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1- Effets locaux

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 (importance relative variable)
· Vent synoptique faible (<9m/s ou 18 kts)

· Différence thermique entre terre et mer importantes : 4 à 5°C

· Peu de nuages

· L’air au dessus de la terre est instable
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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 les deux brises opposées
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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

· 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 et de son évolution ; favorable si synoptique 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 8 kts et 9 à 18 kts)
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· 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

Quelques effets de site
Définitions

· Dévent : diminution de la vitesse du vent, côté sous le vent d’une
· Côtes

· Basse : relief doux, type sable, vase, ou rochers (Bretagne Sud, Charente Maritime, …)

· Moyenne : relief abrupt mais limité en altitude, type falaises (Cotentin, …), ou hautes collines à proximité immédiate

· Elevée : relief important proche de la côte, type massif montagneux (Côte d’Azur, Corse, …)

· « h » : hauteur de l’obstacle

Vent de terre

·  Côte basse

· Frottement différent : l’air est moins dévié vers la droite sur la terre que sur la mer
· D’où rotation de ~15° à droite en mer
· Mais dévent subit sur 1 à 3 milles
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· Côte moyenne : dévent subit sur 15h. Au-delà, on trouve un vent soutenu
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· Côte élevée : dévent jusqu’à 30-35h

· [image: image39.jpg]


Ondes si vent fort (vent fort entre les nuages), courant de retour possible
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Vents du large

· Perpendiculaire à  une côte moyenne : coussin sans vent s’étendant sur 5 à 9h
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· Perpendiculaire à une côte élevée : rotation à gauche du vent et forte accélération
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· Obliquement à une côte moyenne ou élevée : canalisation et accélération
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Effets de pointe

· Effets de convergence / divergence selon la direction du vent

· On utilise la courbure = pointe
Exemple :
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Obstacles isolés : une île moyenne

· Coussin au vent

· Dévent sous le vent

· Accélérations latérales

· Plus fortes à droite du vent = à gauche de l’île ( effet de pointe conjuguée à convergence / divergence
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Cours d’eau et embouchures
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2- Météorologie Méditerranéenne
Principes généraux

· Méditerranée = bassin maritime fermé entouré de reliefs moyens à élevés

· Divisée en quatre parties semi-closes

· Méditerranée occidentale : Espagne, France, Italie, Sicile, Tunisie, Algérie, Maroc

· Méditerranée orientale : Egypte/Lybie, Turquie, Grèce

· Mer Adriatique

· Mer Égée

· Buys-Ballot s’applique

· Mais effets de site parfois prépondérants

· Donc :

· S’attacher à étudier la topographie de la zone de navigation

· Étudier l’analyse isobarique

· Étudier les préiso et champs de vent

· « Les prévisions sont parfois fausses »

· Difficultés d’intégrer les reliefs et leurs effets dans les modèles

· En réalité certains phénomènes surgissent rapidement et les services parfois n’ont pas le temps de les anticiper

· Mais grosses améliorations !!! ( toujours suivre les prévisions !!!

· En Atlantique les prévisions sont plus aisées et les stratégies de navigation se font en aval

· En Méditerranée les phénomènes sont rapides et transitoires : stratégies à moyen termes riqués
Vents locaux
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Suivant la position des anticyclones et dépressions en Afrique, en Europe, et sur le proche Atlantique, conjugués aux effets locaux, des vents d’appellation différente apparaissent. Parmis les vents les plus fréquents que nous connaissons en Méditerranée Occidentale : le Mistral, la Tramontane, le vent d’Autan, et le Sirocco.

Malheureusement, il n’y a aucun mystère : c’est toujours le gradient de pression qui fait le vent. La topographie locale aidant, il suffit cependant de peu de gradient pour lever des vents moyens à forts.

Mistral et Tramontane
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Vers la Méditerranée, il existe deux passages étroits entre massifs montagneux : le couloir Rhodanien entre le Massif Central et les Alpes, et le Seuil du Lauragais entre le Massif Central et les Pyrénées. Ces deux couloirs vont canaliser les vents venant de l’ouest à l’est, accélérant les flux, engendrant des vents qui suivent ces couloirs. Le Mistral est donc un vent du nord débouchant sur la Méditerranée. La Tramontane est un vent de nord-ouest qui sévit dans le Golfe du Lion. En réalité, ces deux vents ont la même origine, et le plus souvent, sont concomitants. 
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Il suffit en effet que s’établisse un gradient de pression entre le Golfe de Gênes et le Golfe du Lion. Ce gradient peut être minime, quelques hectopascals. Il sera suffisant pour créer un flux de nord-ouest à nord-est, qui canalisé par les couloirs, donnera naissance à ces deux vents.
Typiquement, une dépression se creuse doucement dans un territoire maritime allant de la mer Ligurienne à la Sardaigne. S’il y a parallèlement une zone anticyclonique au nord de la Méditerranée (Golfe de Gascogne voire Espagne, moitié nord de la France, Îles Britanniques, et même au nord des Alpes), un gradient de pression suffisant s’établit. Le Mistral et la Tramontane vont souffler jusqu’assez loin (parfois jusqu’en Tunisie), libérant le ciel : c’est le Mistral Blanc.

