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Effrayants, fascinantspmparables a de véritables piles électriques, les orages ont toujours intrigué
fQl 2YYSX al Aa Oz-iYSoyhmentiséforfchiNeg BclafsComment se forme la gréke
Quels sont les risques

Orage prés de Saiat I dzZNE R | (@ ®livier@LyyF RIS L2 dzNJ £ QF 8842 OAF G A 2
Comment se format les nuage®

[ Qfukndds entoured2 Y 1A Sy i RS QS| dEn foctiza de TazeNpetaturB, $n ed I L
trouve en plus ou moins grande quant¥é LJ dza € GSYLISNY G§dzNBE Said ol a
AYOSNBSYSYy(iz LJ dza I GSYLISNI 2 6B ¥MQdz ShRdamgBien LI
vapS dzNJ ReQd&rbidizcette derniéreva se condenseaautour de minuscules particules de poussiétes
y2el dzE RS O2yRSyaliArz2yd ! Ayars dzy SyaSvyot$S RS 3
NBaidSN Sy & dza: uitniageappafait Bdrs/dans e €. A NJ

On distingue quatre types de formation de nua¢gszeSt 1j dzS az2Ad €S OlF&a RS
GSYLISNI GdzNB RAYAYydzS SG fF @ LISdzZNI RQSIdz 84S O2y RS

- [Le sol est chauffé par lesrayons @uts S A f  OS |j dzA NBOKE dzZFFS £ I llect &
ciesttJt dza FNI A& t I NJ O2yasSldsSyasz £ QF ANJ OKI dzR &S
refroidissant. On appelle celadanvection

a
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@ La convectiorf© Association Météo Centje

- Ay Yraas RQFANI OKFdzR S KdzYARS NByO2y(iNB dzy
On appelle cela Isoulevement orographiqué&n nuage va alors se former sur le versant « au vent »

Le soulevemenbrographique(© Association Météo Centje

- BtyS YIraasS RQFAN) FNBAR 6L dza RSyasS ljdzS 1 Yl &
KdzYARS Sid fI FIAG NBY2YyGSNJI 02dz dzy S Yl aasS RQl A

nuages). On appelle celarkefroidissement par ladse.
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@ Le refroidissement par la bage Association Météo Centje

- M 2NBj dzQdzy S LISNIi 8z0D RAAA ¥y @685 RGN FRBY G OKE dzZR 6
R d

Sdaadza RS I YIFaasS RQFANI FNRBAR | yOiSNRSdzZND Si
FfGAGdzZRS RH £t dzyS LINRPINBaadaA2y NI LARS RSItQRYyWS
RS4 RSdzE Yl aasa RQIONS sevEnSyitdebnilSa 45 F2NX Sy

@ Le soulévement frontql© Association Météo Centje
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Quels sont les différents types de nuages

Tous lesnuages se forment dans la troposphgree zone mesurant &m (les pblesh 16 km
6f QO &b 6 dzNI dzRFGSRS 1 adzNFIF OS RS fF ¢SNNB t fF
on distingue trois étages

- étage inférieur (du sol a 2000 m d'altitud®) on trouve les stratust stratocumulis;

- étage moyen (de 2000 m a 5000 m) ou on retrouve les altocumulus et les altogtrafiges constitués de
32dzi St SiGSa RQSIHdz adz2NF2y Rdz84 S RS ONR&GI dzE RS
- étage supérieur (+ de 5000 m d'altitude) ou on observe les cfrmugyes essentiellement constitués de

cristaux de glace).

A noter que la majorité des nuages présente un développement horizontal sauf les cutaslus,
cumulonimbusou encore les nimbostratugui présentent un développement vertical.
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Les différents types de nuagés Météo France.
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Comment se forment les orages

[ 2NBIj dzQdzy ydzt 3S @+ &S F2NX¥SNE  QSldz S A6 SN
O2y GSytyd dzy$S AYLRNIIYyGS O2yOSyidNlGAz2zYy RE@&@EYAR)
Comme la température de la
YI&aas RQI A NJ
diminuer plus lentement avec
fQFrf dAGdzRS | dzs
cumulus va continuer de se
développer et va grandir tres
rapidement (3), formant un
cumulonimbus(4). A environ
M N nnn Y RQ
G§SYLISNI (dzNBE R
se stabilise 8407 S Gart f
SYiNB f QF ACNJAIN
cumulonimbus diminue et finit
par étre nul. La téte du
OdzY dzf 2 Y A Y0 dza
donnant a ce nuage sa formgq

OF NI OG SNR &l M

Les cumulonimbus
peuvent atteindre leur taille et
leur intensité maximale en
moins de 20 minutes et
I 6&a2NbSNI 2dzaljd
RS @I LIS deNJyO®EDS
0 2 Yy S Zhadu@®dedomik a
la surface de la Terreet
précipitere dza lj dzQt n
RQSI| dz a2dza T2
de gréle.

