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INTRODUCTION G ÉNÉRALE  

 

 Les deux tempêtes des 26 et 27 décembre 1999 ont entraîné en France une prise de 

conscience des vulnérabilités « insoupçonnées è du pays face ¨ ce type dôal®a climatique. La 

« douce France », dotée dôun ç climat tempéré [qui] ne produit que des choses 

tempérées
1
 » était alors violentée par deux extrêmes climatiques. « Tempête du siècle », 

« ouragan », voire « monstre » furent des termes employés par les médias écrits et 

audiovisuels pour nommer les deux dépressions extratropicales que les météorologistes 

allemands avaient nomm® dôavance ç Lothar » et « Martin ». Le bilan est alors en effet très 

lourd : 92 morts, plus de 17 milliards dôeuros de d®g©ts
2
. Les réseaux électriques, de 

télécommunications et ferroviaires furent particulièrement touchés. Les forêts aussi, avec plus 

dôun million dôhectares d®truits ou partiellement endommag®s pour pr¯s de 100 millions de 

mètres cubes de chablis, sans compter les dégâts diffus. 

 Lôid®e de notre sujet trouve donc sa source dans cet événement qui, après avoir 

provoqué la stupeur, a entraîné un désir de comprendre et de rationnaliser. Pour cela, il fallait 

tenter de resituer ces tempêtes dans un contexte climatique. Certes, le contexte climatique 

actuel, et depuis le protocole de Kyoto de 1997 au moins, est marqué par les débats sur le 

changement climatique, dominé par le réchauffement planétaire et la multiplication récente 

des extrêmes climatiques dont il est soupçonné. Mais alors que de nombreux climatologues 

concentrent leurs efforts pour tenter de prédire le climat futur avec des modèles 

math®matiques, notre formation dôhistorien nous poussait plut¹t ¨ interroger le pass®. 

Comment qualifier ces événements de décembre 1999 comme inédits sans le vérifier ? 

 Mais il nous a dôabord fallu mieux comprendre le ph®nom¯ne m®t®orologique et voir 

quelle part il prenait dans le climat. Nous avons alors choisi dô®tudier les temp°tes dans une 

r®gion dôEurope a priori bien plus soumise aux vents violents des dépressions de lôAtlantique 

Nord, ¨ savoir lôIrlande. Lô´le est en effet ¨ lôextr°me nord-ouest de lôEurope, au plus pr¯s des 

trajectoires « habituelles » des tempêtes hivernales. Au-delà des affinités personnelles avec ce 

pays, le choix de cet espace dô®tude se justifiait pleinement. Comment les Irlandais, habitant 

un territoire plus habitué aux tempêtes, percevaient-ils ces phénomènes ? Au cours de cette 

année de Master à Dublin, nous avons réalisé à quel point Irlandais et Français nôavaient ni la 

                                                      
1
 Buffon, Quadrupèdes, t. II, p. 6 

2
 Rapport du Haut Commissariat pour la défense civile, 2000. 
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même sensibilité et ni la même culture vis-à-vis de lôal®a temp°te, tant dans la mise en 

m®moire que dans la gestion du risque quôil induit. 

 Après une année passée à étudier les fortes tempêtes du XX
e
 siècle en Irlande, nous 

avons voulu poursuivre et approfondir le travail en élargissant le cadre géographique à 

lôensemble des Ċles britanniques et ¨ la France. A ce cadre plus large sôajoute lôambition dôune 

®tude plus pouss®e, plus exhaustive et donc plus pr®cise dôun point de vue climatologique tout 

en envisageant la dimension soci®tale des temp°tes. Notre ®tude sur lôIrlande avait pour point 

de départ le recoupement de plusieurs chronologies de tempêtes existantes pour cet espace, 

celle établie par John Sweeney
3
 étant la principale. Puis, une fois la chronologie constituée, 

nous avons effectu® un travail dôarchives auquel notre formation ant®rieure dôhistorien nous 

avait rendus familier. Il sôagissait de se reporter, pour chacune des dates de la chronologie, au 

bulletin météorologique correspondant sachant que ce type de document est publié 

quotidiennement depuis 1864. 

 En effectuant ce travail dans les archives de M®t®o France, il a suffi dôun peu de 

curiosit® et dôintuition pour sôapercevoir, en feuilletant les recueils, que notre chronologie 

était lacunaire. Côest ¨ ce moment quôa germ® lôid®e de consulter tous les bulletins 

météorologiques quotidiens de la saison hivernale, depuis leur origine. Les tempêtes des 

moyennes latitudes, nous aurons lôoccasion dôy revenir plus loin, sont en effet saisonni¯res et 

concernent lôEurope du Nord-Ouest principalement en hiver. Mais même en se limitant à cette 

partie de lôann®e, cô®tait plus de trente mille jours quôil fallait passer en revue avec plusieurs 

pages pour chacun dôeux. Un travail de longue haleine que seule une th¯se de doctorat pouvait 

laisser le temps dôentreprendre. Lôobjectif ®tait de r®aliser une chronologie exhaustive des 

tempêtes en Europe du Nord-Ouest. Lô®chelle et les trajectoires de ces ph®nom¯nes sont telles 

quôune m°me temp°te peut concerner plusieurs pays en même temps et/ou successivement. Il 

®tait donc pertinent dôenvisager un cadre ®largi ¨ lôensemble des Ċles britanniques et ¨ la 

France. Le caractère exhaustif de la chronologie est fondamental car il est la condition 

pr®alable ¨ lô®tablissement dôune climatologie précise des tempêtes. Cette climatologie aborde 

les tempêtes sous leurs aspects quantitatifs (fréquence annuelle, hivernale, saisonnière, 

décennale) et qualitatifs (intensité, durée, échelle, directions des vents). Or comment ne pas 

fausser cette climatologie en ne consid®rant quôun petit ®chantillon, car côest tout ce que les 

chronologies mémorielles peuvent représenter par rapport au total des tempêtes ? 

                                                      
3
 Sweeney J., ñA three century storm climatology for Dublinò, Irish Geography, 33(1) 2000 
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 Par ailleurs, alors que je commençais ce travail, je débutais le métier de professeur 

dans lôenseignement secondaire, au lycée. Une expérience riche et passionnante et qui fut 

lôoccasion de mesurer les repr®sentations et la compr®hension que les jeunes ont de 

lôenvironnement. Ce fut pour moi lôobjet dôun v®ritable travail de r®flexion dont  jôavais fait le 

sujet de mon m®moire professionnel, ¨ savoir la notion dôenvironnement en classe de seconde. 

En effet, le programme de géographie de seconde a pour notion transversale à tous ses 

chapitres, aux c¹t®s de lôam®nagement, la notion dôenvironnement. Lôun des chapitres de ce 

programme est même consacré aux Sociétés face au risque, lequel était pour nous 

lôopportunit® dô®tudier  avec les élèves les tempêtes avec celle de décembre 1999 pour étude 

de cas. Nous avons pu alors entrevoir quelles perceptions et représentations les élèves 

pouvaient avoir de cet aléa et de ce risque en particulier. Cependant, ce métier que jô aime   

mô a beaucoup mobilisé et môa demand® beaucoup de temps. La dur®e de la th¯se sôen est 

donc ressentie. 

 

 Cette thèse vise à mieux comprendre lôun des al®as et risques climatiques majeurs 

auxquels lôEurope du Nord-Ouest est particulièrement soumise. Il existe une grande diversité 

de types de temp°tes, les unes ®tant caract®ris®es par lôabondance dôun m®t®ore (pluie, neige, 

grêle), les autres par la puissance du vent quôelles g®n¯rent. Côest ¨ ce deuxi¯me type de 

tempête que nous avons choisi de nous consacrer, celles-ci étant rarement des tempêtes sèches 

par ailleurs. Le vent est en effet un param¯tre majeur de lôal®a temp°te en m°me temps que la 

source de risques importants pour les sociétés. Pourtant le vent est souvent négligé dans les 

études et les discours autour du climat. La température et les précipitations retiennent 

beaucoup plus lôattention et ils sont dôailleurs les deux crit¯res principaux retenus pour 

différencier les climats. Sans doute est-ce d¾ au fait quôils sont plus per­us que le vent. Mais 

ceci reste à nuancer car dans les régions marquées par un vent récurrent et puissant, comme la 

basse vallée du Rhône, les sociétés intègrent bel et bien le vent dans la définition de leur 

climat local. 

 Les vents de tempêtes ne sont pas ignorés mais ils sont associés à des événements 

exceptionnels qui ne peuvent définir un climat, puisque celui-ci se détermine par des 

moyennes. Les vitesses extraordinaires des vents de tempêtes ne peuvent donc ressortir 

compte tenu de la part infime du temps quôils repr®sentent, puisque ces vents durent de 

quelques minutes à quelques heures, seulement quelques jours par an, et encore, pas partout 

en Europe du Nord-Ouest. Les valeurs extrêmes sont donc gommées par les moyennes. Mais 

si ces vents de tempêtes soufflent sur un temps court, leurs effets destructeurs peuvent se faire 
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sentir douloureusement et durablement sur les soci®t®s et leurs cadres dôexistence. Celles-ci et 

ceux-ci sont en effet vuln®rables, plus ou moins dôailleurs, face ¨ un al®a climatique puissant 

tel quôune temp°te notamment en raison des vents violents quôelle engendre. Nous avons 

rappelé plus haut le bilan sommaire de Lothar et Martin en décembre 1999. Il est représentatif 

de la nature des « enjeux » (A. Dauphiné, 2001) exposés à ce risque : vies humaines, bâti, 

infrastructures et r®seaux, for°ts. Lôampleur des impacts des temp°tes sur les soci®t®s m®rite 

dôapprofondir les connaissances que nous avons sur cet aléa et sur ce risque.  

Dans cette th¯se, il nôa toutefois pas ®t® possible dôanalyser la totalit® des aspects du 

sujet. Voici les principales interrogations auxquelles nous avons tenté de répondre : 

- Combien de tempêtes ont affect® lôEurope depuis 1864 ? 

- Quelle climatologie peut-on en établir à partir des bulletins météorologiques ? 

Mais nous avons aussi souhait® nous int®resser ¨ la dimension soci®tale, côest-à-dire au risque 

induit par lôal®a temp°te. Ceci nous conduit ¨ dôautres interrogations : 

- Pourquoi certaines temp°tes marquent les esprits durablement quand tant dôautres 

sont tout simplement oubliées voire même ignorées ? 

- La culture du risque tempête et sa gestion diffèrent-elles entre lôIrlande, le 

Royaume-Uni et la France ? 

 

Ainsi, cette th¯se sôorganise-t-elle en trois temps. Tout dôabord, la premi¯re partie 

sôattache ¨ d®finir lôal®a temp°te et le replacer dans le contexte climatique r®gional, ¨ 

différentes échelles spatio-temporelles. Etudier les tempêtes en Europe du Nord-Ouest 

suppose au pr®alable de cerner pr®cis®ment ce quôest une temp°te et ®viter les confusions 

liées au vocabulaire. Il faudra aussi en comprendre la genèse et le fonctionnement pour 

expliquer comment le climat tempéré de cette région du monde peut produire des extrêmes de 

cette nature. Il sôagira enfin de nuancer lôimportance des temp°tes selon les espaces qui 

composent notre cadre dô®tude. 

Dans un deuxième temps, nous exposerons le travail effectué à partir des archives 

météorologiques de Météo France. En premier lieu, nous reviendrons sur la démarche qui a 

été la nôtre pour établir une chronologie des tempêtes en Europe du Nord-Ouest. A partir de 

cette chronologie nous avons pu constituer une banque de données, car les bulletins 

météorologiques quotidiens contiennent une carte du champ de pression et des stations 

météorologiques pour lesquelles la force et la direction du vent sont précisées. Ainsi différents 

aspects quantitatifs et qualitatifs de la climatologie des tempêtes ont pu être mis au jour. 
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Puis, nous ®valuerons la pr®sence de cycles dans lôoccurrence des temp°tes et nous nous 

interrogerons sur leurs causes. Enfin, nous mettrons les résultats obtenus en perspective avec 

les r®sultats dô®tudes ant®rieures.  

 La dernière partie de ce travail est consacrée aux temp°tes ayant fait ®v®nement, côest-

à-dire qui ont marqu® durablement lôensemble de la soci®t® concern®e ou uniquement les 

spécialistes de météorologie dans certains cas. On sôinterrogera sur les raisons qui expliquent 

que ces tempêtes particulières ont fait événement au milieu de centaines dôautres rapidement 

oubliées. Nous nous intéresserons notamment au traitement médiatique de quelques tempêtes 

et verrons quelles évolutions techniques, économiques et sociales elles révèlent. Les 

différentes tempêtes-®v®nements ®tudi®es sont aussi lôoccasion de voir la gestion du risque 

tempête et son évolution. 
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Introduction de la première partie : 
 

 

 Selon André Dauphiné
4
, lôal®a est la probabilit® dôoccurrence dôun phénomène. Celui-

ci est fonction de lôintensit®, lôoccurrence et la durée du phénomène ainsi que de lôespace 

considéré. Les temp°tes correspondent bien ¨ cette d®finition en ce quôelles sont des 

phénomènes climatiques caractérisés par une intensité (pression barométrique et vitesse de 

vent), une occurrence (plus ou moins forte selon les espaces et les époques) et une durée (de 

quelques dizaines de minutes à plusieurs heures, voire jours). Enfin, elles affectent un espace 

donné, plus ou moins étendu selon la taille du système dépressionnaire et selon sa trajectoire. 

Nous verrons avec plus de précision ci-dessous les caractéristiques de cet aléa.  

D®finir lôal®a temp°te côest aussi sôinterroger sur le sens m°me de ce terme, côest ce 

que nous verrons dans un premier temps. Puis, nous nous attacherons aux caractéristiques 

météorologiques des tempêtes pour comprendre comment elles se forment. Nous verrons 

également quelles trajectoires préférentielles elles empruntent. Enfin, la troisième sous-partie 

aura pour objectif de resituer ces al®as dans leur contexte climatique r®gional, afin dô®valuer 

en quoi elles caractérisent ce climat. 

 

I ï Quôest-ce quôune temp°te « européenne » ? 
 

 Dans cette première sous-partie, nous allons tout dôabord chercher ¨ pr®ciser le 

vocabulaire. En effet, le terme de temp°te, nous le verrons, nôest pas le seul utilis® pour 

nommer lôal®a que nous ®tudions dans cette premi¯re partie. Nous reviendrons donc sur les 

différents termes et définitions existants à ce sujet. 

Puis, après avoir montré que les tempêtes se définissent avant tout à partir du vent, nous 

aborderons la question de la mesure du vent. Celle-ci est cruciale parce que côest un seuil de 

vitesse qui définit la tempête mais les méthodes et les instruments de mesures apparaissent 

très hétérogènes dans le temps-dur®e et lôespace.  

 

 

 

 

                                                      
4
 A. Dauphiné, Risques et catastrophes, Armand/Colin, 2001 



12 

 

 

 

A/ Un terme à définir 

 

1) Une question de vocabulaire 

 

Dôapr¯s le dictionnaire, une temp°te est ç une violente perturbation atmosphérique 

pr¯s du centre dôune d®pression ; vent rapide qui souffle en violentes rafales souvent 

accompagn® dôorage et de pr®cipitations
5
 ». Cette définition exprimant le sens de ce mot dans 

la langue française souligne le lien immédiat établi entre tempête et vent. Ce mot a le même 

sens en anglais : « a violent disturbance of the atmosphere with strong winds and usually 

rain, thunder, lighting or snow
6
 ».  

 Dans les deux langues, on constate que la définition du mot « tempête » peut 

correspondre à plusieurs types de temps. Tempête de neige, tempête de sable, tempête de 

grêle sont des expressions qui illustrent la diversité des types de temps pour lesquels le mot 

« tempête » est employé. Mais aucune de celles-ci ne nous intéresse ici. En anglais, les 

emplois du terme sont encore plus larges car à celles que nous avons précédemment citées 

sôajoutent encore rainstorm (une tempête avec des pluies diluviennes), thunderstorm  ou 

electric storm (un orage). En fait, les temp°tes que nous choisissons dô®tudier sont celles que 

les anglophones appellent windstorms, celle dont le trait essentiel est la puissance du vent. 

Encore faut-il d®finir le seuil, côest-à-dire la vitesse à partir de laquelle une perturbation 

venteuse peut °tre qualifi®e de temp°te.  Et dôailleurs, la vitesse est-elle le seul critère à 

prendre en compte ? Ne faut-il pas aussi envisager les dégâts causés ? Nous avons pu 

constater au cours de notre travail que des tempêtes de mêmes caractéristiques 

météorologiques pouvaient dans certains cas être entrées dans la mémoire collective en raison 

de leurs d®vastations. Dôautres, de m°me puissance mais moins d®vastatrices car affectant des 

espaces moins vulnérables structurellement et conjoncturellement, ont été totalement oubliées. 

En effet selon le moment auquel les vents interviennent, selon que les espaces concernés sont 

boisés, densément peuplés ou fragilisés par un événement antérieur, les dégâts causés peuvent 

°tre peu ou tr¯s importants, avec un al®a de m°me nature. Côest sans doute pour cela quôil 

nôexiste pas dô®chelle gradu®e telle quôil en existe pour les tornades et les cyclones tropicaux 

                                                      
5
 Rey-Debove J. et Rey A., Le Petit Robert, dictionnaire de la langue française, Dictionnaires Le Robert, 1996. 

6
 Soanes C. et Stevenson A. (ed.), Concise Oxford English Dictionary, Oxford University Press, 2004. 
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(Tableaux 1.1 et 1.2). Ces derniers sont si violents que même les moins intenses causent des 

dommages notables.  

Tableau 1.1. Echelle de Fujita (source : pages.infinit.net) 

 

 

Tableau 1.2. Echelle de  Saffir -Simpson. (Source : e-cours.univ-paris1.fr, dôapr¯s : Minist¯re de 

lôEcologie et du D®veloppement Durable, ç Les cyclones », 2004) 

 
 

 

 

2) Les définitions « officielles » 

  

 Revenons donc au critère météorologique que nous évoquions, le vent et sa vitesse. 

Côest par ce critère que les tempêtes ont été d®finies dans notre travail et côest dôailleurs ainsi 

quôelles le sont par les compagnies dôassurance. Mais là encore, il nôexiste pas de d®finition 

universelle. Pour les compagnies dôassurance le seuil est un vent de 90 km/h, parfois même de 

80 km/h. Pourtant de telles vitesses ne sont pas rares, or on a le sentiment que par définition 

une tempête est un événement climatique rare. Les dictionnaires de Géographie peuvent aussi 

« semer la confusion ». Les deux principaux dictionnaires de géographie donnent des 

définitions différentes. Pour celui dirigé par R. Brunet
7
, on peut parler de tempête lorsque les 

vents dépassent les 90 km/h, tandis que pour P. George et F. Verger
8
 le seuil retenu est 60 

km/h. Le premier parle de « vents è alors que le deuxi¯me pr®cise quôil sôagit de p®riode de 

vents. La d®finition dôune temp°te nôest pas plus claire dans un dictionnaire consacr® au 

                                                      
7
 Brunet R. (dir.), Les mots de la Géographie, dictionnaire critique, Montpellier-Paris, Reclus-La Documentation 

Française, 1993, 520 p.  
8
 George P. et Verger F. Dictionnaire de la Géographie, Paris, PUF, 1993, 498 p. 



14 

 

climat
9
 : « violente tourmente atmosphérique, accompagnée de vent, associée au passage 

dôune d®pression ou dôune perturbation tropicale ». Enfin, un dictionnaire encore plus précis, 

définit une tempête comme une violente tourmente atmosphérique sur terre et sur mer, et 

comme un phénomène accompagné de vents ayant une vitesse comprise entre 55 et 63 milles 

¨ lôheure
10

. Ce dictionnaire donne en fait deux définitions générales à ce mot, lesquelles 

renvoient à celles du Petit Robert : 

- Tempête : violente tourmente atmosphérique sur terre et sur mer. 

- Tempête : vent dont la vitesse est comprise entre 55 et 63 milles ¨ lôheure (10 

Beaufort). 

On retrouve bien la double signification du terme, la tempête étant à la fois la perturbation 

atmosphérique et le vent violent qui la caractérise. 

Ces deux d®finitions sont suivies dôune quinzaine de d®finitions plus ou moins régionales 

dô®v®nements ¨ vents forts accompagn®s dôautres m®t®ores. Par exemple pour lôAngleterre, 

lôexpression Flanders storm, d®signant une abondante chute de neige accompagn®e dôun vent 

du Sud. En anglais comme en français, lorsque le terme « tempête è est accompagn® dôun 

substantif, il sôagit de pr®ciser le type de temps et de m®t®ore associ®. 

 La multitude de d®finitions pour ce terme marque une forme dôimpr®cision, voire de 

m®connaissance de ce ph®nom¯ne m®t®orologique. Lôimpr®cision se retrouve dans le 

vocabulaire choisi pour nommer les temp°tes. Au cours de lôexamen des bulletins 

météorologiques nous avons relevé que le terme de « bourrasque » était employé plutôt que 

celui de temp°te. Dans les m®dias, le terme dô « ouragan » est volontiers utilisé en lieu et 

place de la temp°te, alors que ce terme issu dôune langue antillaise espagnole
11

 désigne à 

lôorigine les cyclones tropicaux. Mais il faut reconna´tre que le terme de temp°te ne sôest 

imposé que tardivement. Si le mot est ancien, dérivant du latin populaire tempesta, il a fallu 

attendre 1966 pour que le terme soit clairement et universellement d®fini par lôOrganisation 

Météorologique Mondiale
12

. Pour cette organisation, on peut parler de tempête lorsque les 

vents atteignent une vitesse comprise entre 44 et 50 nîuds, soit 87 ¨ 101 km/h ou encore 

force 10 Beaufort. La violente temp°te quant ¨ elle se situe entre 51 et 57 nîuds de vitesse de 

vent, soit de 102 ¨ 120 km/h, ou bien force 11 Beaufort. Nous voyons en tous cas que côest 

bien la vitesse du vent qui est le principal critère retenu pour définir une tempête. Pourtant, de 

                                                      
9
 Beltrando G. et Chémery L., Dictionnaire du climat, Paris, Larousse, coll. Références, 1995, 344 p. 

10
 Villeneuve G. O., Glossaire de météorologie et de climatologie, Presses de lôUniversit® de Laval, 1974, 560 p. 

11
 M. Tabeaud, « Qui sème le vent récolte la tempête », in Tempêtes sur la forêt française (A. Corvol, dir.), 

LôHarmattan, 2005. 
12

 Ibid. 
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quelle vitesse parlons-nous ? Instantanée ou moyennée ? Si elle est moyennée, sur combien de 

temps ? Et que dire des instruments de mesure ? 

 

 

 

B/  Le vent, un fluide complexe 

 

 Nous avons vu plus haut que les tempêtes se définissent par le vent. Pour mieux 

comprendre les vents de temp°tes, il nous faut en premier lieu d®finir ce quôest le vent et 

préciser comment il est produit. Nous verrons ensuite en quoi sa mesure est délicate, tant en 

raison de la diversité des unités que des instruments de mesure. 

 

1) Quôest-ce que le vent ? 

 

 Osons un petit rappel. Dôapr¯s les dictionnaires de g®ographie et de climatologie, le 

vent est un d®placement horizontal de lôair. Le vent est produit par les différences de 

pressions entre les masses dôair et soufflent toujours des zones de hautes pressions vers celles 

de plus basses pression atmosph®riques, et ce ¨ lô®chelle plan®taire comme ¨ lô®chelle locale. 

Ainsi, ¨ lô®chelle synoptique, le vent souffle-t-il des anticyclones vers les dépressions. Ce 

mouvement horizontal de lôair entra´ne aussi un mouvement vertical de ce fluide. Le vent qui 

souffle représente une « perte dôair è pour lôanticyclone, laquelle est compens®e par une 

subsidence. De la même manière, un mouvement vertical se produit au niveau du centre 

d®pressionnaire qui aspire vers le haut lôair venu de lôanticyclone (figure 1.1). 
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Figure 1.1. Le vent dans et autour des dépressions et anticyclones 

(source : www.meteobell.com) 

  

 Théoriquement, la vitesse du vent dépend du gradient de pression entre le minimum et 

le maximum barométrique sur un plan horizontal.  Mais en raison de la rotation de la Terre et 

de sa forme sphérique le vent, qui théoriquement devrait suivre les isobares, se déroule autour 

des anticyclones et sôenroulent autour des d®pressions. Selon la r¯gle de Buys-Ballot, et en 

raison de la force de Coriolis, le vent tournent dans des sens contraires autour des 

anticyclones et des d®pressions selon quôil sôagisse de lôh®misph¯re nord ou de lôh®misph¯re 

sud : 

- Dans lôh®misph¯re Nord : rotation horaire du vent autour de lôanticyclone et 

antihoraire autour de la dépression. 

- Dans lôh®misph¯re Sud : rotation antihoraire du vent autour de lôanticyclone et horaire 

autour de la dépression. 

 

On parle alors de vents géostrophiques, dont la vitesse et la direction résultent à la fois du 

gradient de pression et de la force de Coriolis. La vitesse et la direction du vent au sol dépend 

également des effets de frottements. Quasi-inexistants au-dessus de la mer, ils sont plus ou 

moins importants sur les continents selon le relief, la végétation et les constructions humaines.  
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2) Différentes unités de mesure 

 

Lôune des difficult®s que comportent les relev®s an®mom®triques est lôunit® dans 

laquelle ils sont exprimés. Il est vrai que selon les époques et les régions du monde, les unités 

sont diff®rentes. Depuis que lô®chelle de Beaufort est employ®e, le vent est g®n®ralement 

exprim® en nîuds. Cependant, pour les ´les britanniques, les vitesses de vent sont souvent 

données en miles. Il est donc nécessaire de procéder à des conversions, pour uniformiser ces 

valeurs. Un nîud correspond ¨ 1,1508 mile. Dans les pays appartenant au continent europ®en, 

côest plut¹t les km/h qui sont utilis®s. Un nîud est ®gal ¨ 1,8520 kilom¯tre. Dôautre part, 

lô®chelle de Beaufort est ®galement une unit® de mesure, exprim®e en Force 8, Force 9, etc. 

Enfin, les mesures de vent les plus récentes utilisent le système international. Ce système a 

pour avantage dôhomog®n®iser les donn®es dans le monde entier. Cependant, ce syst¯me nôest 

pas appliqu® partout. Lôunit® de mesure de vent internationale est le m¯tre par seconde (ms
-1

). 

Un m¯tre par seconde ®quivaut ¨ 1,94 nîud et 2,24 miles par heure
13

. Il est important de 

savoir que toutes ces différences existent, et doivent être prises en compte pour pouvoir 

comparer les tempêtes entre elles. 

Le premier probl¯me pos® par les mesures de vent est donc lôunit® utilis®e, qui peut 

prendre cinq formes différentes. Mais les difficultés ne sôarr°tent pas l¨. Les instruments de 

mesure de vent, les anémomètres, posent un second problème. 

 

 

3) Des instruments de mesure h®t®rog¯nes dans lôespace et le temps 

 

 Revenons un instant sur la métrologie car celle-ci est très importante pour comprendre 

la difficulté à appréhender les tempêtes, leur intensité et leur fréquence. En effet, ces 

instruments ont consid®rablement ®volu® au cours du temps. Le principe de lôan®mom¯tre 

remonte au XV
e
 si¯cle. Côest en effet lôarchitecte et ing®nieur italien Leon Battista Alberti qui 

inventa le principe de lôan®mom¯tre ¨ plaque. Une plaque ®tait positionn®e ¨ la verticale, le 

vent la poussant vers lôhorizontale selon sa force. Plus le vent ®tait fort, plus la plaque ®tait 

horizontale. Côest cette m°me technique  qui est utilisée par Robert Hooke en 1664 et qui est à 

                                                      
13

 Rohan P.K., The Climate of Ireland, 2
e
 ed., Dublin: Stationary Office, 1986. 
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lôorigine de lôutilisation de cet an®mom¯tre par la Royal Meteorological Society ¨ partir de 

1687 (figure 1.2). 

 

 
Figure1.2. Lôan®mom¯tre de Hook 

(Source : http://comprendre.meteofrance.com/content/cnam/fr/s_rub_5_2.htm) 

 

 

A partir de là, de nombreux autres anémomètres reprenant à peu près cette technique 

voient le jour tels les anémomètres tubulaires de Huet, Lind, Bourdon ou Dines
14

. En 1846, 

lôIrlandais John Thomas Romney Robinson invente lôan®mom¯tre ¨ coupelles, on parle 

dôan®mom¯tre ¨ rotation car la vitesse du vent est d®duite du nombre de rotations faites par 

lôh®lice sur une p®riode donn®e. Lôan®mom¯tre de Jules Richard, plac® au sommet de la Tour 

Eiffel vers 1890 appartient ¨ la m°me famille dôinstruments. Il existe donc une multitude 

dôinstruments, qui ont connu diverses am®liorations au cours du temps. Mais au total, les 

séries de mesure du vent sont hétérogènes, tous comme le sont les instruments qui en sont à 

lôorigine. Chaque type dôan®mom¯tre a ses avantages et inconvénients. Par exemple les 

anémomètres à tube sont plus précis que ceux à coupelles lors des fortes rafales. En revanche 

ils le sont moins pour mesurer les vents de faible intensité
15

. Selon E. Linacre (1991) la marge 

dôerreur est de 5 ¨ 13% selon les an®mom¯tres. Tout ceci montre quôil faut rester prudent face 

aux mesures de vent et rappelle que les comparaisons entre les tempêtes sur ce seul critère 

peuvent être hasardeuses. 

                                                      
14

 Tabeaud, Op. cit., 2005 
15

 Tabeaud  M. (dir.), Île de France : avis de tempête force 12, Publications de La Sorbonne, 2003 
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Toutefois, ¨ partir de 1806, date de mise au point de lô®chelle de Beaufort
16

, les 

m®t®orologistes et les marins disposent dôun instrument universellement adopt® (Tableau 1.3). 

Mais ce nôest quôen 1946 que des ®quivalents de vitesse en m/s ou km/h sont donn®s pour 

chaque tranche de degré Beaufort. De plus, ces degrés Beaufort sont estimés en fonction de 

lô®tat de la mer ou des cons®quences du vent ¨ terre, et non mesur®s par des instruments. 

Jusquôau d®but du XX
e
 siècle, les vents observés se voient affecter des degrés Beaufort à 

lôestime oculaire, ce qui est un aveu dôimpuissance ¨ pouvoir quantifier avec exactitude le 

phénomène.  

 

Tableau 1.3. Lô®chelle de Beaufort 

 
(source : http://www.cmplaisance.asso.fr/old/images/echelle_beaufort.gif) 

 

Lôh®t®rog®n®it® des an®mom¯tres pose donc un certain nombre de probl¯mes, 

notamment pour comparer la puissance de tempêtes récentes et anciennes. Par exemple, lors 

                                                      
16

 On peut noter que lôamiral Sir Francis Beaufort est n® en Irlande en 1774. 
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de la tempête du 26 décembre 1999, des rafales de vent à 173 km/h ont été enregistrées à 

lôa®roport international dôOrly, et lôon disait quôune telle vitesse nôavait jamais été mesurée 

auparavant en France. Ceci est tout à fait normal dans la mesure où les générations 

pr®c®dentes dôan®mom¯tres nô®taient pas capables de mesurer de telles vitesses. En effet, ils 

avaient une limite dôinertie, et m°me si le vent d®passait cette limite, cela ne pouvait 

apparaître sur le cadran de mesure. Par conséquent ceci est une raison de plus de garder 

lôesprit critique vis-à-vis des mesures de vent, notamment pour les tempêtes les plus récentes. 

