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II.] PRESENTATION DU LABO : 
 
WΩŀƛ ŜŦŦŜŎǘǳŞ Ƴƻƴ ǎǘŀƎŜ ŘŜ Ŧƛƴ ŘΩŀƴƴŞŜ ŘŜ aŀǎǘŜǊ м ŀǳ ǎŜƛƴ Řǳ [ŀōƻǊŀǘƻƛǊŜ ŘŜ aŞǘŞƻǊƻƭƻƎƛŜ 
Dynamique (LMD) sur le site de Palaiseau.  Ce laboratoire est destiné à la recherche dans les 
ŘƻƳŀƛƴŜǎ ŘΩétude du changement climatique, des atmosphères planétaires ou encore de la pollution 
atmosphérique anthropique et naturelle. Il a été créé en 1968 par M. Pierre Morel et est dirigé par 
M. Vincent Cassé. Il Ŝǎǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ƛƳǇƭŀƴǘŞ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜ ǘǊƻƛǎ ǎƛǘŜǎ Řŀƴǎ ƭŀ ǊŞƎƛƻƴ ǇŀǊƛǎƛŜƴƴŜ : ƭΩ9ŎƻƭŜ 
Normale Supérieure (ENS) et ƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŞ Pierre et Marie Curie (UPMC) à Paris et ƭΩ9ŎƻƭŜ 
Polytechnique (X) à Palaiseau. Il est sous la tutelle du CNRS, UPMC,  ŘŜ ƭΩLt{[ ainsi que de ƭΩ9ŎƻƭŜ 
Polytechnique.  
Ce dernier site est destiné entre autre ŀǳ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘΩƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ  de type LIDAR avec la base 
du SIRTA (Site Instrumental de Recherche par Télédétection) ou de Ballons Pressurisés de la Couche 
Limite (BPCL) ayant participés à de nombreusŜǎ ŎŀƳǇŀƎƴŜǎ ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ ǘŜƭƭŜǎ que AMMA 
(Afrique, 2006), Swice et Trio (Océan Indien, 2011-2012) et au sein du programme HyMeX (bassin 
méditerranéen, débuté en 2010).  
 
5Ŝ ǇƭǳǎΣ ƛƭ ǎΩƛƴǎŎǊƛǘ Řŀƴǎ ŘŜ ƴƻƳōǊŜǳȄ ǇǊƻƧŜǘǎ ƴŀǘƛƻƴŀǳȄ Ŝǘ ƛƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀǳȄ ƎǊŃŎŜ ŀǳȄ ƳƻŘŝƭŜǎ Ŝǘ Ł 
ƭΩƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ǉǳΩƛƭ ŀ ǎǳ développer. 
Environ 200 personnes travaillent quotidiennement au sein de LMD Τ ǇƻǳǊ Ƴŀ ǇŀǊǘΣ ƧΩŀƛ ƛƴǘŞƎǊŞ  
ƭΩéquipe de recherche « Interfaces and Troposphere » (InTro) qui fait de la modélisation à échelle 
régionaleΦ [ŜǳǊǎ ƛƴǘŞǊşǘǎ ŘΩŞǘǳŘŜ concernent la chimie atmosphérique, la dynamique des fluides 
turbulents Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ ƭƛƳƛǘŜ Ŝǘ ƭΩƛƴǘŜǊŦŀŎŜ ǘǊƻǇƻǎǇƘŝǊŜκǎǘǊŀǘƻǎǇƘŝǊŜΦ WΩŀƛ ŜŦŦŜŎǘǳŞ Ƴƻƴ ǎǘŀƎŜ 
sous la direction du M. Philippe DROBINSKI, directeur de recherche au CNRS et professeur chargé de 
cours Ł ƭΩ9ŎƻƭŜ tƻƭȅǘŜŎƘƴƛǉǳŜ, M. Sylvain MAILLER chercheur affilié Ł ƭΩ9ŎƻƭŜ bŀǘƛƻƴŀƭŜ ŘŜǎ tƻƴǘǎ Ŝǘ 
Chaussées (ENPC) ainsi que de Mlle Ségolène BERTHOU, doctorante en première année de thèse.  
 

