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1.1. Le climat

Ensemble des circonstances atmospheériques et
meteorologiques propres a une region du globe.

(Statistiques du temps qu'il fait).



Le climat d'une région est determiné a partir de
'etude des parametres meteorologiques
evalues sur plusieurs dizaines d'annees.

Le climat fagonne l'état des surfaces des continents
et joue un role important dans la vie des societes.



La connaissance du climat ne s'arrete pas a la seule
periode pour laquelle nous disposons de mesures
directes des parametres atmospheriques.

Paléoclimatologie
(Determination de grandes variations des climats passes et
faisant appel a différents indicateurs : Roches, pollens,
cernes des arbres, faunes fossiles des sediments marins,
composition de la neige accumulee  _—_
dans les calottes de glaces,...) \




1.2.Composantes climatiques

_es composantes climatiques présentent dans la
viosphere des variations considerables qui
peuvent s'etudier sur des echelles spatiales
differentes. Nous distinguons :

v’ Le macroclimat
v Le meésoclimat
v’ Le microclimat




1.2.1. Macroclimat

Un climat relatif a une zone geographique tres vaste.

Résulte de la situation geographique et orographique
(relief) ou encore les conditions meteorologiques
génerales qui caracterisent les grandes zones

climatiques.

Ex : Le climat de I'Algérie. | s |



1.2.2.Mesoclimat

Climat d'une region
particuliere.

Ex: Climat d'une forét. &8




1.2.3. Microclimat

Désigne generalement des conditions climatiques
limitees a une region geographique tres petite.

Ex: Climat sous un arbre ou une pierre.




CHAPITRE | :

OBSERVATION ET ANALYSE
DES MECANISMES ELEMENTAIRES

1. Tempeérature



1.1.Definition de la tempeérature

Grandeur physique a laquelle nous sommes le plus
sensible. La notion du temps qu'il fait est
intrinsequement liee au sentiment de chaud ou de
froid.

La tempeérature traduit I'agitation moléeculaire des
gaz atmospheriques, consequence des chocs entre
leurs moléecules.



Facteur limitant de toute premiere importance, car il
controle I'ensemble des phénomenes metaboliques et
conditionne, de ce fait, la repartition de la totalite des
especes et des communautes d'étres vivants dans la

biosphere.



L'unite de temperature utilisee dans la vie courante
est le degre Celsius (°C) (glace fondante a 0°C ; eau
bouillante a 100°C a la pression normale), mais 'unite
internationale reste le kelvin (K).

Les deux echelles etant liees par la relation:

T(K)=T(C®)+273,15

Les pays anglo-saxons utilisent I'echelle Fahrenheit
pour laquelle la glace fond a 32°F et I'eau bout a 212°F
a la pression normale.



1.2.Importance de la température

1. Toute hausse de température accelere le metabolisme, les
reactions biochimiques ainsi que les phenomenes physico-
chimiques (loi de Q,.: la quantite de chaleur produite, Q,
double lorsque la température s'eleve de 10°C).

2. Agit directement sur les activites enzymatiques et sur toute
une serie de phénomenes physico-chimiques extrémement
importants au niveau cellulaire. Elle contréle ainsi la
respiration, la croissance, la photosynthese, la resistance a des
facteurs defavorables du milieu...



3. Les limites des aires de répartition géographique sont
souvent déterminées par la température : facteur limitant.
Tres souvent ce sont les temperatures extrémes plutot que
les moyennes qui limitent l'installation d'une espece dans un
milieu.




L'intervalle thermique dans lequel la vie est possible,
est compris entre -200°C et +100°C.

Ex.1: Certaines Cyanophycées capables de se developper
dans des eaux dont la température dépasse 80°C.




Ex.2: Certains kystes de Nematodes, spores de
cryptogames peuvent supporter des temperatures
inferieures a -180°C..




1.3. Réactions des étres vivants aux
conditions thermiques
défavorables



A/Les organismes s'adaptent differemment aux

variations thermiques

1.3.1. ECTOTHERMES (hetérothermes, poikilothermes)

v’ Incapables de réguler leur température

v’ Se réchauffent s'il fait plus chaud et se
refroidissent s'il fait plus froid

—> Sontdits « a sang froid »
Ex.: Invertéebres, poissons, amphibiens et reptiles

=




1.3.2. ENDOTHERMES (homeéothermes)
v Régulent leur température.

v Maintiennent leur température corporelle a un
niveau constant (37 C pour les mammiferes).

L Sont dits « a sang chaud »
Ex Mammiferes et oiseaux

b }— N




On distingue aussi....



*Organisme sténotherme

Organisme qui ne tolere gu’un intervalle limité
de températures ambiantes.

Ex.: La Truite de riviere (Salmo trutta)
est un poisson sténotherme dont la température optimale

estde 7a17°C
et la température létale est de 22 a 25°C.




*Organisme eurytherme

Organisme doué d’'une haute tolérance
écologique par rapport a la température.

Ex.: La Puce des neiges (Boreus hyemalis),
insecte qui demeure actif entre -12 et 32°C.




*Organisme microtherme (oligotherme)

Organisme adapté a de basses températures.

Ex.: Le Poisson des glaces(Trematomus bernacchii)
est un poisson de l'ocean glacial arctique
qui vit entre -2,5 et 2°C.




*Organisme mégatherme (polytherme)

Organisme adapté a des températures élevées.

Ex.: Le Madrepore (espece de corail) vit dans
les massifs coralliens entre 20 et 27°C.




Cependant, l'intervalle de tolérance de la plupart
des especes vivantes est genéralement
beaucoup plus éetroit, tout au plus de l'ordre
d'une soixantaine de degres (60°C).



