
VI.1) Description de la QBO
Observation du vent zonal en moyenne zonale à l'équateur

Données UARS (Swinbak et Orland)
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Dans la mésosphère et au dessus le vent présente des oscillations de période
semi-annuelle, liées (en partie) au cycle annuel du chauffage par l'Ozone.

c'est l'Oscillation Semi-Annuelle (SAO)
(pour le cycle du chauffage et la circulation dans l'atmosphère moyenne voir cours I)

Dans la stratosphère, les vents oscillent à une période légèrement supérieure
à deux ans, ce qui ne peut pas s'expliquer en terme de cycle annuel,

c'est l'Oscillation Quasi-Biennale (QBO).  



VI.1) Description de la QBO
L'Oscillation Semi Annuelle dans la haute stratosphère

tropicale et dans la mésosphère
Données CIRA, cycle annuel du vent zonal en moyenne zonale à l'Equateur

Le max de Chauffage dans l'Hem. Nord
en été induit un déplacement d'air vers 

l'Hemisphere Sud. Cet air ayant un 
déficit en moment angulaire il en résulte

un minimum de vent à l'Equateur.

En été le même processus se produit mais
de l'Hemisphère sud vers l'Hémisphère Nord.

Cela explique le cycle semi-annuel pour
 les valeurs négatives du vent, légèrement

après les solstices (haute stratosphère).

Pour les valeurs positives (super rotation
dans la mésosphère), le transport de 

quantité de mouvement par
les ondes joue aussi un rôle prépondérant.

Ce dernier mécanisme est détaillé pour
la QBO

Pour les climatologies de la circulation
atmosphérique, et les arguments

liés à la conservation du moment angulaire
voir le chapitre I.



VI.1) Description de la QBO
Index de la QBO, basé sur la moyenne zonale du vent zonal à 30hPa (z~25km).

Extrait du site: tao.atmos.washington.edu

Notez la période proche de 26 mois

On peut faire l'analyse spectrale de
ce signal avec les données et les

programmes en III.2

Moyenne zonale du vent zonal entre 16 et 32km
(données isuues de radiosondages) 

Notez la descente vers
le bas du signal dans la 

basse stratosphère



VI.1) Description de la QBO
Vision schématique de la QBO et de son forçage par les ondes

dues à la convection dans les tropiques
Extrait de Baldwin et al. (Rev. Geophys. 2001)



VI.1) Description de la QBO
Exemple de simulation numérique de la convection tropicale

Extrait de Alexander et Holton (JAS 1997)

On voit au dessus du système convectif des « vagues » 
se propageant vers le haut, vers l'Est et vers l'Ouest.

Il s'agit d'ondes internes de gravité.

Ces ondes, lorsqu'elles déferlent à haute altitude:
 accélèrent l'écoulement zonal moyen (ondes vers l'Est)

ou 
freinent l'écoulement zonal moyen (ondes vers l'ouest)

Ces ondes internes participent au forçâge de la QBO, 
c'est la base du modèle présenté en VI.2.

Des ondes de grande échelle vers l'Est (Kelvin) et vers 
l'Ouest (Rossby-gravité) jouent un rôle tout aussi 

important que les ondes de gravité (voir plus important).



VI.2) Le modèle simple basé sur l'interaction d'ondes avec 
l'écoulement moyen

Modèle adapté de Plumb (JAS 1977)

Méthode de la parcelle: on déplace une 
parcelle d'air dans un fluide stratifié 

verticalement, on fait l'hypothèse
que le champ de pression n'est pas 

affecté par ce déplacement
(le principe d'Archimède s'applique).

La force de rappel donnant naissance aux ondes internes de gravité



VI.2) Le modèle simple basé sur l'interaction d'ondes avec 
l'écoulement moyen

Modèle adapté de Plumb (JAS 1977)
Equations pour le vent zonal moyen:

Système d'équations anélastiques,
 séparation ondes écoulement moyen:

 u=u(z,t)+u'(x,z,t)



VI.2) Le modèle simple basé sur l'interaction d'ondes avec 
l'écoulement moyen

Modèle adapté de Plumb (JAS 1977)
Structure verticale d'une onde de gravité monochromatique:

Exemple de la vitesse verticale induite 
par une onde monochromatique lorsque

u=0, N2#0, et w#0



VI.2) Le modèle simple basé sur l'interaction d'ondes avec 
l'écoulement moyen

Modèle adapté de Plumb (JAS 1977)
:Déferlement et décroissance du stress associé:



VI.2) Le modèle simple basé sur l'interaction d'ondes avec 
l'écoulement moyen

Principe du modèle



VI.2) Le modèle simple basé sur l'interaction d'ondes avec 
l'écoulement moyen

 

Résultat du modèle, vent zonal
en fonction de l'altitude et du temps

Interprétation:


