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Comprendre les phénomenes météo
L'information méteorologique

Les phénomeéenes dangereux




Objectif :

- Rappel des principaux phénomenes qui régissent la
naissance et la circulation des vents,

- Trouver les prévisions méteorologiques

- Prendre les bonnes décisions




Forination et circulation des iImasses
d’aira | r

Les parturbations

(Les nusgssy)

La carte et le halletin métiéo



Les phénomenes météorologiques se developpent dans la
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- Lerayonnement solaire aborde |la Terre avec

une incidence différente selon la latitude
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Incidence des rayons solaires faible > /> Pres du pole, la méme quantite

Réchauffement solaire faible d’énergie lumineuse
est repartie sur une surface

plus grande

=> |l fait moins chaud

Incidence élevée
Réchauffement solaire éleve > (>

res thermiques

= Création de déséquilj
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La di ff® rence de temp®r atur e
produilit une convection (mise
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1 La convection naturelle est un phénomeéne de la

, Qqui se produit quand une zone change de
et qu'elle se déplace alors verticalement sous
l'effet de la . Le changement de

\ température d'un fluide influe en effet sur sa
, Qqui se trouve modifiée comparé a la masse
\ ajod _,/;’ volumique du fluide environnant. De tels déplacement se
: i nomment des mouvements de convection . lls sont al'origine
i de certains phénomenes océanographiques ( ),
\\j (-'_7 mét éorologiques ( ), géologiques (remont ées de )

par exemple.
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Loal r chaud monte et se r
se rechauffe

Léoair polaire ne va pas jusqudo”™ | 6®quateur,
rapidement et remonte au niveau du 60éme paralléle.

Léoair ®quatori al est suffisamment refroidi
Tropique pour redescendre.

Ces mouvements créent des zones de basses et hautes pressions
per manentes et modifient | es caract®ristiaqu

Concrétement pour nous en Europe : La rencontre de I'air chaud & froid se fait entre le
Canada et les Etats-Unis, puis se charge en humidité au-dessus de 'atlantique.

-

. | Cellule polaire
Zone des alizés

« Pot au noir » . Cellule de Ferrel

Le vent est verticaT

40¢ rugissants

50¢ hurlants Cellule de Hadley




Caractéristiques de la circulation selon la latitude :

La circulation atmosphérigue change continuellement mais
la tendance de base est relativement constante. Les
dépressions des latitudes moyennes ou les cyclones . Cellule polaire
tropicaux individuels se développent un peu partout selon If'sﬁmm .H“..ﬂ-n

une prédictibilité parfois proche de la théorie du chaos > A | Cellule de
mais la tendance moyenne est stable. . Ferre|
On distingue trois zones de circulation des vents entre

I'équateur et les pbles Cellule de
la premiére zone est celle de Hadley qui se situe entre Hadley
I'équateur et 30 degrés N et S ou I'on retrouve des vents , ,

1

réguliers soufflant du nordst dans I'némisphére nord et du"_ﬁII
sudest dans celui du sudes alizés. Les navigateurs a |
voile ont depuis longtemps utilisé cette zone de vents

réguliers pour traverser les océans —\\'
Y

(.

Vant d'ouest

la deuxiéme se situe aux latitudes moyennes et est
caractérisée par des systemes dépressionnaires transitoires |_r-\x y y y ﬁ .
sous une circulation d'altitude généralement d'ouest, c'est la R_H.F__,/-'
cellule de Ferrel

la troisieme, les cellules polaires se retrouvent

respectivement au nord et au sud deg&étes paralléles

nord et sud avec une circulation de surface généralement

d'est.

Entre ces trois zones, a une altitude variant entre 6 et 15

km, on retrouve les courajets circulant autour de la
planéte et qui sont un des précurseurs de la frontogenese


//commons.wikimedia.org/wiki/File:Atmospheric_circulation-fr.svg
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La terre tourne, il faut donc integrer les effets
de la force de Coriolis.