III.] INTRODUCTION : 
Projet HyMeX 
WΩŀƛ ǊŞŀƭƛǎŞ une étude au sein du projet européen HyMeX (Hydrological cycle in the Mediterranean 
eXperiment) dont M. Philippe DROBINSKI (LMD) et Mme Véronique DUCROCQ (Météo France) sont 
ƭŜǎ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜǳǊǎ ŦǊŀƴœŀƛǎΦ Lƭǎ ǘǊŀǾŀƛƭƭŜƴǘ Ŝƴ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ŀǾŜŎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜǎ ǎƛǘǳŞǎ Ŝƴ CǊŀƴŎŜ 
mais aussi en Espagne, Italie, Croatie et Allemagne afin ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƭŜǎ ƳƻȅŜƴǎ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǎ Ŝǘ 
ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǎ sur ƭŀ ǊŞƎƛƻƴ aŞŘƛǘŜǊǊŀƴŞŜƴƴŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ ŀǳ ŎǆǳǊ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŞǘǳŘŜ commencée en 2010 et 
ǎΩŞǘŜƴŘŀƴǘ ƧǳǎǉǳΩŜƴ нлнл.  
/ŜǘǘŜ ǊŞƎƛƻƴ Ŝǎǘ ƭΩǳƴ ŘŜǎ « hot-spot » du changement climatique (Drobinski et al. 2013) où les effets 
de ce dernier se font ressentir plus fortement Ŝǘ Ǉƭǳǎ ǊŀǇƛŘŜƳŜƴǘ ǉǳŜ ŘΩautres régions du globe. 
[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜǘǘŜ Ƴƛǎǎƛƻƴ Ŝǎǘ ŘŜ ŎƻƳǇǊŜƴŘǊŜ Ŝǘ ŘŜ ƳƻŘŞƭƛǎŜǊ ƭŜ ŎȅŎƭŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǎǳǊ ƭŜ ǇƻǳǊǘƻǳǊ 
Méditerranéen ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭŀ ǾǳƭƴŞǊŀōƛƭƛté des régions dites « à risques » face aux 
évènements extrêmes de type sécheresse ou précipitations intenses.  
Pour cela, différentes campagnes de mesures sont réalisées : 

- LOP (Long-term Observation Period): sur 10 ans pour connaître la fluctuation saisonnière et 
annuelle du bilan hydrique. 

- EOP (Enhanced Observation Period): sur 4 ans centré sur trois régions (Nord-ouest et Sud-est 
ŘŜ ƭŀ aŞŘƛǘŜǊǊŀƴŞŜ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŀ ƳŜǊ !ŘǊƛŀǘƛǉǳŜύ ŀŦƛƴ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŜǎ ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ Ŝǘ 
comprendre la mise en place des phénomènes de précipitations intenses. 

- SOP 1 (Special Observation Period) (05/09/12 au 06/11/12) et SOP 2 (01/02/13 au 15/03/13): 
ces campagnes sont principalement dédiées au déploiement des instruments de mesures 
atmosphérique et océanique ŀŦƛƴ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǊ ƭŜǎ ƳŞŎŀƴƛǎƳŜǎ Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜǎ ǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴǎ 
fortes et de la convection océanique.  
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Je me suis concentrée sur la campagne SOP1 et plus particulièrement sur la formation et la 
localisation de phénomènes hydrométéorologiques extrêmes sur le Nord-ouest du pourtour 
méditerranéen (Ducrocq et al. 2013). 
WΩŀƛ ǘƻǳǘ ŘΩŀōƻǊŘ ŞǘǳŘƛŞ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ƎǊŀƴŘŜ ŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ǘǊƻƛǎ Ŏŀǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ŀǾŀƴǘ ŘŜ ƳŜ ŦƻŎŀƭƛǎŜr sur 
ƭŀ ŎƻƳǇǊŞƘŜƴǎƛƻƴ Ǉƭǳǎ ŦƛƴŜ ŘΩǳƴ ŘŜǊƴƛŜǊ ŎŀǎΦ 
! ǘǊŀǾŜǊǎ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜs issues ŘŜ ƭΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ Ǿƛŀ [L5!wΣ ōallons, pluviomètres ou satellites 
et de la modélisation faite à partƛǊ ŘΩǳƴ ƳƻŘŝƭŜ ǊŞƎƛƻƴŀƭ ²wCΣ ƧΩŀƛ ŞǘǳŘƛŞ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ Ŝǘ ƭŜ 
développement des systèmes convectifs qui ont touché ƭΩ9ǎǇŀƎƴŜ Ŝǘ ƭŀ CǊŀƴŎŜ ƭŜs 19-20-21 octobre 
2012.  
 