Température optimale

Température a laquelle le développement

et les réactions métaboliques se déroulent
de la meilleure maniere possible,

avec le minimum de dépenses énergéetiques



B/ Types d’adaptation aux effets négatifs

d’une température inadéquate

La résistance aux températures extrémes est tres variable:

* Plus forte chez les eurythermes que chez les sténothermes.
* Plus forte chez les formes de durée (ceufs, kystes,...) que chez
les stades métaboliqguement actifs.

p—

v Morphologique (M)

Adaptation — v Comportementale (C)

v’ Physiologique (P)

—



a. Mecanismes d'adaptation

chez les invertebres

1.Deshydratation poussee a un tres haut degre (Anhydrobiose).
Ex.: La larve du Diptere Brachycere polypedilum reduit la teneur en
eau de son corps a 97%, peut étre exposee a des T° comprises entre
-270°C et +90°C, sans mourir ...P

Anhydrobiose: Etat particulier d'un organisme vivant manifestant
une forme de résistance.

L'organisme est fortement deshydrate et les fonctions vitales sont
completement ou presque completement arrétées. Le retour de
I'humidité provoque la remise en route
du métabolisme « reviviscence ».



2.Ajustement du metabolisme et du rythme
d‘activite au deroulement des saisons...P

3.Selection des genotypes thermiquement les
mieux adaptes (intéresse |'espece et non les
individus)...P



b. Mécanismes d’adaptation

chez les vertebres

-Réduction de la longueur des appendices (oreilles,
gueue, cou, pattes, ailes) afin de réduire les pertes
thermiques (Regle d'Allen)....... M

Renard
Polaire




Cette adaptation permet a |'animal des
milieux chauds, de rayonner de |Ia
chaleur et de lutter ainsi contre |
I'elévation de sa température corporelle.

Ex.: Le Fennec (Fenecus zerda) ayant
de tres grandes oreilles, est infeodeé
aux deserts subtropicaux............ M




-La taille et la masse des especes tendent
a croitre avec la latitude (Loi de Bergmann) ........... M

Manchot Empereur | Manchot de Galapagos

50kg <3 kg

Latitudes australes . . Equateur




c. Mecanismes d’adaptation

chez les vegetaux

Les plantes les plus resistantes aux hautes températures
sont celles des deserts subtropicaux:

Records de chaleur en milieu continental (2009):
56,7°C dans la Vallée de la Mort (Californie)
55,9°C dans le Fezzan (Libye).

Plantes xerophiles
Ex.: Les cactees pouvant supporter jusqu'a 65°C......M



Autres exemples....

-Peau épaisse
-présence de graisse... (M)

-Lézard qui se chauffe au soleil le
jour et se cache dans son terrier la
nuit..... (C)

-Scorpion qui se tient sur une patte
puis sur une autre sous le chaud
soleil du désert..... (C)




-Plumes et poils.... (M)

-Le chien, pour se refroidir, halete,
dilate ses vaisseaux sanguins cutanes
et transpire...... (P) - W

- Se serrer les uns contre les autres, ¥
I . . p - )
changer d'endroit, migrer ..... (C) W N



Solution parfaite qui echappe aux organismes
dépourvus de grandes possibilités de
déplacement actif.
Ex.: Insectes (Monarque),
Oiseaux (Flamant Rose).




Les oiseaux (a l'etat adulte) quittent en automne,
des regions qui vont bientot devenir trop froides et
nDar consequent trop pauvres en nourriture.

ls reviendront au printemps.

La ponte, l'eclosion surtout, et les premieres
semaines de vie des jeunes se derouleront ensuite

dans des conditions thermiques optimales.
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 Hibernation/Hivernation

A l'approche de ['hiver, bon nombre de
mammiferes se refugient dans leur terrier.

Certains hibernent alors que d'autres
hivernent.



*Hibernation

L'organisme entre, pendant plusieurs mois, en
veritable etat de léthargie.

L'animal est litteralement endormie mais repond
tout de méme a certains stimuli comme le
toucher, le bruit sans pour autant sortir de son
etat.

Ex.: Marmotte.




*Hivernation

L'animal est dans un etat de somnolence plutot
que de sommeil profond.

Son cerveau est tres actif et reactif.
Pendant ces périodes de vie au ralenti, |l

oresente de nombreuses phases de reve|I ou |I
neut se déeplacer, s'alimenter,... |

Ex.: Ours.




< Je
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Ce processus con5|ste a un arrét d'activite pendant
la saison chaude.

Les especes deéserticoles evitent les chaleurs
excessives en s'enfouissant au fond de galeries
souterraines.

Ex.: Tortue, Escargot, ...




1.4.Variations de la temperature

La température varie en fonction :

Lieu (altitude, latitude)
Saison

Heure

Vent

Couverture nuageuse
Humidite....



Au cours d'un cycle de 24 heures,

La tempeérature subit l'oscillation diurne qui
presente un minimum avant le lever du soleil
et un maximum en debut d’apres-midi.

L'amplitude de cette oscillation est plus faible
au-dessus de la mer qu'au-dessus des
continents.



2. Nuages et precipitations



Les nuages représentent la partie visible de l'eau
atmospherique et sont donc constitues d'eau
condensee (Eau liquide ou solide : glace).

Les elements microphysiques qui le composent :
gouttelettes, gouttes, cristaux de glace, flocons
de neige ou autres particules glacees sont
appelées: hydrometeores.



Comment se forment les nuages ?

1. Une particule dair doit avant tout contenir
suffisamment de vapeur d'eau pour qu’une saturation se
produise.

2.La vapeur d'eau doit trouver des supports sur lesquels
elle puisse se condenser et former des hydrometeores.

Supports : Particules d'aerosol (Grains de poussiere
microscopiques) jouant le role de noyaux de
condensation.