 

4) Un environnement changeant et différent selon les stations 

 

 Dôautre part, lôenvironnement de la station m®t®orologique compte beaucoup. Tout ce 

qui entoure la station peut changer au cours du temps : bâtiments, végétation. Dans le cas où 

des arbres disparaîtraient, la station serait en situation plus expos®e. A lôinverse, des arbres 

devenus grands aux abords de la station placeraient celle-ci dans une situation dôabri plus 

marqué. Martine Tabeaud
17

 souligne quô¨ Trappes, lôessor urbain des ann®es 1970 sôest 

accompagn® dôune brusque chute de lôenregistrement de vitesses de vent supérieures à 25 m/s. 

Les constructions augmentent les effets de frottements et ralentissent le vent en accentuant la 

situation dôabri de la station. 

En outre, la hauteur ¨ laquelle lôan®mom¯tre est plac® nôest pas indiff®rente. La vitesse 

du vent est en effet plus importante plus on sô®loigne du sol. Ceci sôexplique par le fait que le 

vent est ralenti au sol par le ph®nom¯ne de frottement d¾ au relief. Plus on sô®loigne du sol, 

moins ce param¯tre est important. Côest pour cette raison que dans son étude, John Sweeney 

insiste sur le fait quôil faut rester critique quant ¨ la force des vents des temp°tes pour la 

période 1903-1945. En fait, lôauteur a utilis® les relev®s an®mom®triques de deux stations : 

celle de lôa®roport de Dublin (nord de la ville), et celle de Dun Laoghaire, située au sud de 

Dublin. Pour la seconde, il sôagit dôune station surexpos®e au vent, dans la mesure o½ 

lôan®mom¯tre est plac® deux ou trois m¯tres plus haut que celui de lôa®roport. En plus de cela, 

lôan®momètre se situe pratiquement au-dessus de la mer, ce qui fait que les effets de 

frottements évoqués plus haut sont quasi-nuls dans ce cas. De la m°me mani¯re, lôaltitude de 

la station elle-même joue sur la vitesse mesurée. Tout ceci montre bien la difficile 

comparaison des vitesses de vents entre les stations. 
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5) Des vitesses sur différents pas de temps 

 

 Enfin, il est un point important dans la définition des tempêtes : les seuils retenus. Par 

exemple, John Sweeney a identifié comme jours de tempête ceux pour lesquels le vent 

atteignait au moins 56 nîuds sur une moyenne de dix minutes. En revanche, lô®tude dirig®e 

par MacClenahan et al
18

 sôattache aux temp°tes selon les vitesses de vent et les seuils. Les 

auteurs nôont pas utilis® de moyenne sur dix minutes, mais des moyennes horaires. Les seuils 

retenus ont été de 1h, 2h et 3h. De ce fait, ces chercheurs obtiennent une chronologie où bon 

nombre de dates sont différentes de celles de John Sweeney, malgré de nombreux 

recoupements. Les pas de temps utilisés pour mesurer la vitesse du vent sont nombreux. Nous 

venons, dans lôexemple pr®c®dent,  dô®voquer les vitesses moyenn®es sur 10 minutes ou 

horaire et pluri-horaire. Il faut encore ajouter les vitesses instantanées ou rafales, ou bien 

encore le vent moyen maxi. Ainsi apparaît-il primordial de bien définir avant toute chose ce 

que lôon consid¯re comme une temp°te. Ce qui ressort de cet examen est quôil nôexiste pas de 

d®finition universelle et que chaque auteur peut en avoir une diff®rente en fonction de ce quôil 

cherche à démontrer et peut-être aussi en fonction de la région étudiée.  

  

                                                      
18

 MacClenahan P., McKenna J., Cooper J. et  O'Kane B., ñIdentification of highest magnitude coastal storm 

events over western Ireland on the basis of wind speed and duration thresholdsò, Int. J. Climatol., 21, 2001, pp. 

829-842. 
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II ï Caractères généraux des tempêtes en Europe du Nord-ouest 
 

 Plusieurs écoles de pensée ont tenté de déterminer le parcours et le comportement des 

d®pressions mobiles de lôAtlantique nord. La théorie norvégienne, conçue par Vilhelm 

Bjerknes et lô®cole de Bergen dans les ann®es 1920, est la plus adaptée à la prévision à 

lô®chelle synoptique en zone temp®r®e. Elle postule que des masses dôair dôhumidit® et de 

températures différentes ne peuvent que se superposer. Lôascendance de lôair plus l®ger cr®e 

alors une dépression au sol qui occasionne la création de plans de discontinuité appelés fronts, 

dôo½ lôusage du terme perturbation frontale. M°me si lôinterpr®tation m®canique est 

aujourdôhui d®pass®e, la description du phénomène subsiste si bien que les fronts sont 

toujours dessinés sur les champs de pression au sol des bulletins météorologiques. 

 Dans cette seconde étape de la première partie, nous présenterons les principales 

caractéristiques des tempêtes en Europe du Nord-ouest, telles quôelles sont comprises 

actuellement. Ce qui est abordé ci-dessous concernent les caractères météorologiques de ces 

perturbations atmosph®riques. Nous ®tudierons tout dôabord les m®canismes expliquant leur 

formation de façon synthétique. Il existe en effet non pas un seul mécanisme déclencheur 

possible mais plusieurs. Cependant, nous nous bornerons au mécanisme le plus fréquent. Dans 

un deuxième temps, nous nous intéresserons aux trajectoires préférentielles des tempêtes pour 

comprendre pourquoi le Nord-ouest de lôEurope est plus soumis ¨ cet al®a que les autres 

parties du continent. 

 

A/ Les conditions nécessaires à leur formation 

 

1) Une structure faite de deux tourbillons 

 

 Lôune des principales caract®ristiques des tempêtes est la violence du vent. Sans trop 

entrer dans la physique de ce ph®nom¯ne, il convient dôen comprendre les bases. La d®finition 

du vent pr®c®demment pr®sent®e mettait lôaccent sur un d®placement horizontal de lôair. Mais 

le vent côest aussi un d®placement vertical de lôair, et cette composante est essentielle pour 

comprendre comment le vent devient violent. Une tempête se compose de deux tourbillons, 

un en altitude au niveau de la tropopause, lôautre en surface. Le tourbillon de surface se trouve 

toujours plus ¨ lôest que celui dôaltitude (Figure 1.3). 
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Figure 1.3. Les deux tourbillons composant une tempête (source : Météo France). 
  

 Lôinteraction entre ces deux tourbillons provoque un mouvement vertical de lôair. Ce 

mouvement est amplifié par le contraste thermique existant entre la surface et la marge 

inférieure de la tropopause, et aussi horizontalement, entre le nord et le sud. La violence du 

vent lorsquôune temp°te se produit r®sulte donc dôun cycle thermodynamique. Côest donc la 

combinaison des facteurs thermiques - différence de température entre les couches - et 

dynamiques - les dépressions - qui sont la cause du renforcement du vent. 

  

Une dépression entraîne des vents forts, et leur genèse se fait surtout au niveau du Jet 

Stream, en altitude. Néanmoins, en surface, entre un et deux kilomètres du sol, ces 

mécanismes sont relativement importants également. Ainsi, obtient-on des vents rapides et 

violents ¨ mesure quôune temp°te se d®veloppe. Le vent nôest donc pas transporté, mais bel et 

bien créé. On peut même parler de formation de « mini courants jets »
19

 près du sol. En fait, 

ceci décrit la formation de sous-structures au sein de la temp°te, ce sont les fronts. Côest donc 

par un syst¯me dô®chelles embo´t®es, ¨ la mani¯re de poup®es russes que lôon peut r®sumer la 

situation. Le rail des d®pressions a une ®chelle de 4 000 km environ, tandis quôune d®pression 

a un diamètre de 2 000 km, et que lorsque celle-ci explose en tempête, des fronts apparaissent, 

dôune dimension encore plus réduite, et ainsi de suite. 
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2) Les cycles de vie des tempêtes 

 

 Il est justement intéressant de voir comment une explosion se produit, par quels 

m®canismes et processus une d®pression se transforme en temp°te. Il ne sôagit pas ici dôentrer 

dans des détails trop complexes. Nous reprendrons là les éléments présentés dans un article
20

. 

Ce que lôon peut dire côest que cette ®tape intervient lorsque la d®pression devient tellement 

®paisse quôelle entre en contact direct avec le courant Jet et interagit avec lui. A ce moment là, 

la dépression se vide de son air, provoquant une chute brutale du niveau de pression : le vent 

sôacc®l¯re brusquement. Dans une temp°te des latitudes moyennes, les vents les plus forts se 

localisent près des fronts, côest-à-dire au sud du centre de la dépression. 

 

 En fait, ¨ la mani¯re dôun °tre vivant, une temp°te ¨ une naissance, une ®volution et 

une mort, on parle alors de cycle de vie. Le cycle peut être décomposé en trois étapes. Tout 

dôabord, la naissance de la dépression. Elle peut survenir de plusieurs façons, mais donnons-

en une assez représentative (figure 1.4). 

 

 

 

Figure 1.4. Premi¯re ®tape de la vie dôune d®pression, lôexistence dôun tourbillon dôaltitude 

 (source : Météo France). 

   

En premier lieu, un tourbillon se forme en altitude, et lorsquôil rencontre le courant Jet, 

celui-ci se trouve renforc® et devient plus puissant. Côest ¨ partir de ce moment l¨ quôil va 

pouvoir entra´ner la formation dôune d®pression en surface. Si lôon regarde le schéma ci-

dessus, la fl¯che rouge indique lôendroit o½ va na´tre la d®pression. Le courant Jet est en effet 
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 Schoenenwald N., « LôEurope du Nord-ouest sur le rail des tempêtes », in TABEAUD (dir.), Île de France, 
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un v®ritable r®servoir dô®nergie qui permet au tourbillon dôaltitude de cr®er une d®pression en 

surface. En bas de la figure 1.4, le dégrad® allant de lôorange au vert, repr®sente une variation 

thermique, allant du plus chaud au plus froid. Le rail des tempêtes se situe sur toute la largeur 

représentée. Autrement dit, le rail comporte un côté chaud et un côté froid. 

 

Une fois formée, la dépression va se d®placer vers lôest, comme lôindique la fl¯che en 

pointillés noirs (figure 1.5). On voit très bien sur la figure que la dépression se forme du côté 

chaud du rail. Elle continue dôinteragir avec le courant dôaltitude. Plus le Jet est rapide, plus la 

d®pression progresse vite. On dit souvent que côest le Jet stream qui fait avancer une temp°te, 

ce qui est vrai. Néanmoins, il ne faut pas croire que le Jet la « pousse ». Le Jet est une source 

dô®nergie pour la temp°te et côest cette ®nergie quôelle puise en lui qui lui permet dôavancer.  

 

 

 

Figure 1.5 . Seconde ®tape du cycle de vie dôune temp°te (source : Météo France). 

 

La longueur de cette seconde phase d®termine directement la longitude la plus ¨ lôest 

atteinte par la tempête. Néanmoins, la dimension verticale de la tempête est également à 

prendre en compte. Plus la tempête est épaisse, et plus son contact sera direct avec le courant 

Jet. Dans le cas dôune temp°te tr¯s ®paisse, la probabilit® quôelle sôamplifie est plus grande, 

surtout si le Jet est bien zonal et r®gulier. Dôune mani¯re g®n®rale, on peut dire que si une 

d®pression est importante verticalement, elle lôest aussi horizontalement. 

 

Reste encore une derni¯re ®tape, celle qui nous int®resse le plus directement, côest bien 

entendu le passage ¨ lô®tat de temp°te proprement dit. La d®pression poursuit son 

d®veloppement comme indiqu® par la figure pr®c®dente. Elle continue de puiser de lô®nergie 

dans cet ®norme r®servoir quôest le courant Jet. Lô®nergie est ¨ la fois d®pensée (pour le 
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déplacement de la dépression) mais aussi utilisée pour atteindre un stade de maturité. Le 

développement qui conduit à ce stade se traduit par un épaississement vertical, qui engendre 

une interaction encore plus efficace avec le Jet Stream. Alors, la dernière étape est proche : 

lôexplosion en temp°te, pour reprendre le terme employé par Météo France. Lorsque la 

dépression a atteint un stade de maturité, elle passe du côté froid du rail (figure 1.6). Or, elle 

est gorg®e dôair chaud. De ce fait, lôair l®ger est litt®ralement aspir® vers le haut, et la 

dépression se vide brusquement et, la pression chute soudainement : la dépression devient 

tempête ! Ce « vide dôair » provoque une accélération violente des vents. Après cette étape, la 

tempête meurt lentement ou rapidement. Si elle reste en mer, la mort sera plus longue à 

survenir. En revanche, sur terre, en raison des effets de frottement, la temp°te sôaffaiblit plus 

vite
21
. Côest donc le passage du c¹t® chaud au c¹t® froid du rail qui entra´ne lôexplosion en 

tempête. 

 

 

 

Figure 1.6. Dernière étape du cycle de vie : lôexplosion en temp°te (source : Météo France). 

 

 

B/ Des trajectoires préférentielles 

 

Lorsque lôon ®tudie les temp°tes sur plusieurs d®cennies, on sôaper­oit quôelles 

empruntent toutes, en moyenne, le même chemin. Cette continuité de la trajectoire des 

temp°tes fait que lôon parle souvent de ç rail è, mot qui exprime bien lôid®e dôun couloir, 
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sur terre, comme ce fut le cas pour la tempête du 26 décembre 1999. 
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dôune trajectoire toujours identique. Les temp°tes de lôAtlantique nord sont très fréquentes 

puisquôelles se suivent en moyenne au rythme dôune par jour en hiver. Pourtant, en France et 

dans les Ċles britanniques, il nôy a pas une temp°te chaque jour entre octobre et mars ! Celles 

qui affectent la France sont en fait celles qui dévient du rail habituel. En revanche, pour 

lôIrlande la situation est bien diff®rente. Situ®e plus en avant dans lôoc®an, telle un Finist¯re, 

lô´le est aussi plus haute en latitude, en bref, tr¯s proche du rail. Les temp°tes sont en effet 

avant tout des phénomènes se produisant et évoluant en mer.  

Il reste à définir plus précisément ce « lit perturbé ». Le point de départ est toujours la 

région de Terre-Neuve. Mais le rail peut prendre deux types de trac®, selon que lôon est en 

situation dôhiver froid et sec ou ¨ lôinverse, en situation dôhiver doux et humide, ce qui nous 

renvoie ¨ lôOscillation Nord-Atlantique. 

 

1) Situation de blocage anticyclonique 

 

 Dans le cas dôun hiver froid et sec (figure 1.7), les tempêtes vont emprunter un chemin 

très au nord-ouest de lôIrlande, ou plus rarement une direction NW/SE. Dans cette situation, 

lôIrlande et la Grande-Bretagne sont très peu concernées, la France encore moins. Cette 

situation est li®e ¨ la pr®sence dôun puissant anticyclone sur lôEurope. Celui-ci, de plus forte 

pression que les dépressions, leur barre la route et les contraint à modifier leurs trajectoires. 

Ce type de temps se produit surtout en situation dôONA n®gative, côest-à-dire lorsque le 

gradient de pression entre lôanticyclone des A­ores et la d®pression dôIslande est plus faible 

que la normale. Dans ce cas, la circulation méridienne est favorisée, marquée en hiver par 

lôextension sur toute lôEurope de lôanticyclone de Sib®rie. Cette situation dure de plusieurs 

jours à plusieurs semaines. Mais elle nôexclue pas une circulation dôouest ponctuelle. 
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Figure 1.7. Un temps froid et sec sur lôEurope. Source : Météo France.  
Le dégradé de couleur indique le nombre de dépression passant en chaque point. La 

flèche pointillée indique la trajectoire moyenne de tempêtes, alors que la flèche large 

montre le flux moyen en altitude. 

 

 

2) Situation de circulation zonale 

 

En revanche, dans le cas dôun hiver doux et humide (figure 1.8), le rail sô®tend de 

Terre-Neuve aux Îles Britanniques en longeant presque parfaitement le 50
ème 

 parallèle. Ceci 

correspond en altitude à une situation de Jet tendu, rapide et clairement orienté ouest-est,  on 

dit quôil est zonal. Le courant Jet est en effet lôun des moteurs du d®placement et de la 

d®finition de la trajectoire dôune temp°te. Pour les Îles britanniques, cela signifie que les 

tempêtes les frôlent de très près, voire les frappent de plein fouet ! Par contre, la France 

apparaît en marge de ce rail et seules les côtes de la Manche semblent directement concernées 

(figure 1.8). Ce type de temps est plus fr®quent lorsque lôONA est positive, côest-à-dire 

lorsque le gradient de pression entre lôanticyclone des A­ores et la d®pression dôIslande est 

sup®rieur ¨ la normale. Dans ce cas de figure, le flux dôouest est renforc®. Lôhiver est donc 

plus doux, plus humide et plus venteux car les perturbations atlantiques ne sont pas bloquées 

par lôanticyclone polaire ou sib®rien. 
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Figure 1.8. Trajectoire moyenne des temp°tes de lôAtlantique nord en 

situation dôhiver doux et humide. (source : Météo France). Le dégradé de 

couleur indique le nombre de dépression passant en chaque point. La flèche pointillée 

indique la trajectoire moyenne de tempêtes, alors que la flèche large montre le flux 

moyen en altitude. 

 

 La relation qui unit le rail et les d®pressions nôest pas ¨ sens unique, dans la mesure o½ 

les dépressions ont une influence directe sur le rail, en fonction de leur force qui dépend de la 

quantit® dô®nergie quôelles contiennent.  
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III ï Des extrêmes du climat tempéré océanique du Nord-ouest de 

lôEurope 
 

 Lôobjet de cette troisi¯me ®tape de la premi¯re partie est de replacer les temp°tes 

hivernales dans leur contexte climatique r®gional. En effet, nous pr®ciserons tout dôabord les 

caractéristiques du climat du cadre g®ographique de lô®tude, ¨ savoir lôEurope du Nord-ouest. 

Après avoir présenté ce « climat tempéré è, dont lô®pith¯te lôassocie ¨ la mod®ration, nous 

verrons que les tempêtes, pourtant violentes, sont une composante extrême de cette relative 

douceur. Puis, nous aborderons la place plus ou moins grande des tempêtes au sein des 

paysages climatiques des sous-ensembles g®ographiques de notre espace dô®tude. Pour 

terminer, nous ferons le point sur les ®tudes prospectives concernant le climat de lôEurope du 

Nord-ouest, dans le contexte du réchauffement planétaire et de ses possibles effets sur les 

extrêmes climatiques, dont les tempêtes. 

 

A/ Une région du monde au climat tempéré 

 

1) Les effets de la latitude 

 

LôEurope est un continent des latitudes moyennes. En dôautres termes, cet espace 

nôappartient ni ¨ la zone intertropicale (basses latitudes), ni, ¨ lôexception de son extr°me 

nord, ¨ la zone polaire (hautes latitudes). LôEurope se situe entre les deux zones et appartient 

à la zone tampon dite « tempérée è, côest-à-dire ni chaude ni froide. Le 45
ème

 parallèle Nord 

est ¨ peu pr¯s ¨ ®gale distance entre lô®quateur et le p¹le et traverse la France ¨ la hauteur de 

Bordeaux. La « tempérance è que sugg¯re lôadjectif ç tempéré » est donc avant tout 

thermique, et celle-ci est due en partie ¨ la latitude. Cependant, la temp®rance nôexclue pas 

des temps tr¯s contrast® selon la saison, le jour voire les heures. En effet, au cours dôun m°me 

passage perturbé le vent qui passe du sud au nord engendre une baisse de température qui peut 

souvent atteindre 10°C. Mais revenons-en aux effets de la latitude. Le bilan radiatif varie en 

grande partie en fonction de celle-ci. Ce bilan est la diff®rence entre lô®nergie re­ue par le 

rayonnement solaire et lô®nergie perdue par rayonnement infrarouge émis par la Terre 

(figure 1.9). Au niveau de lô®quateur lô®nergie solaire re­ue est maximale car le rayonnement 

est presque perpendiculaire ¨ la surface de la Terre. Mais plus on sô®loigne de lô®quateur, plus 

lôangle antre la surface de la Terre et le rayonnement solaire sôouvre, ce qui induit une 
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quantit® d®croissante dô®nergie solaire re­ue par unit® de surface. LôEurope se situant 

grossièrement à mi chemin entre le tropique du Cancer et le cercle polaire arctique, on 

comprend quôelle est dans une position interm®diaire, et donc temp®r®e dôun point de vue 

thermique. Lô®quilibre thermique global est donc rendu possible par des transferts de chaleur 

des basses vers les hautes latitudes. 

 

 

Figure 1.9. Bilan radiatif terrestre annuel moyen.  
(source : http://lmd.polytechnique.fr/~Scarab) 

 

 

 

2) Le Gulf Stream et la dérive nord-Atlantique
22

 

 

LôEurope, et en particulier sa fa­ade atlantique, ne doit pas la douceur de ses 

temp®ratures ¨ la seule latitude. LôEurope du Nord-ouest se situe à une latitude semblable à 

celle du Canada, pourtant les températures y sont beaucoup plus douces, notamment en hiver. 

A cette saison, lôEurope a en moyenne des temp®ratures de 15ÁC sup®rieures ¨ celle du Nord-

est de lôAm®rique du Nord. Ceci sôexplique en partie par lôinfluence des courants marins. En 

effet, la façade atlantique du Nord-ouest de lôEurope est r®chauff®e par la d®rive nord-

Atlantique qui prolonge le Gulf Stream. Le Gulf Stream, littéralement le courant du Golfe, 

                                                      
22

 Gulf Stream est le nom donné au courant marin chaud qui prend naissance dans le Golfe du Mexique et 

remonte vers le Nord. Dérive nord-Atlantique est le nom du prolongement de ce courant qui traverse lôAtlantique 

vers le Nord-est.  

http://lmd.polytechnique.fr/~Scarab
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transporte les eaux chaudes du Golfe du Mexique vers le Nord, en remontant le long de la 

côte Est des Etats-Unis (figure 1.10). A la latitude de lôEtat am®ricain du Delaware, ce 

courant prend une direction Nord-Ouest et entame sa travers®e de lôAtlantique. A partir de là, 

ce courant prend le nom de dérive nord-Atlantique
23

. 

 

 
Figure 1.10. Le Gulf Stream sur la côte est des Etats-Unis. 

Pictured above is the East Coast of the United States, in grey, with the Gulf 

Stream, in orange, revealed through Sea Surface Temperature data (SST), 

made from the AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer) 

sensor carried on a NOAA satellite. In this image, purple and blue represent 

the coldest temperatures (between 0-15 °C) and orange and red represents 

the warmest temperatures (between 22-32°C). The Gulf Stream is easily 

visible as the warmest water in the image and reaches from the Carribbean 

to as far north as Delaware. (source : science.nasa.gov) 

 

 

La théorie selon laquelle le Gulf Stream est ¨ lôorigine de la douceur des hivers de lôEurope 

occidentale date du milieu du XIX
e
 siècle. En 1855, Maurice Fontaine Maury, lieutenant de 

marine am®ricain, publie lôouvrage The Physical Geography Of The Sea and its Meteorology 

dans lequel il écrit que le Gulf Stream redistribue la chaleur excessive du Golfe du Mexique 

jusquôaux rives atlantiques de lôEurope. Pour lui, la chaleur contenue dans ces eaux 

relativement chaudes est absorb®e par lôair qui circule au dessus. Et comme dans la zone 

tempérée les vents dominants (westerlies) soufflent dôouest en est, ils traversent lôAtlantique 

ainsi r®chauff®s en direction de lôEurope. Cependant, les interactions, les ®changes de chaleur 

                                                      
23

 Vanney J. R., Introduction ¨ la g®ographie de lôOc®an, Océanis, 1991 

http://science.nasa.gov/media/medialibrary/2010/03/31/Gulf-Stream-SST_.jpg
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entre lôatmosph¯re et lôoc®an sont complexes et pas ¨ sens unique. Ainsi la circulation des 

courants marins est-elle en partie guid®e par la circulation atmosph®rique, ceci sôappliquant au 

Gulf Stream comme aux autres courants maritimes. 

 Par ailleurs, lô®tude men®e par R. Seager et al
24

 nuance considérablement le rôle de ce 

courant marin dans lôexplication de la douceur des hivers de la fa­ade ouest de lôEurope. Ce 

travail montre que lôessentiel de la chaleur re­ue par lôEurope de lôOuest en hiver est due ¨ 

deux autres facteurs. Lôun deux est la lib®ration progressive en hiver de la chaleur accumul®e 

par lôoc®an en ®t®. Lôautre est la circulation atmosph®rique aux latitudes moyennes. Celle-ci, 

bien quô®tant zonale dans lôensemble, conna´t des ondulations importantes appel®es ondes 

stationnaires. Ces larges m®andres dans la circulation atmosph®rique zonale sôexpliquent par 

les différences de pression mais aussi par la distribution du relief. Dans cette étude, les auteurs 

montrent notamment que les Montagnes Rocheuses expliquent largement lôondulation au 

dessus de lôAtlantique. Celle-ci ®tant ¨ lôorigine dôune circulation de Sud-ouest sur lôEurope 

occidentale, donc dôair relativement chaud. 

 

 La temp®rance du climat de lôEurope est relative. Situ®e dans une zone tampon entre 

hautes et basses latitudes, lôEurope est soumise ¨ de tr¯s nombreuses influences climatiques. 

Selon que le continent est envahi par de lôair tropical, polaire voire arctique et que ces masses 

dôair soient dôorigine maritime ou continentale, lôEurope peut conna´tre des types de temps 

très variés et contrastés. Les statistiques qui servent à définir le climat dôune r®gion mettent en 

avant des moyennes qui cachent la tr¯s grande variabilit® climatique dôune zone de transition.  

Ceci nous amène à envisager le rôle des cyclones extratropicaux dans la douceur des hivers 

européens. 

 

 

 

 

 

 

                                                      
24

 SEAGER R. et al., ñIs the Gulf Stream responsible for Europeôs mild wintersò, Quaterly J. of the Royal 

Meteorological Society, 128, 2563, 2002 
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B/ Les tempêtes, une composante essentielle du climat de lôEurope 

du Nord-ouest. 
 

 Nous aborderons tout dôabord le concept classique du front polaire, qui a ®t® le 

premier ¨ rendre compte de la cyclogen¯se sur lôAtlantique et de ses cons®quences sur le 

climat de lôEurope du Nord-ouest. Puis nous exposerons le concept plus récent de rail des 

d®pressions. Pour terminer nous ®valuerons lôimpact des temp°tes sur le climat de lôEurope du 

Nord-ouest. 

 

 

1) Du front polaireé 

 

Le concept de front polaire est formulé par des météorologistes norvégiens au début du 

XX
e
 si¯cle, dont Bjerknes ®tait le chef de file. Selon eux, la limite entre lôair polaire et lôair 

tropical forme un front dôo½ ce nom de front polaire. Ce front est caract®ris® par son 

instabilité lié au contraste thermique entre les masses dôair de part et dôautre de ce front. De 

plus le front polaire ondule et côest cette ondulation qui est ¨ lôorigine de la formation des 

d®pressions. Lôondulation du front polaire r®sulte de plusieurs facteurs
25

 : 

- Les ondes de gravité liées à la diff®rence de densit® entre les deux masses dôair. 

- La discontinuité des vents. 

- La force de Coriolis. 

Lorsque que lôondulation est telle quôune langue dôair tropical sôavance dans lôair polaire, une 

perturbation (figure 1.11) se forme en raison de la dépression de lôair tropical par rapport ¨ 

lôair polaire environnant. Il se frome des d®pressions toutes les 24h ou 36h au dessus de 

lôAtlantique nord. Elles se d®placent vers lôEst, en direction de lôEurope du Nord-ouest, 

poussées par la circulation générale dôouest. Les plus intenses de ces d®pressions deviennent 

des tempêtes. 

 

                                                      
25

 Jouan D., Evolution de la variabilit®, de la fr®quence et de lôintensit® des temp°tes en Europe du Nord-ouest, 

thèse de doctorat, Université de Rennes 2 ï Haute Bretagne. 
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Figure 1.11. Sch®mas dôune perturbation et de son syst¯me nuageux en plan et en coupe.  

Source : www.astrosurf.com 
 
 

2) éau rail des temp°tes. 

 

Comme toujours en histoire des sciences et des techniques, on peut dire que ce 

concept de front polaire nôest quôune ®tape dans la compr®hension de lôorigine des 

perturbations pluvio-venteuses qui affectent lôEurope du Nord-ouest. Les avancées 

technologiques ont permis de mesurer lôatmosph¯re de fa­on beaucoup plus compl¯te quôau 

début du XX
e
 siècle. Ceci grâce à la multiplication des stations de mesure sur mer comme sur 

terre, mais aussi ¨ la possibilit® dôeffectuer des mesures en altitude. Ce dernier point est très 

important puisquôil permet dôenvisager la perturbation dans ses trois dimensions et non pas 

comme la carte lôimpliquait en deux dimensions dôun plan. De m°me, les progr¯s th®oriques 

en termes de mécanique des fluides ont permis de mieux comprendre le fonctionnement des 

masses dôair. 

 

http://www.astrosurf.com/
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La découverte des courants-jets grâce aux radiosondages est une étape importante. Ces 

courants sont des tubes de vents forts, soufflant à des vitesses pouvant dépasser les 300 km/h, 

à environ 10 000 m¯tres dôaltitude. Lôexistence de ces courants-jets est li®e ¨ lôin®gale 

distribution de lô®nergie solaire entre les basses et les hautes latitudes. Lô®quilibre thermique 

entre ces régions est assuré par les courants atmosphériques et marins. Le Jet Stream polaire, 

ou courant-jet polaire est lôun de ces courants atmosph®riques. On peut encore ajout® que le 

Jet stream nôest pas r®gulier. En effet, sa vitesse et son trac® varient sur diff®rents pas de 

temps, en fonction des saisons mais pas uniquement. Les météorologistes ont pu établir un 

lien entre le Jet stream et les trajectoires des d®pressions. Par exemple, on sait quôen hiver le 

courant-jet polaire est plus m®ridional et plus rapide quôen ®t®, ce qui explique le plus grand 

nombre de dépressions atteignant les Îles britanniques et la France à cette saison. Par ailleurs, 

lô®tat des connaissances m®t®orologiques actuel permet de dire que le Jet peut constituer un 

r®servoir dô®nergie qui est susceptible dôalimenter une perturbation et quôelle puisse ainsi 

atteindre le stade de la tempête. 

 

La notion de zone barocline représente une autre étape de la compréhension de 

lôorigine des temp°tes. Une zone barocline d®signe une r®gion marqu®e par un gradient 

thermique et donc un gradient de pression plus important que la moyenne entre lôair polaire et 

lôair tropical. Côest le cas de lôouest de lôoc®an Atlantique o½ se rencontrent les masses dôair 

polaire venu du Grand Nord canadien et tropical venu du Golfe du Mexique. En effet, en 

hiver un anticyclone thermique se forme sur lôespace continental canadien. Celui-ci dirige des 

vents froids du Nord le long de la c¹te Est de lôAm®rique du Nord. Cet air glacial vient 

recouvrir les eaux chaudes du Gulf Stream. Le contraste thermique est donc très fort. Ces 

zones baroclines sont des points privilégiés pour la formation de cyclones extratropicaux, on 

parle alors dôinteraction barocline. 