IV.] METHODES : 
 4.1  Modélisation : NOAA 
/Ŝ ƳƻŘŝƭŜ  Ŝǎǘ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜ ǎǳǊ ƭŜ ǎƛǘŜ ŘŜ ƭŀ bh!!Σ ƛƭ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ très rapidement des cartes de 
pression, ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ǊŜƭŀǘƛǾŜ Ŝǘ ŘŜǎ ǾŜƴǘǎ.  Il utilise les données correspondant à des analyses et des 
prévisions NCEP (National Centers for Environmental Prediction) sur une grille de 111,2 km ce qui 
donne une résolution grossière. Il sera utilisé pour se faire une idée rapide des phénomènes 
météorologiques mis en place.  
 

4.2  Modélisation : WRF 
Ce modèle de prévisions météorologiques à aire limitée et résolution relativement fine utilise les 
équations fondamentales de la dynamique. Il a cependant besoin de conditions aux limites car les 
équations sont résolueǎ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ Řǳ ƎƭƻōŜ όŎƻƴǘƛƴǳƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜύΦ tƻǳǊ ŎŜƭŀ ƛƭ Ǿŀ ǳǘƛƭƛǎŜǊ ǳƴ 
modèle global (celui de la NOAA) qui va faire des analyses des observations à J-1 afin de résoudre ces 
équations et se rapprocher au mieux des données observées (Figure 1). Ainsi, il pourra donner des 
conditions aux limites aux modèles de plus fines échelles à J-1 mais aussi à J et J+1 grâce aux 
prévisions. 

/ΩŜǎǘ ŎŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ ŀppliqué au modèle WRF et qui 
lui permet de résoudre et de paramétriser des 
phénomènes de plus petite échelle sur sa grille 
plus fine (54 km et 9 km). Plus la résolution est 
forte, plus les petits détails seront bien 
représentés (pente des zones orographiques, 
nuages, turbulences de la couche limite).  
 

 
4.3  LEANDRE 2 

CΩŜǎǘ ǳƴ [L5!w ό[ƛƎƘǘ 5ŜǘŜŎǘƛƻƴ !ƴŘ wŀƴƎƛƴƎύΣ appareil de télédétection active qui est utilisé afin de 
ƳŜǎǳǊŜǊ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘŜ ǾŀǇŜǳǊ ŘΩŜŀǳ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜ ƭŀ ōŀǎǎŜ et moyenne troposphère dans le 
ŎŀŘǊŜ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ƭŀ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŎƻƴǾŜŎǘƛŦǎ ŘŜ ƳŞǎƻ-échelle. Il utilise la technique de 
« ƭΩŀōǎƻǊǇǘƛƻƴ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘƛŜƭƭŜ » ou DIAL (Differential Absorption Lidar) afin de quantifier la 
concentration en constituants ƳƛƴƻǊƛǘŀƛǊŜǎ ŘŜ ƭΩŀǘƳƻsphère  (Meyzonnette J.L, 2010).  Les couches 
situées en dessous de ce LIDAR, embarqué dans un avion ATR, sont sondées par ce laser à 
impulsions. Suite à cela, les profils enregistrés avec un signal actif όƭƻƴƎǳŜǳǊ ŘΩƻƴŘŜ ǎŜƴǎƛōƭŜ Ł ƭŀ 
ǾŀǇŜǳǊ ŘΩŜŀǳύ sont coƳǇŀǊŞǎ ŀǾŜŎ ǳƴ ǇǊƻŦƛƭ ŘŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ ƻōǘŜƴǳ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩǳƴ ǎŜŎƻƴŘ ǘƛǊ (longueur 
ŘΩƻƴŘŜ ƴƻƴ ǎŜƴǎƛōƭŜ Ł ƭŀ ǾŀǇŜǳǊ ŘΩŜŀǳύΦ Pour obtenir le rapport de mélange de vapeur ŘΩŜŀǳ Řŀƴǎ 
ƭΩŀƛǊΣ ƛƭ ǎǳŦŦƛǘ ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ƭŜ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ŘΩŀōǎƻǊǇǘƛƻƴ Řǳ ŎƻƳposé mesuré par le DIAL (Gibert F., 2010): 
 Ὑ Í   dans la formule de la fonction de poids donnée par spectroscopie : ὡὊὙ
ὲῳ„ Í   avec ὲ  ƭŀ ŘŜƴǎƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ǎŜŎ Ŝǘ ῳ„  ƭŀ ǎŜŎǘƛƻƴ ŜŦŦƛŎŀŎŜ ŘΩŀōǎƻǊǇǘƛƻƴ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘƛŜƭƭŜ ŘŜ 
ƭŀ ǾŀǇŜǳǊ ŘΩŜŀǳΦ  
 