Par définition, un orage
est donc une perturbation
atmosphérique plus ou moins
violente, accompagnée
RQSOf I ANBRX RS
rafales de vent, de pluie et de
gréle. C2yOlA2yySYSy il RAksb6ciabaeMédo £ghteY 0 dza
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Comment se forment les éclaifd

Dansun cumulonimbusles3 2 dzii (i S & leRdiSaknde giddé sonentrainés par des courants
ascendants et agités dans tous &ns @) Entre 0 et20°C, les gouttes surfondues qui rentrent en contact
avec les cristaux congeélent instantanémenformentdes grains de grés@l.

ldz FdzNJ SG t YSadz2NBxX 0Sa 3INI Aya LinbygsSlytombéndz &
51 ya fSdNJ OKdzi §3 Af & LISNDdzi Sy RQI dzii NB ). Lardde seg &
chocs, les grains de grésil arrachent des charges électriqgues négatives aux cristaux, des.élestgrass
de gréd se chargent négativement et les cristaux positivement.

Sachant que les grains de grésil tombent et que les cristaux sont eux entrainés par les couran
ascendants, ainsi la base du cumulonimbus devient négative, tandis que le sommet deviéh@oﬁm
20aSNWBS | ft2NA dzy SEOs8& RS OKI NH Sdne wergable dild &e&riguer Q d.

Dans un premier tempgomme ile | dzy' S Gspldat@ Krifre [&s@éuk Bednes, tourant ne
passe pa Quand la différence deotentiel devient trop importante, le courant électrigue commence a se
frayer des passages. Depuis les deux bornes du nuage, il cherche sa route en zigiegyanécurseurs !
Quand deux de cegerniersse rencontrent, un pont se forme. Le courant paakes brusquement entre les
RSdzE 62Ny S& Rdz ydza3Se [ S LI aal3asS RSa St SOGNRyaA
onnnnc/ 00X OS ljdzA LINRB@21jdzS f QI LILI NAGA2Y RS f QSOf

L'y SOt AN UNYRdzA G R2y O OAadzsSt fIGRSNE dB/ S8R RBOK

Les différents éclairs et formation de la gré@ Association Météo Cent)e
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vdzl YR fSa OKIFNHSa az2yd RS YsYS air3aySsz Sttt Ss
conséquent, les charges négatives guQ | OOdzydzZ Syd + I o6Fa&aS Rdz ydz 3
charges négatives présentes dans le sol. On se retrouve alors avec une différence de potentiel entre la b:
du nuage+) et le sol (+). Quand elle devient trop importante, les précurseufrmgent un chemin en partant
a la fois de la base du nuage et du sol. Ces précurseurs ont tendance a se rejoindre la ou le chemin est le|
court. Voila pourquoi la foudre tombe sur les points les plus hauts le plus souvent.

Quand le courant passe,ilINR @2 lj dzS dzy SOKIF dzZFFSYSyldod [ QF ANJ ¢
ASYSNBE dzyS 2yRS a2y2NB ljdzh @I &S RSLJX I OSNJ 2dzaljd

La lumiére se propage a 300 000 km/s. Le son lui, se propage plus lentenite340sm/s environ, il
met donc plus de temps a nous parvenir. Ce décalage va nous permettre de savoir a quelle distance on
G§NR dzdS RS t Q2N 3ASd {QAft YSG mn & LI N SESYLX S5 ¢
a 3400 m.

