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Les sciences de |'atmosphere
Météorologie et climatologie

Le climat est ce qu'on s'attend.
Le femps est ce qu'on obtient.

lustration: Jacques Goldstyn

Les sciences de |'atmosphere
Météorologie et climatologie

® La méTéorologie a pour objet I'étude et la connaissance des
phénomeénes atmosphériques et des lois qui les gouvernent. C'est
une discipline fondée sur des observations scientifiques précises
qui reposent sur les lois de la physique et de la chimie.

® |le ‘remps (ou la météo) réfere aux conditions atmosphériques a un
moment précis et en un lieu donné.

® La cIimaTologie est I'étude des phénomenes atmosphériques a
I'échelle d'une région, d'un pays, ou de la planete entiére. Pour cela,
elle utilise des observations météorologiques sur une période d'au
moins frente ans.

* Le climat référe aux conditions météorologiques moyennes en un lieu
donhé soit pour une année, une saison, ou une journée.
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Bulletin météorologique

www.meteo.gc.ca

ENVIRONNEMENT CANADA

Montréal métropolitain-Laval

Prévisions pour I'ouest du Québec émises par Environnement Canada
a 5h00 HNE le vendredi 5 décembre 2003 pour aujourd'hui et samedi.
Prochaines prévisions émises a 11h30.

AUJOURD'HUI :
Ensoleillé. Maximum moins 8.

CE SOIR ET CETTE NUIT :
Dégagé. Vents du nord-est de 20 km/h. Minimum moins 15.

SAMEDI :
Ensoleillé avec passages nuageux. Vents du nord-est de 30 km/h. Maximum
moins 8.

DIMANCHE :
Ensoleillé. Minimum moins 11. Maximum moins 6.

® On s'habille tous les jours en fonction de la météo...
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Données climatiques

Montréal, QC, Canada

Dorval Airport, Montreal 5 e e _
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® .. mais on consulte les données climatiques pour
renouveler sa garde-robe, ou pour planifier des vacances.
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Données climatiques (suite)

Température: jamv.  fév.  mars  ave.  mai | juin  jull.  sedt  sept.  oet.  mov.  dée  année code
Moyenne quotidienne ¢C) 4102 -4 23 57 134 | 182 209 196 146 &l L6 63 62 A
Eeart type 29 3 23 L7 L7 L2 1 LI L4 L6 16 32 09 A
Maximum quotidien (°C) 57 39 2z 107 19 236 262 248 197 127 53 22 UL A
Minimum quotidien °C) S47 129 67 06 17 127 156 143 9.4 34 21 104 L4 A
Muximum extréme (°C) 139 15 256 0 39 35 356 316 335 283 217 18

Date (@ana/jj) 195025 198122 1945728 199027 1962/19 | 1964130 1953/17+ 19701 199904+ 196802 194806 2001/06

Minimum extréme (°C) 378 339 294 <15 44 0 61 33 22 g2 194 ma

Date (aanu/jj) 195715 1943/15 1950104 1954/04 1974/Q2 | 1995005 198203 195728+ 195130 197220 194927 1980725
Précipitation:

Chutes de pluie (mm) 212 198 358 639 761 | 831 9L3 927 926 754 712 351 638 A
Chutes de neige (em) 525 413 % 131 02 0 [ [ 0 22 219 483 2175 A
Précipitation (mm) 73 6LS 76 W 763 | 831 913 927  9n6 718 926  BL3 9789 A
Moyenne couver. de neige (em) 15 18 13 1 [ 0 [ [ 0 [ 1 8 5 A
Médiane couver. de niege (em) 15 18 12 0 [ 1 [ [ 1 0 0 7 4 A
Couver. de neige, fin de mois (cm) 17 17 3 [ [ 0 [ [ 0 [ 3 13 4 A
Extréme quot. de pluic (mm) 466 315 324 482 456 | 665 636 738  BL9 805 935 512

Date (aanu/jj) 200618 196125 1998009 2006723 200619 | 199721 200505 200531 1979/14 199506 1996/08 2003/11

