
BILAN RADIATIF DU SYSTEME 
TERRE-ATMOSPHERE

Le bilan radiatif par cercle de latitude (Gill, 1982)

Courbe rouge : 
rayonnement solaire 

moyen reçu au 
sommet de 

l’atmosphère par 
cercle de latitude

Courbe bleue : 
rayonnement solaire 

absorbé

Courbe verte : 
rayonnement IR 
moyen émis vers 

l’espace.
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BILAN RADIATIF DU SYSTEME 
TERRE-ATMOSPHERE

En moyenne annuelle, le bilan radiatif des régions polaires 
est déficitaire et celui des régions équatoriales et  tropicales 

est excédentaire (chauffage différentiel).

Comme aucune région ne se réchauffe ni se refroidit 
perpétuellement un transport de l’excédent d’énergie  vers 

les plus hautes latitudes est nécessaire.



REPONSE DU SYSTEME 
TERRE-ATMOSPHERE AU BILAN RADIATIF

La part de 
l’atmosphère

La part de 
l’océan

Courbe rouge : transport d’énergie total nécessaire pour équilibrer le bilan 
énergétique moyen.

Surface sous la courbe bleue : part d’énergie transportée par l’atmosphère.

Surface entre les deux courbes : part d’énergie transportée par les océans. 
(Gill, 1982)



FLUX RADIATIF NET AU SOMMET DE 
L’ATMOSPHERE

( source SCARAB-CNRS/LMD)

L’hémisphère d’été est 
excédentaire sauf sur les 

grands déserts. 

L’hémisphère d’hiver est 
déficitaire.

Moyenne 
annuelle

Janvier 
1995

Juillet 
1994



Le bilan radiatif moyen sur la verticale 1

Les flux sont comptés 
positivement vers le bas.

� Le rayonnement solaire est transmis quasi intégralement vers le bas sans 
être absorbé dans la haute atmosphère; dans la basse atmosphère une partie 

est réfléchie ou absorbée.

Courbe bleue : flux net de 
rayonnement solaire en 

fonction de l’altitude

Courbe rouge : flux radiatif 
net émis vers l’espace 

(négatif, car vers le haut)

� Le flux IR net émis vers l’espace est proche de zéro dans les basses 
couches ; en altitude, l’atmosphère émet vers l’espace.



Le bilan radiatif moyen sur la verticale 2

L’équilibre thermique observé dans 
l’atmosphère (courbe bleue ) est 
différent de celui qu’on aurait pour 
un équilibre purement radiatif 
(courbe rouge ).

La décroissance plus faible dans la 
troposphère (6,5°/km) traduit 
l’influence des mouvements 
atmosphériques qui tendent à lisser 
les gradients verticaux (en particulier 
la convection).
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TEMPERATURE MOYENNE AU SOL EN 
ETE BOREAL

Température moyenne à 2 mètres de hauteur en juin, juillet et août 
(source ERA4)

Variations méridiennes de la température surtout marquées aux moyennes 
latitudes



TEMPERATURE MOYENNE AU SOL EN 
HIVER BOREAL

Température moyenne à 2 mètres de hauteur en décembre, janvier et février 
Les continents brisent la distribution zonale en hémisphère nord ; le champ est 

plus régulier en hémisphère sud
(source ERA4)



Analyse des variations horizontales de la 
pression réduite au niveau de la mer
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PRESSION MOYENNE ANNUELLE AU 
NIVEAU DE LA MER
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PRESSION MOYENNE PLURI-ANNUELLE AU 
NIVEAU DE LA MER EN HIVER BOREAL
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PRESSION MOYENNE PLURI-ANNUELLE AU 
NIVEAU DE LA MER EN ETE BOREAL
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CHAMPS DE PRESSION EN ALTITUDE 1

On représente les champs d’altitude des surfaces isobares ; les isolignes sont 
les courbes de niveau des surfaces isobares.

(choix lié à l'utilisation de ces cartes par l'aéronautique).
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Ces courbes de niveau s’appellent les isohypses. 



CHAMPS DE PRESSION EN ALTITUDE 2

Altitudes moyennes à 500  hPa en janvier (réanalyses CEP de 1979 à 1993)



CHAMPS DE PRESSION EN ALTITUDE 3

Altitudes moyennes à 500  hPa en juillet (réanalyses CEP de 1979 à 1993)



CHAMPS DE PRESSION EN ALTITUDE : 
VUE DU POLE NORD

Hiver (D-J-F)

Source : ré
analyses CEP 

ERA40 
(1957/2002)



CHAMPS DE PRESSION EN ALTITUDE : 
VUE DU POLE SUD



LE VENT ET LA PRESSION : REGLE DE 
BUYS-BALLOT

� le vent est presque parallèle aux 
lignes isobares ;

Le météorologiste hollandais Buys-Ballot (1817-1890) a déduit des 
observations météorologiques dont il disposait, que :

La règle de Buys-Ballot donne une bonne idée du vent réel  aux moyennes 
latitudes, à « grande » échelle, sauf très près du sol.

� dans l’hémisphère Nord, il laisse les 
basses pressions à sa gauche, les 

hautes pressions à sa droite ;

� le vent est d’autant plus fort que les 
lignes isobares sont resserrées.
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Vent zonal et vent méridien
Le vent peut être décrit par deux composantes :

u > 0 : correspond à un vent 
dirigé d’ouest en est ;

� une composante pour le déplacement parallèle à un cercle de latitude, qu’on
appelle le vent zonal, noté u. 

� une composante pour le déplacement parallèle à un méridien, qu’on appelle
le vent méridien, noté v.

v > 0 : correspond à un vent 
dirigé du sud vers le nord.

MERIDIEN DE 
GREENWICH



Vent zonal moyen

En moyenne annuelle pour une latitude donnée, le vent zonal est d’ouest aux 
moyennes et hautes latitudes, et il est d’est aux basses latitudes (alizés).

Profils méridiens en 
moyenne annuelle ou

en moyenne
saisonnière calculés

sur 10 ans de données, 
de la moyenne zonale

et verticale du vent 
zonal (m.s -1)
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Vent zonal moyen : notion de jet
P (hPa)
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Aux moyennes latitudes, existence d’un noyau de vent d’ouest très
fort au niveau de la tropopause connu sous le nom de courant-jet 

(valeur de l’ordre de 40 m.s-1 dans chaque hémisphère).



Moyenne longitudinale du vent zonal

44 ans de réanalyse ERA40, décembre-janvier-février

Présence de jets subtropicaux moyens

A noter, dans la bande tropicale, un vent d’est maximal près du sol et plus fort 
dans l’hémisphère d’hiver : présence des alizés



VENT MOYEN EN SURFACE 
MOIS DE JANVIER



VENT MOYEN EN SURFACE 
MOIS DE JUILLET

De part et d’autre de l’équateur, la force de Coriolis change de sens, 
l’alizé s’incurve si le flux est trans-équatorial. C’est une définition de la 

mousson.



CELLULES DE HADLEY 1

Moyennes annuelles de vent méridien et de vitesse verticale.

Les flèches résument, sur les zones de maximums, l’info des 
champs superposés.



CELLULES DE HADLEY 3

Moyennes 
saisonnières de vent 

méridien et de 
vitesse verticale.

Seule la cellule de 
l’hémisphère 

d’hiver est bien 
marquée.
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MODELE DE CIRCULATION GENERALE

Cellule de Hadley (circulation axisymétrique) et ondes baroclines ( circulation 
non-axisymétrique)

Il est gouverné par les transport d’énergie à l’échelle planétaire, et le respect 
des grands équilibres.

EQUATEUR

POLE NORD