On distngue différents éclairsles plus nombreux, les intruageux ) ; les internuageux|B) ; la
foudre ou éclair nuagsol @ et les extranuageux @). On différencie également plusieurs catégories
RQS Of I Ashlkles\édairsgaScendants positifsscendants négatifsdescendants positifs (les plus
puissants superbolts ou mégaboljet descendants négatifs (les plus commutsde 90% des cas)

I y2GSN) ljdzQ2y LI NXS RQ2N}I3IS £ LI NIANI Rdz Y2YS

Quels sont les phénoménes liés aux orages

0 Lagréle et le grésil

Dans un cumulonimbugjes grains de grésitont se
former. Quand ces dernierssont pris dans un courant
ascendant, imonte trés rapidemer® ! dz FAf RS
surfondue géle autour de lui. Le grain de grésitraasorme
alors en petit grélonArrivé au sommet du nuag il tombe et
continue de grossirSi les courants ascendants sont asq
puissants, il peut remonter une nouvelle fois au sommet ."'
nuage tout en continuant de grosspuand ilestvraiment trop |
lourd, il finit par tomber sur le sol(voir schéma pagel#
précédente: « Les différents éclairs et formation de la gré)e

Le plus gros grélon au monde homologué
f QhNHI yAal A2y az2yRAFES RS
20,32 cm de diamétre. Il a été observé le 23 juillet 2010
EtatsUnis (Vivian, Dakota du Sud). Le plus lourd grélon
S it 1,9 kg. ll&é illi au Kazakh
monde trouvé pesait 1,9 kg. ll&é recueilli au Kazakhstan _ Grélons de 2 4 4 cm & Voussdans

en 1959. En France, le plus gros grélon pesait 972 g. Il a efﬁllier le 27 juin 20170 Karine Dujo}
relevé a Strasbourg, le 11 aot 1958 ’

0 ha
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U Lesmicrorafales et les macrorafales

Les rafaleslescendantessont de violentes rafales de ven
SY3aSyRNBSa déeni) ldrstue Nd cdBants deicendan
atteignent le sol. Elles sont soit séches, soit humides (av
précipitations).Ces dernieres, en se heurtant a plusieurs obstacj
difficilement franchisshles, deviennent trés virulentes. On parle d

microrafale lorsq@ 2y 20 &SNS dzy O2dz 2A dzy' S
inférieure @ 4 km et on évoque le terme de macrorafale lorsque
couloir impacté dépasse 4 khOn caractérise également ces rafal
descendangs par la divergence des vents au sol dépendant dg
composante vertical®k dz 02 dzN} yiZ RQ2G € S A S dzl

ces rafales soient souvent trés localidé®dS O RQA Y LJ32 N
montrant des & A 3y S$& R SAhNkulirBey¥usey des rdés
O2y @S OiGA DS A ORIk godkIReNFS R Betes(tes
rarement un peu plus) en France.

Rafdesdescendantepres de Bressak dans @llier, le 27 juin 2017

(© Nathale Cabuzgl B 0014 o) [

U Les tubas etes tornades

[ 2NB RQdzy 2N} 3Ss> tSa OAalAftSYSyia RSa @Syi:
tubas voire de tornades. Par définition, une tornade est un tourbillon de vents violents se manifestant sou
un cumulonimbus et touchant le sol. Une tornaddNS Yy R a2 dz@Sy d fF F2NXS RQd
RSodzi RQdzyS G2NYIFRS® !y 2 i Swiqupdeitdoysqudeubi t@ushs le o5
(sinon on ne parle que de tuba)ne tornadeest visiblegrace a la poussiére, aux goutteletRD S I dz S i
RSONARA& LINB &Sy lLas debkisy a
et le nuage de poussiére observés a la base
de la tornade se nomme le buisson».

En France, on observe quelques
RATIFAYySa RS 2Nyl RSa
généralement trés faible. Elles maurent
guelques meétres a une quinzaine de
1TATt2Y80UNBAE Sy 3ISYSNIf
G§2dzOKS f QS dzZ 2y LI NJ
Les tubas sont par contre bien plus
fréequents dans nos régions mais souvent
AYy2FFSyarta aQrata yS
évalue laf 2 NOS RQdzyS 2Ny |
Fujita améliorée (EFO a EF5).