L'aspect visuel des nuages varie considerablement en
fonction de:

Altitude a laquelle ils se forment
Saison

Lieu
Conditions atmospheriques

Les couleurs qu'ils arborent sont dues aux conditions
d’eclairement :
Blancs : Surface soumise au rayonnement solaire direct;

Base grise (Noire): Epaisseur est telle qu'elle attenue
I'intensite du rayonnement solaire.



Pour former un nuage, la vapeur d'eau doit atteindre
puis depasser la saturation. Elle se condense alors sous
forme liquide ou solide, suivant la temperature, autour
de minuscules particules solides présentes dans
I'atmosphere : Noyaux de condensation (Provoquant
la condensation liquide) ou noyaux glagogenes
(Provoquant la condensation solide).



Des 1802, un pharmacien britannique nomme Luke Howard
proposa une classification adoptee en 1956 par I'Organisation
Mondiale de Meteorologie (O.M.M).

Nuages stratiformes
(Développement en couches ou strates

dans un air stable)

Nuages cumuliformes
(Developpement vertical
dans un air instable)



Classification generale =10 genres distribues suivant

4 groupes lies a l'altitude a laquelle on les rencontre.

Les nuages les plus éleves, qui occupent ce que les
metéorologues  appellent  |'étage  supérieur,
possedent le prefixe cirro-(de cirrus, filament).

Les nuages d‘altitude intermédiaire occupent l'étage
moyen et possedent le prefixe alto- (de altus, haut).

Les nuages les plus bas occupent I'etage infeérieur et
sont affectes du prefixe strato-(de stratus, etendu).

Le 4°™e groupe réunit les 2 genres de nuages
cumuliformes.



Ces 10 genres peuvent étre subdivises en
diverses especes et varietes qui caracterisent
les formes aussi bien que les structures et
peuvent étres communes a plusieurs genres.
On qualifie ainsi certains nuages de fibratus
(fibreux), undulatus (ondule), opacus
(opaque), translucidus (translucide)......



cumulonimou

Altitude (pieds}

— R ——
(&)

Cirrocumulus

Stratocumulus

-

Brouillard

b
o (14
B AR N APy

Figure: Représentation symbolique des dix genres de nuages.

Stratus o
Mﬁllllﬁ/)ﬂmﬂﬂm i




Tableaui :
Description des dix genres de nuages.



Etage

Supérieur

Moyen

Nom

Cirrus
(Ci)

Cirrocumulus
(Co)

Cirrostratus
(Cs)

Altocumulus
(Ac)

Altostratus
(As)

Hauteur base

7-10 km

6-8 km

6-8 km

Epaisseur

Jusqu'a glg km

200-400 M

100m a qlg km

200-700 M

1-2km

Composition

Cristaux de glace

Cristaux de glace

Cristaux de glace

En général liquide

Mixte: glace et
liquide

Précipitations

N'atteignent
presque jamais le
sol

Aucune

N'atteignent
presque jamais le
sol

Aucune

Neige en hiver




Nuages a Cumulus
developpement (Cu)
vertical

Cumulonimbus

(Cb)

8oom a
2 km

400 M a3
1 km

Qlq centaines
de metres
a glqg kilometres

Plusieurs km

Liquide

Mixte: liquide
et glace

Rares

Forte pluie
Parfois
gréle



2.2. Precipitations

Un nuage ne produit pas toujours de
precipitations. Pour qu'il le fasse, il est
necessaire que les hydrometéores qui le
constituent grossissent suffisamment.



La nature des precipitations produites par un systemes
nuageux déepends fortement de la température:

Nuages chauds ne contenant que de l'eau liquide ne

oroduisent que de la pluie

Nuages ne contenant que de la glace peuvent

oroduire des chutes de neige tant que la T° reste

négative.




Pluviometrie

Quantite totale de précipitations
(pluie, grele, neige) recu par unite de surface
et par unite de temps.



Hygrometrie

Quantite de vapeur d'eau contenue par unite
de volume d'air.




EAU

!

70 a2 90% des tissus des étres
vivants en etat de vie active



L'approvisionnement en eau et la reduction
des pertes constituent des problemes
ecologiques et physiologiques
fondamentaux.

En fonction de leurs besoins en eaux, et par

consequent de leur repartition dans les
milieux, on distingue :



Especes aquatiques

Especes qui vivent dans l'eau
en permanence.
Ex.: Poisson, Corail...




Especes hygrophiles

Especes quivivent dans des milieux humides
Ex.: Amphibiens, animaux du sol
et des grottes, Aulne,...




== Especes xerophiles

Especes qui vivent dans les milieux secs
Ex.: Especes des déserts
(Fennec, Dromadalre Cactus )




2.2.1.1.Mecanismes d'adaptation

chez les vegétaux

1.Réduction de l'évapotranspiration
par le developpement de structures
cuticulaires impermeables.

>. Réduction du nombre de stomates. [t

T

3. Réduction de la surface des feuilles v

(transformation en écailles / épines) &



4. Les feuilles tombent a la saison seche et se
reforment apres chaque pluie.

5. Le vegetal assure son alimentation
en eau grace a un appareil souterrain
puissant.

6. Mise en reserve d'eau dans les tissus
aquiferes associeés a une bonne protection
epidermique.




2.2.1.2.Mecanismes d’adaptation chez

les animaux

1. Utilisation de I'eau contenue dans les aliments.

2. Reduction de I'excretion de I'eau par
emission d'une urine de plus en plus
concentree.

3. Utilisation de I'eau de metabolisme e
formee par I'oxydation des graisses (Dromadalre)



Facteur ecologique de toute premiere
importance dans les milieux subpolaires et
montagnards. Il exerce des actions
biologiques variees, de nature thermique
et mecanique.



2.2.2.1. Effets favorables

La couverture neigeuse, par ses propriétés isolantes protege
efficacement du froid les etres vivants.

