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Cours de Météo Marine
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 Niveau 1/3
Walid ADOUZI

Préambule :

J’espère que les pages qui suivent vous donnerons envie d’en savoir plus sur ce vaste sujet, et surtout peut-être de mieux appréhender la sécurité en mer.


Bien entendu, ce document ne se prétend pas exhaustif, loin de là ! D’autre part, il est important de souligner que c’est au stagiaire de se faire sa propre expérience.
On peut voir la météo marine comme faisant partie intégrante de la navigation. Je m’explique : la météo marine ne sert pas à grand-chose à terre. En mer, en revanche, on est en plein dedans. Mais on ne peut pas considérer la voile sans la navigation. Et pour naviguer, outre savoir où l’on est, on doit savoir où l’on va. En voile, la ligne droite d’un point de départ à l’arrivée prévue est presque impossible. Savoir d’où vient le vent, au même titre que la connaissance des courants, ou des cartes marines, permet d’anticiper sur son atterrissage.

Les stratégies de navigation sont vues à l’étape suivante, le cours de niveau 2. Ce cours de niveau 1 est un prélude pour les personnes n’ayant aucune connaissance (ou très peu) en météorologie. Il est fait principalement de définitions et de concepts théoriques à comprendre, mais les applications pratiques ne sont pas oubliées pour autant. Ces connaissances de base sont absolument nécessaires pour le cours de niveau 2, lequel présente un aspect plus pragmatique. L’objet in fine du Météo 1 est de pouvoir lire correctement une carte isobarique, et de comprendre les termes utilisés dans les bulletins, outils indispensables à toute navigation à la voile.
« Trop de rien ne donne rien », dit un proverbe breton. Un bon navigateur sait aussi bien utiliser une règle de Cras qu’une carte isobarique.
Bonne lecture, et enjoy!

Walid
Cours Météo Marine niveau 1
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1. Introduction et objectifs du cours

a. Objectifs

–
Connaître les bases théoriques de la météorologie marine
–
Analyser le ciel

–
Analyser un bulletin météo

–
Lire les cartes météo

–
Compléments : phénomènes dangereux
–
Entrer et sortir en mer en sécurité vis-à-vis de la météo !!!

b. Généralités

· Météorologie = étude des météores (discipline créée par Aristote)
=Phénomènes qui ont lieu dans l’atmosphère

Du grec « Atmos » = « vapeur » 
Sphère de vapeur qui entoure la Terre

( Gaz et particules en suspension

· Plusieurs couches

–
Troposphère  couche la plus proche du sol = « l’air que nous respirons »

–
La quasi-totalité des phénomènes qui nous intéressent y ont lieu
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· 8 km aux pôles

· 18 km à l’équateur

· Limite due aux propriétés physico-chimiques

· Contient la totalité de la vapeur d’eau

· Réduction régulière de la température

–
En moyenne 6,5°C tous les 1 000 m d’altitude

· En montant l’air se refroidit et prend plus de volume

–
La pression baisse avec l’altitude !

2. Généralités

· Il n’existe que trois variables qui nous intéressent pour la météo en un point donné :

–
La pression

–
L’humidité

–
La température

· L’air, en volume :

–
77 à 79% de N2
–
19 à 21% d’O2
–
1 à 4% :

· Vapeur d’eau (eau sous forme gazeuse)

· CO2
· Ozone, oxydes de souffre ou d’azote

· Gaz rares (Argon, Krypton, Xénon)

· Particules en suspension

Le point sur l’humidité

· Déf. : Quantité de vapeur d’eau dans l’air ; l’air ne peut contenir qu’une quantité maximale de vapeur d’eau, soit 4% en volume.
· Air sec vs. vapeur d’eau

•
Mélange = air humide

–
Humidité absolue : masse de vapeur d’eau dans 1kg d’air sec

· S’exprime en gvapeur d’eau/kgair sec
· Constante jusqu’au point de rosée – cf. plus bas
–
Humidité relative : se mesure avec un hygromètre
· Quantité (relative) de vapeur d’eau que contient une quantité d’air par rapport à la quantité maximale qu’elle peut contenir, c’est-à-dire à saturation

· Exprimée en % du maximum possible à une température donnée

· C’est-à-dire en % de la saturation

· H% = 100 x H/Hmax
· Saturation = 100% = limite de condensation

	Quantité de vapeur d'eau (gvapeur d’eau/kgair sec)
	Températures en °C

	30.3
	+ 30

	17.3
	+ 20

	9.4
	+ 10

	4.8
	0

	2.4
	- 10

	1.1
	- 20


Diagrammes de changement de phase de l’eau
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Le point de rosée : température à laquelle la vapeur d’eau se condense
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Diagramme de Molier (relation thermodynamique entre humidité et température)

[image: image2.png]T°c)t Feuchtegrad x (g/kg)
w0 2 4 6 10 12 14 16 18
0=10 20% | 30% 40%

30
80!
20 60
50
a0 on (\(-\’“9‘
10 30 _ e
20 e
0 1\‘\90
10
(]
-10
-10





La Pression

· C’est une force

· L’air exerce un poids

· C’est le poids de l’air par unité de surface au sol
· L’unité officielle est le Pascal (Pa)

· 1 Pa = 1N/m2
· Elle s’exprime en pratique en « hPa »
· C’est l’hectopascal et 1hPa = 100 Pa