Une autre approche consiste à voir arriver un front froid, issu d’une perturbation traversant la France. Le front froid se retrouve canalisé par les couloirs et donne naissance au Mistral et à une Tramontane. Le front froid apportant des précipitations et des grains, le ciel est très sombre : c’est le Mistral Noir.
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Sur cette carte, un anticyclone assez fort a élu domicile au sud-ouest de l’Irlande. Une perturbation mûre est présente en Europe de l’Est, balayant de son front froid la Méditerranée. C’est probablement ce front qui, en passant au dessus des Alpes, a créé une dépression faible entre la Corse à la Côte d’Azur (cf. plus haut les vents de terre au niveau de reliefs élevés). Une dépression jeune se creuse au sud-ouest de l’Espagne. Entre la Corse et le Golfe du Lion, la différence de pression est de l’ordre de 10 hPa au maximum. Les isobares sur la France sont orientés nord-ouest. Dans cette situation, on peut être sûr d’avoir du Mistral et de la Tramontane. Cependant, on peut s’attendre à ce que la Tramontane ne soit pas très forte.
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Effectivement, sur cette carte de champs de vents (analyse, horaire proche de la carte isobarique), on observe des vents soutenus jusqu’à 35 nœuds (8 Beaufort) au large de la côte d’Azur. Comme on pouvait s’y attendre, la Tramontane, bien que présente, reste plus faible (5 Beaufort au large ; hampes quasi-perpendiculaires à l’isobare 1020) que si les isobares avaient été orientés dans l’axe nord à nord-ouest.
Orages en Méditerranée
· Aux côtes : empiètement littoral

· Super-cellulaires

· Si accompagnent les dépressions thermiques ou dans marais barométrique

· Multi-cellulaires si avec front froid

· Isolés si soulèvement orographique

· En mer

· Arrivée d’un air froid sur mer très chaude ( fortes convections et orages, risque de trombes

· Peu de signes avant-coureurs annonçant

· Suivre régulièrement les alertes météo

· Suivre les créations de dépressions thermiques, l’installation de marais baro, les arrivées d’air froid

· En été, avec l’inertie thermique de la mer, température max vers août et septembre ( plus gros risques

Mer

· Bassin de taille réduite : la houle n’a pas le temps de prendre de l’ampleur, et les vents soufflent peu de temps

( Mer souvent courte et croisée, hachée, difficile à négocier, fatigante pour les équipages

Stratégies ? En Méditerranée : tactique

· Bien suivre les bulletins et les cartes isobariques

· Posséder des cartes topographiques des régions visitées

· Impossible de prévoir des navigations à plus de 48h… sans prendre de risque

· Attention aux évolutions barométriques : le mauvais temps et les coups de vent en sont souvent indépendant
· Enfin : ne pas hésiter à demander conseil aux « locaux »
3- Stratégies de navigations au large

La croisière au large

Large : N.m. MARINE. Le large, la haute mer, par opposition à la côte. Le grand large. La brise du large. Le vent vient du large. Naviguer au large. Expr. Prendre, gagner le large, naviguer vers la haute mer et, fig., s'esquiver, s'enfuir. Au large ! gagnez le large et, fig., écartez-vous, tenez vos distances. Loc. prép. Au large de, en haute mer, en se référant au point de la côte le plus rapproché. Au large de la Corse. (in Petit Robert 1, édition de 1978)
Cette définition du large reste limitée : nous ne savons toujours pas comment nous la représenter. Pour beaucoup, le large correspond à une distance du rivage qui permet de ne plus voir la côte. Pour d’autres, sortir du port c’est déjà se trouver au large.
· Définition météo : plus de 20 milles des côtes = bulletin côtier inutilisable

· Grand large = 200-300 milles des côtes = bulletin large inopérant

· Pas de repos immédiat à terre ( fatigue des équipiers, du skipper, du bateau

· Nécessité d’avoir planifié

· Équipage

· Ressources

· Eau et nourriture

· Gasoil, électricité

· Route(s)

