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INTRODUCT I0N

Buel spéléologue n’aura pas jeté un rapide coup d’oeil au ciel avant de pénétrer pour plusieurs
heures dans un qouffre 7 Héme si le tesps parait sir, la petite arridre pensée "ot 57il se set & pleuveir 7*
nous accospagne tout au long de 1'exploration de la cavité. Chacun sait qu'une simple "bailade® dans une
rivitre souterraine peut soudainement se transformer en catastrophe en cas de crue.

Cette crue, il faut @tre capable, sinon de la prévoir, du seins de la supposer possible et d’en
envisager les conséquences. Des connaissances élémentaires en météorologie peuvent Btre une aide précieuss A
ka préparation d’une sortie en toute sécurité, C’est pourquoi nous avoms jugé intéressant de consacrer ce
fascicule aux probléames du teaps.

Une premitre partie traitera, de fagon simplifiée, de climatologie, afin d’expliguer la génése des
différents types de tesps. Une deuxidee partie s’intéressera aux questions puresent étéorologiques et auy
- prévisions. Mous terainerons par une troisidme partie appliquée au karst c’est-i-dire concernant plus
directesent le spéléologue.

Lette é&tude n’est pas une recherche scientifique sais une synthése des connaissances en
tlisatologie et en sétéorologie, naturellesent trés simplifide, destinée aux asateuwrs de cavernes.



PREMIERE PARTIE @ NOTIONS DE CLIMATOLOGIE

IV L'atmosphére @ structure verticale
A, Définition
L*atgosphére est la couche gazeuse enveloppant le globe terrestre. D'une épaisseur d’environ 1000
Ka, elle est constituée de plusieurs parties distinctes dans lesquelles température et préssion varient.
En fait, c’est sewlesent dane la premidre couche appelée troposphére gque se situent les phénoabnes
climatiques; ceci grice 4 la densité de 1’ ateosphére {les 3/4 de la sasse atmosphirique sont traversés sur le
16 premiers kal,

B. Cosposition chimigue
Jusqu’a une altitede de 90 ke, la composition chisigue de 1 ateosphére ne varie pratiguesent pas.

Nous ne citerons que les 4 gar les plus importants @

- Arote ;o 7B0% 1
- {lxygéne N
= frgon : 4,93 %

-~ faz carbonigue : 4,03 %

L. Les grandes divisions de 1’ atmosphére
{se rétérer au schéma p.3)
1} La troposphére
La troposphére est la couthe atmosphérique en contact avec le sel. Son épaisseur aoyenne est de

12 ka, altitude & laguelle la tespérature cesse de décroftre (-554C 4 12000 e, Cette lieite supérieure se
nomse la tropopause,
Dans la structure verticale de cette premiére couche, i1 faut délimifer une zone particulidre (de 0 & 3 kal
dans laquelle la surface terrestre joue un réle déterminant. Par exeaple, lz tespérature et la pression
varieront suivant le type de relief (gontagne, plaine ou bordure maritime}. Cette zune portz le noa de
"rouche turbulente®.
Notons #galesent que la troposphire renferme la quasi-totalité de vapeur d’eau et de gaz carbomique contenus
dans 1" amosphére.
Hous somses donc dans une couche "active®, sujette aux turbulences de 1'air et qui, en cels, se distingue de
la stratosphire.

2) La stratpsphére

Trois traits principaus caractériseat la stratosphire :
- un air trés peu dense lpression trés faible voire nulle)
- des mouvements d'air violents qui retentizsent sur la troposphére et donc sur le climat
- ung concentration maxisum de ]Tuzone qui absorbe les rayons ultra-violets du soleil et perest la vie sur
terre
La tespérature reste & peu prés constante jusquéd 2B ke d'altitude puis augmente réguliéresent jusqu’d la
siratopause.