 

Nous en arrivons à la dernière étape concernant le concept de rail des dépressions. Ce 

concept reprend celui de lôinteraction barocline et le combine ¨ la trajectoire préférentielle des 

d®pressions. Il en existe deux dans lôh®misph¯re nord : lôun au-dessus de lôOc®an Pacifique, 

lôautre au-dessus de lôOc®an Atlantique. Le concept de rail des d®pressions envisage les 

dépressions dans leur cycle de vie, depuis leur naissance du côté ouest des bassins océaniques, 

l¨ o½ lôinstabilit® barocline est la plus forte, jusquô¨ leur mort du c¹t® est de ces bassins, l¨ o½ 

le gradient thermique est moindre. Le cycle de vie des dépressions au sein de zones 
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privilégiées à la surface du globe est connu depuis longtemps (figure 1.12). Toutefois on 

remarque que cyclones tropicaux et extratropicaux ne sont pas distingués. 

 

 
Figure 1.12. Planisphère des rails des dépressions datant de 1888.  

Les flèches représentent des cas individuels de tempêtes alors que les régions grisées correspondent aux fortes 

densités de dépressions et donc au rail des dépressions. Source : www.cnrm-game.fr
26 

 

Ainsi peuvent se résumer de façon très simple les différentes étapes de la 

compr®hension de lôorigine des temp°tes hivernales affectant lôEurope du Nord-ouest. 

 

 

3) Tempêtes et aspects du climat en Europe du Nord-ouest 

 

A la suite de ce que nous avons dit concernant le rail des dépressions, les tempêtes 

apparaissent comme un ph®nom¯ne naturel et n®cessaire ¨ lô®quilibre thermique de la plan¯te. 

Elles assurent la redistribution dôun exc®dent dô®nergie de la zone tropicale vers des zones en 

d®ficit ¨ de plus hautes latitudes. Nous lôavons vu, la zone intertropicale re­oit beaucoup 

dô®nergie radiative dôorigine solaire, tandis que les moyennes et les hautes latitudes en 

manquent. Sans de tels ph®nom¯nes climatiques, participant au transfert dô®nergie ¨ lô®chelle 

planétaire, la zone intertropicale ne cesserait de se réchauffer tandis quôaux latitudes plus 

hautes, la température diminuerait sans cesse. Les tempêtes établissent et maintiennent un 

                                                      
26

 Carte tirée de Chang E.K.M., S. Lee, and K.L. Swanson, ñStorm track dynamicsò. J Climate, 15:2163ï2183, 

2002. 

 

http://www.cnrm-game.fr/
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équilibre thermique entre les différentes régions du globe. Enfin, on peut dire que si les 

tempêtes sont plus nombreuses en saison froide, côest ¨ cause du fait de lôabsence dô®nergie 

solaire au pôle en hiver. Le refroidissement qui en résulte dans les hautes latitudes accroît le 

gradient thermique avec les basses, et cela implique davantage de transfert dô®nergie. 

 

Au total, les tempêtes concourent ¨ la douceur des hivers de lôEurope du Nord-ouest. 

Elles sont lôexpression la plus nette dôun type de temps marqu® par une circulation dôouest 

intense sur cette r®gion du monde, avec lôair oc®anique qui lôenvahit. Dôailleurs lorsque cette 

circulation dôouest est interrompue en hiver, elle laisse la place ¨ une circulation m®ridienne 

marquée par une descente dôair polaire. Dans un autre cas de figure, côest un anticyclone 

dôorigine thermique qui sô®tend sur lôEurope. Dans ces deux cas, les temp®ratures chutent 

nettement par rapport à une situation de circulation zonale. 

 

 Le deuxi¯me impact des temp°tes sur le climat de lôEurope du Nord-ouest est de 

concourir à son caractère venteux. LôEurope du Nord-ouest est en effet assez venteuse 

(figure 1.13), notamment pour sa partie la plus au nord-ouest, et ceci sôexplique par la 

trajectoire moyenne des tempêtes. 

 

 

  
Ressources de vent sur mer (+ de 

10 km au large) 

Pour 5 hauteurs standard 
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Figure 1.13. Le vent en Europe. 
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LôEcosse et lôIrlande apparaissent comme les espaces les plus exposés aux forts vents 

dôouest mais de fa­on plus g®n®rale on observe que tout le quart Nord-ouest de lôEurope 

apparait tr¯s venteux. On note ®galement lôexistence dôun gradient de vent, croissant du Sud-

Est vers le Nord-ouest de cette partie de lôEurope. Plus on se rapproche du rail des 

dépressions, plus le vent moyen est fort. 

 

 

 

C/ Synthèse des études climatologiques sur les tempêtes en Europe du 

Nord-ouest 

 

 

 Si assez peu dô®tudes ont ®t® faites sur la climatologie des temp°tes en Irlande, comme 

il sera vu ult®rieurement, un bon nombre dôarticles ont ®t® publi®s sur les temp°tes en Europe 

du Nord-ouest. Il est remarquable de constater que le nombre de publications à ce sujet a 

littéralement explosé au cours des trente dernières années. En effet, depuis que le 

« Changement Climatique » est devenu un thème central, les extrêmes climatiques sont 

devenus des centres dôint®r°t majeur. Nous verrons dôabord les ®tudes portant sur lô®volution 

de la « tempétuosité
27

 » (storminess) passée en Europe du Nord-ouest. Puis, nous nous 

int®resserons aux ®tudes prospectives sôinterrogeant sur lôavenir de la temp®tuosit® dans le 

contexte du réchauffement climatique. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                      
27

 Tempétuosité : ce mot nôexiste pas dans la langue fran­aise, contrairement ¨ la langue anglaise pour laquelle 

storminess est utilisé. Cette différence linguistique est symptomatique de la perception et de la représentation de 

lôal®a venteux dans les deux cultures. 
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1) Climatologie des tempêtes depuis la fin du XIX
e
 siècle 

 

 Plusieurs études se sont attachées aux tempêtes en Europe du Nord-ouest depuis la fin 

du XIX
e
 si¯cle jusquô¨ nos jours. Ainsi les temp°tes dôhiver de lôAtlantique nord ont-elles été 

étudiées pour la période 1875-1995
28

, en utilisant les observations de pression de huit stations 

sélectionnées. Les stations choisies se situent sur le nord-est Atlantique, entre 40° et 70°N en 

latitude et entre 60°W et 20°E en longitude. Le résultat de cette étude est que les changements 

survenus sont différents pour les différentes stations. Autrement dit, il est difficile dans ce cas 

de d®terminer une tendance commune pour lôensemble de la r®gion concern®e. Ceci montre 

bien dôailleurs toute lôutilit® dô®tudes ¨ des ®chelles fines. Par ailleurs, Valentia, au sud-ouest 

de lôIrlande, est la seule station pour laquelle la fréquence des tempêtes a augmenté au cours 

de la p®riode. N®anmoins, la derni¯re conclusion de cet article fait appara´tre quôen moyenne, 

sur lôensemble de la r®gion dô®tude, on note une augmentation de la fr®quence des temp°tes 

depuis les années 1970. 

 

 S. J. Lambert (1996)
29

 sôest int®ress® aux fortes temp°tes extratropicales pour la 

période 1899-1991. Dans ce cas, une forte tempête était définie lorsque la pression au niveau 

de la mer ®tait ®gale ou inf®rieure ¨ 970 hPa. Le premier constat fut lôexistence dôune forte 

variabilit® interannuelle, tout comme dans lô®tude pr®c®dente dôailleurs. Mais ce qui est 

particuli¯rement int®ressant dans cette ®tude est quôelle montre une augmentation importante 

du nombre de fortes tempêtes depuis 1970 environ, et peu ou pas de changement pour les 

ann®es ant®rieures. En dôautre terme, un changement sans pr®c®dent (¨ lô®chelle humaine) 

aurait pris place depuis quarante ans ! Par exemple, Lambert souligne quôentre 1931 et 1963, 

le nombre de fortes tempêtes dans cette vaste zone de lôAtlantique nord ®tait de 23,5 par an, 

tandis que pour la période 1961-1991, ce chiffre passe à 29,4, soit une augmentation de 

25,1% ! Il y a de quoi sôinterroger sur un tel chiffre. 

 

 Cette ®tude nôest dôailleurs pas rest®e sans critique. Storch et al (1993) ont critiqué la 

m®thodologie suivie, en lui reprochant dôutiliser une base de donn®es  beaucoup trop 

hétérogène pour que des conclusions sérieuses puissent en être tirées. En effet, ces derniers 

ont avanc® le fait que dô®normes progr¯s ont ®té faits dans lôobservation, avec lôintroduction 
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des satellites météorologiques et des bateaux-stations, qui permettent dôobtenir beaucoup plus 

de mesures à des endroits bien plus variés. De ce fait, la capacité à trouver des dépressions 

plus creuses a augmenté, surtout depuis les années 1960, où ces nouveaux moyens techniques 

ont été introduits. 

 

 Alexandersson et al
30

 ont réalisé un travail de recherche sur les fortes tempêtes de 

lôEurope du Nord-ouest, couvrant la période 1881-1995, en utilisant les vents géostrophiques. 

Ceux-ci sont calculés à partir de trois mesures quotidiennes de pression, relevées pour 

différentes stations de cette zone. Le seuil retenu dans ce cas est une vitesse de vent de 25 

m/s. A partir de là, une chronologie (ou index) des tempêtes a été définie. Puis, des 

comparaisons ont été établies en utilisant un découpage spatial plus fin à partir de triangles. 

Ces triangles sont des espaces, constitués en reliant 3 stations, ce qui conduit à de nombreuses 

combinaisons possibles. Ensuite, Alexandersson et al, ont voulu séparer en deux grandes 

zones ouest et est leur r®gion dô®tude. Nous ne nous int®resserons quô¨ la zone ouest, appel®e 

« Îles Britanniques, Mer du Nord, Mer de Norvège ». Il a donc fallu standardiser les valeurs, 

de la même fa­on quôil a ®t® fait ici, en prenant chaque valeur, ¨ laquelle on soustrait la 

moyenne, puis on divise par lô®cart-type. Côest ainsi quôil est possible de tracer une ligne 

moyenne (figure 1.14). 
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Figure 1.14. Indice des tempêtes 1881-1995. 
Valeurs moyennes des centiles 95 (losanges et ligne pleine) et 99 (croix et ligne en tiret) 

standardisés pour dix triangles des Îles Britanniques, Mer du Nord et Mer de Norvège. Source: 

Alexandersson et al, 1998. 

 

 

 Ce qui ressort de ce graphique, côest lôaugmentation de la fréquence des tempêtes à 

partir des années 1965. Cette augmentation forte et plutôt régulière vient conforter ce que 

lô®tude de Lambert sugg®rait. N®anmoins, les conclusions ¨ faire ne sôarr°tent pas aux trente 

dernières années. La fréquence des tempêtes était élevée vers la fin du XIX
e
 siècle, puis elle a 

diminu® jusquôau d®but des ann®es 1960, mais pas de fa­on lin®aire. On note en effet des 

périodes de « reprise », mais globalement, la tendance est à la baisse. Enfin, il est important 

de remarquer que selon cette étude, le « niveau de fréquence » des tempêtes de la fin du XX
e
 

siècle est comparable à celui de la fin du XIX
e
 siècle. Autrement dit, ce que nous connaissons 

aujourdôhui nôaurait donc rien dôexceptionnel, contrairement ¨ certaines id®es reçues selon 

lesquelles nous subirions plus de temp°tes maintenant quôauparavant. Ce ne serait donc pas 

du « jamais vu ». 

 

 A une échelle plus locale, Franzén (1990)
31

 a découvert une tendance comparable pour 

les fortes rafales sur les côtes de la Suède. Les stations utilisées furent Vinga et Gothenburg. 

Lôauteur a relev® toutes les dates pour lesquelles une vitesse de vent sur une moyenne de dix 
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minutes de 21 m/s au moins était enregistrée pour Vinga, et grade 3 et 4 pour Gothenburg. 

Pour les deux stations, cela correspond ¨ la force 8 sur lô®chelle de Beaufort. L¨-encore, la 

série de données a été standardisée. Pour chaque année, on a donc le nombre de jours où cette 

vitesse de vent a été dépassée. Sur une période de 130 ans (1860-1990), il est apparu quô¨ la 

fin du 19
ème

 siècle le nombre de jours par an où les vents dépassaient 21 m/s était élevé, puis a 

décliné jusque vers les années 1940-1950. Ensuite, ce nombre a recommencé à augmenter. 

 Franz®n a ®galement cherch® ¨ savoir sôil existait une possible corrélation entre la 

force du vent et lôactivit® solaire. Cette ®tude montre une corr®lation positive entre les cycles 

de tâches solaires et le nombre de jours de grand vent par année. Cette corrélation, bien que 

faible, sôav¯re bien exister. La corr®lation est positive pour les vents dôouest comme pour les 

autres directions de vent. Lôexistence dôune telle corr®lation est int®ressante dans la mesure o½ 

lôactivit® solaire elle-même est cyclique. Mais il reste à démontrer que les pas de temps 

coïncident et que lôun a un effet sur lôautre ! 

 

 Enfin, il est absolument impossible dôignorer les travaux du groupe de recherche 

WASA
32
. Ce groupe sôest constitu® dans la premi¯re moiti® des ann®es 1990, et est le fruit 

dôun d®bat public selon lequel le « Changement Climatique » aurait des conséquences sur la 

climatologie des tempêtes du nord-est Atlantique. Après deux séminaires organisés par le 

Norwegian Meteorological Institute, certains des participants formèrent le groupe WASA. Les 

études
33

 qui sôen suivirent, mirent lôaccent sur le probl¯me de lôhomog®n®it® des donn®es 

météorologiques, ce qui a été évoqué dans le précédent chapitre. Cette étude, qui reprend 

largement celle de Alexandersson et al (1998) et utilise donc les vents géostrophiques, conclut 

que sôil est vrai que lôon note une augmentation de la fr®quence des temp°tes depuis trente, 

voire trente-cinq ans, cela nôa rien dôalarmant. En effet, lô®tude insiste sur le fait que la 

fréquence des tempêtes à la fin du XIX
e
 siècle était comparable à celle observée de nos jours. 

Par là-même, cette ®tude montre lôimportance en climatologie, dô®tudier des p®riodes 

beaucoup plus longues que les normales trentenaires. 

 

 Au total, ce qui ressort de toutes les études entreprises sur les tempêtes en Europe du 

Nord-ouest, côest une augmentation de leur fréquence depuis trente ans environ. 
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2) « Changement Climatique » et tempêtes : quel futur pour lôEurope du Nord-

ouest ? 

 

 Dans un contexte polémique de « Changement Climatique è, et donc dô®nergie 

croissante dans lôatmosph¯re terrestre, il convient de sôint®resser au lien ®ventuel avec 

lôactivit® des temp°tes des latitudes moyennes de la m°me mani¯re que cela a ®t® fait pour les 

cyclones tropicaux. En effet, on sait que les cyclones tropicaux sont potentiellement plus 

nombreux lorsque lôoc®an, au niveau de la zone intertropicale a emmagasin® une grande 

quantit® dô®nergie solaire, et est donc plus chaud. Les choses ne sont toutefois pas aussi 

simples car avec le réchauffement climatique, les cyclones sont plus nombreux dans 

lôAtlantique mais le sont moins dans le Pacifique. Il ne faut pas oublier que les cyclones et les 

tempêtes des latitudes moyennes sont deux phénomènes climatiques bien distincts, et évoluent 

dans des zones qui ont des propriétés bien différentes. 

 

 Il est tout dôabord nécessaire de faire rapidement le point sur le « Changement 

Climatique ». Plusieurs signes montrent que le climat change depuis les années 1860, date à 

partir de laquelle nous disposons de données météorologiques quotidiennes et assez fiables. 

La première chose concerne les temp®ratures qui ont augment®, ¨ lô®chelle plan®taire, de 

0,6°C environ (figure 1.15). N®anmoins lôaugmentation des temp®ratures au cours de la 

p®riode nôa pas ®t® r®guli¯re. Il est en effet possible de distinguer des p®riodes dôaugmentation 

plus rapide, comme 1910-1945 et 1976-2000 par exemple. Ceci a des conséquences
34

 sur la 

durée de la prise des lacs et de rivières par la glace, qui a diminué de deux semaines au cours 

du XX
e
 si¯cle, dans lôh®misph¯re nord (IPCC, 2007). De la m°me fa­on, lô®paisseur et la 

surface de la banquise de lôoc®an glacial Arctique ont diminu®. Par ailleurs, la hausse des 

temp®ratures a un effet sur lô®vaporation, ce qui a conduit ¨ une augmentation des 

pr®cipitations dôenviron 0,5 ¨ 1% par d®cennie pour lôh®misph¯re nord. 

 

 Tous ces changements sont la marque dôun r®chauffement global qui sôexplique, en 

partie, par les activit®s humaines et les rejets dans lôatmosph¯re de gaz ¨ effet de serre quôelles 

induisent. Par exemple, et toujours selon lôIPCC, il semble que la concentration de CO2 ait 

augmenté de 31% depuis 1750. Le rapport souligne que ce taux est sans équivalent depuis les 

20 000 dernières années, côest-à-dire depuis le dernier maximum glaciaire würmien ! Un tel 

changement ne peut être sans effet sur le climat. Néanmoins, le CO2 nôest pas le seul 
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responsable et nôest pas le seul gaz ¨ effet de serre ®mis par les soci®t®s humaines. La 

concentration de méthane (CH4) a augmenté de 150 % au cours de la même période, tandis 

que lôoxyde dôazote (N2O) a augmenté de 17 %, et la hausse de leur concentration se poursuit.  

 

 

Figure 1.15. Variations des températures à la surface de la Terre depuis 1861 (source : IPCC, 2007). 

  

 

Mais les gaz à effet de serre ne peuvent être les seuls responsables de ce réchauffement car la 

temp®rature nôaugmente plus depuis le d®but du XXIe si¯cle, pourtant les ®missions de GES 

se poursuivent. Certains voient lôorigine du r®chauffement dans lô®mission solaire (Courtillot, 

2008). Dôautres comme Svensmark ®voque lôeffet de la n®bulosit® en haute altitude. Quoi 

quôil en soit, le r®chauffement est av®r® m°me si ses causes sont encore d®battues. 

 

Après ce rapide point sur le réchauffement climatique, la question est le lien éventuel 

avec les tempêtes. Pour étudier le climat du futur, des modèles informatiques sont utilisés.  
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Figure 1.16. Le rail des tempêtes dans une atmosphère contenant deux fois plus de CO2. 
(Source : Beersma et al, 1997). 

 

Jusquô¨ une p®riode tr¯s r®cente ceux-ci nô®taient pas assez performants pour pouvoir 

étudier les tempêtes extratropicales. Mais récemment, plusieurs études ont été réalisées, il 

serait trop long de les détailler, mais il est possible de donner la principale conclusion à 

laquelle elles sont parvenues
35

. En simulant une atmosphère avec une plus forte concentration 

de CO2 et dôa®rosols sulfat®s, toutes parviennent ¨ la conclusion que le nombre de d®pressions 

tr¯s creuses augmenterait en hiver dans lôh®misph¯re nord, alors que le nombre de d®pressions 

peu creus®es diminuerait. Il a m°me ®t® d®montr® que lôactivité du rail des tempêtes en 

altitude augmenterait sur le nord-est Atlantique et lôEurope du Nord-ouest
36

 (figure 1.17). 
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Figure 1.17. Lôactivit® du rail des temp°tes au-dessus de lôEurope du Nord-ouest (6°W à 20°E, 40° à 

70°N) dans le cadre du modèle ECHAM4/OPYC (source : ULBRICH U et al, 1999). 

 

 Les mod¯les informatiques utilis®s pour lô®tude des changements globaux ne sont pas 

adaptés pour simuler
37

 le comportement des temp°tes au niveau de lôEurope de lôouest, car ils 

ne peuvent travailler ¨ lô®chelle régionale. Néanmoins de toutes nouvelles générations de 

mod¯les sont capables de produire ce genre dô®tude. Les temp°tes extratropicales de 

lôAtlantique du nord-est ont ®t® ®tudi®es gr©ce au mod¯le ECHAM3, dans lôhypoth¯se dôune 

atmosphère contenant deux fois plus de CO2
38

. Le résultat de cette étude est que le rail des 

temp°tes est ®tendu vers lôest, et particuli¯rement actif au-dessus de la Mer du Nord. De plus, 

la vitesse du vent semble devoir augmenter de 10 ¨ 15 % en Europe centrale. Dôun autre c¹t®, 

pour ce qui concerne les Îles Britanniques, il y aurait un léger changement de la direction des 

vents, de direction plus fr®quente dôouest. Enfin, concernant la fr®quence des temp°tes, il 

apparaît, selon le modèle, que le nombre total de tempêtes serait très légèrement inférieur à la 

situation actuelle. En fait, côest le nombre des d®pressions ayant un cîur de pression inf®rieur 

¨ 975 hPa qui d®cro´t alors que le nombre de d®pressions ayant un cîur de pression sup®rieur 

à 990 hPa  augmenterait. Ceci contredit les études citées plus haut, mais il faut signaler que 

Beersma ne prend pas en compte les a®rosols. Dôautre part, il semble logique que dans le 

cadre dôun gradient thermique r®duit entre le p¹le et lô®quateur, ce qui serait la cons®quence 

dôun effet de serre renforc®, les d®pressions soient moins creus®es. Ceci nôest quôune 

hypothèse bien sûr. Dans tous les cas, cela montre que les incertitudes sont encore grandes. 

Pour ce qui est du vent, la figure 1.18 illustre bien la variété des situations en fonction des 
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aires g®ographiques. En ce qui concerne lôIrlande et la Grande-Bretagne, la vitesse du vent ne 

semble pas devoir varier beaucoup, en d®pit dôun fort effet de serre. En revanche, sur toute la 

fa­ade atlantique fran­aise lôaugmentation est nettement plus sensible.  

 

 
Figure 1.18. Variation de la vitesse du vent dans le cadre dôun doublement de la concentration de CO2 dans 

lôatmosph¯re (source : Beersma, 1997). Légende : intervalle = 0.6m /s. La variation va de ï2.4 ; -1.8m/s pour le 

bleu foncé à +1.8 ;+2.4m/s pour le rose. Il sôagit de la vitesse moyenne sur 10 minutes. 

 

Après cette synth¯se ¨ lô®chelle europ®enne, il convient de changer dô®chelle et de 

« zoomer » sur les Ċles britanniques dôune part et la France dôautre part. Ces territoires font 

face à lôOc®an Atlantique et voient donc arriver les temp°tes beaucoup plus fr®quemment que 

les espaces plus continentaux de lôEurope. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://w3g.gkss.de/G/Mitarbeiter/storch/WASA/beersma.wasa.ps
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D/ Irlande, Grande-Bretagne, France et leurs climats inégalement 

océaniques et tempétueux 

 

 Dans cette section de notre ®tude nous souhaitons changer dô®chelle pour appr®hender 

le climat et singulièrement les tempêtes à une échelle plus grande, c'est-à-dire à une échelle   

infra-synoptique, celle de la prévision météorologique des jours  suivants. Dans un souci de 

simplifier la pr®sentation, nous avons d®coup® en trois r®gions notre espace dô®tude en 

sôappuyant sur son d®coupage politique hors Irlande du Nord, ®tudi®e avec le reste de cette 

´le. Nous pr®senterons dôabord les caract¯res g®n®raux du climat de lôIrlande, puis ceux de la 

Grande Bretagne pour terminer avec ceux de la France. 

 

1) Climat et tempêtes en Irlande 

 

a) Données générales 

 

La premi¯re des caract®ristiques de lôIrlande est dô°tre une ´le dans lôOc®an atlantique. 

Aucun point de lô´le nôest ¨ plus de 100 km de la mer. En conséquence le climat est 

extrêmement dépendant de cette « maritimité » (O. Planchon
39

). Bénéficiant largement des 

eaux ti¯des du Gulf Stream, lôIrlande est ¨ lôabri des extr°mes thermiques que peuvent 

conna´tre dôautres r®gions situ®es ¨ des latitudes identiques. La température moyenne annuelle 

est de 9ÁC, mais des ®carts significatifs existent entre lôest et lôouest du pays. En effet, les 

Midlands et lôest de lô´le connaissent des minima et des maxima plus marqu®s quô¨ lôouest o½ 

lôamplitude thermique reste plus mod®r®e au cours de lôann®e. 

  

Une autre composante du climat de lôIrlande est constitu®e par les pr®cipitations. La 

pluviométrie et la pluviosité y sont remarquablement élevées. On note que la lame de 

précipitations reçues varie entre 800 et 2 800 mm par an, avec un record de 3 964,9 mm en 

1960 à Ballaghbeena Gap ! Ainsi que la figure 1.19 le montre, les précipitations sont plus 

fortes ¨ lôouest, r®gion assez montagneuse, ce qui est un facteur aggravant pour la 

pluviométrie. Pour ce qui est de la pluviosité, on peut dire que le nombre annuel de jours avec 

plus de 1 mm de précipitation varie entre 150, pour les zones les moins humides, à 225 pour 

les zones les plus souvent arrosées. 
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Figure 1.19. Distribution et volume des précipitations en Irlande (source : Met Eireann). 

 

 Mais revenons à ce qui concerne directement les tempêtes : le vent. LôIrlande est lôun 

des pays les plus venteux dôEurope, surtout pour sa partie nord-ouest. Côest pour cette raison 

que les tempêtes tiennent une place tr¯s importante dans le climat de lôIrlande. Cette ´le est en 

effet située très près du rail des tempête. Les tempêtes suivent en général une trajectoire vers 

le nord-est, entre lôIslande et le nord-ouest de lôEcosse. De plus, lorsque les temp°tes 

approchent de lôIrlande, elles sont souvent proches dôun ®tat de maturit®
40

. Par ailleurs 

lôimportance du nombre annuel de temp°tes sôexplique par le front polaire. A cette latitude le 

front polaire a une influence majeure sur le climat. Nous lôavons vu plus haut, le front polaire 

nôest pas une ligne r®guli¯re et immobile. Lôair ®tant un fluide, il nôest pas statique et par 

conséquent le front polaire est instable et ondule, ce qui fait naître des tempêtes qui se suivent, 

succession entrecoupée dôune accalmie. Même si ce concept est parfois critiqué, il est 

ind®niable quôil recouvre une grande part de v®rit®, et que dans le cas de lôIrlande, il est 

fondamental. 
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 Quelles sont donc les principales caractéristiques du vent en Irlande ? Côest tout 

dôabord sa direction (figure 1.20). 

 

 

Figure 1.20. Les roses des vents de lôIrlande 
(source : Met Eireann). Les chiffres dans les cercles représentent le pourcentage de temps sans vent. 

 

 

 

La premi¯re chose que lôon peut remarquer côest que selon lôendroit, la rose des vents 

prend une forme diff®rente. Mais lôenvironnement proche de la station joue beaucoup sur la 

force, mais aussi la direction du vent. Dôune mani¯re g®n®rale, ce qui ressort côest la 

domination écrasante des vents de secteur sud, sud-ouest et ouest. Par exemple, on remarque 

que les vents de secteur sud sont bien moins importants ¨ Dublin quôailleurs. Ceci sôexplique 

par lôeffet dôabri caus® par les Wicklow Mountains au sud de la capitale. 

 Dôautre part, la force du vent nôest pas la m°me partout en Irlande. Il existe un fort 

gradient du nord au sud et de lôouest ¨ lôest. Le nord-ouest de lô´le est la partie la plus 

venteuse (figure 1.21). Ceci sôexplique par la trajectoire moyenne des temp°tes, dont il a ®t® 

fait mention plus haut. Comme il apparaissait bien sur la figure qui illustrait la trajectoire du 
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rail des dépressions, le nord-ouest de lôIrlande est plus proche du centre des temp°tes que les 

autres r®gions de lô´le. Ceci vient expliquer le gradient nord-sud, lié à la proximité des 

tempêtes. On remarque que Clifden situé sur la côte ouest du pays, dans le Connemara, peut 

subir des vents dépassant les 114 miles par heure, soit plus de 180 km/h, tous les cinquante 

ans, alors quô¨ la m°me latitude, sur la c¹te ouest, on passe ¨ 103 miles/h. De m°me, ¨ Malin 

Head, situé sur la côte nord-ouest de lô´le, ce chiffre est de 116 miles/h, alors que sur la c¹te 

sud ¨ la m°me longitude, côest 105miles/h. 

 

 

Figure 1.21. Vitesses maximales et moyennes de vents en Irlande (source : Met eireann) 

 

 

Le gradient ouest-est, visible sur les deux figures ci-dessus, est lié aux effets de 

frottement caus®s par le relief. Etant donn® que la majorit® des flux sont dôouest, les vents 

sont frein®s lorsquôils avancent vers lôest de lô´le. Côest pourquoi le vent est toujours plus fort 

sur la c¹te quô¨ lôint®rieur des terres. Malin Head est la station la plus venteuse, alors que 

Kilkenny est la moins venteuse. Pour la première, le vent est fort 23 % du temps, modéré 49 

% du temps, et calme 28 % du temps. Pour la seconde, ces chiffres passent respectivement à 

1%, 18% et 81%. Il y a donc une différence très marquée entre les régions. 

 

 

 



53 

 

 

 b) LôIrlande face au ç Changement Climatique » 

 

Le « Changement Climatique », qui a été évoqué plus haut au niveau planétaire, vaut-

il également pour lôIrlande ? Il est vrai que des faits avérés au niveau planétaire peuvent 

n®cessiter des nuances ¨ lô®chelle r®gionale. 

Pour estimer le climat ¨ venir, des mod¯les informatiques dô®chelle plan®taire sont 

utilisés
41
. Dans ce type de mod¯les, lôatmosph¯re est divisée en 19 niveaux verticaux, et 

organisés spatialement en séries de grilles horizontales. Néanmoins, ces modèles ne sont pas 

encore tr¯s performants pour produire de bons r®sultats ¨ lô®chelle r®gionale. On estime que 

les températures devraient augmenter de 1,5 ¨ 3,5ÁC au cours du si¯cle ¨ venir, mais côest une 

estimation au niveau plan®taire. En Irlande, en raison de lôinfluence de lôOc®an Atlantique, 

lôimpact du r®chauffement global risque de sôop®rer de fa­on plus mod®r®e (Sweeney, 1994). 

Néanmoins, selon lôoffice m®t®orologique national irlandais, Met Eireann, les temp®ratures 

ont également augmenté en Irlande au cours des 140 dernières années. Cette conclusion se 

fonde sur les relevés effectués à Malin Head (figure 1.22). 

Figure 1.22. Variations des températures en surface à Malin Head 

(source : Met Eireann). 

 

La courbe est tr¯s similaire ¨ celle de lô®chelle plan®taire. Des changements sont ®galement 

attendus au niveau des pr®cipitations, puisque la capacit® de lôatmosph¯re ¨ contenir de la 

vapeur dôeau augmente de 7 % par degr® Celsius. John Sweeney conduit actuellement une 
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recherche à ce sujet. La publication de ses résultats nous en apprendra un peu plus à ce sujet. 

