° : basses pressions

hautes pressions polaires

PRESSION
ATMOSPHERIQUE

1648, que la pression atmosphérique

A un niveau donné était égale au poids
de la colonne d’air située au-dessus de ce
niveau. Mesurée a l'aide du barometre, cette
pression s’exprime en hectopascals (hPa) ou
en millimetres de mercure. La pression
moyenne au niveau de la mer est de 760 mm
de mercure, soit 1013 hPa, valeur voisine
de celle qu’exerce un corps de 1 kg de masse
sur une surface de 1 cm? d’aire. Lorsqu’on
s'éleve, la colonne d’air sus-jacente devient
plus faible, et la pression décroit.

Dans lespace horizontal, le champ de
pressions s'organise généralement en bandes
zonales qui sont, dans les couches basses de
latmosphere : les hautes pressions polaires,
les basses pressions subpolaires et tempérées,
les hautes pressions subtropicales, les basses
pressions intertropicales ou équatoriales.

D’autre part, on observe des oppositions
entre les océans et les continents. Celles-ci
s'inversent entre ['hiver et I'été. Elles résultent
de ce que les continents sont plus froids que
les océans en hiver, plus chauds en été. La
disposition en bandes zonales est due 2 la
combinaison d’effets planétaires et d’effets
géographiques. Sur toute la Terre, et plus
particulierement sur les régions de basses
pressions, les variations sont incessantes. Elles
sont dues au passage de « perturbations » et
accompagnent les changements du temps.

PASCAL a montré expérimentalement, en
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