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» d’abord quelques rappels théoriques

» les dépressions , les perturbations

)’ les orages : des phénomenes météo tout a fait
extraordinaires ...



Ouvrons les yeux et observons:

)L a pression atmosphérique,
)L a température de lair,

) La force et la direction du vent, Les nuages ...



1- survelllez le barometre !

La pression atmosphérique n’est pas uniforme a
la surface de la terre : Il y a des zones de haute
pression et des zones de basse pression

g Une depression ... C’est comme un grand
entonnoir ou la pression est faible (I'air moins dense )

) Un anticyclone, au contraire c’est comme une
montagne ou la pression est forte (/’air plus dense )



Ouest France 26 octobre 2015




¥ Selon le principe des vases communicants, I'air
devrait aller de l'anticyclone vers la dépression
pour réequilibrer la pression entre les 2 zones

et quand l'air se met en mouvement
Ca fait du vent....
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)9 Mais la rotation de la terre sur elle-méme
exerce une force supplémentaire sur les corps
gui se deplacent : La force de Coriolis.

B Alors les vents, au lieu d’aller tout droit, se
mettent a tourner en suivant les isobares, ce
d’autant plus vite que les isobares sont
rapprochés

) £t il entre un peu dans le coeur de la
depression car l'air chaud est aspire vers le
haut



dans 'hémisphere Nord, le vent souffle autour d’une
dépression dans le sens inverse des aiguilles
d’'une montre ( si la D est sur I’Angleterre, en
Manche il souffle d’ouest en est )




) Sur les cartes metéo, la direction et la force du
vent sont indiqués par une fleche volant dans le
sens du vent. Son empennage est compose de
barbules, une demi barbule pour 5 nceuds, une

grande barbule pour 10 nceuds et un triangle
noir pour 50 nceuds.

)P La vitesse du vent est aussi exprimée selon
I'échelle de Beaufort.



Echelle de Beaufort
Vitesse Vitesse
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Et donc, ce qu’ll faut retenir...

Si le barometre descend, la dépression
s’approche,

Et plus il descend rapidement, plus le vent
sera violent

Observez Ia force et Ia direction du vent ...



2- La température de |'air

)L a température de l'air varie principalement avec
I'ensoleillement. ( été hiver; Nord sud, )

pMais la température de /"air a un endroit change
tres rapidement quand on passe d’une masse
d’air froide a une masse d’air chaude ou
Inversement ( on peut perdre ou gagner jusqu’a
10 degres d’un jour a l'autre ... )



) La température de la mer varie beaucoup plus
lentement que celle de l'alr.

)9 Si 'océan modeére les températures a la cote,
I'inverse est eégalement vrai : la proximité de la
terre joue sur la température de la mer.



effet de brise:

Le matin, brise de terre...

) /a terre s’est refroidie pendant la nuit, la
température de la mer est supérieure




Le soir, brise de mer...

)W |a terre s’est réchauffée pendant la journée, la
tempeéerature de la mer est inférieure

N




La température de la mer:
Important pour le poisson !

L'hiver, la température de la mer est beaucoup
nlus basse pres des cotes et le poisson reste au
arge. L'ete, c'est l'inverse.

La tempeérature de la mer varie en fonction des
vents et des courants.



3 - L'humidité

)9 La notion d'humidité caractérise la quantité de
vapeur d'eau contenue dans l'air. Un metre cube
d'air contient toujours guelgues grammes de
vapeur d'eaul.

) A une pression donnee, |'air ne peut pas
contenir plus d'une certaine quantité de vapeur
d'eau. Au dela les molécules d'eau, se regroupent :
C'est la condensation: Nuage, pluie...

)9 Pour une pression donnée, la condensation
apparait a la tempeérature de « point de rosée »



A une pression donnee, I’air froid
est plus sec que l'air chaud !

Quantité de vapeur d'eau en fonction de la température de lair

Rapport de mélange 2 3 4,5 6,5 9,5 13 17 30
saturant g/m3 g/m3 g/m3 g/m3 g/m3 g/m3 g/m3 g/m3




ATTENTION |

sI vous laissez un chauffage dans un
bateau l'hiver, 'air réchauffé se charge
d’humidité qui va se condenser sur les
bordes qui sont froids ...
gare a la moisissure !