· Se mesure avec un baromètre

· La pression moyenne sur Terre

· 1 013,25hPa

· Au dessus de cette valeur  Anticyclone – ou haute pression
· En dessous de cette valeur  Dépression – ou basse pression
La température

· Se mesure avec un thermomètre, en degrés Celsius (°C)

· Un air relativement chaud est plus « léger » qu’un air relativement plus froid

–
On dit que l’air chaud « monte »

–
Un air froid aura tendance à se tasser près du sol

–
Un air chaud aura tendance à s’élever

•
Exemple : le principe des cheminées

· Deux masses d’air ayant des propriétés thermiques suffisamment différentes ont du mal à se mélanger

–
On dit que l’air chaud et l’air froid sont peu miscibles

–
Comme l’eau et l’huile, ou l’ébullition d’une casserole
3. Masses d’air et vents

· Notre SEULE source d’énergie est d’origine stellaire

· En presque totalité notre Soleil nous fournit cette énergie

· Le bilan énergétique de la Terre est parfaitement nul

· La Terre renvoi vers l’espace autant d’énergie qu’elle en reçoit

· Radiation infrarouge principalement (chaleur)
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A l’équateur les rayons arrivent de manière orthogonale au sol

Près des pôles ils arrivent sous un angle plus rasant

Une même quantité d’énergie émise par le soleil est plus concentrée à l’équateur
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Les températures à l’équateur sont plus importantes qu’à de plus hautes latitudes

Cellules convectives

· Lorsque l’air s’élève ou s’affaisse de par ses propriétés thermiques on parle de convection
–
L’air qui s’élève en altitude subit une ascendance
–
L’air qui perd de l’altitude subit une subsidence
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Coriolis

· La Force de Coriolis est une composition mathématique de forces s’exerçant sur Terre, et elle est due à la rotation de la Terre sur son axe

· Toute particule en mouvement (horizontal) dans un fluide (air ou eau) sur Terre, et suffisamment éloignée de l’équateur (~20° de part et d’autre), subit la force de Coriolis

· La Force de Coriolis va tendre à la déplacer vers sa droite dans l’hémisphère nord, et vers sa gauche dans l’hémisphère sud

· Elle dépend de la vitesse de la particule, et de sa latitude

· Elle augmente avec la vitesse, et avec la latitude

· Elle est nulle à l’équateur, ou lorsque la particule n’a pas de vitesse
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(a)
Situation théorique

(b)
Situation réelle avec répartition moyenne des anticyclones et dépressions

· Le « mythe du lavabo » est FAUX !! C’est une question d’échelle

· La Force de Coriolis agit bien (l’eau est un fluide)

–
Un lavabo de 1 mètre de diamètre aux parois parfaitement circulaires et lisses Déplacement de 1 µm de l’eau…

–
Donc invisible à l’œil nu !

Buys-Ballot

· Loi empirique

· L’air se déplace des Anticyclones vers les dépressions, selon le gradient de pression entre les deux

· Entre deux points donnés, plus les différences de pression (le gradient) sont importantes, et plus les vents sont forts

· « Dans l’hémisphère nord, si l’on se place dos au vent, nous retrouvons à notre gauche les centres de basse pression, et à notre droite les centres de haute pression. »

· L’inverse dans l’hémisphère sud
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Vent

· C’est un flux d’air

· L’air se déplace d’un point A à un point B

–
C’est le ressentit (visuel, tactile, …) que l’on a de ce flux d’air qui s’appelle le vent

· L’air se déplace à une vitesse qui dépend du gradient de pression

(
La force du gradient de pression va des hautes vers les basses pressions
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A retenir (méthode de raisonnement) :

(P1-P2)/distance = 15 hPa / 3° = 5 hPa pour 1° de latitude
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La « Vitesse » (4) indique le sens de déplacement des particules d’air : parallèlement aux isobares.

Il s’agit d’une approximation qui ne tient compte que de la composition de la Force du gradient de pression et de la Force de Coriolis. On l’appelle l’approximation « géostrophique ». Cette composition fait que, pour un même gradient de pression, la vitesse est constante.
En surface, il faut également tenir compte de la force de frottement (ou de friction) qui s’oppose au déplacement des particules d’air. Son importance dépend de la nature du substrat.

Elle réduit la vitesse d’une particule d’air.

La diminution de vitesse minore la Force de Coriolis : l’air est « moins » dévié vers la droite

De fait la force du gradient de pression devient prépondérante devant Coriolis.
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· AU SOL : le vent « entre » dans les dépressions et « sort » des anticyclones

· 15° en mer

· 30° près des côtes et sur la terre ferme

· Le vent se mesure en

–
Nœuds : 1 852 mètres par heure

–
Mètres par seconde : 1 nœud ~ 0,5 m/s

–
Kilomètre par heure : 1 nœud = 1,852 km/h

· On le mesure avec un anémomètre, traditionnellement à 10 mètres du sol sur terre

· On indique d’où vient le vent : un vent d’est vient de l’est, mais part vers l’ouest
· Il est moyenné sur 10 minutes

–
Ne correspond pas au vent instantané, c’est-à-dire aux rafales que l’on ressent effectivement

· Le vent géostrophique est théorique : c’est celui des calculs, issus de la combinaison entre la force du gradient de pression et la force de Coriolis (sans les frottements), différent du vent mesuré

· Le vent synoptique est celui d’une échelle spatio-temporelle : plusieurs heures et plusieurs milliers de kilomètres

Exemple : passage d’un grain à La Rochelle
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Sur cet exemple, on voit bien les différences entre les mesures de vent instantané et de vent moyenné sur 10 minutes.