Extréme quot. de neige (cm) 358 394 432 339 218 0 ] ] 61 212 305 412

Date (aaaufjj) 199915 1954/16  1971/04 2000/09 1963/10 |1942/01+ 194201+ 194201+ 1946/30 198122 1944730 2005/16

Extréme quot. de prée. (mm) 47 394 428 482 456 | 665 636 738 BL9  BOS 935 514

Date (aaaa/jj) 200618 195416 2001722 2006723 2006/19 | 199721 200505 200§31 1979/14 199506 1996/08 2003/11

Extréme quot. couver. de neige (cm) 61 91 w0 @ 8 0 [ [ 0 15 3 64

Date (aasaljj) 1959/17+ 195822+ 1971112 2001/01 1963/11 195501+ 1955/01+ 195501+ 1955001+ 196729 196522 1970/24

www.climate.weatheroffice.ec.gc.ca

® Pour un suivi quotidien du climat, voir le CRTACC:
www.criacc.qc.ca/climat/suivi/suiv_qgtd_f.html

La météorologie”

Le systéme mondial d'observation

® Tous les jours, 187 Services
nationaux de météorologie et
d'hydrologie (SNMH) contribuent au
systéme mondial d'observation.

® Le systeme comporte 3 centres
mondiaux de météorologie
(Melbourne, Washington et Moscou)
et 40 Centres régionaux spécialisés
(Montréal, ...) ) B

Data-

Wlumiuiu

E

‘ Ui

processing g lIlIVl\\ iy

. System | u‘
i 5;]( };llll il

N

® Les SNMH livrent les données et
donnent les premiers services
d'avertissements météo. Natons

Meteorological Services
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Le systéme climatique

THE CLIMATE SYSTEM
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Les sciences de |'atmosphere

La météorologie La climatologie

® Atmosphére ® Atmosphére

Lithosphére

Biosphére
Atmosphere

Géosphere

Hydrosphere
'.- Lithosphere b CI"YOSPhéI"e

S Anthroposphére
i ‘ Bicsphe:'er’
. - ‘”'::—-.7
Hydrosphefé
A"U‘?.m;g:pﬂ}% Cnvcsphere‘ 9

! .
. A ICESS http://www.icess.ucsb.edu/

Les données d'observation météorologique
en sciences de |'atmosphere

> Observations

® Description expérimentale et phénoménologique des processus
météorologiques

® Cartographie : Analyse subjective

® Moyennes Climatiques

® Prévision météorologique : Méthodes empiriques

> Observations et lois de la physique

® Description quantitative des processus météorologiques
® Cartographie : Analyse objective

® Prévisions météorologique : Prévision numérique du temps
® Prévisions climatiques
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Bref historique

http://en.wikipedia.org/wiki/User:Deditos/hom
http://fr.wikipedia.org/wiki/Météorologie
http://earthobservatory.nasa.gov./Library/WxForecasting/

L'antiquité

(de 3500 av.J.-C. & 476)

® 3500 av. J.-C. & 1700 av. J.-C. : En Egypte pharaonique, on

associe les pluies, vents et autres phénomenes aux ébats
amoureux ou aux coléres de dieux et déesses! R - Diet Sulel

® 3000 av. J.-C. : Nei Tsing Sou Wen en Chine écrit le premier

ouvrage sur la météorologie qui comprend également des
prévisions.

® 2000 av J.-C.: En Mésopotamie (le Sud de |'Irak actuel), les

Babyloniens gardent des données qualitatives de précipitation et
de vent. Des tablettes en pierre mentionnent explicitement
I'existence de la girouette (direction du vent).

® 1400 av. J.-C. : En Chine, on fait des relevés d'humidité et

d'accumulation de neige. On explique les causes de la météo par la
mythologie et la théorie des six ¢léments (le bois, I'air, la terre,
le feu, I'eau et le métal).