< [/ faut une circulation d’air pour
evacuer I'’humidite avec l'air chaud



1:Les phénomenes
meteorologique -



Dépressions et
Perturbations...

Comment ¢ca marche ??7?



Ca commence par

les masses d’air

¥ A 'équateur I'air s’échauffe et charge de
vapeur d’'eau...l'air moite s’éleve en altitude.
( depression du pot au noir)

g Plus au nord, 'air est moins chaud et
redescend! (zone de haute pression de la latitude
des chevaux)

)P Cela génére des cellules de convection :
I'air plus frais revient vers I'équateur

) Mais le vent ainsi crée est dévie par les forces
de Coriolis . Ainsi les alizes soufflent vers l'ouest
entre les tropiques et l'equateur



Ferrel

o Cellule de
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Vent d'ouest
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Atmosphere, atmosphere ...

Quand une masse d’air chaude
rencontre une masse d’air froide ....

) Les masses d’air ne se mélangent pas,
mais elles s’affrontent !!!

P La limite entre les 2 masses d’air fait
un front...



or, I’air chaud est plus léger
que I’air froid !

) Donc l'air chaud va glisser
au dessus de lair froid

)’ et au contraire, I'air froid s’insinue en
dessous de l'ailr chaud



L’air chaud est humide,
I’air froid est sec , donc .....

)P C’est comme en hiver, quand on souffle sur
une vitre froide ...

¥ au contact de l'air froid, la vapeur d’eau
contenue dans I'alr chaud va se condenser :

Et des nuages apparaissent !

o




| es fronts

w» Pres d’une dépression, les vents se mettent
a tourbillonner et il arrive qu’une poche d’air
chaud se fasse piéger dans une masse d’air
froid ... Les fronts sont les lignes de contact
entre ces masses d’air

)@ Front chaud (rouge sur la carte météo
)quand l'air chaud glisse sur l'air froid

)} p Front froid ( bleu) quand l'air froid vient
refermer la poche d’air chaud

Le long des fronts se forment les nuages , c’est la
perturbation, associée a la dépression



Pour analyser et anticiper la météo,
lors d’un passage d’un systeme
depressionnaire

Il faut observer :
) Le ciel ... les differents types de nuages

)9 Le vent : sa direction , sa force
P |a température de l'air
) La pression atmosphérique : le barométre !

) Les vagues : la direction de la houle ...



en Atlantique Nord, le systeme se
déplace generalement vers I'est

)P Un systéme dépressionnaire qui se met en

place en Floride, va traverser I'Atlantique pour
se retrouver en Manche

) S/ bien qu'un pécheur a Saint Malo va voir se
derouler tout le film du passage de la

perturbation au dessus de sa téte



Un chapelet de dépressions sur
[’Atlantique Nord
depuis des semaines



Samedi 29 : la D1 se décale au N-O de l'lrlande ,
fort coup de vent sur l'lrlande

‘ ]
@ CC Y Certificatdenonga.. @ Miseenroute [ Cartographie |Rout.. B Boite de réception.. P Services et outils €

L Windy.com




Dimanche 01: occlusion de la D1 sur place
D secondaire en manche >> coup de vent en
Aquitaine

U Windycom




lundi 02 la D1 se décale a I'est de I'Ecosse

. Portail Orange : Act.. @ CIC 1Y Certificatde nonga.. @ Mise enroute | B Cartographie | Rout.. W Boite de réception...

chercher un endroit ... L Wiﬂdy.com




Mardi 3 : la D1 se décale vers la Scandinavie
la D2 se creuse a I'est du Groenland

L Wlndycw




Mercredi 4 : D2 arrive sur l'lslande

Portail Orange : Act.. @ CIC 3 Certificatde nonga.. @ Miseenroute [ Cartographie |Rout.. W Boite de réception... »

‘cher un endroit ... L Windy.co'ﬂ

[




Jeudi 5 : D2 est au Nord de I'Ecosse

vindy.com/?2020-03-05-12,45.116,1 5012,3

dortail Orange : Act.. @ CIC ¥ Certificat de non ga... @ Mise en route ! Cartographie | Rout... I Boite de réception.. , Sel

her un endroit ... ¥ Windy.co'n
D2




Vendredi 6 : D3 se creuse sur le proche Atlantique
D4 se prépare sur la cOte americaine