Figure 1: Extraction des conditions au bord à partir d'un modèle global 
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Ainsi, on obtient la formule suivante : 
 

” Ὑ
 Ὑ

ὡὊὙ
 

 
Ce LIDAR aéroporté par un avion ATR 42 présente les caractéristiques suivantes : 

- Résolution : 1 km horizontalement, 300 m verticalement 
- Traitement : 100 tirs en 10 secondes 
- Précision : 0,4g/kg 

 
Les profilǎ ŘΩhumidité spécifique (Cf. Annexe) ƻōǘŜƴǳǎ ǇŀǊ ƭΩ!¢w пн ǉǳƛ ŀ ǎǳǊǾƻƭŞ le bassin 
méditerranéen le 20/10/12 ont été comparés aux profils obtenus par modèle WRF à 9 km et 54 km 
ŘŜ ǊŞǎƻƭǳǘƛƻƴΦ hƴ ǎΩintéresse plus précisément ici au chargement en ƘǳƳƛŘƛǘŞ ŘŜǎ ƳŀǎǎŜǎ ŘΩŀƛǊ ǉǳƛ 
ont nourri les systèmes précipitants. 
[ŀ ǘǊŀƧŜŎǘƻƛǊŜ ŘŜ ƭΩŀǾƛƻƴ ŀ ŞǘŞ ŘŞŎƻǳǇŞŜ Ŝƴ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ǘǊƻƴœƻƴǎ Řŀƴǎ ƭŜ ōǳǘ ŘΩŀŦŦƛƴŜǊ ƭŀ Ǿƛǎǳŀƭƛǎŀǘƛƻƴ 
ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŀŎǉǳƛǎŜǎ ǎǳǊ ŘŜǎ ŘƛǎǘŀƴŎŜǎ ƴΩŜȄŎŞŘŀƴǘ Ǉŀǎ нтл km. Le vol commence à 10h03 pour 
prendre fin aux alentours de 15h03 UTC le 20/10/12. Compte tenu de différents paramètres, il sera 
ǇǊƛǾƛƭŞƎƛŞ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ŘŜǳȄ ǘǊŀƧŜŎǘƻƛǊŜǎ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜ ŘŜǳȄ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŎƻƴǾŜŎǘƛŦǎΦ 
 

4.4  Ballons 
Le projet BAMED est une mission réalisée au sein du programme HyMeX (Basdevant C. et al.). Il 
ǇŜǊƳŜǘ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜǎ ballons de couche limite super-pressurisés (BLPB) de mesurer les caractéristiques 

ǇƘȅǎƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ Ŝǘ Ǉƭǳǎ 
particulièrement de la couche limite au 
dessus de la Mer Méditerranée. Pour se 
faire, dans la SOP1 qui a eu lieu du 
05/09/2012 au 06/11/2012, les BLPB 
ŦǳǊŜƴǘ ƭŃŎƘŞǎ ŘŜ ƭΩƞƭŜ ŘŜ aƛƴƻǊǉǳŜ ; cet 
endroit fut choisi en fonction de son 
intérêt géographique. En effet, 
ƭΩŀǊŎƘƛǇŜƭ ŘŜǎ .ŀƭŞŀres est situé au 
Nord-ouest du bassin méditerranéen ; 
les ballons lâchés à cet endroit 
pouvaient alors suivre ƭŜǎ ƳŀǎǎŜǎ ŘΩŀƛǊ 

provenant du Sud et se dirigeant vers 
les côtes catalanes, françaises ou 
encore italiennes. Ceci a permis 

ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ƭŀ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ des évènements de  précipitations intenses survenant dans ces régions à 
risques.   
 