Symboles pour représenter le vent sur les cartes dites « de champs de vents »
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On représente le vent sur les cartes par des hampes (la ligne longue) qui supportent les, ou qui sont munies de, barbules (traits obliques) et/ou de flammes (les triangles)

Exemple de champs de vents sur l’Europe, l’Afrique du Nord, et le proche Atlantique
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· L’échelle Beaufort

–
C’est une échelle anémométrique
–
Anciennement d’observation : on regardait la voilure nécessaire à une action navale, et l’état de la mer correspondant
–
Aujourd’hui on mesure le vent pour en déduire le degré d’échelle


[image: image5]
· Astuce pour relier la force en Beaufort, avec la vitesse du vent en nœuds
–
On ajoute 5 nœuds, ou une demi-barbule, par force

–
Valable jusqu’à 8B inclus

4B ( 15 nœuds


1B ( hampe sans barbule


25 nœuds ( 6B

Vent synoptique entre 45° et 55° de latitude

	hPa / degré de latitude
	Vent en force Beaufort
	Vent en nœuds

	10 hPa/9°
	 3
	 7-10

	10 hPa/7°
	 4
	 11-16

	10 hPa/5°
	 5
	 17-21

	10 hPa/4°
	 6
	 22-27

	10 hPa/3°
	 7
	 28-33

	20 hPa/5°
	 8
	 34-40

	20 hPa/4°
	 9
	 41-47

	20 hPa/3°
	 10
	 48-55

	20 hPa/2,5°
	 11
	 56-63

	20 hPa/2°
	 12
	 >63


Les brises thermiques

· Au cours de la journée le sol se réchauffe plus vite que la mer, et transmet rapidement sa chaleur aux basses couches par conduction  convection

· 4 conditions

–
Vent synoptique faible (<9m/s ou 16 kts)

–
Différence thermique entre terre et mer importantes : au moins 4 à 5°C

–
Peu de nuages

–
L’air au dessus de la terre est enclin à s’élever (voir « instabilité »)
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Le front de brise

–
Zone de calme qui peut s’étendre sur plusieurs centaines de mètres

–
Zone de convergence qui se forme au large au cours de la matinée

–
Lorsque le vent de terre faiblit

–
Elle se décale vers le rivage

–
Marque la limite entre deux vents opposés
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· Au cours de l’établissement de chaque brise (de mer ou de terre), le vent tourne

· Il n’est pas simplement orthogonal à la côte

· Généralement il tourne à droite pendant la journée avec la brise de mer (Coriolis)
· Il tourne à droite également pendant la nuit avec la brise de terre

· En pratique c’est plus compliqué

–
Dépend de la découpe de la côte et de son orientation

–
Du vent synoptique, de son évolution ; favorable s’il vient de terre
· Pour chaque endroit, il faut étudier le polygone de brise qui correspond (un polygone par station météo, par secteur de vent synoptique, et par classe de vitesse de vent – 1 à moins de 8 kts et 8 à 16 kts), disponibles auprès des stations Météo-France
Exemple : brise de mer et front de brise à La Rochelle
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(a)
Etablissement de la brise de mer ; incidence de la topographie sur la position du front de brise

(b)
Brise de mer établie ; incidence de la topographie sur les directions (et forces) des vents

· L’extension verticale (marquée par les cumulus) atteint 200 à 300 m sous nos latitudes

–
1 000 à 1 500 m sous les tropiques

· L’extension horizontale est de l’ordre de 10 milles nautiques

–
Jusqu’à 60 milles nautiques en zone tropicale

· Les vitesses de vent peuvent atteindre 10 à 20 nœuds pour les brises de mer, et 6 à 10 nœuds pour les brises de terre ; +/- amplifiée par la topographie
4. Les nuages

Rappels

· On ne s’intéresse qu’à l’humidité relative

–
Proportion d’humidité contenue dans une quantité d’air par rapport à la quantité maximale qu’elle peut contenir

· 100% = saturation

· 100% atteint au point de rosée

· L’air qui se refroidit  l’humidité relative augmente
Un nuage est composé soit de microgouttelettes d’eau, soit de petits cristaux de glace. Un nuage directement éclairé est blanc. C’est l’ombre propre du nuage (i.e., sur lui-même) qui donne un aspect sombre, et plus la densité est importante, plus il est sombre. Des nuances colorées, du rouge au violet, peuvent apparaître selon l’incidence de la lumière à travers l’atmosphère et le nuage.
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Formation

· 4 modes de formation

–
Soulèvement frontal
Rencontre d’une masse d’air froid et d’une masse d’air chaud : l’air chaud s’élève et se refroidit jusqu’à condensation

–
Soulèvement orographique
L’air est forcé de s’élever en suivant la pente d’un relief ; il se refroidit jusqu’à condensation

–
Ascendance dynamique
L’air est chauffé par sa base au sol, et il s’élève ; il se refroidit jusqu’à condensation

–
Refroidissement par la base

De l’air chaud et humide arrive sur une surface plus froide, ou de l’air froid arrive sur une surface chaude et humide
· Nécessité d’avoir dans l’atmosphère des poussières en suspension : les noyaux de condensation

· Ils catalysent la condensation de la vapeur d’eau par effet électrostatique

· « Les nuages ne tombent  pas »