L'antiquité
(de 3500 av.J.-C. & 476)
650 av. J.-C. : Les Babyloniens essayent de prédire les changements

du temps da courte échéance en se basant sur |'apparence des nuages
et des phénomenes optiques comme les halos.

500 av. J.-C. : En Gréce, on a le premier enregistrement connu de la
quantité de précipitation.

400 av. J.-C. : En Inde, la mousson mene aux premieres mesures
avec des bols de la quantité de précipitation tombée ainsi qu'a des
prévisions.

340 av. J.-C. : Aristote est le premier a tenter
d'expliquer les phenomenes meTeo (brise de mer, gr'ele

Mereor'o/og/ca le premier traité sur la meTeor‘ologle
Aristote accepte aussi que la matiere soit constituée .
de quatre éléments : terre, eau, air et feu. " avistote

L'antiquité

(de 3500 av.J.-C. & 476)

® Avant 300 av. J.-C.: Les Chinois
développent un calendrier qui divise I'an en
24 périodes associées a du temps différent.

® 300 av. J.-C.: Théophraste , Grece, publie
«Signes du beau temps», le premier ouvrage
de prévision météorologiques en Europe.

® 280 av. J.-C. : Philon de Byzance, Greéce, s
invente le thermoscope (température) sans | 'eir. de plus, i Fattire
vraiment comprendre ce qu'il avait congu.

Thermoscope de Philon de Byzance
(vers 280 - vers 220 av J.C.)

@ ® 50 av. J.-C. d 476 : Les Romains n'avancent
| guére en ce domaine et se fient plutét aux
écrits d'Aristote.
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Le Moyen Age

(de 476 & 1492)

® Dans le monde chrétien, la description
d'Aristote de la météorologie perd de faveur
car elle ne laisse pas de place a Dieu. La météo
est délaissée au profit des prédictions des
sorciers et sorciéres!

® 1031-1095: Shen Kuo en Chine donne
plusieurs descriptions de tornades. Il
appuie aussi la théorie de Sun Sikong qui
explique que les arcs-en-ciel sont formés
par la lumiére du soleil qui rencontre les
gouttes de pluie en accord avec les
principes scientifiques modernes.

Le Moyen Age

(de 476 & 1492)

1441 : Le premier usage d'un pluviométre (quantité
de précipitation) par Jang Yeong-Sil en Corée. Des
sources suggerent que Cheugugi construit le premier
pluviometre et que Yeong-Sil améliora un pluviometre
déja existant.

® 1450 : Leon Battista Albertiinvente
I'anémometre (vitesse des vents).

Anémometre par Hook

(1635-1703) ® 1450 : Nicholas Cusa
invente 'hygrométre
(humidité).

Anémométre par Da Vinci (1452-1519)
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La Renaissance

(de 1492 & 1650)

® 1592 : Galileo Galilei réinvente le
thermoscope (Philon de Byzance, 280
av. J.-C.), précurseur du thermomeétre
(température). Cet instrument
contribue a faire changer la pensée du
temps, puisqu'il mesure les variations
de ce que Aristote croyait un des
¢éléments immuables : le feu.

Galileo Galilei

Mais c'est au 17e siécle que la méthode scientifique
s'affirme. L'instrumentation est inventée ou réinventée et
se développe.

Le 17¢ siecle

® 1637 : René Descartes publie «Les Météores» ou il
rejette les explications d'Aristote. Il introduit des
mathématiques dans ses explications.

® 1639 : Benedetto Castelli disciple de Galilée "invente"
le pluviométre. Y

® 1643 : Evangelista Torricelli invente le barométre a

’ mercure (pression atmosphérique). Sans savoir, Gasparo
Berti |'avait déja inventé quelques années plutdt.

® 1648 : Blaise Pascal découvre que la e
pression diminue avec |'altitude et
déduit qu'il y a un vide au-dela de
I'atmosphere.

® 1650 : Otto von Guericke étudie la
force de pression de I'air.

