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Circulation généraleCirculation générale

GEOG2020 - Météorologie
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1. Moteur: le soleil1. Moteur: le soleil
L’air froid descend aux pôles
pour aller vers l’équateur

L’air chaud se dilate 
et monte par convection
jusqu’à la tropopause (~15km)

Plus le contraste thermique entre les pôles 
et l’équateur est important, plus la 

circulation atmosphérique est dynamique 

Tel un courant d’air...Tel un courant d’air...

haute pression

basse pression
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2. Force de Coriolis2. Force de Coriolis (1/4) (1/4)

Mais la terre tourne...Mais la terre tourne...

Avec la force de Coriolis …
… les vents sont déviés vers l’Est càd la droite/gauche 

dans l’Hémisphère Nord/Sud.

Archer à 0°N : 
~1600km/h
(vitesse relative 500km/h)

Cible à 50°N : ~1100km/h

Le sommet de la Tour Eiffel 
"tourne" plus vite (de 0.05km/h)
 que la base

X
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2. Force de Coriolis2. Force de Coriolis (2/4) (2/4)
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2. Force de Coriolis2. Force de Coriolis (3/4) (3/4)

Circulation en altitude à 200 hPa (~10km) => Cellule de Hadley jusque 30°N
(équilibre géostrophique)

Mais la terre tourne...Mais la terre tourne...
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2. Force de Coriolis2. Force de Coriolis (4/4) (4/4)

A 
l’équilibre

Équilibre entre les forces du gradient de pression et de Coriolis
= équilibre géostrophiqueéquilibre géostrophique dans l’Atmosphère Libre

PS : non valable à l'équateur où f=0 et où la force centrifuge est non négligeable 
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3. Cellule de Hadley3. Cellule de Hadley

Cellule de Haldley
~ 0°N-30°N

Cellule de Haldley
~ 30°S-0°N

Rotatio
n de la

 te
rre

Origine thermique

Air froid qui descend des pôles
Coupe verticale...Coupe verticale...
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4. Cellule Polaire et de Ferrel4. Cellule Polaire et de Ferrel  (1/2) (1/2)

Dispersion en surface
de l’air venant de la 
Cellule de Hadley 

Origine : thermique et dynamique

Ascendance forcée des 
2 masses d’air vers 60°N 
par convergence (Front Polaire)

Air froid qui descend des pôles
Coupe verticale...Coupe verticale...
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Cellule de Ferrel
~ 30°N-60°N

Cellule de Ferrel
~ 30°S-60°S

Dispersion à la tropopause (~10km)
de l’air issue de la convergence

Cellule Polaire
~ 90°S-60°S

Cellule Polaire
~ 60°N-90°N

Origine : thermique (Cellule Polaire) et dynamique (Cellule de Ferrel)

4. Cellule Polaire et de Ferrel4. Cellule Polaire et de Ferrel  (2/2) (2/2)

Coupe verticale...Coupe verticale...
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5. Les vents en surface5. Les vents en surface

Alizés
(vents de commerce)

Peu de vent
(latitude des chevaux)

Vents très 
changeant
(marasme)

subsidence puis 
divergence 
=> Anticyclone (H)

Zone de Convergence
Intertropical 
(ZCI ou ZCIT ou ITCZ)

Coupe horizontale...Coupe horizontale...

convergence 
puis ascendance 
=> Dépression (L)

Vents d’Ouest
dominants
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6. Zone de Convergence Intertropicale 6. Zone de Convergence Intertropicale (1/4)(1/4)

L’air convergent chaud et humide s’élève en formant des orages tropicaux.

divergencesubsidence

convergence 

ascendance
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6. Zone de Convergence Intertropicale 6. Zone de Convergence Intertropicale (2/4)(2/4)

ZCI : ascendance
condensation
pluies intenses,orages
=> forêts tropicales

30°N/°S :
Subsidence
air très sec
anticyclonique
=> déserts

Répartition des forêts tropicales

Répartition des déserts
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6. Zone de Convergence Intertropicale 6. Zone de Convergence Intertropicale (3/4)(3/4)

En tenant compte des saisons...En tenant compte des saisons...

● Maximum d’ensoleillement aux tropiques
● La position de l’équateur météorologique (ZCI) varie en fonction des saisons.
● La cellule polaire prend plus de place en hiver qu’en été

Été

Équinoxes

Hiver
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6. Zone de Convergence Intertropicale 6. Zone de Convergence Intertropicale (4/4)(4/4)

Niger : 1 seule saison des pluies 
car latitude maximum de la ZCI

Cameroun : 2 saison des pluies à la 
montée et à la descente de la ZCI
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7. Front polaire et cyclogenèse7. Front polaire et cyclogenèse

Les Pôles : un désert froid
Front Polaire où sont 
générés les dépressions 
et les précipitations

L’air chaud est forcé de s’élever Courant jets (vent thermique)

Altitude de la tropopause 
décroît avec la température/latitude

Les oscillations du Front Polaire explique 
la météo "changeant" chez nous

Coupe verticale...Coupe verticale...
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8. En réalité8. En réalité (1/7) (1/7)

Dépression d’Islande

Anticyclone des Acores

H

H

L

L

Vent du Sud ouest

Data: ERA5, moyenne 1981-2010
Anticyclone de St-Hélène

Dépression des Aléoutiennes

HH

HH

HH

HHHH

LL
LL

LL
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8. En réalité8. En réalité (2/7) (2/7)

Data: ERA5, moyenne 1981-2010
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8. En réalité8. En réalité (3/7) (3/7)

Il faut rajouter la force de frottement en surface
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8. En réalité8. En réalité (4/7) (4/7)

Spirale d'EkmanSpirale d'Ekman dans l'océan

Spirale d'Ekman 
dans l'océan
1. vent
3. courant marin
4. coriolis
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8. En réalité8. En réalité (5/7) (5/7)

Remontée d’eau froide 
riche en nutriment

Transport d’Ekman à 45°
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8. En réalité8. En réalité (6/7) (6/7)

Sahara occidental :

Anticyclone des Acores
=> remontée d’eaux froides (poissonneuses)
=> stabilisation de la masse d’air
=> pas de précipitation le long des côtes
=> bcp de brouillard 
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8. En réalité8. En réalité (7/7) (7/7)
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9. Changements climatiques 9. Changements climatiques  (1/1) (1/1)

Les pôles se réchauffent 4 plus vites
Le contraste thermique pôle-équateur diminue
La circulation atmosphérique ralentit

=> plus d’extrêmes car les systèmes météo restent sur place
=> conditions plus anticyclonique en été chez nous car la cellule polaire prend 
« moins de place ».
=> plus chaud, sec et ensoleillé chez nous.
=> moins de vent pour faire tourner les éoliennes.

MAIS le ralentissement déjà observé n’est pas suggéré par les modèles... 
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