Les ballons sont ŞǉǳƛǇŞǎ ŘΩǳƴŜ ƳǳƭǘƛǘǳŘŜ ŘΩƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎ (Figure 2) permettant de mesurer la 
ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊ Ł ǎƻƴ ǎƻƳƳŜǘ Ŝǘ Ł ǎŀ ōŀǎŜΣ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ǊŜƭŀǘƛǾŜΣ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜǎ 
caractéristiques physiques propres à la nacelle.  De plus, il est possible de calculer divers paramètres 
ǘŜƭǎ ǉǳŜ ƭŜ ǾƻƭǳƳŜ Řǳ ōŀƭƭƻƴΣ ƭŜ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǊƻǎŞŜ ƻǳ ŜƴŎƻǊŜ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜΦ   
Les BLPB gardent un volume constant car ils suivent une trajectoire Lagrangienne (Cf.  Annexe) sur un 
niveau isopycneΦ tƻǳǊ ŎƘƻƛǎƛǊ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǾŜǳǘ ŞǘǳŘƛŜǊ ƛƭ ǎǳŦŦƛǘ ŘŜ ǊŜƳǇƭƛǊ ƭŜ 
ōŀƭƭƻƴ ŀǾŜŎ ǳƴ ƳŞƭŀƴƎŜ ŘΩŀƛǊ Ŝǘ ŘΩIŞƭƛǳƳ Ŝƴ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴs adéquates ŀŦƛƴ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ǳƴe sphère de 2,5 
m de diamètre avec une densité et un volume définisΦ !Ŧƛƴ ŘΩŞǾƛǘŜǊ ƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ ŘΩŜŀǳ 
Ł ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜ ƭŀ ƴŀŎŜƭƭŜΣ ƭΩŜƴǾŜƭƻǇǇŜ Ŝǎǘ ǊŜŎƻǳǾŜǊǘŜ ŘΩǳƴ ǇǊƻŘǳƛǘ ƘȅŘǊƻǇƘƻōŜΦ [Ŝǎ ŀǇǇŀǊŜƛƭǎ ŘŜ 
mesures sont ventilés pour ƻōǘŜƴƛǊ ǳƴŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŀǳ Ǉƭǳǎ ǇǊƻŎƘŜ ŘŜ ƭŀ ǊŞŀƭƛǘŞ ŎŀǊ ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ 

Figure 2: Schéma BLPB (site BAMED: HyMeX) 
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vent relatif à la surface du ballon. Ainsi, en plein jour, on obtient une précision plus ou moins 
satisfaisante selon les mesures : on retrouve une différence de 2°C entre le haut et le bas du ballon 
provenant du manque de vent relatif Τ ŎŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ Ŝǎǘ Ǉƭǳǘƾǘ ōƛŜƴ ŎŀƭŎǳƭŞŜ car 
les biais liés à ƭΩhumidité relative et la température se compensent.  
[Ŝǎ .[t. ǎƻƴǘ ǎǳƛǾƛǎ Ŝƴ ǘŜƳǇǎ ǊŞŜƭ ǇŀǊ ƭŜ /b9{ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴ Dt{ et système de transmission de 
ŘƻƴƴŞŜ Ł ƭΩƛǊƛŘƛǳƳ Ŝǘ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ ǎǘƻǇǇŞǎ ŀǳǘƻƳŀǘƛǉǳŜƳŜƴǘ  ǎΩƛƭǎ ǾƻƭŜƴǘ ǘǊƻǇ ōŀǎ ƻǳ ǎΩƛƭǎ ŀǊǊƛǾŜƴǘ ŀǳ 
dessus du continent.  
 

V.] RESULTATS : 
5.1  Description générale de cas 

5.1.1  Cas Italien (12/09/12) 
[Ŝ ǾŜƴǘ ƎŞƻǎǘǊƻǇƘƛǉǳŜ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜ ǾŜƴŀƴǘ ŘŜ ƭΩƻǳŜǎǘ Ŝǎǘ ŘŞǾƛŞ 
par le relief des Alpes créant un vent de Nord-ouest 
débouchant de la vallée du Rhône plus connu sous le nom de 
Mistral et une dépression dans la plaine du Pô (Cf. Annexe : 
Equation de Bernoulli) (Figure 3). Le passage du Mistral entre 
les Alpes et les Pyrénées ƭΩŀŎŎŞƭŝǊŜ ŘΩŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ǇŀǊ 
canalisation (Cf. Annexe : Effet Venturi). Les vents forts au Sud 
des Alpes résultant de ces phénomènes permettent alors 
ƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƳŀǎǎŜǎ ŘΩŀƛǊ ŀǳ-dessus de 
la Méditerranée avant de venir toucher les côtes italiennes 
présentant un relief montagneux non négligeable.  
Au niveau du point A (44.00N ; 10.00E), on peut dénoter la 
présence des Apennins et au point B (46.40N ; 12.8E) du 
massif des Alpes. Les précipitations qui ont eu lieu sont donc 
principalement dues Ł ƭΩƻǊƻƎǊŀǇƘƛŜ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ italien du 
12/09/12. 
 