A LaforcedeCORIOLIS:Sous | 6ef f et
rotation de laterre,| es cour ants d
d®vi ®s . Vers | a droil te
nordet | a gauche dans | Ol

A Attention : la force de Coriolis est
maximale vers les pobles et nulle a
| o®quateur
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La terre tourne, Il faut donc intégrer les effets
de la force de Coriolis.

. Revenons aux vents : d’ou soufflent-ils ?
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Sila Terre avait été immobile En considérant la force de Coriolis
Les vents tendent a rétablir les Les vents sont déviés vers la droite

déséquilibres de pression (hémisphére Nord)




Plus on monte, plus le vent est dévié sur sa droite

Dans nos latitudes, le vent est parallele aux isobares a 1500dmn (
hauteuré pas dodoal titude, coO0est | " que |
d®pression so®qui l-ibbr.e..avec |

-~
Vent paralléle
aux isobares
(S
S
CORIOLIS: .
QUELLE FORCE! b
La rotation de la terre 2y 1T %
fait dévier la trajectoire Hemplicre Haie
du vent.

Vent dévi
vers 'extéri
des i

Sens de la rotation de Ila Terre



applipafioh de eeseefifets doine l¢b grandese S
terelanodsa. Nqai sodt for&;tlorqdels saisofs0Q.n t

En réalite, la limite entre les
zones de basses et hautes
pressions est floue.Elle est
fortement influencée par le
relief ( continents, mers,
océans, grands courants

marins, e ) et

VENTS DOMINANTS

Les grands centres d’action,
anticyclones et dépressions,
évoluent au cours de I'année,
suivant la course apparente
du soleil en latitude, entre les
tropiques. Les vents tournent
autour de ces centres d’action
en sens inverse dans les deux
hémisphéres (sens horaire autour
de I'anticyclone, antihoraire
autour de la dépression dans
I’hémisphére Nord).

Hiver

45° S&\{

_Cercle polaire antarctique

‘ Vent; d Ouest i

Ete

Cercle polaire antarctique

Vents d'Ouest:’

& |

Grénd; vents d’Ouest :

e B mee e p e T

e
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L es masses doa
rechauffent, se refroidissent.

Mal s | oal r noe




|nv151ble, je suis un ﬂu1de quu n’échappe pas aux sens et dont ;
les effets sont partout perceptibles. Je suis I’essence méme
« de la voile, au sens propre comme au sens figuré. Depuis

%, que ’homme navigue, je nourris ses représentations mentales,
- sa culture et ses réflexions techniques. Je suis le vent.

LeventnOexi ste pas en temps (¢

llestlerésultatdoune di ff ®>rence de pression
globe,soitalb ®c hel |l e des oc®ans et des o6o0on
portion de cote (brises thermiques).

Leventnbest que o6@i coquianttednd ~ r ®®qu
anticyclone et une dépression, selon le systeme des vases communicants.



NE D'UN DESEQUILIBRE,
JE SUIS VOUE

L~QUILIBRE

VENT: UN FLUIDE COMME UN AUTRE

Le vent, comme
un fluide le long
d’une pente,
dévale des
hautes pressions
(A) vers les
basses pressions
(D).




Caractéristiques des hautes et basses

pressions :

La régle de Buys-Ballot :

Dans I'hémisphere nord, le vent tourne autour deanticyclones dans le sens des
aiguilles d'une montreet tourne autour desdépressions dans le sens inverse
Dans I'hémisphere sud, c'est bien sir le contraire.

Entre deux points terrestres (au niveau de la mer) plus la différence de
pression est importante et plus les vents qui circulent entre ceux ci sont

importants .

Sur mer, le vent sort des anticyclones

et rentre dans les dépressions, selon un
angle de 15° par rapport aux isobares.

Face au vent, un observateur a
les hautes pressions sur sa gauche
et les basses pressions sur sa droite.



Caractéristiques des hautes et basses pressions :

Les anticyclones :

Le plus souvent c'est un lieu de beau temps, ce qui ne veut pas dire chaleur ! (en
hiver c'est méme au contraire froid) . Donc peu de vent . On parle d'anticyclone au
dela de 1013 hecto pascals.