Cependant, les climatologues sont ¨ peu pr¯s certains que dans le cas dôune atmosphère 

contenant deux fois plus de CO2, les températures en Irlande devraient augmenter de 2°C en 

hiver et en été, même si de profondes incertitudes demeurent au sujet des précipitations
42

. Le 

réchauffement climatique pourrait entraîner une réduction du gradient thermique entre le pôle 

et lô®quateur. De ce fait, une r®duction des flux dôouest est envisageable. 

 

 

c) Climatologie des tempêtes en Irlande 

 Nous avons vu antérieurement que le vent est fréquent et souvent fort en Irlande. 

Lôensemble de lô´le est venteuse et il nôexiste pas vraiment de r®gion abrit®e, m°me si lôest est 

relativement plus protégé. Les tempêtes sont une composante importante du climat de 

lôIrlande. Situ®e entre 51Á et 55Á Nord et 6Á et 10Á Ouest, lôEire est sans aucun doute le pays 

le plus proche de la trajectoire habituelle des tempêtes. Il est nécessaire de se pencher plus en 

détail sur les recherches qui ont été entreprises à ce sujet. Il faut distinguer les études sur le 

long terme, des études sur des tempêtes isolées, des événements ponctuels. Ces dernières 

seront dôabord examin®es, avant de revenir aux premi¯res, plus proches de lô®tude r®alis®e ici. 

 

 La tempête la plus célèbre et la plus inscrite dans la mémoire collective des Irlandais 

est certainement celle du 6 janvier 1839, plus connue sous le nom de « The Night of the Big 

Wind ». Nous reviendrons dans la troisième partie plus en détail sur celle-ci et son impact 

durable dans la société irlandaise. Nous nous limiterons ici à ses caractéristiques 

météorologiques. Cette tempête a fait lôobjet dôune ®tude, il y a quelques ann®es
43

. Dôun point 

de vue plus climatologique, il semble que localement, cette tempête ait été accompagnée de 

tornades et de tourbillons, dô®chelle plus fine. La situation synoptique a ®t® estim®e, car les 

cartes synoptiques nôexistent pas avant 1860. Le champ de pression a donc ®t® reconstitu® ¨ 

partir des mesures de pression des diff®rentes stations m®t®orologiques. La pression au cîur 

de la tempête a été estimée à 27,25 inches, soit 922,7 hPa ! Ce niveau de pression est 

remarquablement bas, mais pas sans équivalent. En effet, en décembre 1886, une pression de 

927,2 hPa a été enregistrée à Belfast. Une pression de moins de 920 hPa en décembre 1986 

pour une d®pression au centre de lôAtlantique nord. N®anmoins, pour le 6 janvier 1839, la 
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 Sweeney J, 1994, Op. Cit. Supra. 
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 Shields L. et Fitzgerald D., ñThe night of the Big Wind in Ireland, 6-7 January 1839ò, Irish Geography, 22, 

1989, pp. 31-43. 
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fr®quence de lecture des barom¯tres est inconnue, et il nôy avait pas de barographes donc la 

pression minimale lue, ne correspond pas nécessairement au minimum absolu atteint par la 

tempête. Pour ce qui est de la vitesse du vent, aucune donn®e pr®cise nôest communiqu®e, 

mais on en sait davantage pour sa direction. Au cours de cette tempête « historique », les 

vents les plus forts furent des vents dôouest, ce qui laisse penser ¨ une configuration tr¯s 

zonale et rapide du Jet en altitude m°me sôil est impossible de le v®rifier. 

 

 Lô®tude de la temp°te du 6 janvier 1839 est particuli¯re, du fait quôil sôagit de lô®tude 

dôun ®v®nement ponctuel, et pour lequel les donn®es m®t®orologiques restent limit®es. La 

tempête du 3 février 1994 a également fait lôobjet dôune ®tude
44

. Le principal intérêt de celle-

ci est quôelle pr®sente lô®volution synoptique de cette temp°te. En effet, la situation 

synoptique est consid®r®e avant, pendant et apr¯s lô®v®nement, ce qui permet de comprendre 

comment la tempête a évolué au cours du temps, et quelle était la configuration de 

lôatmosph¯re en surface et en altitude. On remarque dôailleurs que le cîur de la temp°te est 

tr¯s au sud de lôIrlande, ce qui semble li® ¨ la configuration du Jet, tr¯s zonal et tendu, et dont 

le relèvement vers le nord-est nôintervient quôassez tardivement. Outre un cîur de pression ¨ 

950 hPa, des vents de 80 nîuds (pr¯s de 150 km/h) ont ®t® enregistr®s. Il est int®ressant de 

voir lô®volution dôune temp°te, comme ce fut le cas pour celle du 6 janvier 1839 et celle du 3 

février 1994. Mais une étude sur la longue période apporte une dimension supplémentaire. 

Elle permet de voir si un ph®nom¯ne climatique, en lôoccurrence les temp°tes, a ®volu® depuis 

le passé séculaire. 

 

 Côest pr®cis®ment ce qui a été fait par le Dr. John Sweeney
45

, qui a étudié les tempêtes 

sur une durée de trois siècles. Dans cette étude, le seuil retenu pour définir une tempête a été 

une vitesse de vent sup®rieure ou ®gale ¨ 56 nîuds (103 km/h) sur une moyenne de dix 

minutes. Apr¯s avoir pr®sent® la rose des vents de la r®gion dô®tude, les sources utilis®es sont 

décrites : essentiellement des journaux et des archives dans un premier temps. Puis les 

mesures de vents de deux stations furent exploitées sur la période 1903-1999. Dôune part celle 

de lôa®roport de Dublin (apr¯s 1945), et celle de Dun Laoghaire (avant 1945) de lôautre. Dans 

les deux cas, un anémomètre à tube fut utilisé. Néanmoins, il faut préciser que celui de Dublin 

est situé à 12 mètres au-dessus de la station au lieu des 10 m¯tres r®glementaires. Dôautre part, 
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 Betts N. L, « Storm-force winds of February 1994 black out Ulster », Irish Geography, 27 (1), 1994, pp. 61-

67.  
45

 Sweeney J., 2000, Op. Cit. Supra. 
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celui de Dun Laoghaire est nettement surexpos® par rapport ¨ celui de lôa®roport de la 

capitale. Au total, sur 285 ans, 578 tempêtes furent sélectionnées, ce qui fait une moyenne de 

2,03 par an. Il ressort que 60 % dôentre elles se produisent entre d®cembre et f®vrier. De plus, 

il semble, au vu de cette étude, que les décennies les plus agitées au cours du XX
e
 siècle, 

côest-à-dire avec le plus de tempêtes, furent 1920-1929, 1960-1969 et 1990-1999. Enfin, le 

lien est fait entre le nombre de tempêtes par décennie et la courbe de circulation cyclonique 

établie par Hubert Horace Lamb en 1972, et continuée par Jones et al. Cette étude se 

concentre donc principalement sur la fréquence des tempêtes, « storminess » en anglais, qui 

nôa dôailleurs pas dô®quivalent en fran­ais. 

 

 Une deuxième étude sur la longue durée, quoique moins longue, a été publiée en 2001  

sur les temp°tes de la c¹te ouest de lôIrlande
46

. Celle-ci réfléchit sur la notion de seuil servant 

à définir ce quôest une temp°te, ce qui met en valeur toute la difficult® ¨ ®tablir une d®finition 

universelle. Tout dôabord, il faut signaler que seules les moyennes horaires sont prises en 

compte (1h, 2h, 3h é). Dans un premier temps, le seuil retenu est 60 nîuds au moins sur une 

moyenne de 3 heures, puis sur une moyenne de 1 heure. Les combinaisons sont ainsi 

multipli®es en changeant le seuil de vitesse de vent (de 30 ¨ 60 nîuds) et la dur®e sur laquelle 

la moyenne est calculée (de 1 à 24 heures). Cette étude est r®alis®e ¨ lôaide dôun programme 

informatique appelé STORM.FOR. Les données sont prises pour Malin Head, Belmullet et 

Valentia, pour la p®riode allant de 1940 ¨ 1998. Il sôagit donc de stations c¹ti¯res, et 

lorsquôune temp°te approche les c¹tes, rien nôa alt®r® sa force, puisquôelle nôest pas encore 

passée au-dessus des terres. La principale conclusion est que selon la définition choisie pour 

une tempête, les seuils retenus, on peut obtenir des chronologies très différentes, ce qui 

semble tout naturel. Il est important de r®fl®chir ¨ ce probl¯me car côest la principale difficult® 

dans lô®tude des temp°tes, et côest le principal atout de cette ®tude. En fait, elle comporte deux 

points importants, lôun g®n®ral sur le probl¯me des seuils, et lôautre, plus spécifique, sur les 

temp°tes ayant affect® directement lôIrlande. Les deux ®tudes que nous venons de voir sont 

essentiellement des études quantitatives.  
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2) Climat et tempêtes en Grande-Bretagne 

 

Suivant la même d®marche que pour lôIrlande, nous pr®senterons dôabord les 

caractères généraux du climat de la Grande-Bretagne, en insistant sur le vent. Nous verrons 

ensuite ce que nous pouvons dire de la climatologie des tempêtes dans cette île. 

 

 

a) Données générales 

 

Situ®e ¨ lôest de lôIrlande, la Grande Bretagne connaît un climat très semblable à celle-ci. 

Lôinfluence oc®anique y est ®galement pr®pond®rante. Tout comme en Irlande, la temp®rature 

annuelle moyenne est voisine de 10ÁC et lôamplitude thermique annuelle moyenne nôest que 

de 10°C avec 5°C en hiver et 15°C en été, en moyenne. Toutefois, des contrastes opposent le 

Nord et le Sud (figure 1.23). 

 

 

Figure 1.23. Température annuelles moyennes au Royaume-Uni. 

(source : Met Office) 
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Les précipitations varient de 1 à 5, soit beaucoup plus que les températures (figure 1.24). On 

observe sur la carte ci-dessous quôelles peuvent varier de moins de 600 mm ¨ plus de 3000 

mm par an. Pour cette variable, le gradient est davantage Ouest-Est que Nord-Sud. On 

retrouve bien ici lôinfluence des perturbations pluvio-venteuses. Certes le relief est plus 

marqu® dans les r®gions les plus arros®es, et lôascension orographique des masses dôair accro´t 

le processus condensation / pr®cipitation. Mais côest avant tout la proximit® des r®gions Ouest 

et surtout Nord-Ouest avec le rail des dépressions qui explique leur plus grande pluviométrie. 

 

 

 

Figure 1.24. Précipitations annuelles moyennes au Royaume-Uni. 

 (source : Met Office) 
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 Le vent est une autre variable climatique fortement liée au rail des dépressions. En 

effet, une carte du Royaume-Uni des vitesses maximales de vent par région en apporte la 

preuve. Une fois encore, un fort gradient Ouest-Est sôobserve. Pour °tre plus pr®cis, on peut 

dire que la vitesse décroît selon un gradient Nord-Ouest / Sud-Est. En dôautres termes, plus on 

sôapproche du rail des d®pressions, plus le vent est fort. Il faut aussi relever le gradient 

existant entre les espaces littoraux et les espaces int®rieurs. Globalement, plus on sô®loigne de 

la mer, plus la vitesse du vent décroît (figure 1.25). Ceci sôexplique par les effets de 

frottement du relief qui agissent comme un frein sur le flux dôair. 

 

 

 

 

Figure 1.25. Vitesses maximales annuelles moyennes du vent dans les Îles britanniques. 
(Source : National Energy Foundation) 
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La figure 1.26 montre la vitesse moyenne annuelle du vent et non seulement les maxima. On 

retrouve dans cette carte ¨ peu pr¯s les m°mes gradients. LôEcosse appara´t comme la partie 

de la Grande-Bretagne la plus venteuse. Le pays de Galles et la Cornouailles sont dôautres 

espaces britanniques particulièrement exposés au vent. 

 

 

Figure 1.26. Vitesse annuelle moyenne du vent au Royaume-Uni. 
(Source : Met Office) 

 

 

Un autre aspect majeur de la climatologie des vents est leur direction. En comparant 

les roses des vents de plusieurs stations britanniques, on remarque, comme pour lôIrlande, 

quôil existe des nuances voire des diff®rences assez nette ¨ cette ®chelle. M°me si les vents de 

secteur Sud à Ouest dominent dans toutes les stations, les roses des vents ne sont pas 

homogènes. Des facteurs dô®chelle locale peuvent en rendre compte : la position de la station 

en situation dôabri en raison du relief par exemple. Mais de fa­on plus g®n®rale, on peut 

observer quôau Sud de la Grande Bretagne, les vents de secteur Sud sont plus fr®quents. A 

mesure que lôon va vers le Nord, on voit augmenter la fr®quence des vents de secteur sud-

ouest puis ouest. Enfin, la station la plus septentrionale est remarquable par la relative 
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homogénéité de la fréquence des vents de secteur Sud à Nord (dans un sens de rotation 

horaire). Ces différentes observations sont à mettre en relation avec la position des stations 

par rapport à la trajectoire moyenne des centres dépressionnaires affectant les Îles 

britanniques. Compte tenu de lôenroulement des vents dans un sens antihoraire autour du cîur 

de la d®pression dôune part, et de la trajectoire moyenne de ce cîur, les stations britanniques 

présentent des nuances dans leurs roses des vents (figure 1.27). La station la plus au Nord est 

la plus proche de la trajectoire moyenne du centre d®pressionnaire et côest ce qui explique que 

les vents de tous les secteurs de la moiti® droite de la rose y sont dôune fr®quence ¨ peu pr¯s 

équivalente. Selon que le centre de la dépression est un peu plus au Nord ou un peu plus au 

Sud, le vent peut-être du Nord ou du Sud par exemple. 

 

 

Figure 1.27. Roses des vents de quelques stations britanniques.  
(Source : Dôapr¯s Met Office) 
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b) La Grande-Bretagne et le « Changement Climatique » 

 

 

Figure 1.28. Evolution des températures dans le centre de lôAngleterre 

(source : Met Office) 

 

Lô®volution des temp®ratures montre de grandes similarit®s avec celle de lôIrlande et 

celle de la planète (figure 1.28). Dans le centre de lôAngleterre, les temp®ratures ont progress® 

dô1ÁC depuis 1970 tandis que la température de la mer entourant la Grande-Bretagne a 

augmenté de 0,7°C. Cette hausse thermique semble corroborée par le relèvement moyen du 

niveau de la mer dôenviron 1 mm par an au cours du XXe si¯cle et cette ®l®vation semble 

aujourdôhui sôacc®l®rer. Les précipitations hivernales ont tendance à progresser tandis que les 

étés sont plus secs
47

. 

 

Dôapr¯s les mod¯les de pr®visions utilis®s pour le Royaume-Uni, la température 

estivale devrait progresser en moyenne de 3 ¨ 4ÁC dôici ¨ 2080. Seul lôextr°me Nord de 

lôEcosse verrait un r®chauffement inf®rieur ¨ 3ÁC lô®t® tandis que les temp®ratures du Sud de 

lôAngleterre pourraient progresser de plus de 6ÁC pour cette m°me saison. A lôinverse, les 

précipitations estivales diminueraient en moyenne de 20% et là aussi lôextr°me Sud du pays 

serait plus touch® que lôextr°me Nord. En revanche, les pr®cipitations hivernales devraient 
                                                      

47
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progresser dôenviron 20%. Mais si les perturbations hivernales devraient °tre plus pluvieuses, 

il nôest pas dit quôelles deviennent plus venteuses. En effet, pour lôinstant, les diff®rents 

mod¯les de projection concernant lô®volution des cyclones extratropicaux donnent des 

r®sultats trop contradictoires pour quôils puissent °tre consid®r®s comme fiables (figure 1.29). 

 

 

Figure 1.29. Rail des dépressions et effet de serre. Projections concernant la 

latitude (ordonnées) et la puissance (abscisses) du rail des dépressions à proximité 

du Royaume-Uni, dôici ¨ 2080 dans le cadre dôun scenario moyen dô®mission de 

gaz à effets de serre. Les points rouges montrent les changements selon le Met 

Office Hadley Centre ; les points bleus montrent des changements selon dôautres 

modèles. Source : UK Climate Projections, 2012 

 

L¨ o½ les mod¯les se rejoignent côest que tous concluent ¨ des changements peu significatifs 

du rail des d®pressions dôune part et des situations anticycloniques de blocage dôautre part. 

 

 

 

 

 

 

 

http://ukclimateprojections.defra.gov.uk/media/image/s/4/B_Fig21_large.jpg
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c) Climatologie tes tempêtes en Grande-Bretagne 

 

Assez peu dô®tudes ont ®t® r®alis®es ¨ lô®chelle du Royaume-Uni. Parmi celles-ci nous 

pouvons néanmoins citer celle dôAlexander et al (2005)
48
. Les auteurs ont choisi dô®tudier 

lô®volution de la fr®quence des temp°tes en sôappuyant sur les donn®es de pression plut¹t que 

sur celles du vent, jugées trop hétérogènes compte tenu de la diversité des conditions de 

mesure selon les époques et les stations. Les mesures de pression utilisées sont effectuées 

toutes les 3 heures dans quelques stations, depuis les cinquante dernières années. A partir de 

ces donn®es, les auteurs ont retenu le seuil dôune variation dôau moins 10 hPa sur 3 heures 

pour définir une forte tempête (figure 1.30). Chaque événement repéré a ensuite été comparé 

avec les bulletins météorologiques quotidiens pour éviter les erreurs. 

 

 

Figure 1.30. Nombre annuel moyen de fortes tempêtes pour différentes stations du Royaume-Uni et 

de lôIslande. Les lignes séparent les r®gions dô®tude : (a) Islande, (b) Nord Royaume-Uni, (c) Centre Royaume-

Uni, (d) Sud Royaume-Uni. Lôencadr® indique les tendances lin®aires (rouge = positive; bleu = n®gative) du 

nombre de forte tempêtes sur la période. Les cercles pleins indiquent là où les tendances sont significatives. 

 

 

Lôextr°me nord de lôIslande et lôextr°me sud du Royaume-Uni ont une tendance à la 

baisse des fortes tempêtes (figure 1.30). En revanche, quatre stations de la région centrale du 

Royaume-Uni montrent une tendance significative à la hausse. Selon cette étude, 
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lôaugmentation du nombre de temp°tes a ®t® tr¯s importante dans la partie centrale (+ 135 %) 

et la partie nord (+ 90%) du Royaume-Uni et ce sur la période 1983-2003 par rapport à la 

période 1959-1982.  

 

Cependant, cette forte augmentation sur les cinquante derni¯res ann®es nôest pas 

significative sur le plus long terme. Allan et al sont actuellement en train de conduire une 

recherche sur un période plus longue. Celle-ci est rendue possible par la digitalisation de 

données plus anciennes. Des résultats partiels de cette nouvelle étude sont déjà connus et 

ceux-ci montrent que la fréquence élevée des tempêtes de forte intensité de la période récente 

nôest pas plus importante que ce quôelle ®tait dans les ann®es 1920 (figure 1.31). 

 

 

Figure 1.31. Nombre total de forte tempête par décennie au Royaume-Uni en saison hivernale, des 

années 1920 aux années 1990. Les barres montrent lô®cart-type. (Source: Rob Allan, Met Office 

Hadley Centre) 

 

Au total, lô®tat des connaissances de la climatologie des temp°tes au Royaume-Uni peut 

permettre de dire quôil y a une nette augmentation de la fr®quence des temp°tes depuis les 

années 1960. Mais sur le plus long terme, on conclut davantage à une variabilité multi-

d®cennale quô¨ un changement in®dit puisque le d®but du XX
e
 siècle était aussi tempétueux. 
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3) Climat et tempêtes en France 

 

a) Données générales 

 

A la différence des Îles britanniques, la France est une terre plus trapue. A lôarri¯re des 

façades maritimes, une bonne partie est plus continentale. Sa façade atlantique est largement 

soumise ¨ lôinfluence du climat oc®anique. Toutefois celle-ci décroît assez rapidement vers 

lôEst o½ se font sentir progressivement les effets de la continentalité. Au sud-est, le climat 

méditerranéen concerne le Languedoc-Roussillon, la basse vallée du Rhône et la région 

PACA. Enfin, la France se singularise aussi par la pr®sence dôensembles montagneux ¨ lôEst, 

au centre et au Sud. Il est donc difficile et peu signifiant de raisonner en terme de moyennes 

climatiques ¨ lô®chelle nationale, tant les diff®rences r®gionales sont marqu®es (figure 1.32). 

 

 

Figure 1.32. Les climats de la France (source : alertes-meteo.com) 

 

Seule la frange Nord-ouest de la France, et particulièrement les péninsules du Cotentin et de 

Bretagne ont un climat semblable à celui des Îles britanniques. Une carte des vitesses 

moyennes du vent en France permet dôobserver lôinfluence du rail des d®pressions en France 

(figure 1.33). 
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Figure 1.33. Vitesse moyenne du vent en France. (dôapr¯s lôADEME). 

 

Le pourtour méditerranéen ressort nettement du fait de deux vents régionaux : le mistral dans 

la vall®e du Rh¹ne, la tramontane dans le Languedoc. Ceci nôa donc rien ¨ voir avec le rail 

des d®pressions. Ce nôest pas le cas en revanche des r®gions du Nord-ouest qui apparaissent 

en jaune et en rouge. Lôorientation sud-ouest / nord-est de cette zone de vents forts est à 

mettre en relation avec lôorientation du rail des d®pressions. 
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b) La France et le « Changement Climatique » 

 

Les relevés de températures dans le réseau des stations météorologiques françaises a permis à 

M®t®o France dô®valuer lô®volution de la temp®rature depuis la fin du XIXe si¯cle 

(figure 1.34). 

 

 

Figure 1.34. Evolution de la température moyenne en France métropolitaine sur la période 1900-2009 

(source : Météo France) 

 

Cette courbe t®moigne du r®chauffement qui sôest op®r®, en France comme dans les Ċles 

britanniques. Le r®chauffement depuis 1900 est dô1ÁC environ. Les mesures montrent que ce 

r®chauffement nôest pas homog¯ne. Le Nord sôest un peu moins r®chauff® que le Sud. De la 

même manière, les températures maximales ont un peu moins augmenté que les températures 

minimales, ce qui laisse penser à un changement de type de temps majoritaires, au profit des 

nuits n®buleuses. Quelles en seront les cons®quences sur lô®volution de la fr®quence et de 

lôintensit® des temp°tes ? Pour lôinstant, rien ne permet de le dire. 
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c) Climatologie des tempêtes en France 

 

En France, les temp°tes sont tr¯s li®es ¨ lôhistoire de la m®t®orologie du pays. Côest en 

effet à la suite de la tempête du 14 novembre 1854, conduisant au naufrage de près de 40 

navires français en mer Noire, que Le Verrier proposa à Napoléon III la mise en place dôun 

r®seau dôobservation pour pr®venir les marins de lôarriv®e des temp°tes. Côest l¨ lôorigine du 

service météorologique français
49

. 

 

Les tempêtes de décembre 1999 ont généré un désir de mieux connaître la climatologie 

des tempêtes en France. Plusieurs études ont ®t® men®es ¨ ce sujet mais pour lôinstant aucune 

chronologie exhaustive de ces ®v®nements nôexiste. On peut toutefois ®voquer les travaux de 

C. Dreveton
50

 (2002) qui ont consisté à établir une chronologie des vents forts et des fortes 

tempêtes. La m®thodologie suivie sôappuie sur des relev®s de vitesse de vent. Chaque fois 

quôau moins 5% des stations ont relev® un vent maximum journalier sup®rieur ou ®gal ¨ 

100 km/h (vitesse maximale instantanée), un coup de vent est identifié. Par ailleurs, il faut 

préciser que cette étude ne prend pas en compte les tempêtes se produisant moins de 72 

heures apr¯s une autre temp°te, car côest le laps de temps dont disposent les assur®s pour 

déclarer le sinistre dû à la tempête. Dans un tel cas de figure, une tempête se produisant moins 

de 72 heures après une autre, celle-ci est « fusionnée » avec la première, une seule tempête est 

identifi®e. Lôauteur a pris soin dôint®grer celle du 26 et du 27 d®cembre 1999. Mais ce nôest 

pas le seul cas de figure sur la période. En outre, C. Dreveton a fait son étude en deux temps. 

Dôabord avec un r®seau variable de stations, côest-à-dire en prenant en compte les stations qui 

ont été créées en cours de p®riode. Puis avec un r®seau constant de stations, côest-à-dire 

seulement celles qui étaient ouvertes sur toute la durée de la période. Au final, cette méthode 

a permis avec un réseau variable de stations de relever 737 « tempêtes », soit 14,7 par an, pour 

la période 1950-1999  (figure 1.35).  

 

                                                      
49

 Bessemoulin P., « Les tempêtes en France », Annales des Mines, 2002, p. 9-14 
50

 Dreveton C., « Lô®volution du nombre de temp°tes en France sur la p®riode 1950-1999 », La Météorologie, 

n°37, mai 2002 
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Figure 1.35. Nombre de tempêtes observées chaque année en France 

avec un réseau variable de stations, 1950-1999 (source : Dreveton, 2002). 

 

Cependant, une telle méthodologie ne permet pas de retenir uniquement les tempêtes, 

au sens climatologiques du terme, côest-à-dire un cyclone extratropical. De tels vents sur 5% 

des stations peuvent traduire aussi des orages et des vents forts régionaux comme le mistral. 

Pour extraire les « fortes tempêtes » de cet ensemble, C. Dreveton a choisi de ne retenir que 

les jours où au moins 20% des stations relevaient au moins une fois dans la journée 100 km/h 

de vent. Seuls sont retenus les coups de vent qui couvrent une surface suffisante. Avec un tel 

seuil, 76 fortes tempêtes sont identifiées, soit 1,5 par an en moyenne (figure 1.36).  

 

 

Figure 1.36. Nombre de fortes tempêtes observées en France avec un réseau variable de stations, 

1950-1999 (source : Dreveton, 2002). 
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Le probl¯me dôune telle m®thodologie est quôelle ne permet de mesurer lôal®a que 

partiellement. Les jours où moins de 20% des stations ont enregistré la vitesse requise ne sont 

pas forc®ment des jours de temp°tes moins fortes. Cela peut °tre le r®sultat dôune trajectoire 

qui concerne de fa­on moindre le territoire fran­ais. Dôailleurs les r®sultats sont diff®rents 

avec un réseau constant de stations (figures 1.37 et 1.38). 

 

 

Figure 1.37. Nombre de tempêtes observées chaque année en France avec un réseau constant  de 

stations, 1950-1999  (source : Dreveton, 2002). 

 

 

Figure 1.38. Nombre de fortes tempêtes observées en France avec un réseau constant de stations, 

1950-1999 

(source : Dreveton, 2002). 
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Dans le premier cas (figure 1.37) la tendance est à la hausse, dans le second (figure 

1.38) elle est ¨ la baisse. Or, ceci sôexplique par le plus grand nombre de stations cr®®es sur la 

façade atlantique entre 1950 et 1999. Comme cette partie de la France est plus roche du rail 

des d®pressions, il nôest pas surprenant de voir plus de vents forts enregistr®s. Pourtant, ce 

nôest pas tant le nombre total de coups de vents qui diff¯re que les p®riodes auxquelles ils sont 

enregistrés. Avec un réseau constant, le nombre de tempêtes est plus important dans les 

années 1960-1970 et moins important dans les années 1980-1990. Ceci conduit à une 

inversion de lôajustement lin®aire. C. Dreveton compl¯te son ®tude par une prise en compte 

des changements dôan®mom¯tres. Puis elle ®value la significativit® statistique des r®sultats 

obtenus. Lô®tude conclue ¨ une forte variabilit® interannuelle des temp°tes en France mais pas 

à changement de tendance. Enfin, la distinction entre « tempête » et « forte tempête » montre 

la difficulté qui existe à définir les tempêtes. 

 

Une autre ®tude sôest int®ress®e au risque coup de vent en France sur une p®riode plus 

longue
51
. Elle sôappuie sur la chronologie ®tablie par le GHFF

52
 en utilisant deux marqueurs 

indirects du vent, puisque les mesures an®mom®triques sur une si longue p®riode nôexistent 

pas. Ce sont les dégâts aux forêts et au bâti qui ont servi de marqueurs et qui ont permis de 

constituer une base non exhaustive de plusieurs centaines de coups de vents. Les archives 

d®partementales furent la source principale dôinformation. Celles-ci sont cependant inégales 

en quantit® et en qualit®, ce qui est une premi¯re source dôh®t®rog®n®it®. Par ailleurs, le 

couvert forestier a varié au cours du temps, ce qui constitue une deuxième limite. Mais 

lô®norme avantage de cette chronologie est de remonter le temps sur cinq si¯cles. De cette 

fa­on la variabilit® de lôal®a est mieux mise en lumi¯re. Au total, 332 coups de vents sont 

identifiés, soit moins de deux coups de vents par an. Ce sont donc les événements majeurs qui 

ont été pris en compte mais pas uniquement les tempêtes hivernales. Les coups de vents liés 

aux orages sont aussi enregistrés. Une comparaison de la chronologie avec les ambiances 

thermiques définies par E. Le Roy Ladurie
53

 permet de constater que tempêtes et orages sont  

plus nombreux lorsque le climat se radoucit et sont moins fr®quents lorsquôil se refroidit. Les 

auteurs relèvent le lien qui existe entre fréquence des tempêtes en France et Oscillation Nord-

Atlantique (ONA). Cette dernière est une variation du gradient de pression entre la dépression 

dôIslande et lôanticyclone des A­ores, faisant alterner hivers froids et peu venteux et hivers 

                                                      
51

 Tabeaud M. et al, « Le risque coup de vent en France depuis le XVIe siècle », Annales de Géographie, n°667, 

Armand/Colin, mai-juin 2009 
52

 Groupe dôHistoire des For°ts Fran­aises, dirigé par Andrée Corvol 
53

 Le Roy Ladurie E., Histoire du climat depuis lôan mil, Paris, Flammarion, vol. 1, 288 p., vol. 2, 256 p., 1983 
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doux, propices au développement des tempêtes. En situation dôONA n®gative, la circulation 

méridienne est facilitée, se traduisant en hiver par des situations anticycloniques de blocage 

du rail des d®pressions, lequel est repouss® vers lôextr°me Nord-ouest de lôEurope. En 

situation dôONA positive, le flux dôouest et donc le rail des d®pressions sont plus zonaux et 

dirigent les tempêtes vers le Sud des Îles britanniques et la France. Les variations entre ONA 

positive et n®gative se font sur des cycles de trente ans environ. Côest ainsi que les auteurs 

expliquent la baisse du nombre de tempêtes hivernales sur la période 1931-1970 et leur hausse 

sur la période 1970-2004. 
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Conclusion de la première partie : 

 

 A lôissue de cette premi¯re partie, lôal®a temp°te est mieux cern®. Nous avons vu que 

les définitions de cet aléa sont toutefois nombreuses et variables selon les auteurs. Si le vent 

fort est la principale caract®ristique des temp°tes atlantiques, la mesure du vent nôest pas tr¯s 

ancienne et appara´t tr¯s h®t®rog¯ne au regard de lôenvironnement variable de chaque station 

et lô®volution des instruments de mesure. La notion de seuil est centrale dans lô®tude de lôal®a 

tempête, or les études menées emploient des marqueurs et des seuils différents. 

 

 La compr®hension des m®canismes ¨ lôîuvre dans la naissance et le d®veloppement 

des temp°tes sôest faite graduellement, en fonction des avanc®es technologiques et th®oriques. 