5.1.2  Cas PACA (14/10/12) 
Les précipitations apparues à 15h et maximales à 18h au 
niveau du point A qui correspond aux coordonnées de Toulon 
(Figure 4) ǎƻƴǘ ƭŀ ǊŞǎǳƭǘŀƴǘŜ ŘŜ ŘŜǳȄ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜǎΦ 5ΩǳƴŜ 
ǇŀǊǘΣ ƭŀ ŎƻƴǾŜǊƎŜƴŎŜ ŘŜǎ ǾŜƴǘǎ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ Ŧŀƛǘ ƳƻƴǘŜǊ ƭΩŀƛǊ 
plus chaud et humide verticalement, le menant plus haut que 
son niveau de convection libre (Cf. Annexe : CAPE) au dessus 
de la mer. En effet, les vents de surface sont déviés vers la 
gauche dans lΩƘŞƳƛǎǇƘŝǊŜ bƻǊŘ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǳ ǾŜƴǘ 
ƎŞƻǎǘǊƻǇƘƛǉǳŜ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜ ǇǊƻǾenant ici du Sud-ouest du fait 
ŘŜ ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ŜƴǘǊŜ ŦƻǊŎŜǎ ŘŜ ŦǊƛŎǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ /ƻǊƛƻƭƛǎ ό/ŦΦ 
Annexe Υ {ǇƛǊŀƭŜ ŘΩ9ƪƳŀƴύΦ ! ŎŜƭŀΣ ƛƭ Ŧŀǳǘ ŀƧƻǳǘŜǊ ƭΩeffet du 
ǊŜƭƛŜŦ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ǉǳƛ Ǿŀ şǘǊŜ ǊŜǎǇƻƴǎŀōƭŜ ŘΩǳƴŜ 
déviation supplémentaire du vent. Ainsi un vent chaud 
provenant du Sud-sud-ouest se charge en humidité au dessus 
de la mer et rencontre un autre vent plus froid et plus sec 
provenant des ǾŀƭƭŞŜǎ Řǳ wƘƾƴŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩ!ǳŘŜΦ /ŜŎƛ ŜȄǇƭƛǉǳŜ ƭŀ 
ŎƻƴǾŜǊƎŜƴŎŜ Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜǎ ǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ ƳŜǊΦ 5ΩŀǳǘǊŜ 
ǇŀǊǘΣ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴ ǊŜƭƛŜŦ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ рлл m de hauteur situé 
sur la trajectoire de la zone de convergence des vents 
amplifie les vitesses verticales et la convection nuageuse aux 
alentours de Toulon. 

 

B 

A 

A 

Figure 3 : Précipitations accumulées pendant 6h (en 
mm) le 12/09/12 à 18h (modèle NOAA) 

A 

Figure 4: Précipitations accumulées pendant 6h (en 
mm) le 14/10/12 à 18h (modèle NOAA) 
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5.1.3  Cas Cévenol (17-18-19/10/12) 