Les dépressions :

Le plus souvent elles sont génératrices de mauvais temps . Dans le centre de
celles ci on peut trouver des vents de sens indéterminé ou parfois une absence
de vent ce qui pourrait vous faire croire que la perturbation est passée (erreur...).

Les zones limitrophes :

Lorsqu'un anticyclone est proche d'une déepression leurs vents tournant dans des
sens opposes s'associent pour donner naissance a des vents violents .

Cet effet est amplifié par I'effet venturi lorsque les deux zones se rapprochent :

went intense

(vent peu intense)




Les parturbations




LA PERTURBATION

L'atmosphere terrestre est constituée de masses d'air tres différentes suivant la
latitude.

On peut grossiegement les diviser en deux types :

AIR TROPICAL: AIR POLAIRE :

- froid
- lourd
- SEC

- chaud
Ieger
humide




LA PERTURBATION

Ces masses d'air en mouvement glissent ['une sur |'autre ou
I'une contre l'autre.

NOs régions tempéreées correspondent justement a leur
latitude de contact, appelée le front polaire.

Cbest une zone de conflits qui
ondulations du front polaire.




LA PERTURBATION

Lorsqu'une ondulation s'amplifie au point de créer |'avancée d'une
langue d'air chaud tropical dans la masse d'air froid polaire, nait une
perturbation.

Une perturbation ne se déplace pas seule, elles sont généralement 3
ou 4 avec la plus vieille en téte.

Cette

représentation en

plan d'une famille

de perturbations

peut étre associée

aux différents e

stades de la Sens du déplacement

formation dune  p— —>
perturbation, s

Vus en coupes. ’




A l'automne ll
les perturbations  §
se déplacent
en famille




r y
- Les types de fronts

Coupe verticale | /i haud plus léger glisse
. Front chaud r loin sur la couche froide
*
TRANSITION LENTE
C'est rond, c’est doux, c’est rouge !

. Front froid
Y W W W —

C'est pointu, ¢ca pique, c'est bleu !

L'air froid rampe
sous |'air chaud,
comme une coulée de lave

TRANSITION RAPIDE

. Front occlus
VNV —

Lorsque le front froid a rattrapé le front chaud

. Front stabilisé

Avant et apres le passage de la perturbation :

les masses d’air sont séparées et stables T I —




LA PERTURBATION

Air froid
antérieur

1
Sy §
r =

r Air,é'hau“y

Pour appréhender une perturbation, il faut
I'imaginer en 3 dimensions.




LA PERTURBATION
Schéma récapitulatif : les massesd 6 ai r

Yue en plan

Air postérieur froid Air antérieur "froid"

P~

TRAINE TETE

Yue en coupe




Passage d’'une
perturbation en 24h

AIR FRAI

s
/ 6Bf —— / / / E—
fales W SBf SSW 7Bf WSW BBf W 6Bf W 5Bf  WSW 4Bf W 3Bf
n front froid Il pleut fort Nuages bas. Petites pluies assez On commence par
condaire arrive mais pas Probléme pour les marins: continues voir le soleil
I'air est tres froid trés longtemps ! visibilité trés mauvaise ! pas trop fortes. comme a travers
Front difficile a un verre dépoli

couts & Guides de France - ENM - Cours de navigation repérer



LA PERTURBATION

Passage d'un front chaud :

Cbest | a zone ou | 6air chaud passe au dessus

L'air chaud, glisse le long d'une pente de faible inclinaisonnlpars sus | 6air froi di
de front chaud peut durer plus d'une journée entre les premiers signes en altitude Gioitesttatusg
et l'arrivée effective de la masse d'air chaud au sol, avec une pente qui peut couvrir les 2/3 du pays.

Ce qui se passe au niveau de la masse d'air :

A l'arrivée du front chaud en altitude ,danvectionthermique) s'affaiblit au fur et a mesure qu'il se
rapproche, pour deux raisons

affaiblissement de I'ensoleillement en raison du voile de cirrostratus annonciateur du front,

et surtout, affaissement de la masse d'air antérieure, surmontée petit a petit par I'air chaud gagnant du
terrain.