Pluviométre par Castelli, en 1639

Le 17¢ et 18¢ siecle

1662 : Christopher Wren développe le premier pluviométre a bascule.
1686 : Edmond Halley cartographie les alizés et en déduit que les
changements atmosphériques sont causés par le réchauffement solaire.
Il confirme ainsi les découvertes de Pascal.

1714 . Gabriel Fahrenheit établit une échelle fiable pour la mesure de
la température avec les thermométres a mercure.

1731 : René-Antoine Ferchault de Réaumur propose une échelle
basée sur les propriétés de |'eau. Il subdivise la variation de
température entre le point de congélation et d'ébullition de I'eau en
80 intervalles.

® 1742 : Anders Celsius propose |'échelle
centigrade basée sur les mémes propriétés de
I'eau.

® 1752 : Benjamin Franklin  |'aide d'un cerf-volant
découvre que la foudre est un phénomeéne
électrique.

Anders Celsius

_ Lavoisier (chimiste) en 1760

(200 ans avant son temps ?)

"La prédiction des changements qui doivent arriver au temps est un
art qui a ses principes et ses régles, qui exige une grande expérience
et ['attention d'un physicien trés exercé. Les données nécessaires
pour cet art sont : |'observation habituelle et journaliere des
variations de la hauteur du mercure dans le barométre, la force et la
direction du vent a différentes élévations, |'état hygrométrique de
l'air. Avec toutes ces données, il est presque toujours possible de
prévoir un jour ou deux d |'avance, avec une trés grande probabilité, le
temps qu'il va faire, ...

..on pense méme qu'il ne serait pas impossible de publier tous les
matins un journal de prédictions qui serait d'une trés grande

utilité pour la société."
(Lavoisier, Oeuvres, III, p. 771)
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Le 182 et 19¢ siecle Le 19¢ siecle
® 1783 : Horace Bénédict de Saussure présente dans «Essai sur Premiéres cartes de pression de surface.
I'hy ?rgmefr/e» ' hygrométre a C,heveu ?T décrit aussi ses Premieres prévisions en utilisant la technique d'extrapolation.
expériences sur les mesures météorologiques de surface. q |
. . L, Intérét grandissant pour la météo ;
® 17?? : L'académie royale de France et la Royal Society échouent (lié au Tr'?:ns ort mar"i)‘rime et aux !‘
dans leurs projets de collecte de données météorologiques a guerres) melr::an + & des recherches
I"échelle continentale. sur la circulation atmosphérique a
® 1803 : Luke Howard publie «Essay on the Modification of Clouds» grande échelle.
ou présente la classification des huages utilisée encore
aujourd'hui.
® 1837 : Samuel Morse développe le télégraphe. Y ——
® 1849 : Joseph Henry du Smithsonian Institution inaugure le
premier réseau télégraphique d'observateurs météo.
® 1854 : Premier réseau d'observation météorologique de surface en
Europe. Il compte 59 stations en 1865.
1-23 1-24

Le 20¢ siecle

® Base de la prévision numérique au début du siecle.

* Les modeles de prévision numérique sont complexes et demandent une quantité
phénoménale de calculs mathématiques pour étre exécutés.

= Richardson produit une
prévision en intégrant
manuellement ces
équations

* Il produit une prévision X
de 6 heures en 6 J
semaines.

Figure 24 : L’'usine a
prévision de Lewis Fry
Richardson.

(Source : J. C. André, « Pour
demain, la prévision du
temps et du climat -,
Cabhiers du murs, 1°7-2¢
trimestres 1991, p. 27-49

Le 20¢ siecle

Développement du radar
Lancement de satellites

Utilisation de la prévision humérique
deés l'apparition des ordinateurs CloudSat, NASA
= Premiére prévision numérique du temps
(von Neumann, Charney et Fjortoft, 1950)