La position géographique des Cévennes entre les Alpes et les Pyrénées leur valent de recevoir un flux 
important de vent qui est dévié vers cet endroit par les massifs montagneux environnants pour un 
vent de surface provenant du Sud. De plus, la combinaison de la dépression se renforçant au Sud de 
ƭΩ9ǎǇŀƎƴŜ Ŝǘ ǎŜ ŘŞǇƭŀœŀƴǘ ǾŜǊǎ ƭΩ9st ainsi qǳŜ ŘŜ ƭΩŀƴǘƛŎȅŎƭƻƴŜ ǇǊŞǎŜƴǘ ŀǳ bƻǊŘ ŘŜ ƭΩLǘŀƭƛŜ ŀ ǇŜǊƳƛǎ ƭŀ 
déviation des vents vers un axe plus zonal όǾŜƴǘ ŘΩ9ǎǘύ. Ceci engendre alors le déplacement des 
précipitations le long des Cévennes (Figure 5). Leur durée au même endroit est donc aussi 
intimement liée à la position de ces zones de pressions. Un déplacement de vents rapide fera évoluer 
le système précipitant plus vite vers le Sud ; le cumul total sur une zone sera donc relativement 
faible. Il ne faut pas oublier le rôle fondamental de ce massif montagneux qui engendre un 
ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ ǾŜǊǘƛŎŀƭ ŘŜǎ ƳŀǎǎŜǎ ŘΩŀƛǊ Ŝǘ ŘŞŎƭŜƴŎƘŜ ŀƛƴǎƛ ƭŀ ŎƻƴǾŜŎǘƛƻƴ ǇŀǊ soulèvement 
orographique.  

 

5.2  Cas Espagnol (19-20/10/12) suivi du Sud de la France (21/10/12)  
 5.2.1  Observation générale 

 
La péninsule Ibérique est entourée de 
ƭΩ!ǘƭŀƴǘƛǉǳŜ ŀǳ bƻǊŘ-ouest et de la mer 
Méditerranée au Sud-est (Figure 6). De plus 
on retrouve les Pyrénées au Nord, chaîne 
montagneuse de haute altitude qui agit 
ŎƻƳƳŜ ǳƴ ƻōǎǘŀŎƭŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ƳŀǎǎŜǎ ŘΩŀƛǊΦ  
Des précipitations intenses ont commencé le 
19 octobre (Flamant P. et al. 2012) dans la 
région de Valence en Espagne avant de venir 
toucher la France (20/10) et provoquer des 
inondations à Lourdes faisant des dégâts 
considérables estimés à près de deux millions 
ŘΩŜǳǊƻǎ (Robaly B. 2012).Le 21 octobre, des 
précipitations moins intenses ont lieu dans le 
Sud de la France. [ΩŞǘǳŘŜ ǎŜ ŦŜǊŀ 
principalement par la suite sur les journées 

du 20 et 21 octobre pour lesquelles ƻƴ ŘƛǎǇƻǎŜ ŘŜ ƳƻȅŜƴǎ ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǘȅǇŜ [L5!w Ŝǘ .ŀƭƭƻƴǎΦ 
 

5.2.1.1  Dynamique : 
Au cours de ces trois journées de précipitations, une dépression provenant de la péninsule au Sud de 
Valence a progressé vers le Nord-ouest le 19/10/12, une seconde apparue le 20/10 a suivi le même 
chemin (Figure 7)Φ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴŜ ȊƻƴŜ ŀƴǘƛŎȅŎƭƻƴƛǉǳŜ ŀǳ bƻǊŘ ŘŜ ƭΩLǘŀƭƛŜ ŀ ǇŜǊƳƛǎ 
ŘΩŀŎŎǊƻƞǘǊŜ ƭŜ ƴƻmbre de composées différentes de vents venant toucher la côte Eǎǘ ŘŜ ƭΩ9ǎǇŀƎƴŜ 

Figure 5 : Précipitations accumulées pendant 3h (en mm) le 17/10 à 12h, le 18/10 à 00h et le 19/10 à 21h  
(modèle WRF Forescast for the Mediterranean area; visualisation à J-1) 

Figure 6: Cartographie du bassin Nord-ouest méditerranéen 

(Zecchetto S., 2006) 
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όŎƻƳǇƻǎŞŜ {ǳŘ ǾŜƴŀƴǘ ŘŜ ƭŀ ŘŞǇǊŜǎǎƛƻƴ Ŝǘ Ǉƭǳǘƾǘ 9ǎǘ ǾŜƴŀƴǘ ŘŜ ƭΩŀƴǘƛŎȅŎƭƻƴŜύΦ [ŀ ŘŞǇǊŜǎǎƛƻƴ Şǘŀƛǘ 
prise  au piège entre deux zones de haute pression (Nord Italie et Est détroit ŘŜ DƛōǊŀƭǘŀǊύ ŎŜ ǉǳƛ ƭΩŀ 
fait progresser vers la barrière pyrénéenne.  