3} La mésosphére et 1a thersosphére
Ces deur couches suivantes ne sont caractérisées que par la teapérature, Celle-ci décroft avec
P'altitude dans le cas de la mécosphére puis croft de nouveau avec 17altitude dans le cas de la thersosphére,
Lette dernidre couche ne comporte pas de limite supérieure définie.
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I} Houvesents latéraux de 1 ataosphére.
. La pression

La pression atmosphérigue représente le poids de la colonne d’air sursontant le lieu d’observation.
De ce fait, plus 1'altitude augmente et plus la pression disinue {cf courbe p.3). Au.sol, elle est
généralement de 1013 sbar, cetfe valeur servant de référence,
Pour cartographier les variations de pressions, il suffit de joindre par une courbe tous les points d’égale
pression. On obtient alors des isobares qui vont délisiter des zones de hautes pressions (anticyclones) et de
basses pressions (dépressions). La figuration est semblable 3 celle des courbes de niveau sur les cartes
topographiques,

Exemple d'isobares 3

B. Les vents
Le vent est un déplacesent d°air sopérant entre les zones de pressions différentes. Sa vitesse sera
d7autant plus qrande que la variation de pression par unité de distance sera importante. 8a direction, {des
hautes pressions vers les basses pressions), subit Vinfleence de la rotation de la terre (force de Coriolis)
sens  des aiguilles d*ung montre pour 1Tanticyclone de 1’hémisphére nord et sens contraire pour la
dépression,

I

e

II1Y DBynamique de 1'ateosphére
8, La circulation atmosphérigue
Au niveaw du globe terrestre, des bandes de hautes pressions fiqurent dans les hasses latitudes
{tropiques notaspent). les régions concerndes sont alors séches voire désertiques. Les bandes de basses
pressions se situent le long de l'éguateur et aux moyennes latitudes (zones arrosées du globe), Halgré le
caractére variable des vents en surface, on peut détersiner des directions prédeminantes selon les latitudes
: d'ouest en est aux latitudes tespérées, d'est en ouest aur hautes latitudes,

]

~ Hautes pressions polaires

”’,_ }Vents d'est des hautes latitudes

. "ront polaire

”XGrands vents d'ouest
Hautes pressions subtropicales

.} Alizés

Convergence
Intertropicale

La circulation ateosphérique dans 1"hémisphére nord en surface
{croquis siaplifidy
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-es hautes pressions subltropicales comtrilent les alizés qui s'aférontent su mrveau de la [onvergence
rntertropicale {origine des moussons?,

tes hautes presions polaires dirigent les coulées d’air polaire gui rencontrent les grands veats ¢’ ouest au
aiveay du front polaire.

B. Les masses d’air

U'atspsphére est Jorsée de masses d°air horizontales relativesent horogines (tespérature, humidité,
densités de grandeur comparable en tous points de la masse d’air}, sebiles et déforsables. Seuls les miliewx
atmosphérigues stables el cobérents ont pu persettre de telles formations 5 1] sagit, per evesple du Sahara
fmasse d'air sbche et chaude) ou des régions polaires lmasse d7air sbche et froidel. Les aoyennes latitudes,
ot Darr est constamment brassd oe spnt pas  favorables & 17élaboration de masses 47 air hoaognes qu'on
puourratt qualitier de ‘tempdrées. C'est plutit une :one d'affrontement qui et en contact air chaud et air
frovd
Une orgamisation zopale des masses d arr du globe peut Btre sise en dvidence :

Alr arctique

Lir polalire

Aly troplcal boréal
Jnvergerice

ntertropicale
Alr tropical austral

ALT poialre

Alr antarctique

A latitudes dgales, deux masses #'air peuvent néanmoing se distinguer selon lewr situstion rontinentale e
waritine. Mous aurons par exemple, & la sfme latitude, un air tropical maritise au dessus de Patliantiaue ot
un air tropical continental au dessus de 1a moitié sud des U5,

Comme les vents, les masses d’air sont dévides selon la loi de Coriolis,

Citons notaseent 1 air froid qur nous arrive de 1’est en hiver st qui provient en fait directesent des
régrons polaires,

e temps quiil fait est conditionné par les positions respectives des anticyciones et des dépressions qu
tavarieent ou réérénent 1'egpansion ¢'une sasse d'air