Ex.: Toundra arctique :
-Température de l'air inférieure a -50°C
-Tempeérature a 60 cm en dessous de la couche neigeuse :-20°C




En regle genérale, la température de la neige, a une
dizaine de centimetres au-dessous de sa surface est
a peine inférieure a 0°C.

Ceci explique pourquoi les campagnols et d'autres
rongeurs des régions froides peuvent resister aux
basses temperatures, malgre leur fourrure peu
epaisse.




2.2.2.2. Effets defavorables

'oppose, la neige peut constituer un facteur
ecologique defavorable la ou elle persiste
longtemps car elle reduit la periode vegetative
(apparition  d'associations  vegetales  dites
« chionophiles » adaptee a la persistance de la
couverture neigeuse).

Ex.: Saule et Mousses.
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L'accumulation de la neige sur les vegetaux arbores et
arbustifs exerce une action mecanique defavorable,
courbant les tiges et provoquant la rupture des
branches.




2.2.3.Cycle de l'eau

L'hydrosphere est divisee en cing reservoirs:
| es oceans et les mers (contenant I'essentiel de
‘eau liquide terrestre)
| es eaux continentales (aussi bien en surface
que souterraines)

La biosphere

L'atmosphere (sous forme liquide, solide et
gazeuse)

La cryosphere (ensemble des constituants
terrestres composes de glace)




Le cycle de I'eau consiste en un echange d'eau
entre les differents compartiments de la Terre.



Sous l'effet de la chaleur du soleil, I'eau des mers, des fleuves
et des lacs s'evapore.

L'eau transpiree par les vegetaux (evapotranspiration)
s'evapore egalement.

Cette eau rejoint alors |'atmosphere sous forme de vapeur
d'eau (nuages).

Lorsque les nuages (pousses par le vent) traversent des
regions froides, la vapeur d'eau se condense, et retombe sur
le sol sous forme de pluie, de neige ou de gréle.

Les 7/9 du volume total de ces précipitations retombent a la
surface des oceans et les 2/9 seulement sur les continents.



La circulation de I'eau dans la

lithosphere emprunte trois voies:

Ruissellement : phénomeéne d'écoulement des eaux a la surface
des sols. Il assure I'alimentation des cours d’eaux qui restituent en
dernier lieu ce volume d’eau a I'ocean mondial.

Evaporation et evapotranspiration : Constitue le phénomeéne
opposeé de linfiltration. L'évapotranspiration, somme de Ia
quantité d’'eau transpiree par les plantes et évaporee par les sols,
joue un role essentiel dans le cycle de l'eau sur les continents. |l
s'éevapore en effet jusqu‘a 5o tonnes d'eau chaque annee d’un
hectare de forét feuillue.

Percolation (infiltration) : Phenomene de migration de I'eau a
travers les sols (Permeéables). Linfiltration assure |'alimentation
des nappes phreatiques.



Cycle de l'eau...

glace

/7777777

Evapotranspiration

evaporation




Bilan hydrique

Exprime la difference entre les apports d'eau
et les pertes par évaporation du sol nu ainsi
qu'avec celles qui resultent de
'evapotranspiration vegetale.

Entre 97 et 99% de l'eau absorbée par les
vegetaux est perdue par evapotranspiration.
En realite, le bilan hydrique du sol est tout
aussi important que la valeur absolue des
precipitations.



3. Humidite atmospherique

L'eau qui s'evapore est absorbee par I'atmosphere d'une
maniere invisible.

'evaporation est plus intense par temps chaud que par
nasse temperature.

_'eau evaporee se melange a l'air sous forme de vapeur
translucide et constitue ce qu'on appelle I'humidite
atmospherique.

L'humidité visible (brouillard, pluie, neige, eau de
condensation) ne fait pas partie de ['humidite
atmosphérique mais elle en résulte.




3.12. Humidite absolue

L'humidite absolue d'une masse d‘air est le
nombre de grammes de vapeur d'eau
contenus dans 1 m3 de cet air. Exprimee en

(g/ m3).



Quelle est donc la quantité maximum

d'eau que l'air peut absorber ?

— 200C 1.1
— 15°C 1.6
— 10°C 2.3
— 5C 3.4 .
0" C 4.9 o
"C ot w3 dair saturé d'eau contient 60 k.
A = 10V C i B i : v
150 C (pour une pression barométrique (78 :
180 C de 760 mm) 15.3 %
- 20°C 17.2 =
25V C 22.9
-~ SUYC 30.1
= 357 C 39.3

40° C 50.8



La tablette precedente montre que la capacite
d'absorption d'eau varie fortement avec la
tempeérature. Par consequent la notion
d'humidite absolue ne dit pas si l'air pourrait
absorber encore de |'eau ou s'il est deja sature.



3.2. Humidite relative

C'est le rapport entre la quantite de vapeur d'eau
reellement contenue dans une masse d‘air a une
temperature determinee et la quantite maximale
de vapeur d'eau que la masse d‘air pourrait
contenir a la méme temperature. Exprimee en %.



L'air absolument sec a une humidite relative de 0%
et |'air sature d'eau, de 100 %.



4. Mouvements lateraux
de I'atmosphere



4.1. Pression atmospherique

Grandeur principale dont deéepend la
meéteorologie.

Elle se definit en tout point de
I'atmosphere. Elle represente le poids
de la colonne d‘air qui s'exerce sur une
surface horizontale de 1m2 centrees sur Forederession
le point considere. Il s'agit donc d'une N
force par unité de surface. / s /

Colonne d'air




Elle peut s’exprimer en:

Newton (N /m?2) qui s'exprime en pascal (Pa).
Hectopascal (1hPa =100 Pa)
Millibar (1mB = 1hPa)



La variation de la pression avec |'altitude

est exponentielle decroissante :

1 Pa e, a 1.0m d’altitude
0,4 hPa................. a 10 km d‘altitude
0,05 hPa................. a 25 km d’altitude

La valeur moyenne de la pression observee au
niveau de la mer sur toute la surface du globe,
appelee « pression normale » est de 1013,25 hPa.