 
La présence de plusieurs zones de pression associées à des 
vents ne se propageant pas forcément dans les mêmes 
directions est responsable de la formation de précipitations 
commençant le 19/10/12 le long de la côte espagnole 
associé à un front froid. De plus, la topographie du Nord du 
pays, ƴƻǳǎ ǊŞǾŝƭŜ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴŜ ƳǳƭǘƛǘǳŘŜ ŘŜ ǊŜƭƛŜŦǎ 
sur la trajectoire des vents et provoquent des précipitations 
de types orographiques.  Le système ǇǊŞŎƛǇƛǘŀƴǘ ǎΩŜƴƎƻǳŦŦǊŜ 
dans le canal situé entre les Pyrénées au Nord et les Monts 
Ibériques au Sud-ƻǳŜǎǘ όнлκмлκмнύ Ŝǘ ŘŞǾŜǊǎŜ ƭΩŜŀǳ 
accumulée dans ses masses nuageuses au dessus de la 
aŞŘƛǘŜǊǊŀƴŞŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ǊŞƎƛƻƴǎ ŘΩ!ǊŀƎƻƴΣ ŘŜ /ŀǘalogne, de 
Rioja et de Navarre. Il est renforcé par des flux atlantiques  à 
son arrivée sur la côte Ouest.  

 
 
 

5.2.1.2  Précipitations : 
[ƻǊǎǉǳŜ ƭŜ ǘŀǳȄ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŘŞǇŀǎǎŜ ƭŜ ǎŜǳƛƭ ŘŜǎ млл ҈ ƛƭ ȅ ŀ ǎŀǘǳǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƳŀǎǎŜǎ ŘΩŀƛǊΦ [Ŝǎ 
ƴǳŀƎŜǎ ǎŜ ŦƻǊƳŜƴǘ ŀƭƻǊǎΣ  ŎƻƴǎǘƛǘǳŞǎ ŘŜ ƳƛŎǊƻǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ  ŘŜ ǾŀǇŜǳǊ ŘΩŜŀǳ ǉǳƛ Ǿƻƴǘ ƎǊƻǎǎƛǊ ŀǳ ŦǳǊ Ŝǘ Ł 
mesure avant de précipiter (Cf. Annexe : Microphysique des nuages).  
 
Observations : 
Au début de la journée du 20/10/12, dans la matinée, les précipitations se sont situées dans la région 
de Valence  Ŝǘ ǎΩŞǘŜƴŘŀƛŜƴǘ ǾŜǊǎ ƭŜ bƻǊŘ-ƻǳŜǎǘ ƧǳǎǉǳΩŀǳx tȅǊŞƴŞŜǎΦ 9ƴ ŘŞōǳǘ ŘΩŀǇǊŝǎ-midi, il y eu un 
ŘŞŎŀƭŀƎŜ ƧǳǎǉǳΩŀǳ ŘŜƭǘŀ ŘŜ ƭΩ9ōǊŜ (Figure 8).  

 
 
 
Le lenŘŜƳŀƛƴΣ ŘΩŀǇǊŝǎ ƭŜǎ ǇƭǳǾƛƻƳŝǘǊŜǎ Şǘŀƴǘ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ dans le Sud de la France, les précipitations se 
ǎƻƴǘ ŘŞǇƭŀŎŞŜǎ ǾŜǊǎ ƭΩ9ǎǘ ŀǾŜŎ ǳƴ ǇŀǎǎŀƎŜ ǎǳǊ ƭŀ ǊŞƎƛƻƴ ŘŜ tŜǊǇƛƎƴŀƴ Ł ƭΩŀǳōŜ Řǳ нмκмл ŀǾŀƴǘ ŘŜ ǾŜƴƛǊ 
longer les Cévennes (6h-12h) et de finir dans la vallée du Rhône en fin de journée (Figure 9).  

Figure 7 : Pression à la surface (en hPa) le 
20/10/12 à 18h (modèle NOAA) 

 

Figure 8 : Pluviomètres dans le bassin méditerranéen ; précipitations accumulées sur 6h (en mm) de 6h à 12h (à gauche), de 12h à 18h 

(milieu) de 18h à 24h (à droite) le 20/10/12 (site HyMeX) 

 

Figure 9 : Pluviomètres dans le bassin méditerranéen ; précipitations accumulées sur 6h (en mm) de 6h à 12h (à gauche), de 12h à 18h 

(milieu) de 18h à 24h (à droite) le 21/10/12 (site HyMeX) 

 




