· Pourtant l’eau liquide est plus dense que l’air

•
Effets des courants ascendants

•
Effets des niveaux de condensations horizontaux et verticaux

•
Au-delà, et de part et d’autre, les conditions de condensation ne sont plus suffisantes et entraînent la vaporisation des gouttelettes

•
Effet de la poussée d’Archimède  Force qui s’oppose à la chute

Stabilité et instabilité

· On part d’une position d’équilibre

· Une force (un écart) agit pour modifier cet état d’équilibre initial

· Deux cas de figure :

– Stabilité : on retrouve l’état d’équilibre initial
– Instabilité : l’équilibre initial est définitivement perdu
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· Il existe un état d’équilibre conditionnel ou métastable :
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– État stable sous certaines conditions

– Dès que l’on dépasse une limite l’équilibre devient instable

Dans l’atmosphère, l’air qui s’élève ou s’affaisse parce qu’il y est contraint par une force, est dit instable. S’il ne se déplace pas, ou peu, verticalement, il est dit stable. Ainsi, si l’on chauffe de l’air, sa tendance sera de s’élever, il devient instable par ascendance dynamique. Il reste instable tant que sa température est supérieure à celle de son environnement. Dès que sa température atteint celle de son environnement, il stoppe son ascension.
N.B. : il existe dans l’atmosphère des couches dans lesquelles la température augmente avec l’altitude. On les appelle des couches d’inversion. Dans de telles couches, l’ascension dynamique est impossible. Ce sont des couches d’air stable. Les soulèvements frontaux, ou les ascendances dynamiques forment des couches instables.
Classification

· Il existe 10 genres de nuages qui s’excluent mutuellement (c’est soit l’un, soit l’autre)

· On les classe ensuite en

–
Espèces (forme et structure interne, 14 espèces qui s’excluent mutuellement),

–
Puis, s’il y a lieu, en variétés (éléments constitutifs du nuage et transparence : 9 variétés),

–
Puis, s’il y a lieu, en caractéristiques ou particularités supplémentaires (6),

–
Puis, s’il y a lieu, en nuages annexes ou secondaires (3),

–
Et enfin, s’il y a lieu, en nuages origines (les 10 genres)

· En tout des centaines de combinaisons possibles… (cf. Annexes)
· Les 10 genres, qui s’excluent mutuellement, sont largement suffisants pour analyser le ciel

· Les formes générales sont caractéristiques !

· On organise les genres selon l’étage de la base du nuage (au niveau de condensation), soit sous nos latitudes :

· Étage bas (0 à 2 000 m)

· Étage moyen (2 000 à 6 000 m)

· Étage haut (6 000 à 10 000 m)

· La forme

· Stratiforme : en couche ou en nappe  nuages de stabilité

· Cumuliforme : en amas  nuages d’instabilité
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Pour mesurer des angles apparents…
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Angles remarquables

1° : largeur du petit doigt (auriculaire), bras tendu

5° : largeur des index, majeur, et annulaire, collés les uns aux autres, bras tendu

22° : longueur de la main, de la base de la paume au sommet du majeur, bras tendu

1-Cirrus (Ci)
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· Filaments, blancs le plus souvent, en forme de chevelure, aspect fibreux

· Cristaux de glace

· Étage haut

· Révèle une humidité en haute altitude
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2-Cirrocumulus (Cc)

· Petits amas (<1° d’angle apparent), blancs, soudés ou non

· En galets ou rouleaux
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Cristaux de glace

· Étage haut

· Soulèvement d’air en haute altitude

3-Cirrostratus (Cs)
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· Voile blanchâtre, souvent transparent
· Ne supprime pas les ombres et laisse passer les rayons du soleil

· Petits cristaux de glace très dispersés : par diffraction le soleil transparaît avec un halo (22° ou 46°)

· Étage haut

· Révèle l’arrivée d’une masse d’air humide
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4-Altostratus (As)
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· Nappe ou couche grisâtre

· Aspects strié ou uniforme

· Gouttelettes d’eau / glace

· Pluie ou neige

· Laisse parfois passer le soleil comme au travers d’un verre dépoli

· Étage moyen

· Masse d’air chaude et humide qui approche

5-Altocumulus (Ac)

[image: image56.png]



· Amas organisés (1 à 5° d’angle apparent)

· Galets, lamelles ou rouleaux, blancs ou gris

· Aspect de ciel pommelé, ou maquerellé

· Opaques : gouttelettes d’eau

· Pluie

· Étage moyen

· Soulèvement en moyenne altitude d’air

6-Stratocumulus (Sc)
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· Amas, galets ou rouleaux (>5°)

· Éléments soudés entre eux ou non

· [image: image58.jpg]


Possède le plus souvent des parties sombres

· Nuage très commun

· Gouttelettes d’eau

· Pluie ou neige

· Étage bas

7-Stratus (St)
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· Couche grise ou blanchâtre

· Étalement important

· Gouttelettes d’eau

· Bruine ou neige

· Étage bas
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Lorsqu’il atteint le sol on parle de brouillard (voir le chapitre sur les phénomènes dangereux)

8-Nimbostratus (Ns)
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· Couche grise, parfois très foncée

· État déchiqueté à la base

· Étalement horizontal et vertical important

· Précipitations continues sur une large surface

· Gouttelettes d’eau

· Pluie ou neige

· Étage bas

· Caractéristique du mauvais temps non orageux

9-Cumulus (Cu)

· [image: image62.png]