Ms

d



LA PERTURBATION
Le front chaud

TETE DE LA PERTURBATION, PASSAGE DU FRONT CHAUD

L'arrivée du front chaud est lente, car I'air froid repousse lentement I'air chaud en altitude. La superficie nuageuse
est grande et s'étend sur 600 kilométres environ.

Observations :le barométre baisse doucement. Le vent qui souffle d'abord du Sud tourne progressivement au
Sud-Ouest. Les cirrus 1 marquent le début de la perturbation («cheveux d’ange» en altitude), accompagnés de
quelques cumulus non menagants 2. Les cirrus se «soudent» ensuite en une couche nuageuse épaisse (cirrocu-

mulus 3 et cirrostratus 4), qui se densifie et se rapproche du sol a I'approche du front chaud. Des altostratus
apparaissent et apportent de la pluie.




LA PERTURBATION
le corps

i ittt S s et G By

CORPS DE LA PERTURBATION
Nous sommes entre le front chaud et le front froid. Il pleut mais faiblement (bruines, voire brouillard). Cette zone

s'étend sur 200 kilometres environ.
Observations : e barometre est stationnaire. Le vent souffle de I'Ouest-Sud-Ouest modérément. Le climat est

humide avec de la pluie ou de la bruine. Les nimbostratus g (nuages bas) déversent leur contenu.



LA PERTURBATION

L'occlusion :

L'occlusion, c'est le moment ou le front froid, plus rapide, a rejoint le

front chaud.
C'est pour elle le début de la fin.

On peut avoir une occlusion a caractere froid ou a caractere chaud,
avec toute I'échelle des temps correspondants.

Elle donne en genéral un temps perturbé a plus longue échéance.

)




LA PERTURBATION
le front froid

PASSAGE DU FRONT FROID ET TRAINE
C'est la derniére phase de la perturbation. Le ciel de traine peut s'étendre sur de nombreux kilometres. Le passa-

ge du front froid est encore synonyme de mauvais temps. Il peut étre plus ou moins actif suivant I'instabilité des
masses d’air. '

Observations : e vent bascule brutalement au Nord-Ouest et se renforce. La température baisse. La pluie se

renforce avec 'apparition de cumulus bas g (grains). La pression barométrique remonte rapidement. Apres le

front suivent la traine et ses cumulo-nimbus 7, souvent générateurs de vent en rafales et de grains. Nous repas-
sons dans un air froid, ce qui entraine une augmentation de la visibilité g.




LA PERTURBATION

Passage d'un front froid :

Pal

Cbest | a zone ou | 6air froid repo

Généralement précédé d'un corps de perturbation, lui-méme
precéde d'un front chaud.

L'air froid, lourd, va repousser tres activement l'air chaud
anterieur, léger,

Ce qu'il faut retenir c'est qu'un front froid fait partie des
phénomenes méteorologiques violents.




LA PERTURBATION

Position des nuages dans une perturbation
fo

Saveir reconnaitre les nuages est un des outils pouvant servir 4 la prévision du temps. L'observation de
|'évolution de la nébulosité, associée a d autres paramétres, est un indicateur précieux sur le temps a
venhir. A chaque perturba

- a ) ! P :
tion est associe un systeme nuageux : la succession des nuages permet, en partie,
d'émettre une hypothése sur le temps a venir.

Sens de
déplacement

La succession des nuages est relativement immuable dans une perturbation : d'abord les nuages de haute
et moyenne altitudes, puis les nuages bas, enfin, les nuages cumuliformes. Bien siir, la totalité de ces
nuages n'est pas obligatoirement présent (ou visible) dans chaque perturbation.

Téte Corps Trdine
de la perturbation de la perturbation de la perturbation
: Cirrus AltoStratus
CirroCumulus blimboStratus Cumulug
CirroStratus StratoCumulus CumuloMimbus
AltoCumulus




LA PERTURBATION