Augmentation rapide des connaissances dans le domaine
(circulation générale, nuages, précipitation, orages, tornades,
etfc.)
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Et aujourd'hui... whio Le futur..
World
N ! ® Prévisions climatologiques de plus en plus précises
La climatologie prend de plus en plus d'importance.
® Prévisions de |'évolution de la biosphére (biométéorologie)
L'économie et le bien-&tre des sociétés dépendent largement
de la météo présente et future. ® Prévision météo a 5 jours de plus en plus précise
Satellites, modeéles numériques, techniques d'assimilation, ® Multiplication des satellites météorologiques
physique atmosphérique.
® Prévisions a des échelles spatiales de plus en plus fines
De plus en plus d'argent est investi par les gouvernements Climate Models circa carly 19905 Global coupled climate
occidentaux dans la recherche. RocsIrTm2oes
L'ONU fonde I'Organisation météorologique mondiale
(ang. WMO). Traités internationaux et effort commun. -
Source: Strand, NCAR
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L'atmosphere :
origine, évolution et composition

L'atmosphére : une fine enveloppe

® 99 % de I'atmospheére est dans les premiers 30 km

® Le rayon de la Terre est d'environs
6400 km, |'épaisseur de |'atmosphere
est donc ~0,5 % du rayon de la Terre.

Atmospheére : :
99 % de I'air est dans = /.

les premiers 30 km 30
prem m m; de la navette spatiale

©2007 Thomson Higher Education
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Comment s'est formée |'atmospheére? Proportion des gaz émis par les
volcans d'Hawaii.
Gaz Proportion (%)
Big Bang (15 000 000 000 années) Vapeur d'eau (H;0) 793
Dioxyde de carbone (CO;) 11.6
Formation de la Terre (4 500 000 000 années) Dioxyde de soufre (SO.) 6.5
N . Azote (N;) 13
= la planete était en fusion 5 ' Hydroasne (H 06
= les gaz abondants (H,, Ne, He, etc.) s'échappent vers I'espace Formation de la Terre yarog (He)
Autres 0.7
Refroidissement graduel de la Terre et formation de la crolte Total 100.0
Source : Anthes (1992), p. 3 Note : La proportion est en fraction molaire (%)
Activité volcanique r— -
Formation de mers
Les algues bleues produisent I'oxygéne (O,) a partir
du gaz carbonique (CO,) (3 500 000 000 années)
Microcysﬁs aeruginosa 100X
Kilauea, volcan actif en Hawaii
Principaux gaz qui composent |'atmosphere 1-31 1-32
en dessous de 100 km
. Proportion Concentration
Gaz constituants o . . . .
(%) (ppm) Principaux gaz qui composent |'air sec
Azote (N;) 78.084
Oxygene (Oz) 20.946
Argon (Ar) 0.934
Néon (Ne) 0.00182 18.2
Hélium (He) 0.000524 5.24
Méthane (CHs) 0.00015 15
Krypton (Kr) 0.000114 114 oxygeéne
Hydrogéne (H,) 0.00005 05 21%
Xénon(Xe) 0.0000087| 0.087
Principaux gaz a concentration variable
Vapeur d'eau  (H.0) 0-3 0.9%
Dioxyde de carbone (COz) 0.0350 350 traces
Monoxyde de carbone (CO) <100 0:03%
Dioxyde de soufre (SO,) 0-1 romresarends i e o vareess.
Dioxyde d'azote (NO,) 0-0.2
Ozone (03) 0-2

*Concentrations en 1988. Note : Concentrations molaires.
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Air
atmosphérique
Melan'ge de gaz Eau Aérosols
(air sec)
|
Azote (N,)
Oxygeéne (O,) Solide
Argon (Ar) Liquide
Dioxyde de carbone (CO,) Gaz
etc.
l

Sauf pour les composantes Réle important en

second.ai_r'es (COZ.' efc.), la Concentration chimie. radiation et
composition de l'air sec est variable physique des nuages.

presque constante en
dessous de 100 km.