Variation de la pression atmospheérique

en fonction de I"akintude

Pression (en hPa)
T
Ia prezzion diminue de 1hFa
quand on s"Eleve de 10 m
1IIII:II:IILI.
00
G0
la pression diminue de 0,4 hPa
quand on s'Eléve de 10 m
400
la prezsion diminue de 0,05 hPa
quand on z'Eleve de 10 m

Gl \\‘\

I
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Altitude (en km)




Variation verticale de la pression atmosphérique

Altitude | Pression

© Météo-France



Représentation dans l|'espace de la pression
atmosphérique appeléee champs de pression,
est fondee sur la deéfinition des surfaces
Isobares (constituées de lignes isobares),
surfaces d’égale pression. )\ { k




Ainsi la ligne 1000 relie tous les points ou la
pression vaut 1000 hPa.

396 hi iIsobare
vab N

iIsobare

992 hPa

2 1000 hP:

- 996 hi’z
996 hPa
999 hPa

o

1000 hPa
*\ 1 ':’D .| Ilrl .
-~ 1002 hPa




Mouvement de I'air dans I'atmosphere,
produit par des différentes pressions
atmosphériques
(Déplacement des zones de hautes pressions vers
les zones de basses pressions)




Le vent est d'autant plus fort que les lignes
isobares sont resserrees.

Au niveau du sol dans les deux hemispheres,
les frottements devient le vent vers les basses
pressions



Autour d'une depression, le vent cyclonique tourne
donc dans le sens inverse des aiguilles d'une
montre dans HN. C'est |'inverse dans I'HS.
Néanmoins, dans les deux cas, les masses d'air se
rapprochent du centre depressionnaire D qui
constitue donc une zone de convergence des
vents.



Hémispheére Nord

Hémisphere Sud




La zone depressionnaire devient donc le siege
d'un soulevement des particules dair des
basses couches chargees d’humidite,
favorisant ainsi un mécanisme de convection
forcee. L'air ascendant se refroidit et les
conditions de condensation (Formation de
nuages) sont reunies.

La zone depressionnaire devient donc une
zone de temps perturbe.



L'inverse se produit autour d'un anticyclone.
La divergence des masses d‘air entraine un
meécanisme de subsidence (descendance) d‘air
d‘altitude. Son rechauffement fait decroitre son
humidite relative qui tend donc a diminuer au
sol. Le beau temps s'etablit.



Schema de convergence autour des
depressions (a) et de divergence des vents
autour des anticyclones (b




Impact du vent

sur les etres vivants

Augmente I'evaporation (Pouvoir de dessechement)
Facteur de refroidissement.

Agent de dispersion des animaux et des vegetaux.
Ralentie l'activite des insectes.

Cree en forét, des clairieres dans lesquelles des jeunes
arbres peuvent se developper.




" Levent a un effet mécanique sur les végétaux:
Anémomorphose.

SSW (terme) NNE (mer)
e > YN SOOI

orientation des anémomorphoses




5.Lumiére et ensoleillement

L'ensoleillement est la duree
pendant laquelle le soleil a brille.

L'eclairement a une action importante par :
Son intensite
Sa nature (longueur d'onde)
La durée de son action (photoperiode).



En fonction de l'intensite lumineuse, on distingue :

Especes heéliophiles Especes sciaphiles
(=de lumiere) (=d'ombre)




Chez les vegetaux....

Les héliophytes présentent leur croissance maximale
sous de forts eclairements et ne tolerent pas I'ombre

Les sciaphytes nécessitent une ombre forte pour leur

croissance. Ex.: Fougere, mousse.




Photopéeriode

Au cours du cycle nyctheméral(24h), alternent une
periode d'obscurité (scotophase) et une période
d'eclairement (photophase) dont |la duree relative
déetermine la nature de |la photopériode.

En d'autres termes, la photoperiode est le rapport
entre la duree du jour et la duree de la nuit.



* Photopeériode courte = predominance de la scotophase.

* Photopeériode longue = predomiance de la photophase.

g B m : B
= 8
~ i o
= S
| Date : 21/03 Date : 21/09
Date : 21/12 | Date : 21/06
l jour=nuit ‘ Jour—nult

Jour le plus court Jour le plus long




La photopériode croit de 'Equateur

vers les Poles

A I'Equateur:
les jours sont rigoureusement
€gaux aux nuits, pendant
toute l'année.

wolalres

Au Tropiques:
'inégalité reste faible
(sans influence).

s

Rayo

Aux tres hautes latitudes:
au-dela du cercle polaire, nuits
et jours depassent les 24h.



5.1. Action sur les végétaux | p

Les vegetaux peuvent étre divises en trois categories :

Les vegetaux de jours courts (nyctipériodiques):

Ne fleuriront que si la photopériode au moment
de I'eclosion des bourgeons est inférieure ou egale
a 12h d'éclairement.
Ex.: Canne a sucre, Soja.




Les vegetaux de jours longs (hémeéroperiodiques):

Ont besoin pour fleurir
d‘au moins 12h d’eclairement.
Ex.: Betterave, Epinard




Les indifferents (photoapeériodiques) :

La duree d’eclairement ne joue aucun role dans
la floraison.
Ex. : Especes tropicales.