Tornadede Liniez vue depuis Levrquk |- y & f
le 29 mai 2013© Roberto Fadalli
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http://www.meteo-centre.fr/blog/reportages-photosvideos-et-bilan-des-orages-du-27-juin-2016/

U Les inondations
/| SNIFAYya 2N 3Sa az2yid LI NF2Aa (GN3Ba LI dzOA SdzE =
0 LI NF2A& L) dza RQdzy Y2A4a RS L)X dzir& sdtygénirdiednier} dzS

dy2yeyYSa RQAYLEZNIIyGa OdzydzZ & RS LINBOALKGFGAZ2Y A

Q¢ U

U Les nuagesssociés auwrages
Les orages donnent parfois de magnifiques structures nuageuses. Equadigiesunesx

les asperatugnuages en forme de vagues) :

AsperatuE R Y §le 56rtolyfdrRIB(© Florentin CayrouskJ2 dzNJ f QF 842 OA L GA2Y

les mammatugnuages en forme de bullesl de formes spériques :

Mammatus presle Crozon sur Vauvyeans ndre, le 11 mai 2017© Léa Bretii.
|
9
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- lesarcus (nuages en forme de rouleau)

Arcug€ R IAlifed le 12@ai 2017© David BournadetJ2 dzNJ £ QF 8 a2 OAl GA 2y a ¢

- Un nuage mufabaissement nuageux en rotation) :

Orage supercellulai® R Ingré le I7Ma2017(© Olivier Renard.J2 dzNJ f QF 8 a2 OA Ll GA 2y
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Quels sont legifférents types dorage?

hy LJSdzi RAAGAYIdzSNI RA O S INB orages bidhacellRlgr&sNahuBcellul&resy 3
et supercellulaires.

U0 Orages monocellulaires

Dans les orages monocellulaires, o
y2iS8 RSdzE  (:21edS drageR
classiques et les oragegpalsation

Les orages de type monocellulairs
classique ou ordinaire sont des orage
O2yaidAidzSa R Qdynd uné : n

;] . Orage Monocellulaire Classique
espérance de vie courte durarrente
minutes a environ une heureCes orages
sont souvent faiblement mobiles ou
stationnaires. On les retrouve le plus
souvent en été pres des reliefs ou enco 10 E 0
en plaine localement aprés une journég “amgeMenacelluialred bul=tion
tres chaude. On peut aussi les observer lo
des giboulée de mars par exemple dan
dzy S NI nyS | OGAGS o02INI&ESAS RB2 NOF SyalS Rz 3AMNJI GFANERS\ Rl
phases

Coupe Verticale d'une Signature Radar - Mesure de l'intensité des précipitations

Kms

0 10 20
. L[ Ikms

15 Temps

Co pynght Meteobe" .COM  Meteobell.com (Damien49) d'apreés Wilk et al ., (1977)

@ ; phase de

. A Courants | Courants Sens de déplacement
croissance le cumulus se | §ascendants I descendants e
7 l Air chaud v Air froid
développe en hauteur avec e
I I .
des courants ascendants ;
@ Rayons
_@ : phase de du soleil
maturité : le cumulus devient : f &
un cumulonimbus avec deq £ oy ©)
courants descendants P‘j' .
. T P X
(premieres précipitations). g ?- ;y;;;:
4 s f
@ phase de - -
dissipationy f Q2 NJ 3 & b
. ) . . N P e
alimenté en air chaud a cause P > x ol

du refroidissement  qui

aQ2LJ NB I & I

1
LINBOALIAGE GA2Y v ¢,
petit apetitse dissiper | RS . '

{ dz00SaaArz2y RS&a LXKIasSa ft2NE RQ
(© Association Météo Centre)
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Les orages de type monocellulaire a pulsation sont des orages ayant une espérance de vie cou
YIAd Y2AYya o0NBOS [jdzQdzy 2N} 3IS Y2y20StfdzZ I ANSE Of
NI FI£tSa RS @Syisz RSa I ¥68PROSAdzZ2ZANNVBISAL BYI T2 NE
instabilité et trées peu devent. On observe une seule poussée convectwec de violents courants
FaOSyRIFIyida FTftAYSYydryd GNB& NIYILARSYSYy(d fQ2N)3S
formal A2y RS& LINBOALMKGIFGA2ya Sad L) dza St SOSS |l dzQ
dissipation, il peut donner de violents courants descendants (downburst = rafales de vent virulentes).

\I/

Météo Centre

Examples d@ragesmonocellulairs, R | Yy & fer®juillgtR0LEt mars 2017© Florentin Cgrouse).
|
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