Lorsgu une sasse d'air chaude rencontre une masse d°air froide, 1l se forme un front corvespondant 4 g
wone de contact entre ces dewx masses d'air de nature différente. On parle de frond froid lorsgue la masse
d"arr froide s7insinue sous la masse d'air chaude et de front chaud lorsque 1%atr chaud glisse au~dessus de

farr froid. :
Un front est dit stationnaire <11 ne se déplace pas. Sa présence gngendre 1a forsation de nuages |ibérant
des précapitations abondantes,
s tronts des moyennes latitudes, marquant la rencontre des masses d'atr les plus contrastées du globe, sont
tes plue nets et forment une sorte de ceinture discontinue qui ondule sans cesse sutour du globe, e bon
evemple est celur du front pelaire quy sépare 17air polaire de Dair tropical. 4 noter qu'unm front stationne
plus volontiers sur une région en rellef,

o

g

b, Maissance sf structurs d’une perturbation
Loin d'8tre régulifre et uniforme, la circulation astmosphérique est affectdée de troubles correspondant
au jeu des masses d'air et des fronts, Ces troubles s appellent des perturbations (et sont portewrs

d"abondantes précipitations!,




{1 Maissance d’une perturbation 1
Les ddpressions de nos climats se forment principalesent sur le front polaire. Celui-ci subit des
déformations dies & un écoulement perturbé de 1'air. Un front chaud peut-ainsi 8tre rejoint par un fronat
froid, les deun masses d’air froides tendant & se réunir,
Yoici un schéwa expliquant plus clairesent le cycle d’une perturbation,

air froid oy,
é‘m"ﬂu / w& (-\ [ front
front . — de ( \ g AN N § occlus
o i < fe = \ =3 W
et e =T “"t:;;;\idﬂ ~ A p \\ s PR —
air chaud = ra / /ﬂ Y U, -
1 2 b) 4 5

Sur le croguis n'9, le front froid se confond aver le front chaud. Les deur masses dair froides se sont
rejointes, 1’air chaud ayant été expulsé en altitude. C’est la fin d’une perturbation.

2y Btructure d'une perturbation

{voir schéma p, |

Imaginone ce que noterait chronologiquement un observateur en un point donné du globe au soment de
l'apparition d’une perturbation cheminant d’ouest en est :

I - secteur froid antérieur (masse d*air polaire) et vents faibles de sud 3 sud-sud-puest.

2 - front chaud,

3 - secteur chaud (masse d’air tropicale ou polaire réchaufféel; vents se renforgant et provenant du
sud-puest,

4 - tront froid.

3 - secteur froid postériewr; rafraichissesent de la tespérature; vents plus forts et plus
irréguliers soufflant du nord-ouest,

B S

Déplacement du systéme

. Observateur

Les tronts chauds et froids sont des secteurs privilégids de condensation. Des formations RUAGRUEES
s’associent donc & chague type de front :

- front chaud : ctratus, nimbostratus, altpstratus, cirrostratus.

- front froid @ cumulonisbus, cumulus, |

Hotone pour conclure gue la durde de vie d'ume perturbation o’ excéde guére 2 3 3 jours. Par contre, elle
cthemine rarement en solitaire. Les perturbations se déplacent généralement en famille, la preaitre étant la
plus vieille (période d’occlusion) et la dernidre la plus jeune {ler stade du développesent); d'od un sawvais
temps persistant, quelquefois pour plusieurs zesaines, V

IV Les nuages
A. Formation d’un nuage

Rappelons tout d'abord que le taur de vapeur d’eau contenu dans 1’air est proportionnel & sa
teapérature. Plus la tespérature baisse, plus la saturation en husidité (100 1) survient rapidesent,
Lorsque le seuil est atteint, 17air surchargé se transforse en fines qouttelettes d’pau : c'est 1a phase de
condensation. GBrdce aux phénoménes de convection (3 1'origine des vents}, 17air chaud s*éldve et petit &
petit se refroidit. La condensation de la vapeur d'cau au stade de saturation entraine 1a forsation d’un
nuage. Jusqu’d D'isotherse 0°C, le nuage est constitué de gouttes d’eau; en dessous de 0¢C se forment des
cristaux de glace. 51 [’ascendance de 1’air est soins puissante que la pesanteur, le nuage libére des
précipitations sous forae de pluie, de gréle ou de neige.
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B, Différents types de nuages
Il existe ~une trés grande variété de nuages: aussi nous contenterons nous de riter les plus
varactéristiques dentre euwx, ceur en particulier qu'il faut Btre capable de reconnaitre 4un seul coup
4'oeil dans le ciel.