6 K A1 Contificat denon ga . Mine en route . Cartographie | Rout E Bone de réception , Servi
.
\ Wlndy_( om
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Samedi 7 : D3 est sur I'lrlande nouveau coup de
vent en France et perturbation associee

) windy.com/?2020-03-07-12,45.116,15.012,3

B Portail Orange - Act.. @ CIC AT Centificatde nonga.. @ Mise en route B cartographie | Rout.. W Boite de réception... » s

srcher un endroit . ‘ \¢ Windy.c.‘.om




Dimanche 8 : D3 des decale au N de I'Ecosse, D4 est sur
I’Atlantique ...elle arrivera chez nous lundi ou mardi ...
retour a la case depart ...

> @ windy.com/?2020-03-08-12,45.1 16,15.012,3

i i route Cartographie | Rout... Boite de réception |
ons [l Portail Orange : Act... @ cIC 1Y Certificat de non ga... @ Miseen [ =] og -

Rechercher un endroit ...



en Atlantique Nord, le systeme se
déplace generalement vers I'est

)P Un systéme dépressionnaire qui se met en

place en Floride, va traverser I'Atlantique pour
se retrouver en Manche

) S/ bien qu'un pécheur a Saint Malo va voir se
derouler tout le film du passage de la

perturbation au dessus de sa téte
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La perturbation associee a la déepression
arrive en plusieurs phases :



une traine , un corps, une téte

——  2om ——» [ "

Traine Coms Secteur chaud Corps Tete



D’abord, ca commence par des

nuages d’altitude

« clels pommelés et femmes fardées sont de
courte dureée ... »

Cirrus ( comme des petites plumes tres
haut dans le ciel )

)gp Cirrocumulus ( un ciel pommele ...)
o Le temps est calme, il fait frais
)}gp Le vent faible passe au Sud Ouest

)gp Le barometre descend



« clels pommeles et femmes fardees sont de
courte duree ... »
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Traine Coms Secteur chaud Corps Tete










Un joli Stratocumulus !




Passage du front chaud

——  Dm ——» L [ —

Traine Coms Secteur chaud Corps Tete



le corps de la perturbation
Passage du front chaud :

)gpPeu a peu, le plafond descend
o Cirrostratus, Altocumulus, Altostratus, Nimbostratus

B £t voila la pluie ...

« de la bruine , puis de la pluie plus dense
« Temps bouche ...

)L a température remonte
)L e vent se renforce , sud ouest
)gpLe barometre décroche encore




L







Le secteur chaud

———  a0im —— e | a—

Traine Coms Secteur chaud Corps Tate



Le secteur chaud

Y9 | a masse d’air chaud est plus stable
) La température remonte nettement
)9 Le ciel reste chargé

) e vent passe a l'ouest
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le passage du front froid : la traine ...

e B0 ———H < 300 fm >

Traine Coms Secteur chaud Corps Téte



le passage du front froid :

La traine...

)P e ciel se charge rapidement de gros nuages
tres epais, tres noirs a la base (Cumulonimbus)
entre deux breves éclaircies puis reviennent les
cumulus

) Violentes averses , parfois gréle, orage ...
« temps a grain ... »

)P a température chute brutalement
)| e baromeétre remonte
) A la fin, le vent passe au Nord Ouest

« vent de Noroit : nettoie le ciel »






Et tout ca, ca fait des vagues ! ...

)L es vagues se forment sous l'action continue du
vent et deviennent d'autant plus hautes et fortes
gue le vent est fort et souffle longtemps.

)pAU premier stade, on les appelle « mer du vent »,
puis ensuite elles forment la « houle ».La houle
précede l'arrivee de la perturbation!

(hauteur maxi observée : 34 m dans le pacifique 7 février 1933).

)pLes marees peuvent faire ['objet de surcote ou de
décote sous l'effet combiné du vent et de la
pression atmosphérigue

surcote céelebre : tempéte Cynthia, 27 février 2010 ou dans le Var
I'an dernier.
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1l
L’orage : un phénomene
atmospheérigue parfois tres
violent en 2018 :






Le cumulonimbus : nuage d'orage

L'orage est toujours lie a la presence d'un nuage
de type cumulonimbus,

) En effet, pour qu'un orage eclate, il faut qu'un
puissant courant ascendant donne naissance a
un nuage géant : un cumulonimbus large de 5
a 15 km, qui peut s'élever jusgu'a 15 km
d'altitude sous nos latitudes.