Aujourdôhui encore, m°me si les principaux m®canismes sont compris, la m®t®orologie des 

temp°tes nôest pas encore totalement mise au jour. En termes de fr®quence de lôal®a, toutes les 

®tudes climatologiques concluent ¨ un fort lien entre lôONA et la fr®quence des temp°tes, 

celles-ci ®tant plus nombreuses en situation dôONA positive. 

 

 Dans la partie qui suit, nous présenterons les r®sultats de notre recherche qui sôappuie 

sur le dépouillement des archives de Météo France, à savoir les Bulletins Météorologiques 

Quotidiens. Les cartes dô®chelle synoptique montrant le champ de pression, la force et la 

direction du vent pour quelques stations en Europe, constituent en effet une mine 

dôinformations. Nous pourrons ainsi ®tablir ¨ notre tour une climatologie des temp°tes en 

Europe du nord-ouest pour les comparer entre elles. 
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DEUXIÈME PARTIE  : ÉTABLIR UNE 

CLIMATOLOGIE D ES TEMPÊTES EN EUROPE DU 

NORD-OUEST 
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Introduction de la deuxième partie : 

  

 La climatologie des tempêtes en Europe du nord-ouest est de mieux en mieux connue 

et les études que nous avons évoquées précédemment en témoignent. Cependant, pour qui 

veut saisir avec le plus de pr®cision possible la climatologie dôun al®a il est primordial dôen 

conna´tre la fr®quence. Ceci implique donc de conna´tre chaque occurrence de lôal®a temp°te, 

sur la p®riode la plus longue possible. De nombreuses ®tudes sôappuient sur les relevés 

an®mom®triques et compte tenu de lôh®t®rog®n®it® de ce type de donn®es, celles-ci sont 

souvent limitées à des périodes récentes pour avoir une série plus homogène. Or la 

significativit® de lôanalyse climatologique d®pend grandement de lô®chelle temporelle utilisée. 

Dôautres ®tudes encore sôappuient sur les relev®s de pression. Ces donn®es ont lôavantage 

dôêtre homogènes depuis plusieurs siècles. Mais les études qui les utilisent sont réalisées à une 

échelle spatiale beaucoup plus fine que celle de lôEurope du nord-ouest dans son ensemble. 

Comme les trajectoires des tempêtes ne sont ni à la même latitude exactement, ni avec la 

même direction, ces études échouent à recenser toutes les tempêtes, qui peuvent "écorner"   

le continent, ne parcourir que les îles, etc. 

 

 Lorsque lôon cherche à établir une chronologie des tempêtes en Europe, on fait face à 

quelques difficultés. Ces chronologies, hormis celle de H. H. Lamb, existent souvent dans un 

cadre national or les frontières politiques semblent bien peu adaptées pour délimiter le cadre 

géographique dôune ®tude portant sur lôatmosph¯re, qui ignore les fronti¯res ! Par ailleurs, ces 

chronologies sont mémorielles et en tant que telles, elles en disent sans doute davantage sur la 

perception de lôal®a que sur lôal®a lui-même. Pourtant, les bulletins météorologiques 

quotidiens pr®sentent depuis 1863 une carte dô®chelle synoptique qui englobe toute lôEurope 

du nord-ouest et lôAtlantique nord-est. A cette échelle les tempêtes atlantiques touchant 

lôEurope sont toutes visibles grâce à la représentation du champ de pression par les isobares.  

 

 Nous verrons dôabord quelques chronologies de temp°tes dôores et d®j¨ existantes 

avant dôexposer comment nous avons ®tabli la n¹tre. A partir des donn®es collect®es lors de la 

constitution de la chronologie, nous présenterons ensuite une climatologie des tempêtes en 

Europe du nord-ouest. 
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I ï Méthodologie et sources 
 

 Pour pouvoir obtenir des résultats quantitatifs et qualitatifs sur la climatologie des 

tempêtes en Europe du nord-ouest, il a fallu mettre au point une méthodologie de comptabilité 

des événements. La première étape a consisté à chercher à savoir si une chronologie des 

temp°tes existait. Côest ce que nous exposerons dans un premier temps. Mais consid®rant le 

caractère lacunaire des chronologies existantes, nous avons entrepris de consulter tous les 

bulletins météorologiques quotidiens pour tenter un recensement exhaustif des tempêtes 

atlantiques hivernales en Europe du nord-ouest. Ce sera lôobjet dôun deuxi¯me point. 

 

 

A/ Un constat : lôabsence dôune chronologie satisfaisante 

 

Les tempêtes font partie des phénomènes atmosphériques majeurs en Europe. Si les 

vents qui les accompagnent sont souvent moins violents que ceux des tornades ou des orages, 

les tempêtes sont dôune ®chelle spatiale suffisamment vaste pour que des portions entières de 

lôEurope soient touchées par chacune dôelle, simultanément et successivement. Leur 

récurrence, surtout en hiver, en fait des aléas climatiques singuliers et caractéristiques du 

climat de toute lôEurope occidentale. Lôampleur des enjeux mat®riels et humains 

potentiellement concern®s, fait de ces al®as des risques redout®s. Côest pourquoi, m°me si la 

connaissance de la climatologie des temp°tes demeure imparfaite, elles suscitent lôintérêt de 

nombreux climatologues, et plus généralement de « météophiles ». Ainsi, nombreuses sont les 

chronologies des tempêtes, en France comme ailleurs en Europe. Les cas du Royaume-Uni et 

de lôIrlande sont cependant particuliers.   
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1) Les chronologies pour les îles Britanniques 

 

Les ´les Britanniques ®tant bien plus souvent concern®es que le continent, lôint®r°t 

pour ces aléas y est bien plus ancien et plus enraciné dans la culture. On peut bien entendu 

penser au c®l¯bre Hubert Lamb, auteur de lôouvrage Historic storms of the North Sea, British 

Isles and Northwest Europe
54

(figure 2.1), dans lequel il ne recense pas moins de 166 cas des 

ann®es 1560 ¨ 1989. Il est dôailleurs le fondateur du Climatic Research Unit de lôUniversit® 

dôEast Anglia, Norwich, au sein duquel la recherche sur les tempêtes se poursuit activement. 

Pour constituer cette chronologie des tempêtes « historiques è, lôauteur a crois® diff®rentes 

sources : littérature scientifique, archives locales et portuaires, journaux.  

 

 

Figure 2.1. Couverture du livre dôH. Lamb sur les temp°tes historiques 

 

Les chercheurs de ce centre, les successeurs de Lamb en somme, ont publié quelques 

années après Climates of the British Isles : past, present and future
55

. Cet ouvrage présente 

également une chronologie des tempêtes mais le livre se concentre essentiellement sur la 

                                                      
54

 Lamb H. H., Historic storms of the North sea, British Isles and Northwestern Europe, Cambridge University 

Press, Cambridge, 1991. 
55

 Hulme M. (edited by), Climates of the British Isles: past, present and future, Routledge, London, 1997. 
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Grande-Bretagne. La série nôest dôailleurs pas le fruit dôun travail de recherche des auteurs 

puisquôelle compile celle de H. H. Lamb
56

 avec une étude de J. M. Hammond
57

. Cette 

chronologie se limite à la période 1920-1990 (Tableau 2.1). 

 
Tableau 2.1. Chronologie des tempêtes en Grande-Bretagne, 1920-1990 (source : HULME, 1997) 

 

 

 

 

                                                      
56

 H. H. Lamb, Op. Cit. Supra, 1991 
57

 J. M. Hammond, ñStorms in a tea cup or winds of change?ò, Weather, vol. 45, p. 443-8, 1990. 
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Les auteurs pr®sentent un peu plus loin dans lôouvrage une autre chronologie, plus 

étendue dans le temps (1703-1990) mais beaucoup plus sélective puisque seules 14 tempêtes 

« remarquables » sont retenues (tableau 2.2). 

 

Tableau 2.2. Une sélection des tempêtes les plus remarquables en Grande-Bretagne 

(source : HULME, 1997) 

 

 

En ce qui concerne lôIrlande, nous pouvons évoquer les travaux de chercheurs tels que 

John Sweeney, qui a publié une chronologie des tempêtes à Dublin du XVIII
e
 siècle à la fin 

du XX
e
 siècle

58
. John Sweeney avait travaill® sur les jours de temp°tes quôil avait d®finis 

comme les jours où des vitesses moyennes de vent établies sur dix minutes atteignaient ou 

dépassaient les 56 nîuds, correspondant ¨ Force 11 sur lô®chelle de Beaufort, gradu®e 

rappelons-le, de 1 ¨ 12. Cet article sôint®resse aux temp°tes sur trois si¯cles environ. 

Cependant, la chronologie utilis®e nôest pas publi®e dans lôarticle. Nous avons donc entrepris 

                                                      
58

 Sweeney J., ñA three century storm climatology for Dublinò, Irish Geography, 33(1) 2000. 
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de contacter son auteur qui a très aimablement accepté de nous la transmettre. Dans son étude, 

J. Sweeney a ®tabli deux chronologies, lôune sôappuyant sur une base documentaire pour la 

période 1715-1999, lôautre sur les mesures de vitesse du vent de deux stations dublinoises 

pour la période 1903-1999 (Figures 2.2 et 2.3). Pour la période 1715-1999, J. Sweeney 

recense 578 tempêtes, soit une moyenne de 2,03 par an. La chronologie établie  à partir des 

relevés anémométriques comprend 179 tempêtes soit 1,87 par an pour la période 1903-1999. 

 

 
Figure 2.2. Nombre de tempêtes par décennie  à Dublin, 1715-1999 (source : SWEENEY, 2000) 

 

 
Figure 2.3. Nombre de tempêtes par décennie à Dublin, 1903-1999 (source : SWEENEY, 2000) 
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Ce travail est pr®cieux pour conna´tre la climatologie des temp°tes ¨ lô®chelle de 

Dublin, voire de lôIrlande. Mais comme seules les temp°tes ayant concern® la capitale 

irlandaise ont été retenues, la chronologie obtenue ne peut °tre suffisante ¨ lô®chelle 

européenne.  

 

 De m°me, Kieran Hickey a exploit® les donn®es de lôobservatoire dôArmagh (Irlande 

du Nord), lesquelles contiennent des données météorologiques quotidiennes et des 

commentaires manuscrits du temps du jour depuis 1796
59

. Concernant la base documentaire 

manuscrite, chaque fois que les termes tempest, storm ou gale étaient employés pour une 

journée, cette journée était ajoutée à la chronologie. Pour que la date soit retenue, il fallait 

quôil soit clairement dit dans le manuscrit quôil ne sôagissait pas dôun orage ou dôune temp°te 

de neige et que le vent ait duré un long moment (plusieurs heures). A lôissue de ce travail, il 

obtient une chronologie sur plus de deux siècles (figure 2.4). De 1796 à 2002, 1706 tempêtes 

sont comptabilisées soit une moyenne de 7,8 par an.  

 

 

 

Figure 2.4. Nombre de temp°tes par an dôapr¯s les commentaires manuscrits dans les registres de 

lôobservatoire dôArmagh de 1796 ¨ 1999 (source : HICKEY, 2003). 

 

                                                      
59

 Hickey K.R., ñThe Storminess Record from Armagh Observatory 1796-1999ò, Weather, Vol. 58, No.1, p28-

35, 2003. 
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 Puis, de la même manière que John Sweeney, Kieran Hickey a établi dans son étude 

une deuxième chronologie à partir des relevés estimés ou mesurés, lesquels sont disponibles à 

partir de 1844 (figure 2.5). Sur cette période de 158 ans, les relevés et observations de vent 

permettent de dénombrer 1231 tempêtes, soit 7,8 par an environ. On voit donc que les deux 

chronologies obtenues se corroborent dôun point de vue de la fr®quence annuelle moyenne.  

 

 

Figure 2.5. Nombre de temp°tes dôapr¯s les mesures et observations de vent à Armagh 

(source : HICKEY, 2003) 

 

Les deux chronologies obtenues pour lôIrlande pr®sentent le gros avantage de remonter 

jusquô¨ la fin du XVIII
e
 siècle. Cependant, elles sont fondées sur des observations et mesures 

à lô®chelle dôune seule localit®. Même si celles-ci sont situées à proximité du rail des 

dépressions, les trajectoires des tempêtes varient. Si bien que, selon la trajectoire, ces localités 

sont ou non touchées par les vents de tempête. Par ailleurs, nous pouvons remarquer que la 

fréquence annuelle moyenne des tempêtes est près de quatre fois plus élevée selon K. Hickey 

que selon de J. Sweeney. Ceci sôexplique par des crit¯res diff®rents dans la d®finition de la 

tempête. J. Sweeney a retenu les événements supérieurs ou égaux à Force 11 Beaufort, tandis 

que K. Hickey a consid®r® les temp°tes ¨ partir de la Force 8 Beaufort, 58 nîuds pour lôun, 

contre 34 pour lôautre. En dehors de ce probl¯me de prise en compte dôun m°me ®v®nement, 

les probl¯mes dô®chelle rendent ces chronologies partielles si lôon consid¯re toute lôEurope du 

Nord-Ouest.  
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Au total, les chronologies existantes pour les îles Britanniques sont assez hétérogènes 

et on remarque que la chronologie de Lamb est mémorielle tandis que celles de Sweeney et 

Hickey rel¯vent dôun travail dôarchives m®t®orologiques. A ce stade, remarquons que les 

chronologies mémorielles sont bien plus lacunaires que les chronologies fondées sur les 

archives météorologiques. 

 

 

2) Les chronologies pour la France 

 

La France est un pays plus éloigné du rail des dépressions. Elle est donc soumise à 

lôal®a temp°te de fa­on moins fr®quente et souvent sur une portion seulement de son territoire. 

Les violentes temp°tes des 26 et 27 d®cembre 1999 sont ¨ lôorigine de nombreuses recherches 

sur la climatologie de ces événements météorologiques en m®tropole justement parce quôen 

quelques jours toute la France a ®t® concern®e (sauf lôextr°me nord). Jusquôalors, aucune 

chronologie des temp°tes en France nôexistait. Martin et Lothar sont ¨ lôorigine de la volont® 

de remédier à ce manque et donc de retracer une chronologie des tempêtes. Christine 

Dreveton, du service de Climatologie de Météo France, a dôailleurs publi® une étude en ce 

sens après avoir établi une chronologie des tempêtes en France de 1950 à 1999
60

. Nous avons 

présenté ce travail dans la première partie mais nous souhaiterions revenir sur quelques points 

pour souligner les limites de cette étude. En effet, la chronologie se veut exhaustive et pour 

atteindre cet objectif, Christine Dreveton exploite la banque de données des vitesses de vent 

maximales instantanées des stations synoptiques françaises. Une tempête est alors repérée 

lorsque des vitesses supérieures à 100 km/h sont relevées dans au moins 5% des stations. 

Cette m®thode pr®sente plusieurs limites. Certaines dôentre elles sont dôailleurs notées par 

lôauteur qui indique que lorsque deux temp°tes se succ¯dent ¨ moins de 72h, une seule 

tempête est retenue. Ceci est justifié par le fait que les assureurs attribuent à un même aléa 

venteux les dégâts enregistrés pendant une durée de 72h. Or, en période de forte 

« tempétuosité è il est tr¯s fr®quent que deux temp°tes se suivent ¨ 48h dôintervalle. Côest en 

effet ce que nous avons not® lors de notre propre travail de construction dôune chronologie. C. 

Dreveton rappelle dôailleurs le cas des deux tempêtes des 26 et 27 décembre 1999 dont elle dit 

quôelles ont bien ®t® compt®es s®par®ment. Mais quid des autres situations du même type sur 

la période ?  

                                                      
60

 DREVETON Ch., Op. Cit. Supra, 2002 
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Par ailleurs, on relève aussi le fait que le nombre des stations de mesure du vent a 

considérablement augmenté au cours de la période et donc, avec elles, la probabilité 

dôidentifier des temp°tes. De plus, cette m®thode peut ®galement conduire ¨ comptabiliser des 

coups de vents qui ne résultent pas à proprement parler de tempêtes. Même si la sélection 

exigeait quôau moins 5 % des stations aient enregistr® des vitesses sup®rieures ou ®gales ¨ 100 

km/h, le cas peut nô°tre quôune ligne de grains ou bien quôune addition de coups de vents 

isolés ait pu être comptabilisée. En outre, il convient de rappeler que lôinstrumentation sôest 

perfectionnée sur la période (repoussant les limites de la précision des mesures de vitesses 

maximales) ou que lôenvironnement des stations sôest transform® par urbanisation, 

déboisement, etc. Or ces caractéristiques de la mesure et du lieu de mesure sont susceptibles 

de modifier la vitesse de vent enregistrée et donc la chronologie des aléas retenus. On peut 

donc en conclure quôen plus du bref ®chantillon quôelle pr®sente (50 ans seulement), la 

détection automatique des tempêtes via la banque de données des relevés anémométriques 

présente de nombreuses limites techniques. 

 

Les tempêtes des 26 et 27 décembre 1999 ont été particulièrement dévastatrices pour 

les forêts françaises, mettant à terre entre 150 et 170 millions de m
3
 de bois. Côest la raison 

pour laquelle le Groupe dôHistoire des For°ts Fran­aises (GHFF) a entrepris de son c¹t® un 

travail de recherche historique pour constituer une chronologie des tempêtes en France. Celle-

ci sô®tend du d®but du XVe si¯cle ¨ nos jours. Nous avons pr®sent® pr®c®demment lôune des 

®tudes sôappuyant sur cette chronologie
61

. Nous voudrions à présent insister sur la 

méthodologie du GHFF pour obtenir sa chronologie. 

 

La chronologie ®tablie par le GHFF vise ¨ sôinscrire dans une dur®e historique donc 

plus longue, en remontant jusquô¨ la fin du XIV
e
 siècle

62
, soit une durée douze fois supérieure 

¨ la pr®c®dente. Pour sôaffranchir des limites temporelles et techniques de lôinstrumentation 

m®t®orologique, le GHFF sôappuie sur des ç marqueurs indirects ». En dôautres termes, côest 

un recensement des d®g©ts caus®s par des coups de vents qui a ®t® entrepris, pour lôensemble 

du territoire m®tropolitain. Les archives historiques susceptibles dôen faire mention sont en 

effet nombreuses. Les chroniques des contemporains et les archives officielles sont autant de 

sources retraçant les ravages subis par les bâtiments (églises, châteaux) et par les forêts, et 
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notamment ceux li®s au vent. Une telle chronologie croise donc la vuln®rabilit® et lôal®a. De 

plus, les arbres et les bâtiments sont vulnérables au vent en raison de leur hauteur et les dégâts 

les affectant ont été enregistrés dans les chroniques historiques et les archives officielles en 

raison de leur importance sociale, voire économique. Si cette méthode présente le grand 

int®r°t de pouvoir remonter plus en arri¯re dans lôhistoire des coups de vent, elle pr®sente le 

risque de mêler des coups de vent dôorigines vari®es. Les ph®nom¯nes m®t®orologiques 

capables de « produire du vent » sont nombreux. Outre les tempêtes, les orages et les tornades 

peuvent également engendrer des vents violents et ces différents phénomènes ont des 

saisonnalités différentes (Figure 2.6 : coups de vent hivernaux à gauche, estivaux à droite).  

 

 

 

Figure 2.6. Risques de coups de vents hivernaux et estivaux (source : TABEAUD et al, 2009) 

 

Cette chronologie présente aussi une autre limite. En utilisant les dégâts pour repérer 

lôal®a, le chercheur fait face ¨ la variabilit® spatiale et temporelle de son indicateur. Prenons 

pour exemple la vulnérabilité forestière. Celle-ci est inexistante si la région est déboisée. Est-

ce ¨ dire quôil nôy a pas eu de vent ? Or, certaines for°ts ont disparu, quand dôautres se 

cr®aient et que dôautres encore subsistaient. De plus la vuln®rabilit® des for°ts est très variable 

en fonction des lieux que la forêt occupe. Elle dépend également de la nature du peuplement 

forestier, en termes dô©ge et de diversit®. Une futaie ®quienne monosp®cifique, peupl®e 

dôarbres hauts est bien plus vuln®rable quôun taillis, plus bas et plus diversifié quant aux 
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strates. Ainsi, un coup de vent identique ravagerait la premi¯re quand il ne ferait quô®gratigner 

la seconde. Dans ce second cas, le chercheur en qu°te de temp°te nôaurait pu avoir 

connaissance du coup de vent. Cette variabilit® change aussi en fonction dô®l®ments 

conjoncturels. Les immenses dégâts forestiers consécutifs aux tempêtes de décembre 1999 ne 

peuvent se justifier par la seule violence du vent. La stabilité des arbres a été fragilisée par 

une pluviométrie très sup®rieure ¨ la normale. En Meurthe et Moselle par exemple, lôann®e 

1999 présente une pluviométrie 40% supérieure à la normale et même 300% supérieure pour 

le mois de décembre. Les sols ont donc été saturés, offrant, de façon temporaire, un support 

beaucoup moins stable aux arbres. Enfin lôal®a venteux peut lui-m°me °tre ¨ lôorigine dôune 

baisse de la vulnérabilité forestière. En effet, la forêt de Retz, située à environ 80 km au nord 

est de Paris a ®t® ravag®e par une temp°te dôouest en mars 1876. Moins de vingt ans après, en 

novembre 1894, une deuxi¯me temp°te dôune violence comparable a frapp® le massif. 

Pourtant, les d®g©ts furent bien plus importants lors de la premi¯re. Cela sôexplique par le fait 

quôen 1876 les arbres les plus vuln®rables on ®t® mis ¨ terre de sorte que dix huit ans plus tard 

les arbres plus jeunes étaient moins vulnérables. La vulnérabilité du bâti est elle-même 

changeante. Dôabord parce quô¨ mesure que lôon avance vers le pr®sent, le b©ti augmente en 

surface et en hauteur et donc la probabilité de dégâts matériels croît. De plus, la vulnérabilité 

dôun b©timent augmente avec lô©ge de celui-ci car avec le temps la résistance des matériaux et 

de leurs assemblages diminue. Ces exemples montrent à quel point la vulnérabilité est une 

donnée changeante quôil convient donc de manier avec un certain recul. 

 

Enfin, nous pouvons citer la chronologie réalisée par le journaliste Guillaume Séchet, 

soucieux de démontrer que les extrêmes climatiques, dont les tempêtes, se sont maintes fois 

produits au cours du XX
e
 siècle en France. Son ouvrage sôint®resse ¨ tous les extr°mes 

climatiques que la France a connus entre 1900 et 2003. Pour établir « sa » chronologie des 

extrêmes climatiques français, Guillaume Séchet a cherché à retrouver quels furent les 

événements climatiques marquants, ¨ lô®chelle nationale ou locale. Il sôest donc notamment 

appuyé sur la presse nationale et locale. Concernant les tempêtes, cette chronologie en recense 

127 soit une moyenne de 1,2 par an (figure 2.7). 
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Figure 2.7. Nombre de tempêtes annuelles en France de 1900 à 2003 selon G. SECHET 

(source : Schoenenwald dôapr¯s SECHET, 2004) 

 

Des chronologies de tempêtes hivernales existent donc bel et bien. Cependant, le 

simple fait de les lister comme nous venons de le faire révèle les différences qui existent entre 

elles et par là-même leurs limites. La première est de nature temporelle puisque certaines se 

limitent aux cinquante derni¯res ann®es quand dôautres remontent au XIV
e
 siècle. Il ne faut 

pas non plus négliger la limite spatiale de chacune de ces chronologies. Les tempêtes sont des 

syst¯mes dôenviron deux mille kilom¯tres de diam¯tre or certaines chronologies sôint®ressent 

¨ des espaces tr¯s restreints, ainsi celle de J. Sweeney ne sôint®resse-t-elle quô¨ la ville de 

Dublin. Or, en ne recensant que les tempêtes ayant affecté un lieu précis, la chronologie est 

n®cessairement plus restreinte que lorsque lôon prend en compte un pays entier. 

 

Alors que certaines des chronologies évoquées ici sont fond®es sur la mesure de lôal®a 

et la vulnérabilité, les autres recensent les événements venteux « historiques » donc mis en 

mémoire par une société à un moment donné. Elles sont donc le fruit de la perception et de la 

représentation humaine, phénomène à large composante conjoncturelle. Toutefois, de ce point 

de vue, il nôest pas ®tonnant de constater que la volont® de lister les temp°tes historiques a ®t® 

plus précoce dans les îles Britanniques quôen France. La position g®ographique et lôinsularit® 

des Britanniques les exposent plus directement que les Français aux tempêtes. Les îles 

Britanniques sont en effet plus proches du rail des tempêtes, et la « maritimité » impose une 

attention particulière au gros temps. Quoi quôil en soit, lôimportance de la perception dans la 

mémoire collective permet dô®tablir une sorte de hit-parade des tempêtes.  Mais elle ne peut 

suffire à proposer une série exhaustive. La mémoire individuelle est sélective, la mémoire 

collective lôest encore plus. Les chronologies r®alis®es ¨ partir de la perception renseignent 
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sur une société plus que sur lôal®a. Il paraît donc impossible dô®tablir une climatologie des 

tempêtes par ce biais. 

 

Si les diff®rentes chronologies pr®c®demment cit®es nous sont pr®cieuses ¨ plus dôun 

titre, elles présentent cependant de nombreuses limites. Voici pourquoi nous proposons une 

autre méthodologie. 

 

 

 

B/ Etablir une chronologie grâce aux bulletins météorologiques quotidiens 

 

En dépit de ce que nous avons écrit précédemment sur la précocité des Britanniques quant à 

leur volonté de mieux comprendre les tempêtes et sur le « réveil » français après les tempêtes 

de 1999, il est temps de rappeler un fait qui compte dans lôhistoire de la m®t®orologie. Il 

existe en effet en Europe des documents permettant dô®viter les confusions entre les diff®rents 

types de coups de vent et rendant quasi impossible lôoubli de temp°tes dans la chronologie. Il 

sôagit des cartes des champs de pression qui sont n®es ¨ lôObservatoire de Paris. Elles sont 

tracées quotidiennement depuis le mois de septembre 1863, font partie du bulletin 

météorologique quotidien et sont archivées par Météo France. Or ces documents sont nés en 

France et sont en lien direct avec la volonté de se prémunir des vents de tempêtes. 

 

Si dôautres services m®t®orologiques nationaux ont produit de tels documents et disposent 

aussi dôarchives, ils lôont fait ¨ la suite de lôinitiative fran­aise. Nous verrons donc dans un 

premier temps comment ces documents sont nés et se sont imposés. Puis nous présenterons la 

base documentaire que représentent ces 148 années dôarchives en soulignant notamment les 

®l®ments dôh®t®rog®n®it® quôelle comporte. Nous terminerons par lôexposition des diff®rentes 

données que ces documents comportent. 
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1) La naissance dôun nouvel outil de pr®vision m®t®orologique 

 

 Il nous parait nécessaire de consacrer un passage de notre étude aux personnes 

pionni¯res de lôObservatoire de Paris. Elles sont ¨ lôorigine des documents qui nous ont 

permis de partir sur les traces des tempêtes ignorées de la mémoire collective ou passées entre 

les mailles des stations de r®f®rence utilis®es par les climatologues qui sôy sont int®ress®s. 

Dans ce but nous ferons essentiellement appel au très riche et passionnant travail de 

lôhistorien Fabien Locher
63

. Il faut aussi citer le travail de James Lequeux
64

. 

 

Tout commence avec la nomination de Le Verrier, le 30 janvier 1854, à la tête de 

lôObservatoire de Paris, par lôEmpereur Napol®on III. Il succ¯de ¨ Arago d®c®d® en octobre 

1853. En d®cembre 1854, il soumet ¨ lôEmpereur son id®e (celle dôun de ses subordonn®s en 

r®alit®) dôutiliser le r®seau t®l®graphique afin de pr®venir lôarriv®e des temp°tes sur les c¹tes 

fran­aises. Pour obtenir les moyens financiers n®cessaires ¨ ce projet, Le Verrier va sôappuyer 

sur le contexte politico-militaire qui occupe Napoléon III à ce moment. La France est alors 

engagée dans la guerre de Crimée aux côtés du Royaume-Uni. La flotte franco-britannique en 

mer Noire est alors frappée par une violente tempête le 14 novembre 1854. Une quarantaine 

de navires coulent, dont le Henri IV.  Le Verrier demande alors à ses homologues européens 

de lui transmettre leurs données météorologiques pour la période de 12 au 16 novembre. 

Lô®tude de ces donn®es lui permet de confirmer son intuition selon laquelle les temp°tes 

peuvent °tre anticip®es si lôon conna´t la situation m®t®orologique plus ¨ lôouest. Côest 

pourquoi il demande ¨ lôEmpereur de soutenir son projet dôun r®seau dôobservation 

météorologique dont les données seraient centralisées à Paris grâce au télégraphe. Deux jours 

avant sa demande officielle ¨ Napol®on III, la marine fran­aise est victime dôune nouvelle 

tempête. En effet, le 14 février 1855 La Sémillante, faisant route pour la Crimée, coule dans 

les Bouches de Bonifacio avec pr¯s de 800 hommes. Lôinitiative de Le Verrier semble donc 

de la plus grande perspicacité. 

 

Lôid®e ®tait que la collecte quotidienne, voire pluri-quotidienne, de relevés de 

pression, de température et de vent, devait permettre de prévoir le temps. Les bulletins 

présentant les avis de prévisions météorologiques, voulus par Le Verrier, nôapparaissent quô¨ 
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partir de 1863 en raison de querelles internes ¨ lôObservatoire. Les choses progressent suite au 

recrutement en 1862 dôHippolyte Mari®-Davy. Côest lui qui a lôid®e de dessiner chaque jour 

des cartes à partir des données contenues dans les bulletins météorologiques. Ses premières 

cartes ne nous sont pas parvenues. Mais il est lôauteur de celle du 7 septembre 1863 qui est la 

première à figurer dans le Bulletin (figure 2.8). Toutefois, le concept de carte synoptique a été 

élaboré par Heinrich Brandes, un physicien de Wroclaw. Il avait dressé des cartes à partir des 

enregistrements de pression du réseau des 39 stations dit de Manhein, entre 1816 et 1820. 

Mais faute de transmission rapide des informations enregistrées, les cartes ne pouvaient pas 

servir à la prévision. De même, Fitzroy avait lui aussi dessiné des cartes à partir des relevés de 

pressions des barom¯tres install®s sur les bateaux. Rappelons quôil sôest dôailleurs suicid® ¨ la 

suite de mauvaises pr®visions et dôune campagne de dénigrement contre lui. 

 

 

Figure 2.8. Premi¯re carte publi®e dans le Bulletin de lôObservatoire. 
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Lôid®e de tracer des cartes des champs de pression part du principe que le vent résulte 

dôun gradient de pression enregistr®e de fa­on tr¯s fiable par les baromètres. Il ne sôagit bien 

®videmment que du vent g®ostrophique. Tout effet local (frottement, Venturi, etc) nôest pas 

pris en compte. Aid®s par lôinnovation t®l®graphique, les m®t®orologues peuvent ainsi 

recueillir, depuis leurs bureaux, les données des diverses régions de France et bientôt 

dôEurope. D¯s 1873 en effet, dans la foul®e du Congr¯s m®t®orologique international, le 

réseau devient européen. D¯s quôils sont en possession des relev®s de pression, il leur suffit de 

les reporter sur les cartes dô®chelle synoptique (nord-est de lôAtlantique et fa­ade europ®enne) 

puis de tracer des lignes dô®gale pression ou isobares. Plus les isobares sont rapproch®es, plus 

le gradient de pression est fort et plus le vent est rapide. Cette idée cartographique est tout à 

fait novatrice puisquôelle permet de rendre visible, dans leur ensemble, des syst¯mes 

atmosphériques qui ne le sont au niveau du sol que par lôinterm®diaire des syst¯mes nuageux 

non encore bien compris (la théorie norvégienne des fronts ne date que du début du XX
e
 

siècle). Lô®tude du champ de pression permet de comprendre que les tempêtes sont de vastes 

systèmes de près de 2000 km de diamètre, qui se déplacent et ont un cycle de vie.  