I Les suaqes & développesent vertical .
- Les cumslus ; nuages sépards, denses, & contour net, Aspect de chous-flew. Base sombre et
horizontale. Type de teeps @ beau.
- les cusulue bourgeonnant & cumulus & extension verticale
- les cumulonisbus ¢ nuages denses et puissants. Dans le quart supdrisur du nusge, la forse
d'enclupe (die aux cristaur de glacelse substitue & 17aspect cotonneuwr. Type de tesps @ platst
mavvais,
2, Les nuages supérieurs (altitude supériesur & 6 ka)
- les cirrus @ nuages sépares en bandes dtroites. Aspect filamenieux. Type de tesps  beau.
- les cirrocumulus {rare) @ forpe de nappe ou de couche mince. fspect granuleus ou rigé,
- les cirrostratus @ veile transparent et blanchitre & travers lequel on distingue e se
entouré d'un halo. Type de tesps : bientsl mauvais (début 4 une perturbation).
3. Les puages poyens  (altitude comprise entre 2,5 ot b k)
- les altocusulus @ vouche de nuages blance ou aris donl [7aspect peat Btre {ibreux ou ditfus,
Type de teaps @ pluvieux pour pewt-Btre plusieurs jours.
tes altostratus ¢ cowche de nuages grisftres gui laisse négnmoins filtrer le soleil (pas
halo), Type de teaps : variable et sauvais.
4, Les nugges inférisurs
= les nisbostratus : couche gris sombre. le soleil est masqué. Type de temps @ pleine
perturbation donc teaps pluviews.
- les stratocusulus @ couche ou hancs de nuages compousés de “dalles®, “galets” ou rouleaus”. Type
de temps @ plutst beau st stable.
- les stratus {trés ¢réquents dans nos régions) 5 couche grise uniforae souvent génératrice de
bruine, Type de temps : franchemeni mauvais '
Plune manidre générale, les nuages de basse altitude sont porteurs de mawvais teess, plus sbresent, en tout
cas que les nuages de haute altitude (bien sir, il v a des exceptions).
Bren gue de nombreux nuages engendrent la pluie, il parait important de ne pas associer systématiguesent e
nugge @ un type de temps douteux, voire vraiment mauvais. Une exploration souterraine peut avelr liew malgré
un  ciel partiellesent couvert (et c’est d'ailleurs souvent le cas) si on s su définiv le type de nuage et les
caractéristiques du temps qui <’y rapporte. Dans 'optique d’une longue exploration, 17exasen du cisl, seul,
ne suffit pas, 11 comvient ¢’y sjouter de sérieuses prévisions météorplogioues recapilliee, si possible, dans
les ztations locales.




STRUCTURE SCHEMATIQUE D’ UNE PERTURBATION

ET SYSTEME NUAGEUX CORRESPONDANT
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Air froid e

Front froid Front chaud
2000 Km

Air froid

Sens du déplacement
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DEUXIEME PARTIE : MESURES DU TEMPS
PREVISIONS METEOROLOGIGUES

Rprés un exposé théorique sur la climatologie, nous alions aborder une science plus concréte st plus
facilepent accessible & tous 5 la métdorologie.

Draprés la définition de dictiommaire, ia météurnlmgie est ["étude des phénoménes atwosphériques.
tEile ¢tudie les pressions fanticyclones, ryclones, dépressione), les courants {ventsi, les teapératures, la
prisence de !Veau dans I7atmosphere lnuages, précipitations : plule, neige, brouillard),

i les instruments de mesure dy tepps

Ctest seulement grice & des mesures précises et réqulidrement espacées dans le temps que le sétéorologue
peat défimir, puis préveir un certain type de temps. Chague phénoméne atmossherique peut Etre dtudié de tagon
quantitative par 1'utilisation d'instruments de mesursz adaptés, généralement reqroupés sous un  abri
météorologique (protection contre ies intempéries, le soleil, les vents),

A. Le haromitre

Le barométre sert & mesurer la pression atmosphérigue, celle-c1 évoluant selon le déplacesent des
dépressions et des anticyclones. L'taportant n'est pas la pression elle-plee puisque sa valeur différe selon
I"altitude (et selon 1'4talonnage plus ou soins correct du barosettrel, mais la variation de la pression d'un
instant domné & 1autre. 5i la pression est stationnaire, le temps sera stable. 5i par contre une variation
significative se prodeit, on pourra évoquer la probabilité d°un changement de tesps.f
Les principales unités de pression utilisées sont le me de mercure et le millibar {1 mbar = 0,74 mn de
percure = 102 Pasgals),