· Navigation, météo

· Planification météo

· Moyens d’émission/réception à bord

· Téléphone satellite

· Éventuellement Internet haut débit par satellite (prix +++)

· Récepteur Fax (Navtex : portée max 400 nm)

· BLU

· Grand large : récepteur satellite Inmarsat (standard-C pour Atlantique et Méditerranée)

· Ordinateur portable (très) utile (emails, cartes numériques, logiciel de routage) mais consomme beaucoup d’énergie

· Dans tous les cas contacter des organismes météo pro pour obtenir les mises à jour et abonnements

· Nécessité de planifier sur au moins 48 à 72h, mise à jour de ses infos deux fois par jour

· Plus tôt on anticipe, mieux on pare
· Que cherche t-on ?

· Du vent

· Pas trop… (Génois plutôt que tourmentin…)

· Des conditions météorologiques favorables (T-shirts plutôt que polaires et cirés)

· De la sécurité !

· Conditions favorables dans les anticyclones ?

· Pas toujours

· Dans les dépressions ?

· Pourquoi pas

· Affronter les perturbations ?

· A-t-on le choix ?

· Bêtement : éviter les zones à vent fort, et les zones calmes, c’est plus de plaisir

· Anticiper sur les positions et évolutions des anticyclones et dépressions : prévisions

· Naviguer plutôt au portant qu’au près : moins de fatigue pour l’équipage et le matériel

· Préférer les bords de largue que le plein vent arrière : plus de vitesse

· Préférer la vitesse, sans précipitations : plus vite on arrive, mieux c’est pour tout le monde, moins il y a de risques

· Ne pas oublier de se ménager, tout de même…

Anticyclones

· Centre : calmes

· Cf. « Horses Latitudes »

· Axe de dorsale : calmes

· Généralement dorsale entre deux dépressions en Atlantique

· Du vent en bordure : ne pas s’approcher trop du centre, éviter les dorsales

Dépressions

· Centre : zone avec moins de vent ( gradient plus relâché

· Gradient souvent plus resserré

· À l’avant de la direction d’évolution

· À proximité des thalwegs

Perturbations

· Évolutions vers l’est dans l’Atlantique Nord

· Fronts au sud

· Si possible éviter les fronts froids

· Sauf si passage dans les anticyclones = plus de vent !

· Se méfier des fronts stationnaires dits « ondulants » : risque de formation de perturbations

· Sur carte iso : « Oméga » (Ω) inversé dans une zone dépressionnaire = naissance d’une dépression

Routage

· Nécessite de connaître son bateau : polaires de vitesse
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· Selon la vitesse et la direction du vent réel, grâce aux polaires, on peut déterminer l’ensemble des points atteints en une heure depuis sa position

· Courbes d’égale position = isochrones ( détermination de la meilleure route
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· Se calcule avec un logiciel dédié (MaxSea, Deckman, RayMarine, …)
· On rentre les prévisions numériques (vent, courant, pression, température)
· Pour chaque prévision, en fonction des polaires, le logiciel « fabrique » la route, en tenant compte également des courants
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· Sauf que limité aux prévisions

· que se passe-t-il au-delà ?

· Également on peut préférer une route plus longue qui permette d’éviter le mauvais temps

· Donc routage logiciel pratique mais c’est le navigateur qui décide !
4- Météorologie tropicale

Zone d’application

· Entre l’équateur et 30° de latitude

· Zone d’air chaud et humide

· Air métastable : une petite variation des conditions forme de violentes tempêtes

· En deçà de 20° Coriolis ne s’applique plus = la loi de Buys-Ballot n’est plus toujours vérifiée

· Gradient de pression faible… sauf tempête ou cyclone

Alizés

· Cellule de Hadley

· Déviation vers la droite de l’air

· Flux sud (dans l’hémisphère nord) des anticyclones océaniques

·  Vents de NE doux et réguliers <-> 10 à 20 nœuds

· Utilisés pour les transatlantiques

· On navigue jusqu’aux Canaries ou aux Açores, selon la position de l’anticyclone Nord-Atlantique

· Appelés également « trade winds » par les anglais, vents du commerce

· Dans la marine à voile, le commerce avec les Amériques se faisait par la route sud avec les alizés pour le trajet vers l’ouest, et le trajet retour se faisait par la route nord en remontant la côte est des USA

Zone de convergence

· = équateur météorologique = front intertropical

· Rencontre des alizés nord et sud

· Pas de front à proprement parler = airs de même nature chauds et humides

· Mais ascendances fortes et formation de nuages convectifs très actifs = grains

· Zone du « Pot au Noir » = zone de calme, mais rafales violentes sous les grains