)9 Un cumulonimbus de 1 km de large sur 10 km de
hauteur contient 1 million de litres d'eau. A
son sommet, le cumulonimbus se heurte a la
stratosphere et s'étale largement, ce qui lul
donne sa forme générale d'enclume (ou, parfois,
de panache ou de chevelure ebouriffee).



Cumulonimbus (huage d'orage)

air froid
~ descendant

Sens de déplacement







Comment se forme-t-il ?

»L'air chauffé par le rayonnement du soleil sur la

surface terrestre se dilate et devient plus leger que
I'air situé au-dessus de lul. Il s'éleve alors comme
une montgolfiere.

Si cet air est suffisamment humide, la vapeur d'eau
gu'il contient se condense pour former des
gouttelettes d'eau : un nuage de type cumulus
apparait.

)9 Dans une atmosphére instable, les mouvements
verticaux de l'air sont intenses et vont favoriser par
cette condensation le grossissement du nuage, qui
se developpe et monte en altitude. Les gouttelettes
les plus élevées se transforment alors en cristaux
de glace : le cumulus devient un cumulonimbus.




Le cumulonimbus : une veéritable
usine thermodynamique!

Le cumulonimbus s'alimente d'air chaud et
humide pour fournir I'eénergie nécessaire aux
mouvements ascendants.

) Son energie est considérable : chaque |
seconde, un gros cumulonimbus peut aspirer
/00 000 tonnes d'air et absorber ainsi 8 800
tonnes de vapeur d'eaul.

}gp Le méme nuage peut renvoyer a la surface
terrestre 4 000 tonnes d'eau, sous forme
d'eau liquide, de neige ou de gréle !.







Et un générateur éelectrique geant !
)P Les orages agissent globalement comme des

b

genérateurs electrigues, créant une tension
entre le sol et le nuage.

Les mouvements verticaux de l'air dans le
cumulonimbus sont tres violents : brassees par
des vents pouvant dépasser 130 km/h, les
particules d'eau et de glace du nuage
s'‘entrechoguent.

Ces collisions multiples provoquent
I'électrisation du nuage. Les courants
ascendants et descendants conduisent
également a la separation des particules
nositives et négatives a l'origine d'éclairs a
'Intérieur du nuage ou entre deux nuages, ou
nien avec le sol (foudre).
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Les signes annonciateurs

) Le ciel s'assombrit rapidement, et dans les orages
les plus violents il peut devenir d'un noir d'encre.
Plus il est sombre, plus le nuage est épais.

) Le vent se renforce et tourne a la bourrasque. Ces
rafales précedent souvent de fortes pluies.

En montagne, on peut observer des lueurs a
I'extremité des objets pointus (feux de Saint-
Elme) ou entendre des bourdonnements diffus.
Ces signes indiquent I'imminence d'un coup de
foudre.






AT

o]
W

1!’llf







Les dangers

)9 Eclairs, foudre
_p Ventviolent,
)} gp Tornade, trombe

)} Pluie, gréle,
)}_»p inondations



Les éeclairs, la foudre ...

b Un éclair peut se déclencher a l'intérieur du nuage,
entre deux nuages, ou entre le nuage et le sol ou
un aéronef. On parle alors de coup de foudre).
La foudre est une décharge électrique intense qui
peut tuer un homme ou un animal, calciner un
arbre, causer des incendies ou endommager un
aeronef.

) Le tonnerre est le bruit émis lors de la propagation
de la vibration de l'air le long de cette decharge
électrique: - | |
En quelques milliemes de seconde, l'air atteint une
température de 30 000 C et subit une alternance
de tres fortes compressions et dilatations qui
génerent des ondes sonores a l'origine des
claguements, grondements et roulements du
tonnerre






En moyenne, les orages sont plus
nombreux sur terre gue sur mer, en
montagne gqu'en plaine, en été qu'en hiver.
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vents violents, pluie , gréle

}gp Le vent sous un cumulonimbus souftle par
rafales violentes jusqu'a environ 140 km/h et
change frequemment de direction. Un orage
deverse frequemment plus de 50 a 100 litres
d'eau par metre carré en quelques heures.

p La gréle qui peut par exemple dévaster en
guelgues minutes un vignoble ou un verger.
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Trombes et tornades
)P Plus rarement se crée sous la base d'un
cumulonimbus un tourbillon de vent tres
dévastateur, qui se prolonge jusgu'a la surface
terrestre : la tornade .