5.2. Action sur les animaux

5.2.1. Rythmes journaliers (circadiens/nycthémeéraux) (24h):

Correspond a une périodicité de 24 h.
~ (Alternance jours/nuits— activité/repos)
Entretenus par I’ horloge biologique ~
‘(mécanisme interne mal connu, dont le reglage est
conditionne par I’ éclairement et la température).

En milieu terrestre : Controle l'activite journaliere,
I'alimentation, le repos nocturne (ou diurne).

En milieu aquatique : Controle les migrations verticales du
zooplancton.



5.2.2. Rythmes saisonniers :

Conditionnent la diapause, les migrations,
la reproduction, le développement testiculaire,




4. Phenomenes radiatifs



1. Atmosphere

1.1. Definition

L'atmosphere constitue l'enveloppe de gaz et
particules qui entoure notre planete sous l'action
de la force de gravitation.

On peut considerer que notre atmosphere s'etend
sur ;oo km. Au dela de sookm, on rentre dans
'exosphere.

La Terre n’est pas la seule planete a posseder une
atmosphere, mais c'est la seule dont I'atmosphere
possede de I'eau sous ses 3 etats.



1.2. Composition

L'atmosphere est un melange de gaz dont la
vapeur d'eau est en quantite tres variable.

Si l'on fait abstraction de I'eau, I'atmosphere seche
est composee de gaz majeurs et de gaz mineurs.

-N, (Diazote) 78,084 % -CO2 0,0392 %
-0, (Dioxygene) 20,946 %
-Ar (Argon) 0,934 %

-03 (Ozone) 1,0 X 10 ® %



1.3. Structure verticale

de I'atmosphere

L'atmosphere présente une structure en
couches qui est en grande partie fonction de la
tempeérature et de |la source d’energie.

Dans les couches hautes, |'atmosphere est
chauffee par le rayonnement solaire, alors que
dans les basses couches, c'est plutot le
rayonnement terrestre qui chauffe.



)

Exosphere

= 500 km

lonosphere

Thermosphere

Mésopause
~ 80 km

N

Mésosphére




De 0 a 18km : La troposphere.

L'epaisseur de la troposphere varie de 8-9 km aux
poles jusqu’a 15-16 km au niveau de l'équateur.

C'est dans cette troposphere qu’est concentrée 90%
de la masse de l'atmosphere et |la quasi-totalite de
'eau (Siege des phenomenes meteorologiques).

Le gradient vertical de temperature est negatif (la
temperature diminue verticalement d‘environ
6°C/km, favorisant ainsi le developpement
d’'instabilités).

La limite superieure est |la tropopause.



Jusqu’a 5o km : La stratosphere.

L'air représente 20 % de la masse totale.

Cette partie plus stable de I'atmosphere est le lieu
de processus radiatifs, chimiques et dynamiques.
La tempeérature augmente jusqu’a 0°C a cause de
I'absorption des UV par la couche d’ozone.

On y observe des vents tres violents appelés «Jet-
stream» (jusqu’a 350 km/h).

La limite supérieure est la stratopause.



De 50 a 8okm : La mesosphere.

La T° diminue de nouveau lorsque l'on atteint la
meésosphere (50-8okm), puis croit dans Ia
thermosphere au-dessus de 8okm.

La mesosphere et la thermosphere sont le
domaine des trainees d‘etoiles filantes et des
aurores boreales.



Au dela de 8okm, la  temperature

re-augmente. On se situe dans la thermosphere ou
ionosphere.

A 200km, la tempeérature atteint 580°C mais les
molecules deviennent rares.



Répartition verticale moyenne de la temperature

et de la pression dans I'atmosphere terrestre.
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1.4. Bilan et phenomenes radiatifs



1.4.1. Bilan radiatif

La source d‘énergie qui determine le climat de la
nlanete est le soleil qui se situe a 150 millions de km de
a Terre.

_'energie solaire disponible par unite de surface sur
terre est de 1386 W/m? : c’est la constante solaire S,
Cette energie globale qui arrive sur Terre est ensuite en
nermanence redistribuée sur toute sa surface par la
rotation de |la Terre sur elle-méme et est vehiculee par
‘'ocean et I'atmosphere.

_a quantite d‘energie disponible en moyenne sur le
globe par unité de surface est egale seulement au
quart de la constante solaire, soit S_/4 = 342 W/m?.




A sa traversee dans I'atmosphere, ce rayonnement
est pour partie reflechi ou diffuse par les nuages,
les particules en suspension (aerosols) et les gaz
atmospheriques (ex.: vapeur d'eau).

Une autre part de ce rayonnement est absorbée
nar ces gaz et les aerosols.

_a part du rayonnement non reflechi est absorbee
a la surface de laTerre.




Le rayonnement infra-rouge emis est pour partie
absorbé puis reemis par les gaz a effet de serre et
les nuages. C'est la part reemise vers la surface qui
est a l'origine du rechauffement attribue a l'effet de
serre.

A l'equilibre, la part transmise vers l'espace doit
exactement compenser le rayonnement solaire net
au sommet de [|'atmosphere, bilan entre le
rayonnement incident et le rayonnement reflechi.
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1.4.2. Phénomenes radiatifs



1.4.2.1. Albédo

Quantité de rayonnement solaire reflechi par la
surface terrestre est appelee albedo ou facteur de
reflexion.

Albedo values
(9% reflected)

Moon
6%—8%

Fresh snow
80%.—95%

: Earth's albedo
Forasts (average) 31% )
10%—20% - / . i ;

- . S S ‘A
Crops, grassiands

p ﬁ‘!-m 3y
> . nght roof
10%—25%

Ky = 35%—50%
Grass black top) CoONciets Im B
25-30% (5%—1/0 p) 179 2 Bﬂc& st %-




Exprime en pourcentage.

Plus le rayonnement absorbé par la surface est
important et moins il est reflechi, plus la surface
chauffe.

