
«  Depuis longtemps, les 
hommes se considèrent à la fois 

surpris et horrifiés quand la 
nature se met en colère et 

menace une ville, une terre,…

Celle-ci une fois balayée, nous 
oublions pour connaître à

nouveau la surprise et l’horreur 
quand une nouvelle catastrophe 

se produit. »
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LES CAPRICES
du ciel



La pression atmosphérique est un des 
paramètres utilisés par les météorologistes 
pour caractériser le temps qu’il fait. Elle est 
exprimée en hectopascal.

Une dépression est une zone de basses 
pressions. Plus on s’approche de son centre, 
plus la pression diminue. Elle correspond à 
des courants ascendants favorisant la 
formation de nuages et de précipitations. 
Elle est souvent accompagnée de vent et 
s’étend sur plusieurs centaines de kilomètres.

Les anticyclones sont des zones de hautes 
pressions. Plus on s’approche de leur centre, 
plus la pression augmente. Ils se 
caractérisent par une descente d’air froid 
vers le sol qui augmente la pression et 
empêche la formation de nuages. Ils sont 
accompagnés d’un temps stable, 
généralement beau en été ou froid et parfois 
nuageux en hiver.

• La force de Coriolis
Autour des anticyclones de l'hémisphère Nord, 
les vents tournent dans le sens des aiguilles d'une 
montre.
Les dépressions tournent en sens inverse.
Sous l’action de la force de Coriolis, due à la 
rotation de la Terre, ces vents tournent en sens 
inverses dans chacun des hémisphères.
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ANTICYCLONE
ou dépression ?
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• Canal Vapeur d’eau
Image METEOSAT du 4 avril 2013 à 18h00 TU. Ces données sont 
représentatives de la couche de l'atmosphère comprise entre 
200 et 500 hPa. Plus une zone est foncée, plus l'air est sec.
Hélène Veremes, Laboratoire LACY.



Des précipitations surviennent quand les 
millions les minuscules gouttes d’eau ou de 
cristaux de glace qui constituent un nuage 
deviennent trop gros et tombent vers le sol 
sous l’action de la gravité.

On distingue deux grands types 
d’inondations :

Les crues éclair :
elles se produisent lorsque des pluies 
intenses et brèves ne parviennent pas à se 
disperser par infiltration, ruissellement, 
écoulement. La cause la plus fréquente est 
un orage qui se déplace lentement. Les crues 
éclair se produisent souvent dans les vallées 
et les gorges.

Les inondations étendues :
elles sont associées à une zone de basses 
pressions qui donnent des pluies durables sur 
une vaste surface. Ces inondations prennent 
souvent naissance près d’un cours d’eau qui 
sort alors de son lit et recouvre les terres 
alentour.
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LA GOUTTE
d'eau...

• Le ciel nous tombe sur la tête
L’eau, la grêle, la neige,… arrivent sur le sol en fonction 
de la température de l’air traversé. Les gouttes de 
pluie varient des fines gouttelettes de la bruine aux 
grosses gouttes des orages tropicaux.

Cristaux de glace et
effet Bergeron-Findeisen

Coalescence et effet
Bergeron-Findeisen

Coalescence

Bruine Pluie Pluie verglaçante Neige sèche Neige mouillée Pluie



C’est un terme fondé sur la quantité 
moyenne de pluie pour une zone donnée à 
un moment de l’année. Ce phénomène 
naturel est aujourd’hui accentué par l’activité 
humaine.

En France, on dit qu’il y a sécheresse quand 
moins de 0,2 mm de pluie tombe sur une 
période d’au moins quinze jours.
La sécheresse peut envahir une grande partie 
d’un continent et durer plusieurs années. Ses 
effets peuvent être catastrophiques.
La pénurie d’eau décime les cultures et le 
bétail, la végétation sèche et devient 
inflammable.

La sécheresse a un caractère cyclique. Grâce 
à l’étude de l’évolution des grands courants 
océaniques comme El Niño, les 
météorologistes parviennent à prévoir 
l’apparition de ces périodes de sécheresse.