Les caractéristiques
d'une atmosphére changeante

Les grandeurs d'état de I'atmosphere

Pression

. /e ’

FROIDDE ),

CANARD/ v ’
’ ¢

Température

Humidité

Vent

lustrations: Jacques Goldstyn

La pression
Sommet de |'atmosphere

50 km

Le poids de I'air dans
la colonne exerce une 16 km

pression au point X. 100 hPa

Surface unitaire
® La pression atmosphérique est la force par unité de surface exercée par le poids
de |'air au-dessus de la surface. Au point X la pression augmente ou diminue en

fonction du poids de la colonne d'air au-dessus.
® L'air étant compressible, la gravité comprime la majeure partie de la masse
atmosphérique preés de la surface de la Terre.
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La pression La température
® Lapression ne dépend pas de I'orientation de la surface ot se ® La température est une mesure de la quantité de chaleur par
trouve le point de mesure. unité de masse.
® L'unité de mesure de la pression est le Pascal [Pa]. C'est une ® Pour attribuer une valeur & la température, il faut définir une
unité plutdt petite plus souvent utilisée en tant que kilo Pascal échelle de mesure. La graduation et le choix des points de
[kPa]. références permettent de définir I'échelle de mesure :
Pression au niveau moyen de la mer :
101,325 kPa = 1013,25 hPa = 1013,25 mb Fahrenheit : 0°F (~ congélation de I'eau de mer) et
Lo \ 12 Ly \ p 100°F (~ température corporelle
équivalent a 10 tonnes (2 éléphants empilés) par métre carré! ( P P )
TORRICELLT, UN GRAND PINGIZIEN T ' o ,
ITALIEN, A DETERMINE AUE LE PODS , Celsius : 0°C (congélation de I'eau) et
: 100°C (point d'ébullition de I'eau)
1
; Kelvin : O K (température du zéro absolu d laguelle il n'y a aucun
g mouvement moléculaire)
Illustration: Jacques Goldstyn
1-39 , 1-40
, p . .
; rofil vertical de la température
Echelles de température f P
; ‘ Météosat 36000km.
K °c F . . .
P || M || I ——————— »Conversion Fahrenheit > Celsius
363 — - 90 = — 194 Atsealevel
353 - - 80 — - 176 5
ol (| B || Rl e T(O) =5[TCFH-32]
333 — || — 60 — || = 140 iheworld. El Azizia, Libya, 9
323 — — B0 = = 20 September, 1922
313 — ||| — 40 — | — 104 Ahotday T(OF)
a0z M= s0 M- ss /;;rccvag(;gsbgfig)mm;Jeralure T(OC) = 7—15
293 — g — 20 — o — 68 L]
283 — - 10 - - 50 i
273 — = 0 = — 32 Freezing (melting) point / Ballon-sonde
263 — —210 - ~ 14 of water (ice) at sea level /
253 — —--20 — - 4
243 — --30 — — .22  Adbitter cold day
233 - —-40 -l - 40 . . .
223 — | —s0 - | - =8 > Conversion Celsius = Kelvin
213 — —-60 — - -76
203 |l ——70 —|ll- o4 T(K)=T(OC)+273
193 — —=-80 — - =112 -89°C (-129°F) Lowest
183 — | —-s0 — | ——1o0 O R Antarcica
173 = —100 — - -148 July, 1983
L
© 2007 Thomson Higher Education Mont Blanc 4808 m.




Altitude (km)

L'atmosphére standard

® Profils standards de température, pression et densité de I'air
dans la troposphére :

2 200 400 600 800 10012 04 0.6 0.8 1 1.2
Pression (hPa) Densité (kg/m’)

-60 -40 -20 0

Température (°C)

® | es circuits a Denver sont des ballons & New York

d cause de la densité de l'air |
http://profhorn.meteor.wisc.edu/wxwise/baseball/homerun.html
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L'humidité

® L'air humide se comporte comme un mélange de deux gaz parfaits :
air sec et vapeur d'eau. L'humidité représente la quantité de vapeur

d'eau présente dans l'air.
chaud froid

® La quantité maximale de vapeur e .|l e e
d'eau présente dans un volume o o' L
est limitée, et cette quantité
dépend de la température.