Amas dense aux contours nets

· Développement vertical important, en forme de tour ou de dôme, dont le sommet bourgeonne

· Étalement horizontal très limité

· Gouttelettes d’eau, présence de glace au sommet si le développement vertical est suffisant

· Pluie ou neige

· Étage bas

· Témoin d’ascendances, mais généralement caractéristique de beau temps
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10-Cumulonimbus (Cb)

· Dense, aspect imposant, forme d’énorme tour

· Prend toute la hauteur de la troposphère

· DANGEREUX

· Partie supérieure souvent aplatie (Ci et Cs)

· Gouttelettes d’eau et glace

· Pluie, grêle, grésil, et/ou neige

· Base à l’étage bas

· Vents souvent violents à proximité immédiate

· Fortes convections

La nébulosité

· Syn. = couverture nuageuse

· Octa : unité de mesure de la fraction de la voûte céleste occultée par des nuages

· 1 octa = 1/8e de la voûte céleste, noté « 1/8 »

· <1/8 : « ciel clair » = entièrement ou presque entièrement dégagé

· 8/8 : « ciel couvert » = entièrement nuageux

· 4 à 7/8 : « ciel nuageux »

· 1-3/8 : « ciel peu nuageux »

· 4-5/8 : « ciel assez nuageux »

· 6-7/8 : « ciel très nuageux

5. Les perturbations
Cyclogenèse & Anticyclogenèse = Création dans l’atmosphère des dépressions et anticyclones

Dépression : Spirale ascendante convergente ( l’air se refroidit en montant
Anticyclone : Spirale subsidente divergente   ( l’air s’échauffe en descendant
Perturbation : ensemble des fronts et les conditions météorologiques afférentes
Frontogenèse (théorie norvégienne ; Bjerknes et Solberg, 1922, 1923)
Un front correspond, par analogie militaire, à une ligne de démarcation entre deux masses d’air ayant des caractéristiques physiques (température, pression, et humidité) suffisamment différentes. Il en existe quatre : froid, chaud, occlus, et stationnaire ou quasi-stationnaire. Nous verrons ici les trois premiers. Les fronts stationnaires sont vus en Météo 2 en applications.
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Front froid = air froid, qui par sa dynamique, rencontre un air plus chaud.
Symbole du front froid sur les cartes : 
[image: image13]
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Front chaud = air chaud, qui par sa dynamique, rencontre un air plus froid.
Symbole du front chaud sur les cartes : 
[image: image14]
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Front occlus : chape d’air chaud qui surplombe un air plus froid

Symbole du front occlus sur les cartes : 
[image: image15]
Mécanisme schématique :

[image: image16]
En partant d’une rotation antihoraire (dans l’hémisphère nord bien sûr) – soit une dépression se crée et se creuse – l’air chaud venu de latitudes plus basses vient à la rencontre d’air froid. Se créent alors des fronts actifs, chauds et froids, selon les dynamiques respectives des masses d’air, qui vont évoluer dans le sens giratoire de la dépression mère. L’air chaud reste en planque entre les deux fronts, en leur sud ; l’air froid de l’autre côté. Le plus souvent, le front froid se déplace alors plus vite que le front chaud. Il en résulte que le front froid va venir « rattraper » – schématiquement – le front chaud. Lorsqu’un front froid rattrape un front chaud, l’air chaud vient passer au dessus de l’air froid, créant une occlusion (c’est-à-dire une fermeture, une obstruction, suite à un rapprochement) et un front dit occlus.
Lors de l’évolution ultérieure de la perturbation, arrive souvent le phénomène de frontolyse : les masses d’air s’amalgament et/ou ne deviennent plus suffisamment différentes pour faire perdurer les fronts. La frontolyse est représentée sur les cartes par des lignes de fronts en pointillé.
Schéma plan et tridimensionnel en coupe d’une perturbation


[image: image17]
Perturbation et nuages

[image: image67.png]—o— Vifesse du vent moyennée sur 2 minutes —m— Vifesse du vent moyennée sur 10 minutes

A

/

Vent instantané maxi: 29,1 m/sa 15 h 38

nlﬂnxi:"ﬁm/n‘l 15h 39

Maxi: 10,9 m/sa 15 h 39





Très souvent, la structure nuageuse d’une perturbation permet de distinguer plusieurs parties. La tête se situe en avant de la perturbation. Le corps correspond étroitement aux fronts. Le secteur chaud est l’air chaud coincé entre les fronts chaud et froid. La traîne enfin, trouve sa place en arrière du front froid. Assez souvent, le centre dépressionnaire peut s’isoler sur les photographies satellites, par une présence moins importante de masses nuageuses.
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Vents au sein d’une perturbation
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Masses d’air en Europe, influences climatiques
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6. Cartes isobariques

Individus isobariques complémentaires
· Dorsale (ou crête barométrique)

· région anticyclonique prenant une forme suffisamment allongée pour qu'on puisse y distinguer un axe passant par son centre

· Thalweg

· région dépressionnaire prenant une forme allongée où l'on distingue une "vallée" qui dessine un axe 

· Col

· région (en forme de selle) séparant deux anticyclones et deux dépressions, disposés en croix

Cartes iso ou préiso (prévision isobarique) : méthode d’analyse
1. Vérifier le cartouche (date, heure, émetteur, type de carte, …)
2. Ordonner les centres d’actions (noms ou numéros) et les autres individus isobariques
3. Prédire les conditions météorologiques ( nuages, rafales