3
©

 A
.R

. D
ev

ez
, C

N
RS

-E
co

tr
op

 e
t 

Im
ag

es
 B

an
k

AVIS
de sécheresse !

• L’effet El Niño
Températures des eaux de surface lors d’une année
« El Niño » (en bas, 1987)
et d’une année sans (en haut, 1985).
En bleu-vert les températures inférieures à la 
moyenne et supérieures en jaune-orangé-rouge.
Le courant chaud El Niño provoque une anomalie 
thermique importante.



Les vents sont des phénomènes 
météorologistes que l’on trouve jusqu’à 20 
kilomètres d’altitude, dans la troposphère. 
Ces déplacements d’air sont créés par la 
rotation de la Terre et par les différences de 
pression et de température entre les régions 
du globe.

Les vents sont déviés d’Est en Ouest dans 
l’hémisphère Nord et dans l’autre sens dans 
l’hémisphère Sud. Les jets et les alizés sont 
des vents réguliers. La mousson présente un 
caractère saisonnier.

À petite échelle, le mistral, le libecciu, la 
tramontane, l’autan, le fœhn, le sirocco sont 
des vents particuliers modulés par le relief.

• Le front froid
L’arrivée d’une masse d’air froid provoque toujours 
des coups de vent et chasse vers le haut les masses 
d’air chaud : c’est le front froid qui annonce souvent 
l’arrivée de la pluie.
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QUI SÈME
le vent...



Les tornades sont de violents tourbillons 
atmosphériques, d’axes verticaux, d’un 
diamètre compris entre 10 et 100 km, dans 
lesquels soufflent des vents intenses de 100 à 
500 km/h. Les tornades se forment sous la 
base des gros nuages d’orage. Leur passage 
entraîne de fortes pluies. La violence des 
vents et leur force d’aspiration vers le haut 
provoquent des dégâts énormes. 1000 
tornades s’abattent aux États-Unis chaque 
année, 180 en France.

Les cyclones sont des dépressions d’un 
diamètre compris entre 30 et 100 km qui se 
forment au-dessus des océans chauds des 
tropiques par évaporation intense. Ils sont 
mis en rotation par la force de Coriolis. Les 
vents peuvent souffler à 300 km/h.
Au centre, le vent est affaibli et le ciel 
dégagé : c’est l’œil du cyclone. Le passage 
d’un cyclone provoque des pluies 
torrentielles et des dégâts très importants.
Il se forme environ 100 cyclones par an. Les 
météorologistes parviennent à prévoir leur 
trajectoire.

• La force des tornades
L’échelle de Fujita permet de classer les tornades selon la 
gravité des dégâts.

Force  Vitesse du vent Dégâts

0 60 à 120 km/h Légers
1 121 à 180 km/h Modérés
2 181 à 250 km/h Importants
3 251 à 330 km/h Considérables
4 331 à 420 km/h Dévastateurs
5 420 à 510 km/h Incroyables
6 à 12 plus de 510 km/h Incommensurables
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AVIS
de tempête !

• Un peu de vocabulaire
Cyclones, ouragans, typhons, recouvrent tous le même 
phénomène dépressionnaire. La désignation dépend 
principalement du lieu sur Terre où se produit le phénomène. 
Le cyclone ou cyclone tropical est réservé à l'océan Indien et au 
Pacifique Sud. On parle d'ouragan (hurricane) en Atlantique 
Nord et dans le Pacifique Nord-Est et enfin de typhon dans le 
Pacifique Nord-Ouest.



Formes blanches et duveteuses comme du 
coton, les nuages peuvent prendre de 
nombreuses formes que l’on classe en deux 
types :
- les cumuliformes, bourgeonnants et 
boursouflés, ils indiquent des conditions 
instables,
- les stratiformes, plats et stratifiés, ils 
indiquent une atmosphère stable.

Les nuages se classent aussi en fonction de 
l’altitude où se trouve leur base :

Au dessus de 5 000 mètres, les cirrus : ces 
nuages qui s’effilochent peuvent signaler 
l’arrivée d’un front.