Par exemple, s'il fait 25°C, on peut trouver jusqu'a 23 g de vapeur d'eau dans un
metre cube d'air. Cependant si la température baisse a 20°C en soirée, on peut
trouver seulement jusqu'a 17 g de vapeur d'eau dans un metre cube d'air.

® Lorsque la quantité de vapeur d'eau a atteint sa valeur maximale
(correspondant a une certaine température), le volume est alors
saturé.
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' 3 . / .
L'humidité relative
® Cest le rapport de la quantité de vapeur d'eau contenue dans un
volume sur la quantité maximale que ce volume peut contenir.

® Elle est exprimée en pourcentage (%).

® Pour une méme quantité de vapeur d'eau, I'humidité relative varie en

fonction de la température.

ex.: En soirée, la température diminue, mais la quantité d'eau dans l'air reste la méme;
il y a donc une augmentation de I'humidité relative. Quand elle atteint 100%, la rosée
commence a se déposer.

Température du point de rosée

® Clest la température a laquelle (Gt S T v-\'
I'air doit Etre refroidi afin que '

le volume devienne saturé.
(& pression constante)
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Le vent - |'échelle de Beaufort

® Sila vitesse du vent peut &tre mesurée avec une
bonne précision a I'aide d'un anémometre exprimant
une valeur en neeuds ou en kilomeétres par heure,
c'est pratique de savoir évaluer cette vitesse par la
seule observation des effets du vent sur
|'environnement.

Manche a air

Vitesse en Vitesse en

Force | Termes Etat de la mer Effets a terre

nceuds km/h

0 Calme | moins de 1 | moins de 1 Miroir La fumée monte verticalement
Treés P . .

1 légere 143 145  Quelques rides La fumee indique Iuldllfecflon du vent.

. Les girouettes ne s'orientent pas.

brise

2 Legfare 436 6a1l Vggueleﬁes ne On sent le vent sur la figure, les feuilles
brise déferlant pas bougent.

3 PETITE 7410 12419 Apparition de Les drapeaux flottent bien. Les feuilles
brise moutons sont sans cesse en mouvement.

4 JO.|I6 1416 20428 Petites vagues, de |Les poussieres s envolent, les petites
brise nombreux moutons |branches plient.

Bonne N N Vagues modérées, |Les petits arbres balancent. Les som-
) 17a21 29438 ")
brise moutons, embruns |mets de tous les arbres sont agités.
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Echelle de Beaufort (suite)
Force | Termes Vitesse en |Vitesse en Etat de la mer Effets a terre
noeuds km/h
Vent Crétes d'écumes
frais 22427 39349 |blanches, lames, On entend siffler le vent.
embruns
Grand Trdinées d'écumes .
28433 0 d 61 , " Tous | b ' . ‘3 L ¢
frais | 20035 | P90CT lames deferiantes | 1007 1e5 erores eanent Les conditions atmosphériques
Tourbillons
Coup de 34440 62474 d fcumes gla Quelques branches cassent.
vent créte des lames,
trainées d'écumes
Lames déferlantes
Fort coup \ N grosses & énormes, |Le vent peut endommager les
de vent 41a47 75088 visibilité réduite | batiments.
par les embruns
OOl Tempite | 48355 | 89 atoz ‘Conditions Gros dégats.
exceptionnelles
TR Vioeme | 5g a3 | 1034117 COnditions Gros dégéts.
tempéte exceptionnelles
supérieur a | supérieur |Conditions A
Ouragan 63 a118 |exceptionnelles Gros dégats.
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Les conditions atmosphériques

® En plus des grandeurs d'état de |I'atmosphére, les conditions
météorologiques comportent |'observation de :

= Nuages

> L'étendue nuageuse, le genre et la hauteur des nuages

= Visibilité : La plus grande distance a laquelle un objet noir de
dimensions appropriées peut &tre vu et identifié sur le ciel a I'horizon.

= Précipitations

> Type, intensité et évolution dans le temps

-~ < = e
g .

Limbe terrestre au coucher du soleil.