· Atlantique : au nord de l’équateur jusqu’à 20° de latitude
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Ondes d’est Atlantique Nord

· Instabilité qui naît au large de l’Afrique de l’ouest

· Différentiel d’humidité et/ou de direction de vent

· Région de la ZCIT

· Sous forme de « pli » dans l’atmosphère

· Création de grains tropicaux

· Se déplacent vers l’ouest avec les alizés, se succèdent les uns aux autres (2-3 jours)

· Peuvent se transformer en tempêtes tropicales ou en cyclones

Dépression tropicale

· Système dépressionnaire à isobare fermé

· Naît d’une onde tropicale

· Vents de moins de 62 km/h soit 33 nœuds soit <8 B

· Pas de surcôte

Tempête tropicale

· Système dépressionnaire issu d’une dépression tropicale

· Vents >62 km/h et <118 km/h, soit 8 à 11 B

· Surcôte pouvant aller jusqu’à 1,2 m, hors effets de marée ou topographie sous-marine
· Nom attribué, alternance prénoms masculins et féminins, par ordre alphabétique
Cyclone tropical

· Perturbation d’échelle synoptique, non accompagnée de système frontal, prenant naissance au-dessus d’eaux tropicales ou subtropicales, et présentant une activité convective organisée ainsi qu’une circulation cyclonique plus importante en surface qu’en altitude (OMM). Le cyclone a le nom de la tempête mère.
· Syn. : typhon (Mer de Chine puis par extension, Asie et Océan Indien – du grec « Typhon », tempête violente ou tourbillon (dans la mythologie grecque, Typhon, Dieu des ténèbres et du mal, était un monstre très violent qui a faillit battre Zeus lors d’un combat…),  a donné « Daaih-Füng » en cantonais, à donné « Tufân » en arabe), ouragan (Atlantique – du Taino (langue indienne caraïbe) « Hurakàn », à donné « Huracàn » en espagnol, qui a donné lui-même « Hurricane » en anglais américain)

· Evolution d’une tempête tropicale

· Effets dévastateurs : vents, pluies, mer, marée de tempête
Echelle de Saffir-Simpson de classification des cyclones (3 à 5 : cyclone majeur) : 
	Catégorie (dommage)
	Pression minimale (hPa)
	Vents (km/h)
	Marée de tempête (m)

	1 (mimine)
	>980
	118-153
	1-1,7

	2 (modéré)
	965-980
	154-177
	1,8-2,6

	3 (étendu)
	945-964
	178-209
	2,7-3,8

	4 (extrême)
	920-944
	210-249
	3,9-5,6

	5 (catastrophique)
	<920
	>249
	>5,7
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Saison cyclonique en Atlantique Nord : juin à septembre – en moyenne, 20 dépressions tropicales, 9 tempêtes tropicales, 5 cyclones. Le maximum d’intensité est en août et septembre, alors que les eaux sont les plus chaudes.
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Le cyclone Isaac : 20 septembre – 4 octobre 2000. Pression minimum de 943 hPa, vents maximum de 120 nœuds. Cyclone de catégorie 4. (Source : National Hurricane Center, NOAA, www.nhc.noaa.gov.)
Naissance d’une onde tropicale, (1) et (2), en Afrique de l’Ouest, le 20 septembre, se transformant en dépression tropicale (11,5N – 23W), la treizième de la saison, le 21 septembre. Renforcement en tempête tropicale (3) le 22 septembre, au sud des îles du Cap Vert, où le système prend le nom d’Isaac. Très rapidement, (4), le 23 septembre, la tempête tropicale Isaac se transforme en cyclone, avec des vents de 105 nœuds. Cependant, le système cyclonique s’organise moins bien les 24 et 25, l’œil n’est plus distinct, les vents chutent à 90 nœuds. Le 26, (5), les vents ne sont plus qu’à 75 nœuds. Isaac reprend de la vigueur le 27, et atteint la catégorie 3. Le 28, après avoir pris une route nettement nord-ouest, le système est à son apogée à 18h UTC, (6), en atteignant la catégorie 4. Puis il amorce une courbure vers le nord-nord-ouest puis le nord-est, respectivement les 29 et 30, en atteignant la catégorie 1, (7). Il redevient tempête tropicale le 1er octobre, (8), puis, par sémantique (zone extratropicale, et matérialisation d’un front froid), tempête extratropicale un peu plus tard le même jour, avec des vents de 55 à 60 nœuds. Le 3 octobre, la perturbation se dirige vers les îles britanniques, croisant au passage un front froid (9), puis fusionne avec une perturbation existante le 4 (10) au-dessus de l’Ecosse.
Structure d’un cyclone
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Ce n’est pas tant la structure qui est complexe, que les mouvements d’air à l’intérieur du système. Un cyclone est organisé autour de son œil. L’œil est la zone qui est matérialisée par une absence de nuages, et dont le centre présente constamment le minimum de pression. En bordure de l’œil, les ascendances sont très fortes. L’air s’y élève jusqu’en limite de troposphère puis s’étale dans un mouvement rotatif sur l’ensemble du diamètre du cyclone. Au-delà du cyclone, l’air est subsident. Au centre de l’œil, si la pression est minimale, il y a en réalité une subsidence marquée. D’où l’absence de masse nuageuse. Le mur de l’œil est une structure nuageuse imposante, du sol à la tropopause. C’est dans le mur de l’œil que le gradient de pression est le plus important, et donc que les vents sont les plus forts. Au-delà du mur, en s’éloignant du centre, on trouve souvent une succession de masses nuageuses importantes marquant des ascendances violentes, puis de zones marquées par des subsidences où on n’y voit que la couverture de cirrus du cyclone. Au fur et à mesure qu’on s’éloigne du centre, les zones d’ascendances deviennent de moins en moins marquées.
Toute l’énergie d’un cyclone provient des eaux chaudes. En effet, les eaux chaudes provoquent par évaporation une montée d’air chaud et humide, dont va se nourrir le cyclone. Il y a ainsi une transmission d’énergie de l’eau à l’atmosphère : l’eau chaude s’évapore, l’air chaud et humide résultant subit une ascendance violente dans le cyclone. La condensation en eau liquide dans le cyclone relargue dans la troposphère l’énergie. En observant la température de l’eau avec le passage d’un cyclone, on peut voir dès lors une nette transition : les eaux chaudes à l’avant du cyclone (entre 25 et 30°C) laissent place à des eaux très froides après son passage, marquant des variations de température de l’ordre de 10 à 15°C.
Recommandations… tropicales
· Avant tout obtenir des informations météo très régulièrement et A JOUR