Entre 5 000 à 2000 mètres, les altocumulus : 
leur texture cumuliforme annonce l’approche 
d’un front. Les altostratus : minces voiles 
blancs, uniformes et très étendus, ils peuvent 
donner de la pluie et parfois de la neige.

En dessous de 2000 mètres, les 
cumulonimbus : masses imposantes montant 
jusqu’en 10 000 m, ils donnent toujours des 
averses et des vents forts, parfois des orages. 
Les cumulus : nuages bas, isolés, aux contours 
bien définis, ils sont signe de temps calme. En 
été, ils peuvent évoluer en cumulonimbus. 
Les stratus : très fréquents sur les littoraux 
et en montagne, ils donnent de faibles pluies, 
de la bruine ou de la neige fine.
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LE SPECTACLE
du ciel

Cumulus

Altostratus

Cirrus



Chaque jour, environ 500 000 orages éclatent 
dans le monde.
Il faut trois principaux ingrédients pour 
qu’un nuage d’orage (cumulonimbus) se 
forme : humidité, instabilité et courants 
ascendants.

Les courants ascendants et descendants de 
l’air activent la création de charges 
électriques opposées : les cristaux de glace 
présents dans le haut du nuage sont chargés 
positivement alors que les gouttelettes, en 
bas du nuage, sont chargées négativement. 
Une zone de charges positives se forme à 
proximité du sol, sous le nuage. Les 
différences de potentiel entraînent la 
production de décharges électriques : les 
éclairs éclatent.
Quand l’éclair est formé, sa chaleur dilate 
l’air et crée une onde acoustique et le 
tonnerre résonne.
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ô...

• La foudre
Les types de coups de foudre dépendent de la 
répartition des charges électriques positives et 
négatives dans le nuage, au sol et autour du nuage.

• Les orages
Ici, sur 24 heures, les impacts de foudre traversent 
la France de Dunkerque à Marseille, leur nombre 
diminuant jusqu’à disparaître en Corse.

++++++

+++++-------------

-----------
-----------
-----------
-----------

Eclair de nuage
à nuage

Eclaire de nuage
à air

Eclair
intra-nuage

Eclair de nuage
à sol

Décharge
positive

++++++++++



La météorologie a progressé à grands pas 
grâce au développement des instruments de 
mesure et aux modèles mathématiques. Les 
prévisions à 24 heures sont fiables à 85 %, les 
tendances à 5 ou 6 jours ont une assez bonne 
précision. Des données sont acquises par un 
ensemble de systèmes et stations de mesure 
qui donnent la pression, la température, 
l’humidité, la direction et vitesse du vent, les 
précipitations, les conditions nuageuses, etc, 
au sol, ainsi qu’en altitude :

- des bouées fixes ou dérivantes ainsi que les 
observations des navires,
- des ballons sondes emportent de nombreux 
capteurs électroniques qui s’élèvent jusqu’à 
30 km d’altitude et transmettent leurs 
mesures à des stations au sol,
- des équipements radars sont utilisés pour 
déterminer la quantité et la nature des 
précipitations,
- les satellites météos, en orbite autour de la 
Terre, fournissent des images dans le visible 
et l’infrarouge. Certains sont équipés de 
radars et radiomètres qui permettent de 
mesurer diverses propriétés de l’atmosphère 
et du sol : température, taux d’humidité et 
bientôt vitesse des vents.
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le temps !

• Les satellites veillent
La Terre est surveillée

24 heures sur 24.
Quatre satellites MSG, 

Météosat de Seconde 
Génération ont été lancés entre 

2002 et 2015. © ESA

PRÉVOIR

Eumetsat



En France, le centre de météorologie spatiale 
de Lannion en Bretagne reçoit les images 
satellites et les traite. Le service central 
d’exploitation à Toulouse traite en 
permanence par informatique des milliers de 
données en provenance du monde entier 
(température, pression, direction et force des 
vents, humidité…).
Le modèle de simulation numérique ARPEGE 
permet d’élaborer des cartes que les 
prévisionnistes peuvent analyser pour établir 
les bulletins nationaux et régionaux.