4. Mesurer les vents au lieu d’intérêt

· Ajouter systématiquement 1 à 2 Beauforts pour les rafales
Exercice : Cornelia et KarlHeinz
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Autre exercice
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7. Bulletins météorologiques

Généralités

· SMDSM : Système Mondial de Détresse et de Sécurité en Mer ( harmonisation des messages de sécurité et coordination des secours internationaux

· L’État est tenu d’assurer la sécurité des marins dans ses eaux territoriales

· Informations météorologiques

· Secours en mer en cas de détresse

· Infos météo via Météo France (organisme semi-public)

· Météo France diffuse gratuitement un « Guide Marine »

· Tout ce qu’il faut savoir sur la diffusion des informations météo : zones et canaux

· Diffusion en mer par radio

· CROSS (Affaires Maritimes) et sémaphores (Marine Nationale)

· 4 domaines :

· Rivage (jusqu’à 2 milles des côtes) ; comprend les plans d’eau intérieurs proches de la côte

· Côte (zones le long du littoral et jusqu’à 20 milles des côtes) ( VHF, infos de diffusion sur le canal 16

· Large (de la côte jusqu’à 200 – 300 milles) ; découpé en zones de prévisions ; comprend le domaine côtier (BLU ou Navtex

· Grand Large, ou Haute Mer (l’ensemble des océans) ; comprend tous les autres domaines, en anglais ( BLU ou Inmarsat C

· Conseils

· Prendre sous forme de notes, les rubriques étant toujours les mêmes

· Ex : « D 998 N Eco cr ( E ». Signifie : Dépression 998 hPa, située au nord de l’Écosse, se creusant et se décalant vers l’est

· Il peut être judicieux de

· Prendre avec soi des cartes géographiques, comportant éventuellement les zones, pour y reporter les positions des centres d’actions et les fronts ( meilleure visibilité des phénomènes et de leur évolution

· Disposer d’un dictaphone, mêmes raisons
· IMPORTANT ! Ne pas hésiter, en côtier, à contacter les CROSS ou sémaphores pour rediffusion des bulletins si la réception était mauvaise (bateau abrité, etc.) ou si l’on a raté l’heure de diffusion. C’est une question de sécurité !
Bulletin régulier

· Pour le grand large, le large, et la côte

· Rédigés deux à trois fois par jour selon les zones, aux réseaux 00 et 12 UTC pour le large et le grand large
· Contenu normalisé

· Rubriques :

· Origine, intitulé, date, et heure

· BMS ou rappel du BMS en cours

· Description succincte de la situation générale, et de son évolution

· Prévisions par zone pour les 24 à 30 heures à venir

· Tendance ultérieure

· Observations des sémaphores pour les bulletins côtiers

· Situation générale

· Position des centres d’actions qui intéressent la (les) zone(s) du bulletin, et évolutions géographiques : ils se décalent ou restent stationnaires ou quasi-stationnaires

· Les dépressions se creusent (la pression du centre baisse) ou se comblent (la pression augmente)

· Les anticyclones s’affaiblissent ou se renforcent

· Prévisions

· Vent en Beaufort, et direction selon la rose des vents en 8 (N, NE, E, SE, S, etc…)

· État de la mer

· Temps significatif (si rien de particulier : Beau temps)

· Visibilité (si supérieure à 5 milles : Bonne visibilité)

· Tendance ultérieure

· Tout évènement d’intérêt, ou susceptible d’être dangereux, prévu au-delà de la validité des bulletins

État de la mer

Échelle de l’état de la mer

(Échelle Douglas)

H1/3 = hauteur moyenne du tiers des vagues les plus hautes

La moyenne de toutes les vagues sous-estime l’état de la mer

La hauteur max la surestime

H1/3 ~ 2 x Hauteur la plus fréquente

H1/3 ~ 1,6 x Hauteur moyenne

	Hauteur significative des vagues (H1/3)
	Etat de la mer (Fr/En)
	Degré

	0
	Calme / Calm-glassy
	0

	Jusqu’à 10 cm
	Ridée / Calm-rippled
	1

	10 – 50 cm
	Belle / Smooth
	2

	50 cm – 1,25 m
	Peu agitée / Slight
	3

	1,25 – 2,50 m
	Agitée / Moderate
	4

	2,50 – 4 m
	Forte / Rough
	5

	4 – 6 m
	Très forte / Very rough
	6

	6 – 9 m
	Grosse / High
	7

	9 – 14 m
	Très grosse / Very high
	8

	> 14 m
	Énorme / Phenomenal
	9


Bulletin irrégulier

· Ce sont les avis, diffusés par les CROSS dès réception par Météo France, à validité limitée, rediffusés toutes les deux heures pendant leur durée de validité

· Vent fort, ou BMS

· Forte houle

· Visibilité réduite

· Surcote = marée de tempête (non systématique)

· Annulation

· BMS : Bulletin Météorologique Spécial

· Veille permanente sur le canal 16 !!!

· Chaque BMS à son propre numéro (pas de confusion)

· A partir de 7 Beaufort pour les bulletins côtiers

· A partir de 8 Beaufort pour le Large et le Grand Large

· Basé sur le vent moyenné sur 10 minutes

· 7 : Grand Frais

· 8 : Coup de vent

· 9 : Fort coup de vent

· 10 : Tempête

· 11 : Violente tempête

· 12 : Ouragan

· Annulation d’avis de BMS

Bulletins particuliers

· Bulletin ISM : Inter-Service Mer

· France Inter et France Bleue (ancienne « Radio Bleue »)

· Proche des bulletins large

· Très concis (c’est un programme de radio)

· Deux fois par jour (dont un le soir à 20h)

· Pas d’avis

· Bulletin RFI : Radio France International

· Proche du bulletin Grand Large

· Exception française : en français !