Objets noirs : valeur albedo faible. Absorbent donc une
grosse partie des rayons du soleil et se rechauffent
fortement.

Objets blancs : valeur albedo elevee. Reflechissent
donc les rayons du soleil beaucoup plus fortement, de
sorte qu'ils se rechauffent moins rapidement.



Etant donné que les grandes surfaces du
globe reflechissent la lumiere (eau, calottes
glaciaires, nuage), la Terre a un albedo
relativement important de 30 a 35%. A titre
de comparaison, la lune a un albédo de 7%.
L'intervention de I'homme
Ex.: La déforestation modifie 'albédo de la
planete.



Albedo en chiffres:

Neige fraiche ou glace : 80-95%
Neige fondante : 40-70%
Nuages : 40-90%

Sable du désert : 30-50%

Terre : 5-30%

Toundra : 15-35%

Prairies : 25-30%

Foréts : 10-20%

Eau : 10-60%



1.4.2.2. Effet de serre

Vapeur d'eau
Dioxyde de carbone

ont office de « couvercle »
vis-a-vis de ces
radiations

Absorbent une
partie des

Méthane thermiques qui
Protoxyde d'azote quittent la surface

Generant la difféerence de 20 a 30°C entre la temperature
moyenne reelle de la surface terrestre qui avoisine les 15°C et

la température que I'on observerait en I'absence de gaz a effet
de serre.

Effet « couvercle » = Effet de serre naturel



Renforcement de l'effet de serre
(Incrimine dans le rechauffement global)

Cause par les gaz presents dans I'atmosphere a cause des
activités humaines :
agriculture intensive, exploitation miniere, deforestation,
combustion des combustibles fossiles tels que le charbon,
le petrole, le gaz)

Conséquences catastrophiques sur la vie sur Terre :
Fonte des calottes glaciaires, augmentation du niveau des
mers provoquant des inondations, tempétes, seécheresse...



CHAPITRE I
Les grandes divisions climatiques



1. Les climats temperes

Une region soumise a un climat tempeére = region
temperee

Partie de la surface terrestre ou les tempeératures ne
sont pas extrémes, c'est-a-dire ni torrides, ni
glaciales.
( Latitudes moyennes : entre le 30° et le 60° parallele).
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Les zones tempereées presentent 3 grands

ensembles climatiques:

Climat tempeére oceanique:

-Fagades occidentales des continents

-Tempeératures modérement froides/chaudes en
hivers/ete.

-Moyenne annuelle : 11°C

-Amplitude thermique annuelle : 8°C

-Pluies reparties sur toute I'annee

-Présente des nuances regionales do a la latitude



Climat tempeére continental:

-Intérieur des continents

-Climat rude : hivers rigoureux avec des
temperatures inférieures a 0°C (Moscou -10°C).
Etées chauds et pluvieux (Varsovie 19°C).
Températures vont parfois a -40°C en hiver et
40° C en ete avec une amplitude moyenne

annuelle tres marquee (environ 5o°C)



Climat mediterraneen:

-Etés chauds et secs (20°C), hivers doux,
humides et pluvieux (9°C).

-Pluies brutales tombant en un petit nombre de
jour (Climat tempére chaud ou subtropical).
Ex.: Alger, Marseille, Californie.



2. Domaine mediterraneen

Le terme de « méditerranéen » s'explique par sa
présence caracteristique autour de la mer
Méditerranee, mais d'autres regions du monde
possedent les mémes conditions climatiques. I
s'agit des facades Ouest des continents, entre
30° et 40° de latitude (Californie, centre du Chili,
region du Cap en Afrique du Sud, Sud et Ouest
de |'Australie).
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Bien souvent, la limite de la culture de
I'olivier correspond a la zone d'extension de ce
climat. Cet arbre est endommage par le gel si la
temperature descend au-dessous de -10 °C en
periode de repos vegetatif hivernal et supporte
plusieurs mois de secheresse.




2.1. Caracteristiques

Précipitations rares/inexistantes en ete.

Hiver bien arrose.

Maxima de precipitations en automne/printemps.
Cumuls annuels moyens (300-1 000 mm)

Faible frequence (moins de 100 jours/an).

Orages violents (Masses d'air instable dues aux
températures elevees).

Neige tres rare sur le littoral (Hivers doux) et
abondante dans |'arriere-pays montagneux (climat
refroidi par l'altitude).



Les tempeératures moyennes annuelles plus
chaudes que dans la zone temperee.

Temperature tres variable en ete.

Facades oceaniques: etes tempéres par la fraicheur
de l'océan pres des cotes.

Autour de la Mediterranée et dans l'interieur des
terres : etés tres chauds ; températures
maximales depassent tres souvent les 30°C.



2.2.Variations spatiales

Le climat regnant sur le pourtour de Ia
Méditerranée, determiné essentiellement par la
latitude, est fortement influence par le relief
montagneux : la ou celui-ci disparait comme en
Libye et dans le Sinali, le climat subdesertique se
fait sentir jusqu'a la mer.



En Syrie, on passe du climat desertique au climat
mediterranéen. La proximité des deux climats
extrémes entraine une graduation du climat
mediterraneen, subdivise en :
submediterraneen, meésomeéditerranéen,
thermomediterranéen et xéromediterranéen.



2.2. Le climat mediterraneen

a. Selon Koppen

Au sens de Koppen, le climat est dit mediterraneen si
la sécheresse est estivale:

1. Précipitations inférieures a 40 mm pendant le mois le plus sec
et
Précipitations durant le mois le plus sec en éete
inférieures au tiers (1/3) du mois hivernal le plus arrose.
+

2. Tempeérature du mois le plus froid comprise entre -3 °C et 18 °C.



b. Selon Emberger

Louis Emberger considere qu'il y a de nombreuses
sous-varietes du climat mediterraneen basee sur le
quotient pluviometrique.