Une tornade est rendue visible par les
?outtelettes de condensation qui y naissent,
ormant une excroissance du nuage souvent en
forme d'entonnorr (le tuba), et a la base par la
Bo_ussiére et les débris qu'elle aspire (le
uisson).

)9 Les pilotes, méme de gros avions, évitent de
traverser des cumulonimbus : ils pourraient étre
souleves de plusieurs centaines de metres, puis
brutalement rabattus dans ce qu'on appelle
communément des "trous d'air"”.












Des inondations

)}p L'orage est généralement un phénomene de
courte durée : de quelgues dizaines de
minutes a quelques heures.

)} Dans certaines conditions, des orages
peuvent se réegénérer sans cesse au meme
endroit ou bien s'y succéder. lls provoquent
ainsi durant plusieurs heures de fortes
précipitations qui peuvent conduire a des
iInondations.






Comment se protéger de la foudre ?

)gp Ne pas stationner sous un arbre isole, ni sous un
surplomb.

o Eviter de manipuler tout conducteur d'électricité
(eau qui ruisselle... canne a péche en
carbone ! ).

)9 S'asseoir par terre, car la foudre est attirée par
tout ce qui dépasse (un arbre, un pic, ou un
homme debout). Ne pas s'allonger ni s'appuyer
contre une paroi.

) S'isoler au maximum du sol au moyen de tout
matériau isolant : rouleau de corde, sac de
couchage, ou sac a dos dont l'armature est
posée sur le sol.




Et en mer : que faire ?




L’orage en bateau :

gp EN navigation, les deux incidents redoutes par
les marins sont la vole d'eau et I'incendie.
Bien que complétement opposés ces deux
Incidents peuvent prendre tres rapidement
une ampleur incontrolable et conduire au
naufrage.

) Lafoudre peut étre a l'origine de ces situations
mais elle peut egalement provoquer bralures
et électrisations sur les personnes présentes a
bord.




Comment se protéger ?

) |l faut écouler le courant de foudre vers |'eau
en lui offrant le moins de résistance possible.

)} Un premier moyen de protection consiste a
entourer le pied de mat avec une partie de la
chaine du mouillage, la mettre en contact
avec les haubans et laisser trainer une
extrémité dans l'eau ce qui n'est pas forcement
pratigue pour naviguer mais efficace pour
dévier le courant de foudre dans l'eau.



Au port, la probabilité de foudroiement par le mat est plus
faible étant donnée la situation au milieu d'autres bateaux
avec eventuellement des batiments ou du relief autour.

Mais attention si votre bateau est branché a la borne du
ponton : elles sont equipees de protections differentielles
Intégrées pour la protection des personnes contre les
contacts electrigues mais elles n'offrent aucune
protection contre la foudre ou les surtensions.

>>> Généralement le chargeur de batterie embarqué
constitue la premiere cible pour la foudre.( équiper son
bateau d’un parafoudre adapte ).

>>> De méme le materiels électroniques (sonar, GPS,
pilote automatique,...) est sensibles aux surtensions
pouvant étre géenérees par un coup de foudre plus ou
moins lointain



L e bon sens |

)P Ne pas sortir en bateau par risque d'orage

)P Bien analyser la météo de facon locale avant le
départ, il y a maintenant de nombreuses
possibilités en temps réel : Internet, répondeur
teléphonique Météo-France ou tout
simplement la capitainerie.

Le long des plages, |le pécheur, surtout avec les
pieds dans I'eau et sa canne a la main, court
un risque vis a vis de la foudre. Il est donc tout
a fait déconseillé de rester au bord de plage
dans ces conditions.



et rentrer avant que ca se gate...
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Attention aux ames sensibles |
Il se passe parfois des choses
dans le ciel...

éloignez les enfants
de ces images !


