· Couvre jusqu’aux Antilles ( Transatlantiques

8. Phénomènes dangereux

Brouillard

· Micro gouttelettes en « suspension » (très lente chute) réduisant la visibilité horizontale à moins de 1 km

· Brume = visibilité comprise entre 1 et 5 km

· Terme peu usité dans les bulletins

· On parle plutôt de visibilité réduite

· Soit refroidissement, soit enrichissement en vapeur d’eau

· La formation (et l’entretien) nécessite peu de vent ( < 10 kts


[image: image25]
Brouillard d’advection

· Advection (arrivée) d’une masse d’air chaude et humide sur une surface froide

· Situation typique du début de l’hiver en Europe

· Sol/mer froid(e), air humide et chaud venu de l’Atlantique (secteur chaud)

Brouillard de rayonnement

· Brouillard terrestre, le vent peut l’amener en mer proche des côtes

· Formation la nuit : le rayonnement des terres refroidit le sol

· Le plus dense en fin de nuit

· Nécessite une faible couverture nuageuse

· Se dissipe avec l’arrivée du soleil

· Formation impossible en mer (inertie thermique)

Brouillard d’évaporation

· Air froid et sec sur surface chaude et humide

· Nécessite un contraste thermique important ( > 10°C

· Ne « colle » pas à la mer = stratus très bas

· « Brouillard des mers polaires » ( Courant en Manche en hiver dans l’air polaire continental

Grains et lignes de grains

· Grain = variation brusque et de courte durée de la vitesse et éventuellement de la direction du vent (« saute de vent »)

· Nuages et/ou précipitations importantes  ( Grain noir

· Pas de nuages ( Grain blanc (extrêmement rare !!!)

· Sous les cumulonimbus

· Plus fortes rafales à l’avant du cumulonimbus

· Cb isolés, ou passage de fronts froids (Cb en lignes organisés ( lignes de grains), ou thalwegs, ou grains tropicaux
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Orages

· Se développent avec les Cb

· Multi Cellulaire = ligne de grain (fronts froids) ( longue durée de vie et régénération

· Super Cellulaire = orage d’été

· Activité plus importante

· Très localisé

· Petite dépression

· Déplacement aléatoire

· Courte durée de vie
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Trombes

· Associées à un orage (Cb)

· super cellulaire le plus souvent

· Colonne verticale reliant la surface de l’eau à la base d’un Cb

· Phénomène fréquent en eaux chaudes

· Nécessite un fort contraste thermique entre la surface de l’eau et l’air (7-10°C)

· Ascendances associées de l’ordre de 100 km/h

· Vents jusqu’à 400 km/h

· Très forte chute de pression au cœur du phénomène ( Baisse peut atteindre 100 hPa !!!

· Rotation cyclonique le plus souvent, parfois anticyclonique

· Formation d’un tuba à la base d’1 Cb = cône renversé, en forme d’entonnoir
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· Création d’un buisson à la surface de l’eau = soulèvement d’embruns

· Liaison entre le buisson et le tuba pour former une colonne de condensation = trombe proprement dite
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ANNEXE

Classification internationale des nuages

	Genre
	Espèce
	Variété
	Particularités supplémentaires
	Nuages origines

	
	
	
	