· A défaut on applique la règle de Buys-Ballot dans les cas de tempêtes et de cyclones

· Généralement les tempêtes et cyclones ont des routes ouest à nord-ouest, puis nord à nord-est ( il est important de se dérouter le plus tôt possible pour les contourner

La marée de tempête sera la plus marquée à droite de la direction d’évolution d’un cyclone dans l’hémisphère nord. Le demi-cercle à droite du cyclone est une zone dangereuse, où les vents sont forts et ramènent vers le centre, et la marée de tempête violente. Le demi-cercle à gauche est dit maniable : la mer est moins formée, les vents repoussent du centre. Il est évident qu’il ne faut pas se diriger vers le centre d’une tempête ou d’un cyclone. Si on est dans le demi-cercle dangereux, il faut s’éloigner rapidement en naviguant tribord amures au travers. Si on est dans le demi-cercle maniable, s’éloigner au grand largue bâbord amures.
· Eviter de se retrouver dans le pot au noir. La zone n’est pas continue et peut se contourner par l’est ou l’ouest, sans oublier qu’elle évolue dans sa position. Si on doit le traverser, il vaut mieux faire une route la plus méridienne possible (nord-sud), quitte à faire un peu de moteur sur quelques dizaines de milles.
· Contourner par le nord les ondes d’est (plus de vent, moins de grains)
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· Météorologie Générale
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Cartes, prévisions, graphiques, ou images entièrement gratuites (usage non commercial)
· www.Meteo-Marine.com (cartes isobariques de la station Bracknell en haute définition)

· www.WetterZentrale.de (Université de KarlsRuhe, en Allemagne)

· www.WestWind.ch
Images Satellitales en haute définition

· Station de réception d’images de l’Université de Dundee (Écosse – UK)

http://sat.dundee.ac.uk (enregistrement gratuit mais obligatoire)

· National Oceanographic and Atmospheric Administration (USA)
www.noaa.gov
· National Weather Service (départment météorologique de la NOAA)

www.weather.gov
· National Aeronautic and Space Administration (USA)

www.nasa.gov
© Adouzi 2006





Seuil du Lauragais





Couloir Rhodanien





Pyrénées





Alpes





Massif Central











[image: image59.jpg]


[image: image60.jpg]


[image: image61.jpg]


[image: image62.jpg]


[image: image63.jpg]


[image: image64.jpg]


[image: image65.jpg]


[image: image66.jpg]


[image: image67.jpg]


[image: image68.jpg]


[image: image69.jpg]K MiSTRAL

TRAMONTANE BORA




[image: image70.jpg]


[image: image71.jpg]