Q,=2000P
M2-m?

M: Moyenne des maxima (T max journaliere) du mois le
plus chaud

m : Moyenne des minima (T min journaliere) du moi le
plus frais

P: Cumul pluviometrique annuel



c. Selon Gaussen

Henri Gaussen definit un mois sec comme un mois ou :
P<2xT

(P : quantite de précipitations en mm; T : la température en °C).

Ce critere appelé indice d'aridite de Gaussen permet la

localisation des lieux ou une végetation mediterranéenne va se
developper.



Gaussen appelle climat xerothérique (ou mediterraneen) :
tout climat ou tous les mois doivent avoir une moyenne
positive et avec 1 a 8 mois estivaux secs. Au sens de Gaussen:

Le cC
Lec
Le cC
Lec

Imat est @
Imat est C
Imat est @

Imat est @

it xérothermomediterranéen : 7 a 8 mois secs.
it thermoméditerranéen : 5 a 6 mois secs.

it mesomediterranéen : 3 a 4 mois secs.

it submediterranéen : 1 ou 2 mois secs.

On notera que la définition de Gaussen est la preférable car
elle est quantitative, elle utilise la notion d'aridite et borne
clairement chacune des sous-régions.



* Diagramme ombrothermique

Le diagramme ombrothermique est un outil
graphique qui consiste a confronter deux
parametres majeurs du climat, a savoir Ia
temperature et les precipitations.

Le graphique se présente sous la forme d'une
abscisse avec les 12 mois de I'année et une double
ordonnéee avec d'une part les précipitations totales
du mois en mm et les tempeératures moyennes du
moils.

L'echelle des ordonnées pour les précipitations
correspond au double de la valeur des
temperatures. P =2T



Exemple...

Si sur l'echelle on positionne la valeur go pour les
precipitations en face la valeur de I'echelle de température
sera de 45.

Les precipitations sont représentées sous la forme d'un
histogramme et les temperatures sous forme de courbe,
permettant de definir le climat ainsi que les péeriodes de
secheresse.

- Si la courbe de temperature est au dessus de I'histogramme
= secheresse.

- Si la courbe de température est en dessous de
I'histogramme = periode hors sécheresse.
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2.3. La montagne mediterranéenne

Le relief, souvent accidente dans les pays
mediterraneens, introduit des nuances
suppléementaires. Les types climatiques y sont les
meémes qu'a basse altitude, mais les températures
sont modifiees par l'altitude et la pluviometrie varie
en fonction de I'exposition.

La  montagne  mediterranéenne  subit  de
violents orages dont les effets devastateurs sont
accentues par les pentes et par la faible couverture
forestiere (sols sensibles).



En hiver, la neige est habituelle et le manteau
neigeux peut durer plusieurs mois. En ete, sur
les adrets, il arrive que les journées soient
aussi chaudes qu'en plaine, avec des nuits
plus froides cependant. Les amplitudes
thermiques quotidiennes sont donc tres
importantes et peuvent dépasser 20 °C.



CHAPITRE Il
Le climat local



3.1. Le climat forestier

Foret | i
Terre avec un couvert s
arbore supérieur a 10% et
d'une superficie supérieure
a 0,5 hectare (ha).
Les arbres doivent é&tre
capables d‘atteindre une
hauteur minimum de g m a|
maturite.




Le couvert forestier attenue les oscillations
thermiques diurnes et annuelles.

Il fait plus frais dans
en foret que dans la c
En péeriode chaude,

a journee, plus chaud la nuit
airiere.

e refroidissement diurne est

plus marque que le rechauffement nocturne et la
T° moyenne est un peu plus basse en foret.

En période froide, le contraire se produit et la
temperature moyenne est un peu plus elevee en

foret.



3.2. Le climat saharien

Le Sahara (le grand desert ou la grande steppe) est un vaste
désert chaud situé dans la partie nord du continent africain.
Il s'etend sur 5 0oo km d'Ouest en Est, de I'Ocean Atlantique
a la Mer Rouge, et couvre plus de 8,5 millions de km?, ce qui
en fait la plus grande etendue de terre aride d'un seul tenant
dans le monde s'etendant sur le territoire de [‘Algerie, la
Tunisie, le Maroc, la Lybie, I'Egypte, le Sahara occidentale,
le Mali, le Sénegal , la Mauritanie, le Niger, le Tchad, le
Soudan.

Le Sahara peut étre méme prolonge au-dela de la mer
Rouge, les géographes parlent alors d'un grand desert
saharo-arabique.






Climat du sahara

Chaud, ensoleillé et aride.

Temperatures diurnes tres elevées, pouvant déepasser
o°C, et I'amplitude thermique entre le jour et la nuit
est souvent supeérieure a 35 ou 40°C.

Précipitations tres rares et irrequlieres. La plupart des
regions recoivent en moyenne moins de 130 mm de
pluie /an, et certaines regions restent plusieurs annees
sans pluie.

Vents brilants (le sirocco) ou plus frais (I'harmattan).



Tamanrasset : les temperatures d'hiver sont voisines de celles du
reste du Sahara alors que les maxima d'ete sont inferieurs (35°).
En hiver, malgre les nuits glaciales, les journees sont douces. Les
gelées nocturnes sont frequentes en hiver et il arrive méme qu'il
neige.

Tassili : de novembre a fevrier, la tempeérature s'éleve a 20-30 °C
dans la journee, mais les nuits sont fraiches (5 a 10 °C), sinon
froides (-5°C). En octobre et en mars, il fait un peu plus chaud,
jusqu'a 35°C le jour et 8-10° la nuit. Avril et mai sont plus chauds
(25 a 40 °Cla journee et 15 a 20°C la nuit).
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