	Genitus
	Mutatus

	Cirrus
	Fibratus

Uncinus

Spissatus

Castellanus

Floccus
	Verterbratus

Radiatus

Intortus
Duplicatus
	Mamma
	Cirrocumulus

Altocumulus

Cumulonimbus
	Cirrostratus

	Cirrostratus
	Fibratus

Nebulosus
	Duplicatus
Undulatus
	-
	Cirrocumulus

Cumulonimbus
	Cirrus

Altostratus

	Cirrocumulus
	Stratiformis

Castellanus

Floccus
Lenticularis
	Undulatus

Lacunosus
	Mamma

Virga
	Cirrus

Cirrostratus
	Altocumulus

	Altocumulus
	Stratiformis

Lenticularis

Castellanus

Floccus
	Translucidus

Perlucidus

Opacus

Undulatus

Radiatus

Duplicatus

Lacunosus
	Mamma

Virga
	Cirrus

Cirrostratus

Cumulus

Cumulonimbus
	Cirrostratus

Altostratus

Nimbostratus

Stratocumulus

	Altostratus
	-
	Translucidus

Opacus

Undulatus

Radiatus
	Mamma

Virga

Praecipitatio
	Altocumulus

Cumulonimbus
	Cirrostratus

Nimbostratus

	Nimbostratus
	-
	-
	Virga

Praecipitatio

Pannus
	Cumulus

Cumulonimbus
	Altocumulus

Altostratus

Stratus

	Stratocumulus
	Stratiformis

Lenticularis

Castellanus
Floccus
	Translucidus

Perlucidus

Opacus

Undulatus

Radiatus
Lacunosus

Duplicatus
	Mamma

Virga

Praecipitatio
	Altostratus

Nimbostratus

Cumulus

Cumulonimbus
	Altocumulus

Nimbostratus

Stratus

	Stratus
	Nebulosus

Fractus
	Translucidus

Opacus

Undulatus
	Praecipitatio
	Nimbostratus

Cumulonimbus
	Stratocumulus

Stratus

	Cumulus
	Fractus

Humilis

Mediocris

Congestus
	Radiatus
	Pileus

Velum

Virga

Praecipitatio

Tuba

Arcus

Pannus
	Altocumulus

Stratocumulus
	Stratocumulus

Stratus

	Cumulonimbus
	Calvus

Capillatus
	-
	Pileus

Velum

Incus

Mamma

Virga

Praecipitatio

Tuba

Arcus

Pannus
	Altocumulus

Altostratus

Nimbostratus

Stratocumulus

Cumulus
	-


ANNEXE

Eléments pratiques d’observation météorologique

1. Analyser le ciel

Lever la tête, et cerner d’un coup d’œil l’ensemble de la voûte céleste pour analyser les nuages.

 ( Nuages


· Altitude relative et forme (dénomination)

· Déplacement

· Vitesse

· Direction

· Nébulosité

10 règles utiles (observations personnelles, non exhaustif, à vous de compléter)

1- Par beau temps, des cirrus longs et dont les crochets sont marqués, se déplaçant rapidement, indiquent un changement très prochain des conditions. Leur orientation donne une bonne indication de la direction du centre dépressionnaire.

2- Un abaissement progressif du plafond nuageux marque l’arrivée d’un front chaud. Plus l’abaissement est rapide (et la vitesse apparente des nuages également), et plus la perturbation est active. Il faut alors s’attendre à des vents forts.

3- Si, après une période de nuages stratiformes, des cumulus congestus (c’est-à-dire, à développement vertical marqué) et/ou des cumulonimbus apparaissent, cela marque la présence d’un front froid. Il ne faut pas se fier au beau temps relatif des cumulus.

4- Des cumulus congestus et des cumulonimbus, organisés en lignes, forment des lignes de grains. Les rafales y sont alors très fortes (+ 1 à 2 B), et il faut se méfier du calme relatif entre les grains.

5- Des cirrocumulus et des altocumulus qui apparaissent avec ou juste derrière un ciel de traîne, marquent l’arrivée d’une autre perturbation.

6- Si on observe des grains suivis par des cumulus, puis quelques heures plus tard encore des grains, il s’agit probablement d’un front froid secondaire ou d’un thalweg.

7- En navigation côtière, il faut garder un œil sur l’arrivée de brume ou de brouillard, si les conditions sont réunies ; en particulier si le vent est faible et vient de la côte.

8- En été, des cumulus alignés sur la côte marquent probablement l’établissement d’une brise thermique.

9- Même par beau temps, on peut observer, en particulier de nuit, une diffusion plus importante de la lumière : elle nous paraît plus « étalée ». Jeter un coup d’œil sur l’hygromètre car il s’agit alors d’une augmentation sensible de l’humidité relative qui atteint presque la saturation.

10- Des étoiles plus brillantes, une Lune qui semble plus grande (bien au dessus de l’horizon), un voile fin passant devant elle ou le Soleil, ou encore un halo entourant le Soleil ou la Lune, tout ceci marque la présence de cirrostratus. Si la couche est suffisamment épaisse et qu’on peut voir son sens de déplacement : comme les cirrus, une vitesse importante marque l’arrivée prochaine d’une perturbation.

2. Le baromètre

Marée barométrique : modification naturelle des valeurs de pression. Dû aux modifications de température de l’air entre le jour et la nuit ( modification de densités (suit  les courbes de température, délai de 2 à 4 heures). Air chaud ( le baro baisse. Fluctuations en général de 2-3hPa pendant la journée ou la nuit.

Au delà de ces fluctuations, il faut rester attentif, à chaque heure, à la valeur du baro, à la hausse ou à la baisse. En particulier, s’il y a une variation d’au-moins 3hPa en 3h ( risque de vent ( 6B.
· Baisse lente, progressive ( arrivée probable d’un front chaud ( vérifier au ciel les indices annonciateur d’un front chaud.

· Pas ou peu de modifications ( occlusion ou secteur chaud (voir le ciel), ou marais barométrique (si pas ou peu de vent).

· Modification substantielle et rapide ( Tempête !!!

Grossièrement, et à manger avec du sel :

5hPa/1h ( >10 Beaufort
3hPa/1h ( 8-9 Beaufort

5hPa/6h ( 4 Beaufort
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[image: image83.png]Force Termes Vitesse (ki) | Vitesse (kmh) | Etat de lamer
0 Calme <1 <1 Miroir
1 Tres légere brise 123 1a5 Quelques rides
2 Légre brise 126 6a1 Vaguelettes ne déferlant pas
3 Peite brise 7am0 12419 Les moutons apparaissent
4 Jolie brise Mate 0az; Petites vagues, de nombreux moutons
5 Bonne brise 7a21 29a38 Vagues modérées, moutons, embruns
6 Vent frais naz 39a49 Lames, crétes d'écumes blanches, embruns
7 Grand frais 28233 50261 Lames déferlantes, trainées d'écumes
8 Coup de vent 31a40 62a74 Tourbillons d'écumes a la créte des lames, trainées d'écumes
9 | Fortcoupdevent | 41247 75288 Lames déferlantes grosses & énormes, visibilité réduite par les embruns
1) Tempéte 4Bas5 89 a 102
1| Violentetempéte | 56263 03817
2 Ouragan >64 >118
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