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Echelle des principaux phénomènes météorologiques

Il existe une classification usuelle des phénomènes  atmosphériques 

en fonction de leur échelle spatio-temporelle.

On range dans l’échelle planétaire des circulations dont la dimension spatiale 
de référence est 10 000 km (ordre de grandeur du rayon de la Terre), et la 
dimension temporelle est supérieure à la semaine, pouvant aller jusqu’à

plusieurs années. 

Circulations mises en évidence en filtrant les circulations de plus petite échelle 
par un traitement mathématique ou statistique approprié. 

Exemples : cellules de Hadley, la mousson, l’oscillation de la Zone de 
Convergence Inter-Tropicale. 



ECHELLE SYNOPTIQUE

La taille caractéristique est le millier de kilomètres et la durée quelques jours.

Cette classe contient en 
particulier les dépressions et les 
anticyclones qui se développent 
surtout aux moyennes latitudes.



MESO-ECHELLE

Entre 100 km et 10 km et pour des temps caractéristiques d’une heure à une 
journée, on trouve les phénomènes de méso-échelle comme :

� les vents régionaux (Mistral, Tramontane, Autan…), les brises ;

� les « Meso-Scale Convective Systems » comme les lignes de grains 

ou les « Coma Clouds ».

� les nuages d’onde au franchissement d’un relief ;



MESO-ECHELLE : ONDES DE RELIEF
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ALTOCUMULUS LENTICULAIRES



MESO-ECHELLE 2

IMAGE IR DU 15/10/90 A 14h17 UTC



NOTION DE BRISE DE MER

JOUR NUIT



BRISE DE PENTE

NUITJOUR



ILLUSTRATION



MECANISME DE LA BRISE

Situation de brise de mer 
sur le golfe du Lion le 
16/06/99 à 15 TU 

• vent en basses couches 
et axe de coupe

(b) coupe verticale, 
champ de vent dans la coupe 
et champ de vitesse verticale 
(ascendances en orange, 
subsidences en bleu)

image IR

FRONT DE BRISE (a)

(b)
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LIGNES DE GRAIN

Campagne COPT81 à Korhogo en Côte d’Ivoire le 21/06/81 (photo de S. Chauzy, Laboratoire 
d’aérologie, Université Paul Sabatier, Toulouse).



PASSAGE D’UNE LIGNE DE GRAINS
ANIMATION RADAR

LE 10/12/2000 
entre 

1230 et 1530 UTC



SCHEMA TYPE

Dans une ligne de grains,

le forçage d’ascendances convectives intenses et 

de courants de densité puissants à l’échelle aérologique est entretenu par 

une circulation de méso-échelle qui s’organise entre la partie stratiforme 

du système et la partie convective.
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TROMBE OBSERVEE
SUR LA MARNE



PLUIES CEVENOLES

Image RADAR du 29/09/2000 à 11h45



ECHELLE AEROLOGIQUE

Cumulonimbus
Cumulus

Entre 10 km et quelques centaines de mètres, on est dans

l’échelle aérologique , 

échelle des orages isolés, des tornades et des « thermiques purs ».



MICRO-ECHELLE

Les phénomènes de l’ordre du mètre comme les tourbillons de poussière et les 
rafales sont classés dans la micro-échelle . 



ECHELLE MICROSCOPIQUE

Enfin, les processus de formation des gouttes de nuage et de pluie, des 
cristaux de glace,  appartiennent à l’échelle dite microscopique .



ECHELLE ET PHYSIQUE DE L’ATMOSPHERE

Aux critères de taille ou de durée choisis pour la séparation entre 
les différentes échelles météorologiques, on peut en général 

ajouter des critères en termes de processus physiques 
dominants.

Par exemple, la rotation de la Terre joue un rôle majeur aux 
échelles planétaire et synoptique, mais elle est négligeable à

micro-échelle et à l’échelle microscopique.

EXEMPLE : ROTATION DE L’EAU DANS 
UN ECOULEMENT DOMESTIQUE !



INTERACTIONS D’ECHELLES 1

Exemple :

échelle synoptique

méso-échelle

échelle aérologique



INTERACTIONS D’ECHELLES 2

Toutes les échelles interagissent !

Lorsqu’on étudie un phénomène, on fait en général l’hypothèse que tout ce qui 
est de plus grande échelle constitue une « toile de fond » qui varie si lentement 

qu’on la considère comme fixe. 

On lisse aussi les structures d’échelle plus petite qui ont des variations plus 
rapides. 

Mais en réalité, le phénomène étudié va modifier son environnement , ce 
qui va modifier le phénomène qui va de nouveau modifier l’environnement.

De même, les structures de plus petite échelle, qui dépendent du phénomène 
étudié, le modifient en retour.



INTERACTIONS D’ECHELLES 3

Cette interaction entre des phénomènes d’échelle différente a été
rendue célèbre par l’image de Lorenz : un battement d'aile de 
papillon au Brésil peut provoquer quelques semaines plus tard 

une tempête au Texas. 

C’est « l’effet papillon »
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