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I. Introduction
La TROPOPAUSE et la
STRATOSPHERE

A) Définition et structure de la tropopause
B)La tropopause dynamique

C) Structure et circulation de la stratosphere
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Lancer de ballon

instrumenté
... Léon Teisserenc de Bort vers 1900
ﬂ‘“ ‘ (1855-1913)

Découverte de la
Tropopause

L'instrument:
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Definition standard de la tfropopause

La premiére tropopause (la tropopause conventionnelle WMO) est
définie comme le plus bas niveau pour lequel le gradient de
température est de -2K/km ou plus et reste supérieur a cette valeur
sur les 2 km qui le surmontent.

Si au dessus de la premiere ftropopause, le gradient de fempérature
est inférieur en moyenne sur 1 km a -3K/km, alors une seconde
tropopause est définie par le méme critere que précédemment. Cette
seconde tropopause peut €tre a |'intérieur ou au dessus de la couche
de 1 km.

Un niveau satisfaisant la définition mais situé a une altitude en
dessous de 500 hPa ne sera pas identifié comme la tropopause a moins
qu'il soit le seul niveau satisfaisant le critéere et que le gradient de
température est toujours supérieur a -3K/km en moyenne sur 1 km
dans n'importe quelle couche située au dessus.
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Variation en latitude de la
Tropopause
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approximations adiabatique et inviscide.

00 00
<
oy Oz

La forme approximative indiquée ci-dessus se justifie car

La PV croit (en valeur absolue) de I'équateur vers les pdles en raison du terme f

Une discontinuité en stabilite statique se verra aussi comme une discontinuité en PV
=faible PV dans la troposphere et discontinuité a la tropopause

Unité pratique: IPVU=10"° m° s K kg™
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La vorticité potentielle d'Ertel

On commence par écrire |'équation complete de la vorticité
%fa+§x(faxﬁ)=#?vap+vxﬁ

ou fa=§><ﬁ+252es’r la vorticité absolue.
Le deuxieme terme a gauche contient |'advection et |'étirement de la vorticité.
Le premier terme a droite est le ferme barocline et le second décrit les forces
internes; il contient notamment la viscosité.
On considere maintenand, une thCTIOh thermodynamique dépendant seulement
p et p, ce qui |mpI|queV9 (V pxV p)=0. Autrement dit, on peut par le produit av
Vo faire disparditre le terme barocline de I'équation de la vorticité.
Par définition deDo0/Dt, on a

- Do =

Vo=V (i-Vo)
En combinant les équations de la vorticité et du gradien@ den obtient
(2, V0)+Vo-VX(E xi)+E,V(iVo)-L, V —Ve VxE=0
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(c V0)+V0-VX(Z xii)+Z,

t
On LITI|IS€ maintenant I'identVé(AxB)=VxA4-B—VxB-4,
avec A=V 0 et B=C xi, d'ol

En utilisant cette relation, on obtient
L2, Vo)+VA(E,Vo)i)-E, V2 -V o-VxF=
I D >\ Z y #—_»._»_ .
soit E(C-VGH(CG-V@)VM—CQ V T +Vo-VxF
En utilisant |"équation de con’rim.r%%erVﬁ: +, on obtient finaleme

£, Vo
p

\ > =2 De \ =2 > -
=—C -V—F+4+—VO0-VXF
Dt ) pC“V Dt pv v

-

La quan’riTéP=C“

; constitue la vorticité potentielle d'Ertel.

Elle est conservée pour chaque particule du fluide dans les condit
adiabatiques 0 6/Dt="+) et inviscides=").
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Section en longitude de la tropopause a la longitude (55W), avec la tfropopause
indiguée comme le contour de +/-2PVU (sauf a |'équateur).
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Un chauffage de I'ordre de 1K/jour dans la basse stratosphére signifie qu'il faut

a peu preés un mois pour qu'une parcelle s'éleve de 1 km. Le temps de renouvellement
de la stratosphére est de 6 a 10 ans.

Le brassage horizontal par les ondes de Rossby (que nous allons voir)
est beaucoup plus efficace
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Ascendance de la vapeur d'eau dans la région tropicale, modulée
par le cycle annuel
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The Middle Atmosphere
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AVERAGE ZONAL WIND AT THE EQUATOR (m/s)
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