Les centres régionaux de météorologie 
reçoivent les prévisions et les affinent avec 
leurs données locales. Dans ces centres, des 
météorologistes sont chargés de recueillir 
les données sur place, d’affiner les prévisions 
d’ARPEGE et de les traduire en termes 
observables : températures maximales et 
minimales, intensité et durée des 
précipitations, force des vents…

Les médias reçoivent les bulletins et 
transmettent les prévisions à la population. 
Il ne s’écoule que quelques heures entre les 
mesures initiales et la diffusion des 
prévisions. Si un phénomène menaçant est 
en vue, les services de sécurité sont mis en 
alerte.
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DE LA COLLECTE
à l'information

• Classification nuageuse
METEOSAT-10

• La prévision numérique
Le modèle de simulation Arpège fournit des prévisions 
deux fois par jour sur tout le globe. Son originalité est 
sa résolution horizontale variable qui va de 20 km sur 

l’Europe à 250 km aux antipodes. Il a été développé 
avec le Centre européen pour les prévisions 

météorologiques à moyen terme de 3 à 8 jours.



Les meilleures sources d’information pour 
connaître les climats anciens sont les sources 
humaines : journaux de bord des navires, 
archives familiales, prix des céréales… mais 
elles ne remontent qu’à 300 ans. Pour revenir 
plus loin dans le temps, on utilise différentes 
techniques.

Les carottes glaciaires :
L’épaisseur de la couche annuelle de glace 
indique le niveau des précipitations et son 
analyse chimique donne des indices sur les 
températures. Les bulles d’air piégées dans la 
glace montrent la composition de 
l’atmosphère de l’époque et l’acidité signale 
les événements volcaniques majeurs.

Le fonds des lacs et des océans :
Les sédiments déposés au cours des temps, 
les fossiles et les pollens des plantes 
primitives donnent des indices sur les 
fluctuations climatiques.
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LES INDICES
des climats anciens

• Les couches de coraux
Les coraux vivent des siècles et croissent en 
ajoutant des couches de carbonate de calcium 
chaque saison. Ces couches indiquent les variations 

• La dendochronologie
L’étude de la largeur des anneaux de croissance des 
arbres permet d’établir des archives remontant à 
plusieurs centaines d’années.



Les causes naturelles, des changements à 
long terme :
Les variations des paramètres orbitaux de la 
Terre entraînent des modifications du taux 
d’insolation et donc de la température à la 
surface du globe. La circulation océanique 
radoucit le climat de nos côtes. Dans 
l’histoire de la Terre, les éruptions 
volcaniques et les impacts météoriques ont 
projeté dans l’air des masses de poussière qui 
auraient bloqué le rayonnement solaire et 
donc refroidi le climat.

Les causes humaines, des changements à 
court terme :
L’effet de serre a toujours existé et sans lui, 
notre planète serait glacée. Cependant, 
depuis la fin du 19e siècle on observe une 
augmentation de la température moyenne du 
globe qui suit les émissions de dioxyde de 
carbone dans l’atmosphère.
Aujourd’hui de nombreux indices tendent à 
montrer qu’un changement climatique 
majeur s’opère suite à l’impact de l’activité 
humaine sur l’environnement avec pour 
conséquence une accentuation de certains 
phénomènes climatique.
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LES CLIMATS
changent-ils ?

• Les carottes glacières
Les forages dans la glace en Antarctique et au 
Groenland ont permis de constater que la 
température de l’air et la concentration de dioxyde 
de carbone (CO2) varient de la même façon depuis 
800 000 ans.
On constate également une augmentation 
progressive de l’anomalie de température depuis la 
fin du 19e siècle.

Les effets du réchauffement seront très divers selon les 
modèles climatiques : fonte des glaces et du permafrost, 
élévation du niveau des mers, érosion des côtes, 
amplification de la fréquence de phénomènes climatiques 
(sécheresse, incendie, tempêtes, tornades…).
Fonte banquise, © Futura-Sciences

Fonte du pergélisol, © Centre d’Etudes Nordiques/Takuvik - CNRS Le Journal

Erosion des côtes, © Cité de ma Mer

Tornade, © Justin Hobson/Wikipedia