 

Le r®seau sôest ®videmment constitu® progressivement. La densité des stations sur le 

territoire augmente alors que lôinstrument de mesure de pression, le baromètre, sôest peu à peu 

modifié durant ce siècle. Mais pour ce qui concerne le vent, ces documents nôopposent pas de 

limite technique réelle. Ils permettent en effet de sôaffranchir des mesures dans les stations 

avec anémomètres qui, elles, intègrent des facteurs locaux. La vitesse du vent reportée sur les 

champs de pression est une vitesse ®valu®e ¨ lôaide de lô®chelle de Beaufort. Quant ¨ la 

pression, qui nous permet de « voir la tempête », ses mesures sont fiables depuis au moins le 

XVIII
e
 siècle et ne sont donc pas hétérogènes. Les cartes synoptiques tracées par le service 

météorologique national ont en effet peu changé depuis leur origine. Chacune présente le 

champ de pression et donne pour un certain nombre de stations sur la carte la direction et la 

vitesse du vent. La pression est figurée par les isobares. Quant à la direction du vent, elle 

figure sous la forme dôun trait, orienté depuis le point cardinal dôo½ vient le vent vers la 

station météorologique. Sa vitesse est donnée par des barbules ajoutées à ce trait (figure 2.9). 
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Figure 2.9. Zoom sur une station de la carte (source : Météo France) 

  

Une barbule vaut deux degrés Beaufort, une demi en vaut un. Certes, de telles sources 

nous laissent dans lôincertitude sur la vitesse maximale du vent. Mais lorsquôil sôagit de 

dresser une chronologie des tempêtes, et quôil ne sôagit pas dô®tablir des records, l¨ nôest pas 

notre propos. En outre ces cartes présentent une dimension dynamique des dépressions en 

donnant la position ant®rieure du centre d®pressionnaire, avec le souci dôen tracer la 

trajectoire. De plus, chaque carte est accompagn®e dôun court commentaire, ce qui renseigne 

sur la nature tempétueuse ou non de la dépression figurée (figure 2.10).  
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Figure 2.10. Exemple dôun commentaire accompagnant la carte du jour dans le 

Bulletin de lôObservatoire. 

(source : Météo France) 

 

 

A cela sôajoute un tableau annexe donnant pour chacune des stations, des 

renseignements pour le vent et la pression mais à des heures différentes de celles de la carte 

soit six et douze heures plus tôt, généralement (figure 2.11). Ces cartes constituent une source 

homog¯ne et pr®sentent lôint®r°t unique de saisir lôensemble de lôespace affecté par la tempête 

dôun seul coup dôîil, dôo½ leur nom de carte synoptique. 
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Figure 2.11. Exemple dôun tableau de donn®es m®t®orologiques dans le Bulletin de lôObservatoire 

(source : Météo France). 

 

 

 

Il faut cependant relever le caractère incomplet de la banque de données. Les trois 

conflits que furent la guerre franco-prussienne de 1870, et les deux guerres mondiales ont eu 

pour effet de causer des trous dans cette cartographie quotidienne. Les conflits ont en effet pu 

entraîner des ruptures de lignes télégraphiques, par lesquelles parvenaient les relevés 

météorologiques. De plus, le service météorologique étant considéré comme stratégique en 

temps de guerre, les pays voisins pouvaient ne plus transmettre leurs données. Néanmoins ces 

manques ont presque tous pu être comblés car la bibliothèque de Météo France recèle aussi 

les bulletins météorologiques britanniques et allemands. Le Verrier avait souhaité centraliser à 

Paris la publication des bulletins météorologiques européens. Fort heureusement, les égos 

nationaux sôy ®tant alors oppos®s, cela nous assure aujourdôhui un ç joker » quand une lacune 

se présente dans les bulletins français ! 
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2) Les différents types de bulletins météorologiques utilisés 

 

 Les bulletins météorologiques, archivés à la bibliothèque de Météo France, présentent 

lô®tat de la circulation atmosph®rique ¨ un moment pr®cis de la journ®e. Côest en quelque 

sorte une photographie de la circulation atmosphérique de surface, et pour les bulletins de 

lôapr¯s guerre (septembre 1945 et suivants).  

 

 Des plus récents aux plus anciens, voici les bulletins météorologiques qui ont été 

utilisés : il y a tout dôabord les Bulletins Hebdomadaires dôEtudes et de Renseignements, qui 

couvrent la période 1986-présent. Ceux-ci sont qualifi®s dôhebdomadaires. En fait, côest leur 

publication qui est hebdomadaire, mais dans chacun des bulletins publiés, on trouve une carte 

de surface et dôaltitude pour chaque jour de la semaine. La carte dôaltitude, rappelons-le, est 

une carte montrant des courbes de niveaux, informant sur lôaltitude ¨ laquelle un ballon 

enregistre la pression 500 mBar. Les BHER, mieux connus sous le nom de Météo Hebdo 

donnent donc deux cartes par jour, illustrant la circulation atmosphérique à 12h00. 

 

Pour la période 1975-1985, ce sont les Bulletins Quotidiens de Renseignements (BQR) 

qui ont été consultés. Ces derniers présentent généralement deux cartes pour chaque jour. Il y 

a en effet une pr®sentation de la situation ¨ 6h00 mais ®galement ¨ 18h00. Ceci permet dôavoir 

une analyse plus fine de lô®volution de la configuration du champ de pression, et donc de 

lô®volution dôune temp°te. Cependant, ces bulletins m®t®orologiques font lôimpasse sur une 

donnée importante : la circulation dôaltitude, si bien que le trac® et la latitude du Jet ne sont 

pas connus. De ce fait, en complément des BQR, les Bulletins Météorologiques Européens 

(BME) ont été exploités. Ceux-ci sont publi®s par lôOffice M®t®orologique Allemand et sont 

tr¯s complets puisquôil est possible de voir la configuration du champ de pression de tout 

lôh®misph¯re Nord. Mais en ce qui nous concerne ici, leur consultation a permis dôobtenir la 

circulation dôaltitude. Il faut toutefois pr®ciser que cette information est donn®e ¨ une heure 

diff®rente, puisquôelle est pr®cis®e pour 0h00. 

 

Puis, pour la période 1923-1975, les bulletins météorologiques qui ont été utilisés 

furent les Bulletins Quotidiens dôEtudes (BQE). Les BQE, ¨ la diff®rence des BQR pr®sentent 

la circulation de surface ainsi que la circulation dôaltitude. Pour cette p®riode, côest de quatre 

cartes par jour dont nous disposions, deux pour 6h00 et deux autres pour 18h00. Cependant, la 

circulation dôaltitude nôest pas repr®sent®e pour les dates ant®rieures ¨ septembre 1945. Il faut 
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dôailleurs signaler ici que tant les BQR que les BQE sont bien plus précis que les Météo 

Hebdos, pourtant plus récents. En effet, non seulement BQE et BQR offrent une carte 

couvrant une surface plus large de lôOc®an Atlantique, mais en plus, la carte est quadrill®e en 

latitude et en longitude tous les degrés, contre tous les dix, voire même tous les vingt pour les 

M®t®o Hebdos. Dôautre part quand un BQE était manquant dans la bibliothèque de Météo 

France, comme pour la période de la seconde guerre mondiale, mais pas seulement, une 

alternative restait possible. En effet, cette bibliothèque renferme également les Wetterkarte, 

bulletins météorologiques allemands, disponibles pour la période 1877-1945. 

 

Enfin, pour les dates les plus anciennes, ce sont les Bulletins Internationaux (BI), 

publiés par le Bureau Central de la Météorologie qui ont été analysés. Ces documents, très 

beaux, sont à disposition pour les années 1858-1920, et sont complets à partir de 1864. 

 

 

3) Des sources riches dôune multitude de donn®es 

 

Après avoir fait la liste des cartes qui ont été consultées pour constituer notre banque 

de données, il convient de faire part, plus précisément, de ce que contiennent ces cartes. Tout 

dôabord, ces cartes renseignent sur la pression. Elles pr®sentent non seulement la 

configuration générale du champ de pression, mais également la localisation des centres 

dôaction. Autrement dit, il est possible de situer pr®cis®ment minimums et maximums 

barométriques. Le niveau de pression est exprimé en hectoPascal (hPa), mais pour les plus 

anciennes cartes, antérieures à 1926, il arrive que la pression soit exprimée en millimètres de 

mercure, ce qui nous oblige ¨ une conversion, ce qui nôest pas le cas ¨ lô®poque de 

cartographie en millibars. Tous les points de même niveau de pression sont reliés entre eux, 

créant ainsi sur la carte une série de courbes, les isobares. 

 

Par ailleurs, puisque ce sont les tempêtes qui nous intéressent ici, il est important de 

pouvoir localiser les perturbations et les fronts associés. Ces informations sont également 

fournies par les cartes synoptiques. Mais, avant 1945, les perturbations et les fronts nô®taient 

pas connus. Il est tout de même possible de localiser la position du minimum barométrique, 

mais celui-ci ne correspond pas toujours au centre de la tempête. Néanmoins, dans la plupart 

des cas, il est possible de savoir o½ se situe le cîur de la perturbation. Dôautre part, en 
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consultant les cartes dôaltitude pour les bulletins post®rieurs ¨ septembre 1945, il est possible 

de définir le tracé et la latitude du Jet Stream. Sur la carte à 500 hPa, le centre du courant Jet 

correspond à la ligne 5560. Pour les plus récentes de ces cartes, la vitesse du vent en altitude 

est ®galement donn®e. Enfin, pour en finir avec les cartes dôaltitude, il faut ajouter que la 

temp®rature de lôair est indiquée. Ceci peut se révéler très intéressant pour déterminer 

lôorigine dôune masse dôair. 

 

Sur les cartes de surface, de multiples stations européennes figurent, plusieurs par 

pays. Ceci dit, ce ne sont pas toujours les mêmes qui sont indiquées sur toute la période. Par 

exemple en ce qui concerne lôIrlande, trois principales stations sont repr®sent®es, du nord au 

sud : Malin Head, Belmullet et Valentia. Plus rarement, Shannon, Cork, Dublin et une station 

proche de Belfast sont données. La principale donnée qui a été utilisée, indiquée pour chaque 

station représentée sur la carte, fut le vent. Pour celui-ci, deux informations sont données : 

vitesse et direction. La direction est donnée par une « flèche » montrant sa provenance. Sur 

ces flèches sont représentées des barbules qui permettent dôindiquer la vitesse. Pour les 

bulletins les plus récents on a par exemple le codage suivant : une barbule épaisse en forme de 

triangle signifie 50 nîuds, une fine représente 10 nîuds et une demie équivaut à 5 nîuds. 

Sur les cartes pour lesquelles ces flèches ne figurent pas, pour les plus anciennes, la vitesse est 

donn®e en utilisant lô®chelle de Beaufort. Une conversion est facilement obtenue, pour savoir 

combien de nîuds font Force 9 par exemple. Les vitesses de vent indiqu®es sur les cartes sont 

des moyennes effectuées sur six heures. 

 

Telles sont les informations « brutes » que procurent les cartes des bulletins 

météorologiques de Météo France, qui furent la principale source. Le terme de « brutes » est 

employé car en fait, les différentes données citées plus haut figurent telles quelles sur les 

cartes. Mais en les croisant, comme on le verra plus loin, dôautres informations peuvent °tre 

obtenues. Ces documents sont riches dôinformations et leur seule exploitation permet d®jà de 

faire beaucoup de choses.  

Le principal problème rencontré concerne les bulletins qui présentaient une carte 

partiellement ou totalement blanche. Plusieurs raisons pouvaient en être la cause et elles ont 

déjà été évoquées. Nous avons pu, la plupart du temps, trouvé la carte en croisant les 

différents bulletins (français, britanniques et allemands) ou en consultant le site internet 

www.wetterzentrale.de (figure 2.12).   
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Figure 2.12. Exemple de carte de champ de pression disponible sur www.wetterzentrale.de 

 

Dôautre part, il faut bien pr®ciser quôau cours du temps, les moyens de mesure de la 

météorologie ont constamment évolué. En ce qui concerne les cartes des bulletins 

m®t®orologiques, il convient donc de garder un îil critique, pour la pression notamment. Les 

appareils de mesure actuels sont capables de localiser un centre dôaction et de mesurer sa 

pression beaucoup plus pr®cis®ment quôauparavant. Côest notamment le cas pour d®tecter les 

très basses pressions. Les images satellites permettent, grâce aux nuages de localiser les 

vortex. En outre, les offices m®t®orologiques des diff®rents pays disposent aujourdôhui des 

navires-stations, qui permettent dôavoir des mesures précises de la pression y compris en 

haute mer. En plus de cela, ces bateaux augmentent le nombre de stations météorologiques, ce 

qui peut avoir des conséquences non négligeables sur le tracé des isobares. Il est donc bien 

évident que si ces cartes constituent une source incontournable en analyse météorologique, 

puisquôelles permettent de faire des ®tudes remontant jusquôaux ann®es 1860, il nôen demeure 

pas moins quôelles comportent des inconv®nients. Ces derniers font quôil est important de 
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garder une certaine distance et nécessaire dôadopter une vision critique vis-à-vis de ces 

documents. 

 

 

4) Le recensement des tempêtes : un travail de longue haleine 

 

 Ce nôest pas sans un certain go¾t du d®fi, et des archives sans doute aussi, que nous 

avons décidé de consulter les plus de 31 000 bulletins météorologiques compris entre le 15 

septembre et le 15 avril, de lôhiver 1864 ¨ lôhiver 2012. Les tempêtes auxquelles nous nous 

int®ressons sont en effet des ph®nom¯nes hivernaux, que lôon a dôailleurs coutume dô®tudier 

dôoctobre ¨ mars. Mais lôexp®rience du d®pouillement de ces archives montre que les 

tempêtes, survenant dans la deuxième moitié du mois de septembre et dans la première du 

mois dôavril, sont loin dô°tre rares. Ce travail a permis de recenser 2448 tempêtes ayant 

affecté la France et/ou les îles Britanniques (voir Annexe 8, p. 307). 

 

Un système de fiche a été adopté pour réaliser la base de données. Chaque tempête a 

donc été mise en fiche, ¨ la mani¯re de celle du 26 d®cembre 1998, dont lôexemple est donn® 

ci-après (figure 2.13). Le haut de la fiche comporte des informations variées : date et heure, 

localisation du cîur de la temp°te et du maximum barom®trique, la diff®rence du niveau de 

pression entre ceux-ci, tracé et latitude du Jet Stream, température en altitude, direction et 

vitesse du vent au sol. Dôautre part, pour chaque temp°te, un sch®ma cartographique transcrit 

visuellement les informations principales relevées. Il nôa toutefois pas ®t® possible de 

renseigner de fa­on aussi compl¯te chacune des 2448 fiches pour les raisons dôh®t®rog®n®it® 

des sources évoquées précédemment. 

 

 Lôensemble des fiches rassemble donc une quantité importante de données, 

renseignant sur les différentes « qualités » des tempêtes étudiées, et pas seulement sur leur 

quantité ou leur fréquence. Néanmoins, plus on remonte dans le temps et moins les fiches sont 

complètes du fait des bulletins, qui étaient autrefois moins riches quôils ne le sont d®sormais. 

Ainsi, le Jet ne figure-t-il pas sur les cartes antérieures à 1945, de même que les perturbations 

frontales. Cependant, sôil est n®cessaire dôavoir ceci ¨ lôesprit, il serait dommage de négliger 

pr¯s de cent ans de donn®es en raison dôune certaine h®t®rog®n®it® des ®l®ments cartographi®s 

qui ne portent pas gravement ¨ cons®quence. Lôessentiel est de garder lôesprit critique face 
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aux sources, afin de ne pas faire dôinterpr®tation erron®e. Le manque dôhomog®n®it® des 

données est souvent à la source des critiques adressées aux études climatologiques, nous 

aurons lôoccasion dôy revenir plus tard. 

 

 Dans un second temps, il a fallu transformer ces données « papier » en données 

compatible avec un traitement informatique. Côest dans ce but que toutes les informations que 

contiennent les fiches ont été saisies dans des tableaux Microsoft Excel, afin de pouvoir 

proc®der ¨ leur traitement. Ce nôest en effet quô¨ partir de ce moment-l¨ quôil a ®t® possible 

dôobtenir des r®sultats quantifi®s, m°me si certaines tendances pouvaient appara´tre en 

regardant les fiches. 
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ANNEE : 1998 MOIS : 12 JOUR : 26 

HEURE : 12 UTC 

PRESSION CENTRE PERTURBATION : 950 hPa 

LATITUDE : 55°N LONGITUDE : 11°W 

AVANT  : -24h : 43°N 43°W APRES : +24h : 62°N 6°E 

PRESSION MAXI : 1030 hPa 

LATITUDE : 38°N LONGITUDE : 3°W 

GRADIENT DE PRESSION : 80 hPa 

LATITUDE DU JET : 50° N 

TRAJECTOIRE : W.E, zonal rapide 

VITESSE : 55nds TEMP A 500 hPa : -19°C 

DIRECTION DU VENT AU SOL : SW 

VITESSE DU VENT AU SOL : 35nds 

VITESSE MAXI ENREGISTREE : 96nds 

 

Figure 2.13. Exemple de fiche tempête 
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II ï Une banque de donn®es pour changer dô®chelle 
 

 

 Nous en arrivons ici à la présentation des résultats statistiques permis par 

lôexploitation syst®matique des champs de pression au sol. Nous avons pu, grâce aux bulletins 

météorologiques quotidiens, analyser sur 148 ans plusieurs critères qualitatifs des tempêtes 

(pression, vent, trajectoires) et ce ¨ plusieurs ®chelles (de lô®chelle synoptique de la carte ¨ 

lô®chelle locale des stations). Nous avons ®galement eu la possibilit® dô®tudier la variabilit® 

des tempêtes et de leurs caractéristiques sur différentes échelles de temps (variabilité 

interannuelle, mensuelle, pluriannuelle dont décennale). La variabilité est en effet, pour les 

tempêtes comme pour le climat dans son ensemble, une caractéristique commune. 

 

 

A/ Une forte variabilité interannuelle 

 

 Il existe deux façons de présenter le nombre annuel de tempêtes. Soit on raisonne en 

fonction de notre calendrier côest-à-dire du 1
er
 janvier au 31 décembre, soit en  année civile. 

Cela peut se justifier dans la mesure où nos repères temporels sont définis ainsi et que bien 

des archivages de données présentent une rupture entre le 31 décembre et le premier janvier 

(décembre est moyenn® avec lôann®e pr®c®dente et janvier avec les mois qui suivent). Mais 

nous sommes bien obligés de reconnaître que ce découpage du temps est purement formel et 

que la dynamique climatique est « un continuum » temporel. Nous avons déjà qualifié les 

tempêtes atlantiques de tempêtes hivernales. Osons rappeler que lorsque nous changeons 

dôann®e civile dans la nuit du 31 d®cembre au 1
er
 janvier, côest le m°me hiver qui se poursuit. 

Soulignons par ailleurs que le d®coupage de lôann®e en quatre saisons astronomiques, aux 

latitudes moyennes, outrepasse le d®coupage en ann®e civile puisque lôhiver sô®tend du 21 

décembre au 20 mars suivant. Pourtant les saisons météorologiques se distinguent des saisons 

astronomiques. Par commodité, les météorologues consid¯rent lôhiver comme ®tant les trois 

mois les plus froids (décembre, janvier, février). Les climatologues parlent de saison froide 

pour les mois dôoctobre ¨ mars inclus. Nous avons choisi, et avons justifi® plus haut dô®tendre 

cette saison froide du 15 septembre au 15 avril. Nous proposons donc de présenter la 

variabilité interannuelle des tempêtes de deux façons : selon les années civiles (figure 2.14) et 

selon les saisons froides (figure 2.15).   
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Figure 2.14. Nombre de tempêtes par année civile en Europe du nord-ouest et moyenne mobile sur 5 ans, 1865 à 2011. 
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Figure 2.15. Nombre de tempêtes par saison froide en Europe du nord-ouest et moyenne mobile sur 5 ans, de lôhiver 1865-1866 ¨ lôhiver 2011-2012. 
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 Les deux graphiques présentent donc la distribution des tempêtes sur deux périodes 

légèrement différentes. Le graphique en année civile (figure 2.14) démarre en 1865 et  non en 

1864 car les bulletins pour 1864 sont incomplets, nous avons préféré laisser de côté les deux 

tempêtes que nous avons relevées pour cette année là. Il se termine en 2011 et non en 2012 

car nous avons cess® le recensement au 15 avril 2012. Lôann®e ®tant incompl¯te l¨-aussi, nous 

nôavons pas souhait® lôint®grer. Côest pour les m°mes raisons que le second graphique (figure 

2.15) ne comporte pas lôhiver 1864-1865. En revanche, le fait de nous être arrêtés au 15 avril 

2012 ne gêne en rien la figuration du dernier hiver de la période étudiée. 

 

 Ceci étant précisé, sur lôensemble des bulletins que nous avons parcouru, 2448 

tempêtes ont été recensées, 2444 si nous excluons les deux années incomplètes. Nous arrivons 

donc à une moyenne de 16,7 tempêtes par an. Cependant cette valeur moyenne traduit mal la 

grande variabilit® interannuelle que pr®sente la s®rie. En effet, lôann®e 2001 ne pr®sente que 4 

temp°tes tandis que lôann®e 1882 en comporte 35 soit 8,75 fois plus. La variabilit® des 

tempêtes entre les hivers est même encore supérieure, avec un rapport de 1 à 10 entre les 

hivers les plus et les moins tempétueux. Près de 17 tempêtes par an, voilà un chiffre qui peut 

laisser incrédule. Pour intégrer cette vérité il nous faut sortir de notre cadre géographique 

régional habituel, somme toute limité. Dans notre étude, les tempêtes se répartissent sur un 

espace allant du nord des îles Britanniques jusquôau sud de la France. La totalit® de cet espace 

est loin dô°tre partie int®grante de notre espace v®cu. La soci®t® de communication a certes 

tendance ¨ lô®tendre, lorsque les m®dias nous font par de tel ou tel ®v®nement climatique 

lointain. Mais ces derniers ne peuvent sôattacher ¨ toutes les temp°tes et ils nôen relatent donc 

que quelques-unes bien choisies, nous y reviendrons.  

 

 Nous avons un temps pensé différencier spatialement notre chronologie pour 

distinguer, au moins, les tempêtes ayant affecté la France de celles qui ont concerné les îles 

Britanniques. Mais nous nous sommes aper­us que cette entreprise, en plus dô°tre fastidieuse, 

serait sans doute vaine. En effet, lorsquôune tempête frappe de plein fouet les îles 

Britanniques, il est bien rare que les côtes bretonnes et celles de la Manche soient épargnées. 

Pourtant, les tempêtes sont généralement perçues comme des événements météorologiques 

assez rares en France, ¨ lôimage des temp°tes de 1999 qualifi®es de « tempêtes du siècle ». 

Emettons une hypothèse, sur laquelle nous reviendrons, quôil sôagit de lôexpression dôune 

représentation « parisienne » du climat moyen de la France. Dans un pays marqué par la 

polarisation pluriséculaire de la capitale, quelle place reste-t-il pour la diffusion à lô®chelle 
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nationale, de perceptions et de représentations régionales ? Nôest-ce pas parce que Paris est 

une capitale terrienne, et non maritime, que nous nous étonnons plus facilement que les 

Britanniques de lôoccurrence de temp°tes ? En effet, les bulletins m®t®orologiques dô®chelle 

synoptique prouvent que le territoire fran­ais nôest pas moins souvent concern® que les 

territoires irlandais et britanniques ! 

 

 Mais revenons-en aux deux graphiques (figures 2.14 et 2.15). A première vue, leur 

allure est semblable. Les courbes noires représentent la moyenne mobile sur 5 ans. Les deux 

tracés sont particulièrement ressemblants, pour ne pas dire identiques. Certes, dans le détail 

on observe quelques dissemblances qui sôexpliquent par le d®coupage temporel diff®rent entre 

deux graphiques. Pour qui veut comparer une année à une autre et analyser les situations à 

une échelle de temps très fine, la distinction entre les deux types de répartition des tempêtes 

peut avoir son importance. Prenons lôexemple de la valeur maximale. Dans le classement des 

temp°tes par ann®e civile, côest lôann®e 1882 qui totalise le plus de temp°tes avec 35 

®v®nements. Dans le classement des temp°tes par saison froide, côest lôhiver 1882-1883 qui 

apparaît le plus tempétueux avec 40 occurrences. Or, si lôon regarde combien de temp°tes 

sont enregistr®es pour lôann®e 1882 et lôann®e 1883, on a respectivement 35 et 31 temp°tes. 

Ceci signifie que les temp°tes ont ®t® beaucoup plus fr®quentes sur la fin de lôann®e 1882 et le 

d®but de lôann®e 1883, côest-à-dire au cours de lôhiver 1882-1883. Ces graphiques mettent en 

évidence également des périodes de plusieurs décennies, identifiables par leur plus ou moins 

grande tempétuosité. On le voit encore plus clairement en regroupant les tempêtes par 

décennie (figure 2.16). 

 

 

Figure 2.16. Nombre de tempêtes par décennie en Europe du nord-ouest, 1871-2010. 
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 Ainsi avons-nous, de la fin des années 1870 à la fin des années 1920, une période 

dôune cinquantaine dôann®es particuli¯rement temp®tueuse. Puis, du d®but des années 1930 à 

la fin des années 1950, le nombre moyen annuel de tempêtes chute sensiblement. Enfin, la 

derni¯re p®riode qui court jusquô¨ nos jours t®moigne dôune nouvelle augmentation des 

tempêtes chaque année en moyenne. Mais cette dernière période ne soutient pas la 

comparaison avec les années 1880-1920. Cette succession de périodes plus tempétueuses nous 

pousse à nous interroger sur leur caractère cyclique et à en chercher les causes. Nous y 

reviendrons plus loin. 

 

 

B/ Un phénomène principalement hivernal, inégalement distribué selon les 

mois. 

 

 Nous avons d®j¨ ®voqu® le fait que les temp°tes qui frappent lôEurope du nord-ouest 

sont beaucoup plus fr®quentes en hiver quôen ®t®. Nous avons vu le r¹le du bilan radiatif 

planétaire sur ce point. Mais il apparaît que la distribution des tempêtes est aussi inégale entre 

les mois de la saison froide (figure 2.17). 

 

 

Figure 2.17. Distribution mensuelle des tempêtes en saison froide en Europe du nord-ouest 

(1864-2012) 
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 Le graphique en histogramme (en forme de courbe de Gauss) permet de constater que 

si les tempêtes sont présentes en septembre et en avril, la saison des tempêtes est beaucoup 

plus marqu®e dôoctobre ¨ mars. Rappelons toutefois quôavril et septembre dans notre s®rie ne 

sont que des « demi-mois ». Mais nous avons pu constater à quel point les tempêtes étaient 

rares début septembre et fin avril. On sait aujourdôhui que lôinteraction entre les vents 

tourbillonnants form®s en surface  et le courant Jet dôaltitude est un facteur important dans la 

formation des tempêtes. Le courant Jet situé plus haut en latitude en saison chaude, descend 

aux latitudes de la France et des îles Britanniques en hiver. Par ailleurs, les tempêtes extra-

tropicales sôinscrivent dans la circulation atmosph®rique g®n®rale et participent au transfert de 

chaleur des r®gions tropicales vers les r®gions bor®ales. Or, côest apr¯s avoir accumul® de la 

chaleur pendant tout lô®t® que les r®gions tropicales ont le plus dô®nergie ¨ transf®rer aux 

régions septentrionales plus froides. Avec respectivement 478 et 500 tempêtes, les mois de 

décembre et janvier sont clairement les plus tempétueux. Nous avons même constaté au cours 

de nos recherches quôil y a une certaine concentration des ®v®nements sur la fin du mois de 

décembre et le début de janvier. Cette période correspond au paroxysme du refroidissement 

de lôh®misph¯re bor®al. Et nous avons vu pr®c®demment que plus le gradient thermique entre 

le p¹le et lô®quateur est grand, plus les temp°tes sont nombreuses. Ainsi peut sôexpliquer la 

saisonnalité des tempêtes en Europe du nord-ouest.  

 

En pourcentage, les tempêtes de notre chronologie se répartissent de la façon suivante : 

 

Tableau 2.3. Part de chaque 

mois de saison froide dans le 

total des tempêtes. 

MOIS POURCENTAGE 

Septembre 4,083 

Octobre 13,375 

Novembre 15,083 

Décembre 19,5 

Janvier 19,833 

Février 13,583 

Mars 10,708 

Avril 3,833 
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C/ Lôintensit® des temp°tes mesur®e par la pression 

 

 Lôintensit® des temp°tes, ou leur ç force » peut se mesurer de différentes manières. On 

pense souvent ¨ la vitesse maximale du vent, sans doute parce que côest une donn®e en 

apparence plus expressive de la puissance du vent. Mais on sait la difficulté à utiliser cette 

donn®e compte tenu de lôh®t®rog®n®it® des s®ries qui existent. Les climatologues qui 

sôint®ressent aux temp°tes ont plut¹t pour habitude de les classer en fonction de leur pression 

au cîur, côest-à-dire selon le niveau du minimum dépressionnaire. 

 

 Lô®tude de la pression minimale sur lôensemble de la p®riode permet dôavoir une vue 

dôensemble et de voir si des tendances ou des périodes se distinguent (figure 2.18). Sur 

lôensemble de la s®rie, le minimum d®pressionnaire observ® est de 915 hPa tandis que 1015 

est le maximum, ce qui représente une amplitude considérable. Quôen conclure ? Que la 

vitesse du vent peut être rapide même avec un faible creusement de la dépression. A partir de 

données qui ne sont pas annuelles il est difficile de distinguer des périodes, puisque ce ne sont 

pas les années qui sont représentées mais chaque tempête. Toutefois la tendance à la baisse est 

manifeste (figure 2.18) ; depuis 1864 et jusquô¨ nos jours, le creusement des temp°tes 

affectant lôEurope du nord-ouest sôest renforc®. La courbe de tendance montre  une diff®rence 

de 15 hPa environ entre le début et la fin de la série ! Doit-on y voir un lien avec le 

réchauffement climatique dôautant que les principes thermodynamiques associent plus de 

chaleur ¨ plus dô®nergie, donc ¨ un potentiel cin®matique plus important dans les temp°tes 

plus creuses.  Toutefois, toute ®nergie ne sert pas dans lôatmosph¯re ¨ produire des 

mouvements violents et heureusement ! 
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Figure 2.18. Evolution du minimum de pression des temp°tes sur lôensemble de la s®rie (1864-2012). Chaque tempête est représentée en gris.  La courbe noire est la moyenne 

mobile sur une période de 10. La courbe rouge est une courbe de tendance.
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 En calculant la moyenne et la médiane annuelles de pression, une nette tendance au 

creusement des tempêtes de 1864 à 2012 est confirmée (figures 2.19 et 2.20). 

 

 

Figure 2.19. Evolution de la moyenne annuelle du minimum de pression. Moyenne tracée en rouge. 

 

 

Figure 2.20. Evolution de la médiane annuelle du minimum de pression. Moyenne tracée en noir. 

 

 La moyenne et la médiane présentent une évolution très semblable sur la période. La 

moyenne et la médiane annuelles tournent autour de 976 hPa. Or on voit que côest vers le 

milieu des années 1930 que les valeurs moyennes annuelles, pour les deux variables, sont le 

plus souvent en dessous de la moyenne de la série. 
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 Les minima de pression présente une distribution en forme de courbe de Gauss (figure 

2.21). Mais surtout cet histogramme permet de voir que la forte proportion des tempêtes avec 

un minimum dépressionnaire compris entre 975 et 985 hPa puisque ces quatre classes 

repr®sentent environ 45% des cas. Si on ®largit lô®ventail ¨ des minima compris entre 960 et 

995 hPa on arrive ¨ plus de 85% du total des temp°tes recens®es. En dôautres termes, les 

tempêtes associées à des dépressions plus creuses que 960 hPa ou moins creuses que 995 hPa 

sont extr°mement rares. Si lôon consid¯re que les temp°tes les plus creuses sont les plus 

violentes, côest 8% des cas qui se situent en de­¨ de 960 hPa. Cela peu sembler peu mais 

compte tenu de lôampleur de la s®rie, cela repr®sente tout de m°me 192 cas soit plus dôune 

chaque année. 

 

 

Figure 2.21. Distribution des tempêtes par minima de pression (1864-2012). 
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Un tableau (Tableau 2.4) permet une meilleure lecture. 

 

Tableau 2.4. Nombre de chaque minimum de pression dans la série. 

Pression Quantité 

915 1 

920 0 

925 2 

930 3 

935 7 

940 7 

945 29 

950 42 

955 101 

960 144 

965 240 

970 226 

975 350 

980 395 

985 364 

990 161 

995 223 

1000 92 

1005 37 

1010 12 

1015 1 

Pas de données 7 

 

 Nous avons ensuite souhaité exploiter les données de pression en les répartissant en 

classe, constitu®es en fonction de la moyenne et de lô®cart-type. Ceci nous permet de 

présenter ensuite des résultats plus synthétiques. Les minima de pression ont donc été répartis 

en cinq classes : 

¶ 950 hPa et moins, (extrêmement creuse) 

¶ De 951 à 965 hPa (très creuse) 

¶ De 966 à 980 hPa (creuse) 

¶ De 981 à 995 hPa (faiblement creusée) 

¶ 996 hPa à 1015 hPa (très faiblement creusée) 

Ces classes permettent une analyse de dispersion des creusements (figure 2.22). 
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Figure 2.22. Fréquence de creusement des dépressions tempétueuses en pourcentages, 1865-2011. 

 

 Les tempêtes définies ci-dessus comme creuses et faiblement creusées dominent 

largement la s®rie avec plus de 70% du total des cas observ®s. N®anmoins si lôon associe 

tempêtes « creuses » et « très creuses » on arrive quand même à près de 60% du total. Enfin, 

ce graphique confirme que les tempêtes les plus creuses sont les moins fréquentes. Elles sont 

qualifi®es ici dô « exceptionnelles è puisquôelles repr®sentent  moins de 4% des cas. 

 

 Retenons que la tendance au creusement  des dépressions tempétueuses en Europe du 

nord-ouest, que les minima de pression sont très souvent proches de la moyenne, si bien que 

la moyenne et la médiane de cette variable sont presque identiques sur la période 1865-2011. 
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D/Les roses des vents : des images des temp°tes ¨ lô®chelle locale 

 

 Les bulletins m®t®orologiques rec¯lent une multitude dôinformations. En plus du 

champ de pression, la carte du bulletin fait apparaître toute une série de stations pour 

lesquelles la force et la direction du vent sont indiquées. En raison des différentes trajectoires 

emprunt®es et de lôenroulement des vents autour du centre d®pressionnaire, ceux-ci prennent 

des directions variées selon les tempêtes et les stations. Pour chaque tempête recensée, nous 

avons relev® les directions des vents forts report®es sur la carte. Sur lôensemble de la p®riode 

®tudi®e, certaines stations ®taient syst®matiquement pr®sentes sur les cartes, dôautres lô®taient 

de façon plus épisodique. Des roses des vents ont été dessinées pour un ensemble de stations 

des îles Britanniques et de la France. 

 

 Voyons en premier lieu celles des îles Britanniques (figure 2.23). Tout dôabord, il 

apparaît que les stations irlandaises et britanniques sont toutes des stations côtières. Pour 

toutes, les vents de tempête sont très majoritairement de secteur ouest à sud. Cependant les 

roses des vents diffèrent les unes des autres, en particulier celles de la façade ouest des îles 

par rapport à celles de la façade est de la Grande-Bretagne. En effet, alors que les stations de 

la fa­ade ouest des ´les pr®sentent des vents venants surtout de lôouest, les stations de lôEst de 

la Grande-Bretagne se distinguent par des vents de secteur sud. On peut penser que pour ces 

derni¯res stations, lôeffet dôabri de la c¹te est par rapport aux vents dôouest entra´ne une sous-

repr®sentation des vents dôouest et une surrepr®sentation des vents de sud. 

 

 La plupart des stations sont c¹ti¯res dôo½ un certain nombre de points communs entre 

les roses des vents françaises, britanniques et irlandaises (figure 2.24). La plupart dôentre elles 

sont aussi des stations côtières. Les vents dominants lors des tempêtes sont les vents de sud-

ouest et sud-sud-ouest. Les stations côtières présentent toutefois un panel plus diversifié des 

directions de vents, en particulier celles de la moitié nord de la France. 

 

 En somme, les vents de tempêtes sont assez conformes dans leurs directions à ceux 

observés en moyenne en Europe du nord-ouest. 
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Figure 2.23. Roses des vents de tempête des stations britanniques et irlandaises, 1864-2012 
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Figure 2.24. Roses des vents de tempête des stations françaises, 1864-2012.  
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E/ Des trajectoires privilégiées 

 

 La climatologie des tempêtes se définit en partie par les trajectoires quôelles 

empruntent. Le rail des dépressions montre que les tempêtes présentent des trajectoires 

privilégiées. Nous avons voulu savoir dans quelle mesure les tempêtes ayant affecté les îles 

Britanniques et la France depuis 1864 correspondent au rail des dépressions. Ce dernier a été 

d®finit pour lôensemble des d®pressions affectant lôAtlantique nord tandis que nous nous 

sommes attachés à une portion de celui-ci. Lô®tude des trajectoires est par ailleurs essentielle 

dans lô®valuation du risque tempête pour les sociétés. Les espaces qui seront ou non affectés 

par lôal®a temp°te d®pendent en effet des trajectoires et, en fonction de ces espaces travers®s, 

les enjeux sont différents et inégaux en termes de vulnérabilité. 

 

 A partir d'un repérage en latitude/longitude des centres dépressionnaires  sur les cartes 

des bulletins météorologiques, un dénombrement des dépressions tempétueuses pour chaque 

carré de 1° de latitude par 1° de longitude a été possible. Le logiciel ArcMap permet de 

transformer la grille de coordonnées en carte (figure 2.25). 

 

 
Figure 2.25. Distribution géographique des tempêtes dans les îles Britanniques et en France 

(1864-2012) 
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 La carte révèle plusieurs informations, lesquelles apparaissent plus ou moins 

distinctement. Une zone de fréquence élevée (figure 2.25) sô®tend du nord-ouest de lôIrlande 

au nord de lôEcosse. La multiplication des cîurs d®pressionnaires relev®s dans cet espace 

traduit un axe de circulation privilégié des tempêtes. Celui-ci correspond bien au rail des 

dépressions caractéristique des hivers doux et humides ouest-européens, où la circulation 

dôouest domine. Ceci confirme que les temp°tes sont plus nombreuses sur la France et les ´les 

Britanniques avec ce type de circulation.  

 

 La carte rév¯le par ailleurs dôautres zones de concentration des temp°tes. La partie 

nord de lôaxe sud-ouest / nord-est est vaste en longitude. Ceci sugg¯re lôexistence dôun 

deuxième axe de trajectoire privilégié des tempêtes affectant la France et les îles Britanniques, 

un axe ouest-est, recoupant le premier axe ®voqu®, au nord de lôEcosse.  

 

 De la même manière nous pouvons identifier un troisième axe de trajectoire, 

dôorientation ouest-est, mais un peu plus au sud, sô®tend du nord-ouest de lôIrlande ¨ lôouest 

de lôAngleterre en mer du Nord en passant par le nord de la mer dôIrlande. Enfin, un 

quatri¯me axe de m°me orientation appara´t au niveau de la Manche dont le cîur se situe au 

large du Havre. Au total, trois des quatre axes se recoupent, ce qui permet dôexpliquer la 

densité des dépressions localisées dans ces secteurs. 

 

 Au-delà de ces trajectoires privilégiées, une dernière région de très forte densité des 

centres dépressionnaires ayant causé des vents de tempêtes sur les îles Britanniques, au sud de 

lôIslande correspond à la dépression quasi stationnaire qui porte le nom de cette île. Il est vrai 

que nous avons pu observer à de nombreuses reprises sur les cartes des bulletins 

météorologiques de très vastes zones dépressionnaires dont le centre, très creux, se trouvait au 

sud de lôIslande. Ainsi ce centre dôaction dynamique quôest la d®pression dôIslande peut 

produire des vents de tempêtes sur les îles Britanniques pourtant assez éloignées. 
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F/ Un examen de la variabilité décennale des tempêtes 

 

 Les résultats pr®sent®s pr®c®demment permettent dôavoir une vision dôensemble des 

caractéristiques des tempêtes ayant affecté les îles Britanniques et la France entre 1864 et 

2012. Pour étudier la variabilité décennale des tempêtes, il convient de changer d'échelle à 

travers les minima de pression et les trajectoires. 

 

1) Variabilité décennale de la pression 

 

 Le minimum dépressionnaire associ® ¨ chaque temp°te est un moyen dô®valuer leur 

puissance, celle-ci ®tant alors proportionnelle ¨ leur creusement. Lôensemble de la série des 

minima de pression a été divisé en cinq classes de creusement. Le nombre de tempête par 

catégorie de pression et par période a ainsi été défini, en valeur absolue et en valeur relative 

(Tableau 2.5). 

 

Tableau 2.5. Nombre de tempêtes par catégorie de pression et par décennie. 

Pression 950 et 
moins 951 à 965 966 à 980 981 à 995 

996 à 
1015 

Pas de 
données Total Décennie 

1871-1880 0 (0%) 13 (7.1%) 74 (39.8%) 77 (41.4%) 15 (8%) 7 (3.7%) 186 

1881-1890 4 (1.5%) 17 (6.2%) 106 (38.7%) 113 (41.2%) 34 (12.4%) 0 (0%) 274 

1891-1900 2 (0.8%) 32 (12%) 108 (40.4%) 95 (35.6) 30 (11.2%) 0 (0%) 267 

1901-1910 3 (1.4%) 20 (9%) 106 (48%) 76 (34.4%) 16 (7.2%) 0 (0%) 221 

1911-1920 1 (0.5%) 30 (12.6%) 110 (46.4%) 74 (31.2%) 22 (9.3%) 0 (0%) 237 

1921-1930 7 (3.4%) 44 (21.6%) 82 (40.2%) 64 (31.4%) 7 (3.4%) 0 (0%) 204 

1931-1940 10 (7.8%) 30 (23.4%) 45 (35.2%) 42 (32.8%) 1 (0.8%) 0 (0%) 128 

1941-1950 4 (3.9%) 25 (24.3%) 48 (46.5%) 22 (21.4%) 4 (3.9%) 0 (0%) 103 

1951-1960 6 (6.2%) 29 (29.9%) 40 (41.2%) 22 (22.7%) 0 (0%) 0 (0%) 97 

1961-1970 4 (3.4%) 35 (30%) 43 (36.7%) 33 (28.2%) 2 (1.7%) 0 (0%) 117 

1971-1980 9 (6.5%) 37 (26.9%) 54 (39.1%) 32 (23.2%) 6 (4.3) 0 (0%) 138 

1981-1990 19 (10.6%) 46 (25.7%) 71 (39.7%) 36 (20.1%) 7 (3.9%) 0 (0%) 179 

1991-2000 16 (13.1%) 43 (35.3%) 47 (38.5%) 16 (13.1%) 0 (0%) 0 (0%) 122 

2001-2010 4 (4.5%) 29 (32.2%) 41 (45.5%) 16 (17.8%) 0 (0%) 0 (0%) 90 

Total 89 (3.7%) 430 (18.2%) 975 (41.3%) 718 (30.4%) 144 (6.1%)  7 (0.3%) 
2363 

(100%) 

 

 Les classes de pression ont été établies selon la moyenne et lô®cart-type. Par ailleurs  

les années 1864-1870 et 2011-2012 ont été exclues pour obtenir 14 décennies correspondant à 
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un découpage décennal classique. La distribution presque gaussienne (figure 2.26) suggère 

une grande r®gularit®. Quôen est-il à une échelle de temps beaucoup plus courte ? 

 

 En divisant la s®rie en d®cennies car côest une ®chelle de temps commode, ¨ laquelle 

on se réfère facilement. Pour plus de visibilité, les valeurs sont présentées en pourcentages 

(figure) de façon à pouvoir comparer les décennies entre elles. 

 

 

Figure 2.26. Pourcentage des tempêtes classées par catégorie de pression et par décennie. 

 

 La variabilité décennale apparaît significative. La distribution des tempêtes par classe 

de pression varie entre les décennies. Plus encore, la façon dont elles évoluent semble 

suggérer une certaine cyclicité ou du moins des fluctuations progressives. En effet, on observe 

sur lôensemble des d®cennies une augmentation progressive des deux cat®gories les plus 

creuses de tempêtes alors que dans le même temps les deux catégories les moins creuses 

diminuent de 1871 ¨ 2010. On constate quôalors que la d®cennie 1881-1890 est marquée par 

53,6% de tempêtes dôun creusement inférieur ou égal à 981 hPa (classes orange et jaune), la 

décennie 1991-2000 est elle caractérisée par 48,4% de tempêtes dôun creusement sup®rieur ou 

égal à 965 hPa (classes noire et marron) mais ne compte aucune temp°te dôune pression 

supérieure à 995 hPa (classe jaune). 
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 Lorsque lôobservation de la s®rie enti¯re (2.26) montre une nette progression des deux 

premières catégories en noir et marron tandis que les deux dernières en jaune et orange 

régressent. Dans le même temps le nombre de tempête décennie diminue (Tableau 2.5), ce qui 

permet de conclure que si les tempêtes ont été de moins en moins nombreuses, elles ont été de 

plus en fortes, côest-à-dire creusées. La décennie 1941-1950, centrale dans la période, est celle 

qui présente la distribution la plus gaussienne. Pour autant cette décennie ne peut être 

consid®r®e comme repr®sentative de lôensemble de la p®riode, puisquôelle est la seule ¨ avoir 

une telle allure. Elle comporte rigoureusement le même nombre de tempêtes extrêmement et 

tr¯s faiblement creuses. Il nôy a que trois temp°tes dô®cart entre les tr¯s creuses et les 

faiblement creuses tandis que la catégorie centrale rassemble près de 50% des cas. Au final, 

aucune des décennies ne présentent la même distribution, ce qui souligne la variabilité 

temporelle des  tempêtes. 

 

 

2) Variabilité décennale des trajectoires 

 

 Dans ce deuxième point, selon le même découpage décennal, la variabilité des 

trajectoires des temp°tes ayant affect® lôIrlande, le Royaume-Uni et la France sera étudiée.  Le 

nombre de tempêtes par carré de 1° de latitude par 1° de longitude a été défini, selon les 

coordonnées géographiques du centre de pression. Ces données traitées par le logiciel 

ArcMap fournissent 14 cartes (Annexe 1, p. 266), une par décennie. Leur comparaison traduit 

la diminution du nombre de tempêtes au cours de la période. 

 

 Les cartes par décennies sont plus ou moins proches de la carte produite pour la 

période entière, vue précédemment (figure 2.25). En effet, les axes privilégiés des trajectoires 

se retrouvent dans ces cartes par décennie, plus ou moins selon les axes identifiés et les 

décennies. La fin du XIXe siècle apparait très fortement marquée par lôaxe sud-ouest/nord-est 

rep®r® pour lôensemble de la p®riode. Côest particuli¯rement le cas de la d®cennie 1881-1890. 

En revanche, la carte de la décennie suivante, tout en faisant clairement apparaître cet axe, est 

aussi caract®ris®e par dôautres trajectoires, plus zonales. Trois axes zonaux sont identifiables 

pour lôensemble de la p®riode, au nord, au centre et au sud des ´les Britanniques. De 1901 à 
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1910, la carte présente un moins grand déséquilibre entre le nombre de dépressions localisées 

¨ lôouest des ´les Britanniques et celles rep®r®es ¨ lôest. Ceci sôobserve d¯s la d®cennie 1891-

1900 par rapport à 1881-1890. On peut lôinterpr®ter comme une extension vers lôest du rail 

des dépressions. 

 

 La carte de la décennie 1911-1920 conserve lôaxe sud-ouest/nord-est, du sud de 

lôIrlande au nord de lôEcosse. Mais cette p®riode se distingue par la forte densit® de centres 

d®pressionnaires au sud de lôIrlande ¨ lôouest au sud de la mer du Nord ¨ lôest. Un nombre 

significatif de tempêtes a alors emprunté une trajectoire plus méridionale que la moyenne. La 

décennie suivante, quoique moins marquée par cette trajectoire méridionale, reste marquée 

par des trajectoires de tempêtes traversant la Manche. A partir de la décennie 1931-1940, les 

tempêtes sont nettement moins nombreuses. Les trajectoires sont-elle pour autant différentes ? 

 

 Pour la décennie 1931-1940, les quatre axes identifiés pour la période entière se 

retrouvent assez clairement. Toutefois un autre axe orienté ouest-nord-ouest/ouest-sud-ouest  

sô®tire de lôouest de lôIrlande au Nord-Pas-de-Calais en France. Il se confirme dans la 

décennie suivante 1941-1950, dans la mesure où la densité de dépression est beaucoup plus 

faible en mer du Nord. Durant cette période, les tempêtes circulaient plus au sud 

quôauparavant. 

 

 Lors des décennies 1951-1960 et 1961-1970, notamment pour 1961-1970, les cîurs 

d®pressionnaires sô®tirent ¨ la fois plus ¨ lôouest et plus ¨ lôest selon une configuration zonale. 

L'axe suit à peu près le 55e parallèle, entre le 20e méridien ouest et le 5e méridien est. 

Néanmoins, entre 1951 et 1960, un axe zonal le long du 50e parallèle dédouble le premier 

Ensuite (1961-1970), ce deuxième axe prend une direction ouest-nord-ouest/ouest-sud-ouest 

reprenant ainsi les trajectoires des décennies 1931-1940 et 1941-1950. 

 

 1971-1980 est marquée par un regain de « tempétuosité ». Pendant ces dix années, la 

trajectoire privilégiée des tempêtes semble avoir été zonale, entre le nord-ouest de lôIrlande et 

le nord-est de lôAngleterre. De 1981 ¨ 1990, la trajectoire principale est presque zonale, 

dôorientation ouest-sud-ouest/ouest-nord-ouest et passe au nord de lôIrlande et de lôEcosse. De 

1991 à 2000, les centres dépressionnaires associés aux tempêtes se concentrent beaucoup plus 

¨ lôouest quôau cours des autres p®riodes de dix ans. Or, côest durant cette d®cennie que les 
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tempêtes les plus creuses ont été les plus nombreuses. En somme, même si elles étaient plus 

éloignées de la région étudiée que les autres, leur puissance causait malgré tout des vents de 

tempête sur les îles Britanniques et la France. Enfin, la dernière décennie apparaît assez 

semblable à celle qui la précède. Certes, on observe moins de tempêtes pendant cette dernière 

période mais elles se concentrent dans le quart nord-ouest de la carte. Cependant, une 

deuxième région ressort, du Pays de Galles à la mer du Nord et de la Manche aux Pays-Bas. 

 

  

 La distribution spatiale des trajectoires des tempêtes par décennie montre que si des 

couloirs privil®gi®s existent, ils peuvent toutefois varier dôune p®riode ¨ lôautre. Par ailleurs, il 

faut nuancer lôinformation apport®e par ces cartes. Tout dôabord, rappelons que chaque centre 

dépressionnaire a été localisé à un moment précis de sa trajectoire et quôil nôa pas ®t® suivi en 

continu. Ensuite, les espaces balay®s par la temp°te sô®tendent bien au-del¨ de ce centre. Côest 

en particulier au sud de la perturbation que le vent est le plus fort. Enfin, les vents de tempête 

sô®tendent sur une région plus ou moins vaste, selon la configuration du champ de pression. Il 

nôest pas possible de prendre en compte ces diff®rents param¯tres sur les cartes. N®anmoins, 

lôinformation quôelles apportent quant ¨ la fr®quence de passage des temp°tes dans certains 

secteurs reste significative. 
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III/ Discussion et analyse des résultats 
 

 Dans cette dernière étape de la deuxième partie, les résultats présentés seront mis en 

perspective avec les études antérieures. Nous procèderons en deux temps. Tout dôabord nous 

®valuerons la p®riodicit® des temp°tes ¨ lôaide dôun p®riodogramme. Ensuite nous ®valuerons 

la corr®lation entre la fr®quence des temp°tes et lôoscillation nord-Atlantique (ONA). 

 

A/ Comparaison des résultats obtenus avec les études existantes 

 

 Schmith et al (1998) ont étudié la tempétuosité en Europe du nord-ouest à partir des 

relev®s de pression de stations ¨ travers tout lôAtlantique nord-est. Leur principale conclusion 

était que la fréquence des tempêtes augmentait depuis les années 1970. Ceci semble se 

confirmer. Cependant, depuis une dizaine dôann®es, les temp°tes sont moins nombreuses. 

Ceci peut-°tre le signe dôun renversement de tendance ou bien simplement une diminution 

ponctuelle, car lô®volution est rarement lin®aire. Les prochaines décennies apporteront la 

réponse à cette question. 

 

 Alexandersson et al (1998) ont établi un indice de tempétuosité pour une vaste région 

couvrant les îles Britanniques, la mer du Nord et la mer de Norvège. Cet indice montre une 

tempétuosité décroissante des années 1880 aux années 1960 puis une brusque hausse de sorte 

quôen 2000 la temp®tuosit® ®gale celle de 1880. Nos r®sultats diff¯rent quelque peu. Tout 

comme Alexandresson et al, nous observons une diminution de la fréquence des tempêtes 

entre 1880 et 1960. Toutefois, selon notre chronologie, la fréquence des tempêtes à la fin du 

XXe si¯cle reste inf®rieure ¨ ce quôelle ®tait ¨ la fin du XIXe si¯cle. Ceci peut sôexpliquer par 

une sous-estimation du nombre de tempêtes à la fin du XIXe siècle par Alexandersson et al. 

En effet, l'espace couvert par les deux ®tudes nôest pas tout ¨ fait le même puisque nous 

nôavons pas int®gr® la mer de Norv¯ge et ils nôont pas consid®r® la France. 

 

 La pression est souvent ®tudi®e en climatologie car côest une donn®e relev®e de 

manière fiable depuis plusieurs siècles. Cette variable est aussi souvent utilisée pour définir la 

puissance dôune temp°te : plus la pression est basse, plus la tempête est dite forte. 

Lambert (1996) a étudié les tempêtes en Europe nord-ouest en utilisant cette variable et il 

conclut que les dépressions creuses ont été beaucoup plus nombreuses depuis les années 1960. 
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Lambert définit ainsi les tempêtes comme creuses à partir de 970 hPa et en dessous, ce qui 

correspond aux deux premières classes de pression que nous avons définies. Nous avons 

également pu observer une forte progression des dépressions les plus creuses. Ceci étant, 

Lambert conclut à un très faible changement dans le niveau de creusement des dépressions 

avant 1960. Or, nous avons pu constater quôavant 1960 la part des d®pressions les moins 

creus®es ®tait beaucoup plus importante et quôelle d®cro´t tout au long de la p®riode. 

 

 Finalement, la plupart des études menées sur les tempêtes en Europe du nord-ouest 

dans une dimension historique concluent que la fréquence des tempêtes était élevée à la fin du 

XIXe si¯cle et quôelle a d®cru irr®guli¯rement ensuite jusquôau ann®es 1960 avant de cro´tre ¨ 

nouveau. Ce qui est encore confirmé. 

  

 Enfin, nous voudrions ici revenir sur la chronologie elle-même et la mettre en 

perspective dôautres chronologies existantes. Lorsquôon les repr®sente toutes sur le m°me 

graphique les chronologies mémorielles ou tracées à partir de marqueurs indirects sont 

lacunaires (figure 2.27). 

 

 
Figure 2.27. Des chronologies de tempêtes en France. 

 

 

 Notre chronologie, contrairement aux autres, ne concerne pas que la France. La 

question du cadre de lô®tude est ici essentielle. Il est clair que si nous ne nous ®tions int®ress®s 

quô¨ la r®gion Ċle-de-France, la chronologie aurait ®t® moins fournie. Or, ici, côest lôensemble 

de la France et des îles Britanniques qui sont étudiés. Parmi les plus de 2400 cas, tous nôont 
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pas affect® la France, mais presque. En effet, lorsquôune  temp°te frappe de plein fouet les ´les 

Britanniques, il est bien rare que les côtes bretonnes et de la Manche soient épargnées. 

Pourtant, les tempêtes sont généralement perçues comme des événements météorologiques 

assez rares en France, ¨ lôimage des temp°tes de 1999 qualifi®es de temp°tes du si¯cle. 

Concluons-en qu'il y aurait une représentation « parisienne » du climat de la France. Dans un 

pays marqué par la polarisation pluriséculaire de la capitale, quelle place reste-t-il pour la 

diffusion ¨ lô®chelle nationale, de perceptions et de repr®sentations r®gionales ? Nôest-ce pas 

parce que Paris est une capitale terrienne, et non maritime, que l'étonnement de nos 

concitoyens est fréquent ? Si l'on compare aux Britanniques ? En effet, les bulletins 

m®t®orologiques dô®chelle synoptique prouvent que le territoire fran­ais nôest pas moins 

souvent concerné que les territoires irlandais et britanniques. 

 

 Les autres chronologies, en particulier celle du GHFF, de Guillaume Séchet ou bien de 

Pierre Bessemoulin recensent infiniment moins de cas que notre étude. Ceci est lié à la 

m®thodologie employ®e. Le GHFF sôest appuy® sur les d®g©ts forestiers et ceux occasionn®s 

aux ®difices, or tous les al®as nôont pas caus® de d®g©ts remarquables et surtout notifi®s dans 

des registres consultables encore aujourdôhui. De plus, ce travail sôappuyant sur des archives 

remontant au XVe si¯cle, la richesse de lôinformation tend ¨ d®cro´tre ¨ mesure que lôon 

remonte le temps. Guillaume Séchet et Pierre Bessemoulin ont établi des chronologies de 

tempêtes « événements », celles qui ont marqué la mémoire collective ou les médias. Là 

encore, tous les al®as temp°tes ne peuvent sôinscrire dans la m®moire collective car peu 

dôal®as temp°te en France concernent lôensemble du territoire ¨ la fois. Le recensement et le 

traitement médiatique des tempêtes sont par ailleurs d®pendants du reste de lôactualit® et des 

moyens de télécommunication, lesquels ont beaucoup progressé depuis 150 ans. Une tempête 

ravageant les c¹tes bretonnes en 1880 nô®tait pas n®cessairement relay®e par les m®dias 

nationaux. Aujourdôhui, côest beaucoup moins probable sauf si le reste de lôactualit® est par 

ailleurs très chargé. 

 

 

 

 

 

 

 



129 

 

B/ La périodicité des tempêtes 

 

 En climatologie, lô®tude du caract¯re cyclique des ph®nom¯nes climatiques est un 

aspect très important. En effet, bon nombre de composantes du climat sont cycliques. Les 

saisons en sont lôexpression la plus visible. Bien entendu, le passage dôune saison ¨ une autre 

nôintervient pas en une journ®e ni m°me chaque ann®e exactement ¨ la m°me date. Pourtant, 

les 4 saisons que connaissent les zones tempérées, ou encore les deux saisons des zones à 

climat tropical, reviennent chaque année, selon des cycles. En Inde, la mousson revient 

chaque ann®e ¨ la m°me p®riode, m°me sôil arrive quôelle soit particuli¯rement en avance ou 

en retard. Mais il nôen demeure pas moins que ce ph®nom¯ne climatique est cyclique. En va-t-

il de même pour les tempêtes extratropicales des latitudes moyennes, telles que lôEurope du 

nord-ouest les connaît ? 

 

 R®pondre ¨ cette question revient ¨ sôinterroger sur la périodicité des tempêtes. Le 

périodogramme est un outil statistique qui permet de mettre en évidence des périodes de 

r®currence dôun ®v®nement, ce qui sôapplique particuli¯rement bien aux temp°tes. Pour ce 

faire, il faut dôabord  partir du nombre de tempêtes par an pour les transformer en variations 

périodiques, en appliquant la transformée discrète de Fourier, qui permet de décomposer un 

ensemble de données temporelles en variations périodiques. 

 

 La transformée de Fourier nécessaire au périodogramme est une formule assez 

complexe (voir Annexe 2 page 273), et pour ce qui concerne notre série de données, les 

calculs ont été faits avec le logiciel SILAB. Ce logiciel a permis de transformer le nombre de 

temp°tes par an en variations p®riodiques, quôil a été possible ensuite de traduire par un 

graphique (figure 2.28). 
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Figure 2.28. Périodogramme des tempêtes en Europe du nord-ouest, 1864-2012. 

Les périodes les plus significatives sont entourées en rouge 

 

 

 

 Les périodes les plus représentatives sont 1, 2, 3, 4, 5, 11, 21, 24, 36 et 44 ans.  Ceci se 

v®rifie dôailleurs que lôon fasse les calculs en prenant le nombre de temp°tes par ann®e ou 

bien par hiver. Les périodes de 1 à 5 ans apparaissent très fortes ce qui souligne que les 

tempêtes sont des phénomènes climatiques très fréquents en Europe du nord-ouest et cela 

d'autant plus que l'espace retenu sô®tend du nord de lôEcosse au midi fran­ais. Dans ce vaste 

espace, il se produit des tempêtes chaque année. 

 

 Le cycle de 11 ans est particulièrement intéressant. En effet, ce cycle correspond à 

celui des centres actifs du Soleil, se composant des taches solaires, mais aussi des 

protubérances et des éruptions. Les taches solaires sont des phénomènes bien connus depuis le 

XVII
ème 

siècle et découvertes au IV
e
 millénaire avant notre ère par les astronomes chinois. 

Elles sont dues aux puissants champs magnétiques, « transportés » à la surface de la 

photosphère, par un phénomène de convection. Elles se produisent entre les latitudes 30° nord 

et 30° sud du soleil. Il est important de noter que le soleil a une rotation diff®rentielle, côest-à-

dire que lô®quateur nôeffectue pas une rotation compl¯te dans le m°me temps que les p¹les. Le 

Soleil est une boule de gaz et par conséquent ne tourne pas sur lui-même à la manière dôun 
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solide. Cette rotation diff®rentielle joue un r¹le important dans lôexplication des taches 

solaires. 

 

 Le cycle de 22 ans correspond lui aussi au cycle solaire car en réalité, « la polarité des 

taches appartenant à un groupe bipolaire, qui reste, pour chaque hémisphère (Nord ou Sud) du 

Soleil, identique pendant onze ans, sôinverse au cycle suivant
65

 ». Quant au cycle de 45 ans, il 

est difficile de tirer des conclusions s®rieuses ¨ son sujet puisque la s®rie nôest que de 96 ans. 

 

 Que peut-on conclure des liens possibles entre tempêtes et Soleil ? Le Soleil, de par 

son cycle, influe-t-il sur les tempêtes des latitudes moyennes ? Il est délicat de poser une 

affirmation absolue. Cependant, il est quand même utile de rappeler quelques points. Les 

tempêtes sont des « transporteurs dô®nergie è, dôune zone o½ il y a un exc®dent dô®nergie 

solaire vers une zone o½ il y a une carence dô®nergie solaire. Il para´trait donc logique que si 

plus dô®nergie est re­ue, le transfert vers les  zones de carence est plus ®lev®. Mais les choses 

ne sont pas si simples. 

 

De ce fait, pour comprendre la variabilité des tempêtes il serait utile de connaître la 

variabilit® de lô®nergie solaire re­ue par la Terre. Le flux dô®nergie que le Soleil envoie ¨ la 

Terre est connu sous le nom de constante solaire. Dôapr¯s les mesures du satellite S.M.M. 

(Solar Maximum Mission) de la N.A.S.A., ce flux varie très peu, deux millièmes entre le 

maximum et le minimum dôun cycle. En revanche, ¨ certaines longueurs dôondes, comme les 

ultra-violets, les rayons X ou les ondes radios, la variation est beaucoup plus importante. 

Cependant, sôil est vrai que la variation observ®e du flux est infime, cela ne signifie pas que 

cette variation nôa pas une influence notable sur le climat et sur les temp°tes en particulier. 

 

 

 

 

La coµncidence des deux cycles laisse penser quôun lien existe et de nombreux 

chercheurs s'en préoccupent depuis longtemps sans  résultats significatifs. Dans ce domaine, 

comme pour la prévision de la climatologie des tempêtes dans le futur, les modèles 

informatiques restent insuffisants. Mais si les modèles globaux qui étudient les interactions 
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thermiques entre lôatmosph¯re, les oc®ans et les continents se perfectionnent, il sera possible 

dôestimer lôimpact des variations de lôactivit® solaire sur le climat, et donc sur les tempêtes. 

Les carottages de glace r®alis®s dans les r®gions polaires, afin dôeffectuer des mesures de 

radio-isotopes, laissent croire quôil nôexiste pas dôeffet syst®matique de la variation solaire sur  

le climat66. Pour conclure sur le caractère cyclique des tempêtes en Irlande, on peut dire que 

des cycles sont statistiquement d®montr®s, mais que leur lien avec le cycle solaire nôest pas 

(encore) scientifiquement prouvé. 

Il convient à présent de se pencher sur un phénomène climatique au cîur dôun grand 

nombre dô®tude de la climatologie actuelle : lôOscillation Nord Atlantique (ONA). 
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C/ Les temp°tes et lôOscillation Nord Atlantique 

 

 LôOscillation Nord Atlantique (ONA) est le nom donné à la variation temporelle du 

gradient de pression entre lôanticyclone des A­ores et la d®pression dôIslande. Il sôagit en 

r®alit® dôune anomalie du gradient de pression entre les A­ores et lôIslande. De nombreuses 

®tudes ont permis de montrer lôinfluence de lôONA sur le climat de lôEurope de lôouest, 

concernant les températures, les précipitations, mais aussi le vent et donc les tempêtes. 

LôONA est mesur®e gr©ce ¨ un indice calcul® ¨ partir des relev®s de pression entre les deux 

centres dôaction dynamiques dôIslande et des A­ores. Nous avons utilis® ici lôindice dôONA 

dôHurrel, lequel sôappuie sur les relev®s de pression de Lisbonne (Portugal) et Stykkisholmur 

(Islande)
67

. 

 

 Grâce à ces données, il est possible de réaliser un test de corrélation entre le nombre 

de temp°te par an et lôONA. Celui-ci se révèle très faible, environ 0,11. Nous avons 

cependant tracé une courbe pour chacune des séries. Les courbes des moyennes mobiles sur 7 

ans (figure 2.29) permettent de faire apparaître de fa­on plus nette les tendances, côest 

pourquoi nous avons choisi de les faire ressortir davantage. Ces courbes évoluent de façon 

assez diff®rente alors quôil est g®n®ralement admis que lorsque lôindice dôONA est positif, les 

tempêtes sont plus nombreuses sur le nord-ouest de lôEurope. 

 

 Il existe cependant plusieurs façons de calculer lôONA. Nous avons en premier lieu 

utilis® lôindice dôONA annuel or, lôinfluence de lôONA sur les temp°tes en Europe du nord-

ouest est beaucoup plus forte en hiver. Nous avons donc utilisé dans un deuxième temps un 

indice dôONA calcul® de d®cembre à mars. Nous avons par ailleurs comparé cet indice, non 

pas au nombre de tempêtes par an, mais au nombre de tempêtes par hiver. La corrélation, bien 

que supérieure, reste toutefois faible à 0,17. Les deux courbes évoluent de façon similaire 

(figure 2.30) ; elles ne se superposent pas mais elles marquent les hausses et les baisses de 

façon très semblable. 
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Figure 2.29. Oscillation Nord Atlantique annuelle et tempêtes en Europe du nord-ouest. 
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Figure 2.30. Oscillation Nord Atlantique hivernale et tempêtes par hiver en Europe du nord-ouest. 
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 Jim Hurrel (2009
68

) souligne que lôavantage de lôindice dôONA calcul® ¨ partir de 

stations proches des centres dôaction dôIslande et des A­ores est quôil permet de remonter 

jusquôau milieu du XIX
e
 siècle. Cependant, comme les centres dôaction sont mobiles tandis 

que les stations sont fixes, les relevés de pression de ces stations ne permettent pas de suivre à 

la perfection lôONA. De plus, les stations subissent lôinfluence de ph®nom¯nes locaux qui 

peuvent encore r®duire la fiabilit® de lôindice dôONA obtenu. Côest pourquoi un autre indice 

dôONA existe, calcul® ¨ partir de relev®s de pression effectué en mer. Cet indice permet de 

mieux cerner lôextension spatiale de lôONA. En revanche les donn®es ®tant moins anciennes, 

cet indice ne permet pas de remonter au-delà de 1899. Voyons ce que cela change si nous 

comparons cet indice annuel au nombre de tempêtes par an. 

 

 Le coefficient de corr®lation, m°me sôil reste faible, est deux fois sup®rieur ¨ ce quôil 

était avec lôindice calcul® ¨ partir des deux stations. Il est ici de 0,22. La plus grande 

corrélation se vérifie sur le graphique (figure 2.31). On observe en effet une plus grande co-

variation des courbes que dans les deux graphiques précédents. Les deux courbes apparaissent 

particuli¯rement proches et ®voluent de fa­on similaire. Lorsque lôONA augmente, les 

tempêtes sont plus nombreuses. Inversement on observe que la diminution de la tempétuosité 

va de paire avec celle de lôONA.  

 

 

  

                                                      
68

 Hurrell, J. W., et C. Deser, 2009: ñNorth Atlantic climate variability: The role of the North Atlantic 

Oscillationò, J. Mar. Syst., 78, No. 1, 28-41 
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Figure 2.31. Oscillation Nord Atlantique annuelle (PC-based) et tempêtes en Europe du nord-ouest (1899-2011). 
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 Les trois graphiques pr®sent®s au sujet de lôONA montrent quôil faut faire attention ¨ 

lôindice dôONA utilisé car les résultats varient en fonction de cela. On a pu observer que les 

temp°tes et lôONA ®voluent de fa­on assez similaire depuis le milieu du XIXe si¯cle. Pour 

autant, les deux variables apparaissent faiblement corr®l®es dôun point de vue statistique. En 

fait, lôONA a un r¹le majeur sur le climat de lôEurope du nord-ouest mais ce nôest pas le seul 

acteur en jeu. En effet, mis ¨ part le gradient de pression entre la d®pression dôIslande et 

lôanticyclone des A­ores, le climat hivernal de lôEurope de lôouest peut °tre li® ¨ deux autres 

situations atmosphériques. Il peut y avoir un régime de blocage. Celui-ci se caractérise par la 

pr®sence dôun puissant anticyclone sur lôEurope du nord, lequel d®vie les d®pressions vers le 

nord et vers le sud. Il y a par ailleurs le régime de dorsale, caractérisée par une remontée vers 

le nord de lôanticyclone des A­ores, ce qui d®vie aussi la trajectoire des d®pressions. Les 

r®gimes de dorsale, de blocage, dôONA positif et dôONA n®gatif sont les quatre r®gimes 

atmosph®riques caract®risant les hivers de lôouest de lôEurope (figure 2.34). Chaque régime a 

une probabilit® dôoccurrence, indiqu®e entre parenth¯ses sur la figure (Ch. Cassou, 2008). 

 

 

 

Figure 2.34. Les 4 r®gimes atmosph®riques d®terminant le climat hivernal de lôEurope occidentale 

(source : www.meteobelgique.be) 
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Conclusion de la deuxième partie : 
 

 Cette deuxi¯me partie a permis dô®tablir une climatologie des temp°tes en Europe du 

nord-ouest. En sôappuyant sur les bulletins m®t®orologiques publi®s chaque jour avec au 

moins une carte, il a été possible d'étudier les temp°tes dôun point de vue quantitatif et 

qualitatif. Le recensement des temp°tes fait ®tat de plus de 2400 cas entre lôhiver 1864-1865 

et lôhiver 2011-2012. Pour autant la fréquence a été variable au cours de la période et on note 

une tendance à la diminution du nombre des tempêtes. Cependant, si les tempêtes apparaissent 

moins fréquentes, elles ont tendance à être plus creuses et donc plus puissantes.  

 

 Des trajectoires privil®gi®es ont pu °tre mises en ®vidence pour lôensemble de la 

p®riode. Lô®tude des trajectoires ¨ lô®chelle des d®cennies montrent que celle-ci varient plus 

ou moins. Nous avons également étudié les directions des vents associés aux tempêtes dans 

différentes stations irlandaises, britanniques et françaises. Les vents de secteurs sud et ouest 

dominent, mais ils sont plus ou moins de sud ou dôouest selon les stations. 

 

 La comparaison de notre ®tude avec dôautres fait ressortir des tendances similaires 

quant ¨ lô®volution de la fr®quence de lôal®a temp°te en Europe du nord-ouest. Toutefois nos 

résultats montrent une tendance au creusement des dépressions tempétueuses et une plus 

grande fréquence des tempêtes à la fin du XIX
e
 si¯cle. De plus, nous avons tent® dô®valuer 

lôexistence dôune p®riodicit® des temp°tes ¨ lôaide dôun p®riodogramme. Des périodes 

semblables ¨ celles des cycles solaires apparaissent sans quôil soit toutefois possible de 

démontrer un lien de causalit®. Enfin, le r¹le de lôOscillation Nord Atlantique a ®t® examin®, 

ce qui a permis de voir une évolution similaire entre indice dôONA et de temp°tes. 

 

 Dans la derni¯re partie, nous nous proposons dô®tudier les temp°tes dôun point de vue 

plus sociétal. Nous nous attacherons à quelques tempêtes qui ont « fait événement ». Nous 

tenterons de comprendre pourquoi. 
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TROISIÈME  PARTIE  : DES TEMPÊTES QUI ONT 

FAIT ÉVÉNEMENT  
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Introduction de la troisième partie : 

 

 

 Lorsque ce travail a ®t® entam®, lôambition ®tait de sôint®resser ¨ toutes les temp°tes 

ayant balay® lôEurope du nord-ouest depuis 1864, année à partir de laquelle nous disposons 

des cartes météorologiques. Les racines de cette étude sur les tempêtes se trouvent 

directement plongées dans les tempêtes des 26 et 27 décembre 1999 en France. Ainsi 

lôobjectif ®tait-il de mieux connaître la climatologie des ces aléas pour tenter de la 

rationnaliser. En somme il sôagissait de v®rifier que ces temp°tes nô®taient pas in®dites, 

contrairement au message véhiculé alors par les médias. Après avoir établi une chronologie 

des temp°tes, permettant de voir quôelles sont tr¯s fr®quentes en Europe du nord-ouest, 

quôelles constituent une composante ¨ part enti¯re de son climat, il nôen demeure pas moins 

que certaines temp°tes entrent dans lôhistoire personnelle ou dans lôhistoire collective et font 

événement. Alors que beaucoup sont oubliées. Comment peut-on lôexpliquer ? 

 

 Il convient tout dôabord de r®fl®chir au sens du terme ç événement ». Selon le 

dictionnaire Robert, le terme « événement » apparaît  seulement vers 1461 sur le modèle du 

mot « avènement », qui date du XII
e
  siècle  avec un sens de commencement (lôAvènement du 

Christ). Les deux mots viennent  du latin evenire : sortir, se produire, avoir un résultat. Au 

Moyen Âge, le mot employé est identique au terme anglais encore utilisé actuellement à 

savoir event. Au XV
e
 siècle, le terme « événement » est donc attesté au sens large de « ce qui 

arrive ». Le mot était aussi utilisé pour dire « issue » ou  « aboutissement ». Mais ce sens a 

disparu depuis. Dans le langage courant dôaujourdôhui, ce nom masculin dont l'orthographe a 

été rectifiée en 1990 avec le passage de « é » à « è » signifie selon Le Robert : « Fait qui 

survient à un moment donné,  ce qui se produit ». Mais si l'on considère le dictionnaire 

Larousse, d'autres sens complémentaires peuvent être donnés à ce mot, notamment un sens lié 

à la physique : « Phénomène considéré comme localisé et  instantané, survenant en un point et 

un instant bien déterminés ». Cette dernière acception du terme n'est guère différente du sens 

large précité. Il y a aussi un sens probabiliste ou statistique : « un événement est le  résultat 

d'une expérience aléatoire, correspondant à une des  éventualités possibles ». 

 

 

 Le terme prend donc une signification plus restrictive selon le champ disciplinaire qui 

lôutilise. En littérature le terme signifie « péripétie », « fait » indispensable à la  narration, la 
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compréhension d'une histoire (théâtre, roman). En psychologie lô®v®nement désigne tout ce 

qui est capable de modifier la réalité  interne d'un sujet (élément qui conduit à un changement 

de   représentation, etc.). De même en histoire, l'événement a une durée qui va bien au-delà de 

sa  simple temporalité puisque c'est un point focal autour duquel se déterminent un avant et un 

après pour une société. 

 

 Revenons cependant au sens que ce terme a habituellement en météorologie et en 

climatologie. Le mot est employé depuis longtemps par les météorologistes et les 

climatologues. Par exemple, page 2 du cours complet de  climatologie de L.F. Kaemtz de 

1843, lôauteur parle « d'événements antérieurs et présents », même s'il est vrai qu'il utilise plus 

souvent le mot « phénomènes ». Cet auteur ne cesse de r®p®ter quô « un observateur isolé de 

quelque persévérance et de quelque sagacité qu'on le suppose doué, ne saurait arriver à une 

explication plausible. C'est seulement en comparant ses observations à celles qui sont faites 

sur d'autres points qu'il peut trouver un résultat satisfaisant ». A la dimension spatiale ainsi 

énoncée s'ajoute au paragraphe suivant, la nécessité de mise en perspective temporelle sur une 

durée suffisante (30 ans aujourd'hui, ce qu'il ne fixe pas). On voit donc quôun événement 

météorologique n'a de sens que sôil est mis en perspective dans un espace/temps. Dans le 

Traité élémentaire de météorologie de 1899, chez Gauthier Villars, Alfred Angot utilise aussi 

ce terme. Mais il lui en préfère d'autres. Ainsi, dès l'introduction il est écrit dès l'introduction 

il est écrit « les éléments que l'on considère en météorologie sont soumis à des variations 

incessantes : les unes régulières, et périodiques [é] les autres irrégulières et appelées 

perturbations ». En somme, si le mot événement est utilisé il n'est ni général ni très fréquent, 

car il n'est pas suffisamment précis pour les climatologues : il indique qu'il s'est passé quelque 

chose mais rien de plus. A. Angot expose ensuite comment calculer une moyenne, il discute 

de sa pertinence avec le calcul des probabilités en disant que « cela permet de déterminer 

jusqu'à quel point les perturbations sont éliminées des moyennes ». Cette préoccupation 

pourrait se résumer par la formule « la moyenne c'est ce qui n'arrive jamais », qui caricature 

un peu l'idée qu'un climat est une suite d'événements qui s'inscrivent dans une fourchette de 

possibles : les extrêmes ou maxima et minima, souvent appelés records. Certains types de 

temps étant plus fréquents que d'autres selon les espaces (une pluie en juillet aux Shetlands et 

en Sicile) les climatologues calculent des périodes de retour d'un événement : une pluie de 

telle intensité se produit deux fois par siècle, elle aura une période de retour cinquantennale ; 

une fois par siècle en moyenne centennale, etc.  
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 On pourrait en rester là si on se cantonnait au point de vue purement scientifique des 

météorologues et des climatologues. Mais ces deux disciplines sont influencées par le 

contexte socio-économique du moment. Et, plusieurs paramètres vont intervenir pour faire 

évoluer l'usage du mot événement à propos du temps qu'il fait. Premièrement, la mise en 

perspective historique compte tenu des connaissances, de l'histoire des sciences, de l'histoire 

de la météorologie, c'est le cas par exemple de la Tempête de Le Verrier en 1854 lors de la 

guerre de Crimée, drame de la marine, qui marque l'avènement d'une ère nouvelle celle de la 

prévision météo à partir des relevés de pression mis en cartes synoptiques. Ce peut être aussi 

une tempête ayant une trajectoire inédite, etc. Deuxièmement, le développement d'une 

demande par un groupe ou une corporation qui a besoin d'une définition précise d'un 

phénomène météorologique par souci économique. En l'occurrence, l'exemple idéal est celui 

des tempêtes, dont la définition va être modifiée pour répondre à la demande des assureurs, 

qui dédommageront ou non les dégâts. Au-dessus de 90 km/h c'est une tempête et donc un 

événement, en dessous non. On pourrait également parler des tempêtes de 1999 qui ont initié 

pour des raisons de responsabilité les cartes de vigilance. Troisièmement, les phénomènes 

météorologiques sont bien évidemment perçus différemment selon la conjoncture : une 

tempête en temps de guerre passe inaperçue, la même en temps de paix fait événement, 

notamment parce que les médias hiérarchise les actualités. Autre élément, les représentations 

font d'un phénomène météorologique un événement comme ce fut le cas avec le cyclone 

Sandy d'octobre 2012 à New York. Ce cyclone a fait plus de morts et de sans abris dans la 

Caraïbe qu'à New York mais la vulnérabilité des Américains surprend (fait événement) alors 

que celles des Haïtiens est « habituelle ».  

Au total, une tempête peut faire événement pour différentes raisons et pour différents groupes 

sociaux ¨ un moment donn®. Côest ce que nous voudrions pr®senter dans cette derni¯re partie.  
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I/ Des tempêtes événement pour les météorologues 
 

 Pour les météorologues européens, un certain nombre de tempêtes hivernales peuvent 

être considérés comme des événements météorologiques. Les unes pour des raisons 

diff®rentes des autres dôailleurs. Quand certaines ont fait progresser lôobservation 

m®t®orologique, dôautres ont ®t® des cas dô®cole inscrites dans les manuels de météorologie 

car elles ont permis de mieux comprendre ces ph®nom¯nes atmosph®riques. Dôautres enfin 

sont considérées comme des événements en raison de leur originalité : puissance extrême des 

vents, niveau de pression excessivement bas ou encore une origine tropicale. 

 

 

A/ La tempête du 14 novembre 1854 : la naissance d'un réseau de 

prévisions 

 

 Urbain Le Verrier, successeur dôArago à la direction de l'Observatoire a en charge le 

modeste service météorologique associé aux recherches astronomiques. Il veut créer un réseau 

d'observatoires météorologiques à la manière  des Anglais et de Greenwich. Une tempête va 

lui donner l'occasion de mener à bien son projet : la guerre de Crimée, 1853-1856. En effet, le 

14 novembre 1854, la flotte française est fortement affectée par des vents violents qui font 

couler 41 navires dont trois bateaux de guerre. Le Verrier sait très bien que cette tempête est 

née en Atlantique et qu'elle a donc traversé toute l'Europe avant de se retrouver en mer Noire. 

Prévenir du danger eut été simple grâce à des observatoires situés partout en Europe. 

L'existence d'un tel réseau aurait permis de prendre des mesures de précaution, pense-t-il à 

juste raison. Urbain Le Verrier s'explique auprès de l'Académie des Sciences :  

  

 « On n'a pas oublié l'ouragan qui, le 14 novembre 1854, causa de si nombreux sinistres 

dans la mer Noire et amena la perte du vaisseau le Henri IV. Le même jour, ou à un jour 

d'intervalle suivant les localités, des coups de vents éclatèrent dans l'ouest de l'Europe, sur 

l'Autriche et sur l'Algérie. Le phénomène semblait donc s'être étendu sur une immense 

surface. Cette circonstance remarquable attira l'attention de notre illustre confrère, M. le 

Maréchal Vaillant, qui voulut bien m'écrire en m'invitant à entreprendre l'étude des conditions 

dans lesquelles s'était produit le phénomène et en nous assurant de son concours. Pour nous 

mettre en mesure de répondre aux intentions de M. le Maréchal, j'adressai une circulaire aux 
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astronomes et aux météorologistes de tous les pays, en les priant de me transmettre les 

renseignements qu'ils auraient pu recueillir sur l'état de l'atmosphère pendant les journées des 

12, 13, 14, 15 et 16 novembre 1854. En réponse à cette circulaire, l'Observatoire reçut plus de 

250 envois de documents. Le 16 février 1855, j'eus l'honneur de soumettre à S. M. l'Empereur 

le projet d'un vaste réseau de météorologie destiné à avertir les marins de l'arrivée des 

tempêtes. Ce projet, très complet, reçut la haute approbation de Sa Majesté et dès le 

lendemain, le 17 février, nous fûmes, M. de Vougy, directeur général des lignes 

télégraphiques et moi, autorisés à entreprendre et  à poursuivre l'organisation projetée 

"Proposez avec assurance", est-il dit dans la lettre émanée du Cabinet de l'Empereur, lettre 

que nous pouvons citer, parce que c'est un document authentique et honorable pour tous dans 

l'histoire de la météorologie télégraphique, "proposez avec assurance ce que vous jugerez 

convenable. La question est trop importante pour que Sa Majesté ne désire pas voir vos efforts 

couronnés d'un plein succès. Deux jours après, le 19 février 1855, je présentais à l'Académie, 

d'accord avec M. de Vougy, une carte de l'état atmosphérique de la France, le jour même à 10 

heures du matin
69

 ».  

  

 Avec ces mots, Le Verrier sera si convaincant que ses supérieurs vont le charger de 

constituer un réseau de stations météorologiques, ancêtre de Météo France et mettre en 

relation les divers réseaux nationaux existants en Europe. C'est l'amorce de l'Organisation 

Météorologique Mondiale (OMM). Ainsi cette tempête du 14 novembre 1854 peut être 

consid®r®e comme un ®v®nement par les m®t®orologues car elle fut ¨ lôorigine de la mise en 

place dôun r®seau t®l®graphique europ®en, lequel a permis. De ce point de vue, la temp°te du 

14 février 1855 doit être considérée comme un événement associé à la première tempête car 

côest apr¯s cette seconde temp°te qui a caus® un autre naufrage majeur pour la marine 

fran­aise que Le Verrier adresse sa demande ¨ lôEmpereur. La temp°te du 14 novembre 1854 

est c®l¯bre ¨ ce titre pour les m®t®orologues et les climatologues et pour ceux qui sôint®resse ¨ 

lôhistoire de la m®t®orologie, comme Fabien Locher ou encore James Lequeux. Dôautres sont 

moins connues aujourdôhui mais ont pourtant en leur temps été des événements pour les 

m®t®orologues, côest le cas de celles ®voqu®es dans la section suivante. 
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 Pendant les années qui suivent, le réseau télégraphique est progressivement mis en 

place et la possibilit® de r®unir des observations ¨ lô®chelle de lôEurope permet bient¹t de 

mettre en place des syst¯mes dôalerte. Les Britanniques (Fitz Roy) et les Hollandais (Buys 

Ballot) sont les premiers à expérimenter les « signaux avant les tempêtes » en 1861
70

. En 

France le service des avertissements sôorganise lôann®e suivante. Le premier signal dôalerte 

dont nous avons gardé la trace date du 17 septembre 1863
71
. Côest toutefois la temp°te du 

mercredi 2 décembre 1863 qui fait événement car Le Verrier publie un article dans Le 

Moniteur le 3 décembre 1863 dans lequel il démontre sa capacité à annoncer la tempête dès le 

27 novembre et à suivre sa marche heure par heure
72
. Il sôagissait pour Le Verrier de gagner la 

faveur de lôopinion publique pour faire pression sur le pouvoir politique et le convaincre de 

lôutilit® de d®bloquer des fonds pour la cr®ation sôun service de pr®vision m®t®orologique. Le 

service m®t®orologique de lôObservatoire envoyait par voie t®l®graphique ses pr®visions et ses 

alertes à la plupart des villes côtières, 71 selon F. Locher. 
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B/ Des tempêtes « cas dô®coles » par les météorologues 

 

 Lôinitiative de Le Verrier suite ¨ la temp°te du 14 novembre 1854 a fait progresser la 

m®t®orologie et a permis dôannoncer les temp°tes plus t¹t. Pourtant, le fonctionnement des 

tempêtes restait mal compris. Vingt ans plus tard, le norvégien H. Mohn publie son ouvrage 

Les ph®nom¯nes de lôatmosph¯re, trait® illustr® de m®t®orologie pratique. Henrik Mohn 

(1835-1916) est un météorologiste et astronome norvégien. Il a été Professeur à la Royal 

Frederick University puis directeur du Norwegian Meteorological Institute de 1866 à 1913. 

M°me sôil nôa pas ®t® possible dôavoir acc¯s ¨ la premi¯re ®dition de cet ouvrage, la seconde, 

dat®e de 1884 propose ¨ partir de deux temp°tes toute une s®rie dôexplications concernant 

lô®volution de la pression, la force et la direction du vent. Lôauteur prend dôabord pour 

exemple la tempête du 25 janvier 1868 (figure 3.1). 

 

 

Figure 3.1. Carte du temps du 25 janvier 1868 au matin. 
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 Cette carte est lôoccasion pour lôauteur du manuel dôillustrer la pr®sence dôun 

minimum et dôun maximum de pression et dôexposer la notion de gradient barom®trique. 

Cette notion nôest pas nouvelle. En revanche, lôanalyse que Mohn fait des vents est plus 

innovante. Il souligne à partir de cette tempête exemplaire que les vents tournent autour du 

minimum barom®trique dans le sens contraire des aiguilles dôune montre et se dirigent vers 

les r®gions de plus basses pressions, côest-à-dire le minimum barom®trique, au cîur de la 

d®pression. Côest ainsi que Mohn ®crit que « les trajectoires des particules de lôair ne sont ni 

des cercles, ni des courbes isobares mais des esp¯ces de spirales qui, en m°me temps quôelles 

tendent à se rapprocher du point de pression minimum, tournent autour de ce point en lui 

présentant leur partie concave
73

 ». Concernant la force du vent, Mohn souligne, en prenant 

appui sur la carte u 25 janvier 1868, que plus les isobares sont rapprochées, plus le vent est 

fort. La carte pr®sentant une situation de temp°te est id®ale dôun point de vue p®dagogique 

puisquôelle permet de montrer une situation atmosph®rique ç extrême è sôagissant du gradient 

de pression et de la force des vents. 

 

 Mohn utilise ensuite une deuxième tempête (figure 3.2) pour confirmer les analyses 

faites à partir de celle du 25 janvier 1868 : « les vents soufflant dans la direction de son centre 

[é] on reconna´t ais®ment le mouvement de tourbillon ». 
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Figure 3.2. Carte du temps du 7 février 1868 au matin. 

 

 

 Lôauteur propose ensuite de suivre le d®placement du minimum de pression en 

regardant les cartes des jours suivants. Sur la carte du 7 février 1868 au soir il dessine sar 

trajectoire du 6 février au soir au 10 février au matin, par une ligne faite de petites croix 

(figure 3.3). 
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Figure 3.3. Carte du temps du 7 février 1868 au soir. 

 

 Mohn analyse aussi lô®volution du niveau de pression du minimum barom®trique, ¨ 

mesure quôil chemine vers lôest et remarque que la pression sô®l¯ve ¨ partir du moment o½ le 

minimum passe au dessus du continent. Puis, il revient sur le « système de vents » qui 

caractérise le « tourbillon » pour en proposer un modèle (figure 3.4). Avec ce schéma, Mohn 

explique dans quelle direction le vent souffle en un lieu, en fonction de sa position par rapport 

au point C, le cîur de d®pression. La fl¯che coupant le cercle en deux représente le sens de 

direction de déplacement de la tempête. Si bien que le vent, en un lieu donné, change de 

direction à mesure que la tempête se déplace. 
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Figure 3.4. Sch®ma de la direction des vents autour dôune d®pression.  

(source : Mohn, 1884) 

 

 

 Mohn vérifie ensuite ce modèle en prenant les observations concernant la direction du 

vent en « différents lieux situés sur le passage du tourbillon », du 7 février 1868 au soir au 10 

février 1868 au matin (figure 3.5). On voit en effet le passage des vents du sud-sud-est au 

nord-nord-ouest au Phare de Villa par exemple. Son modèle de changement de direction du 

vent au fur et ¨ mesure du d®placement dôune temp°te vers lôest est ainsi confirm®.  

 A partir des observations de nébulosité et de température autour de cette tempête de 

février 1868, H. Mohn démontre aussi que « le tourbillon nôest pas une masse dôaire qui 

tourne
74

 ». Il constate en effet que les vents du sud sont plus chauds et plus humides que les 

vents du nord qui tournent autour du centre. Or, sôil sôagissait dôune masse dôair tournant sur 

elle-m°me, comment imaginer quôun ç vent du nord devenant du sud par suite dôune demi 

révolution du système se convertirait tout à coup en un vent plus chaud, plus humide, plus 

nuageux et plus pluvieux quôauparavant ». 
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Figure 3.5. Observations de la direction du vent dans plusieurs stations traversées par le tourbillon 

entre le 7 février 1868 au soir et le 10 février 1868 au matin 

 

 

 Enfin, H. Mohn en vient à envisager les dépressions tempétueuses dans leur dimension 

verticale, en sôappuyant toujours sur la m°me temp°te ou ç tourbillon » du 7-10 février 1868. 

Il explique que le mouvement ascendant de lôair est la cause qui entretient la rar®faction, 

côest-à-dire la faible pression, au cîur du système. On voit là les travaux de recherche menés 

par lô®cole norv®gienne qui va dans les ann®es qui vont suivre donner naissance ¨ la th®orie 

des perturbations frontales, sous lôimpulsion de Jacob Bjerknes dans les ann®es 1920. Ce 

dernier était lui-même fils du géophysicien et météorologue Vilhelm Bjerknes, et petit-fils du 

géophysicien Carl Anton Bjerknes, élève de Mohn. 

 

 