B. U atposphére ef la girouetie
Cec deur instruments indiquent la vitesse et la direction du vent. Il est conseillé de les installer
4 bonne hauteur (une dizaine de amétres) du sol et loin de tous ohstacles pour éviter les influences du
reliet, de la végétation...

t1 La direction
Eile s'exprime en fonction de la rose des vents (N - E - 5 - W) ou en fonction des dégrée d'un
cercle, selon la grécision désirde,
Buelle gue soit ['unité de eesure esplovée, elle indioue toujpurs la provenance du vent @ un vent de secteur
nord est un vest qui souffle du nord. La direction d’un vent esi escentielle dans le relevé des observations
putsquielle perset de déterminer le type de masse d'air qui évolue et la position de DPanticyclone fou de la
dépression! le plus proche.
b Lz vitpsse
La vitese du venl est une mesure plus aléatoire (irréqularités fréquentes), Elle s'exprime en
Ka/h ou en nosuds (! noeud = 1,85 Ka/hl,
Un vent soufflant & {0 Km/h est une brise agréable; au-deld de 70 Kn/h, 11 est capable de casser les branches
d’un arbre, ©’est un vent de tempBte.

Le pluviopdtre

Le pluviomttre est un récipient gradué recueillant 1'eau de pluie tombée chaque jour. Dans le cas des
stations de montagne, c'est [a hauteur d'eau de fusion nivale qui est mesurée. Le récipient est congu de
aanitre & dviter les dclaboussures et les infiltrations diverses de ['extérieur et & emplcher toute
dvaporation. Les hauteurs de précipitations s expriment sn ae.

%ac mpluvxographec enregistrent les chutes d'eau & mesure qu'elles se produisent et persettent donc ¢ affiner
pEUr BE

Dans les régions montagneuses, le nosbre des stations goit augmenter pour palier les variations locales de la
pluviosetrie (différences d’un bassin versant 3 |° autre, par exenple),

0. Le thermomitre

Instrument de mesure de la température, le thermométre peut se présenter spus dewx forses :
thermométre =imple : mesure instantanée de la température
theraomdtre maxiaa/minina ¢ il compléte 1a mesure simple par la mesure des extrfaes,
te relevé des tempdratures peut Stre utile pour définir un type de climat trés local. Il n'est pas toujours
significatif 4 plus grande échelle. FPlus que toute donnée atnosphérigue, la tespérature est soumise 3 de
nombreuses variations. Ce sont, entre autres, les oscillatinns diurnes, saisonnibres..., 17influence de la
surface terrestre, du couvert nuageur, des grandes étendues d’eau... str.

¢

- le
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E. Llhygrométre

["hygrombtre est destiné & seswrer D'husiditd de D'air  (exprisde en I3, Deux types d’appareils
existent ¢

- P'hygrométre & cheveu, basé sur ls variation de longuewr du cheveu : plus le pourcentage de vapeur
#'eau contenu dans 1'air est isportant, plus le cheveu s”allonge.

- le psychrosbire, composé de deux thermombtres ['un & réservoir sec, ['subre & réserveir huside que
TPon fait tourner jusqu’d ce nue 1'eau 3 évapore. Le refroidissement indigué par ce thersoudtre sera d'autant
plus important qual’air est sec. 51 les deur teapératures sont ideatiques, c'est que Daiv est saluré
{hygrasttrie de 100 1), Sinen, il suffit de calculer

Buantité de vapear pour la tespérature de |’air huside

# (hygrosétrie) =
Quantité de vapewr pour la fempérature de 17air sec

il existe des tables de correspondance entre la tespdratwre de DPair et la opantité de vapeur d°eau
saturante,

Yoila donc présentds bridvesent les instrusents les plus sisples de la epsure des phinoetnes ateosphérigues.
Pour une bonne analyse du femps, il faut v ajouter 17é&tude du ciel et plus particulibresent des nuages.
Concrétesent, le relevé de ces mesures est suivi d7un report swr cartes persetiunt DVexploitation des
résultats, puis Minterprétation,

10 Lexploitation des résultats : la carte synoptigue

Afin de ne pas alowrdir ce paragraphe par des notions trop générales, nous proposons dftedier la carte
synoptique & partir d’un exemple précis. Le but w'est pas, en effet de connaite tous les sdranisees de
fabrication des cartes, sais plutal de les cowprendre et d'en tirer des inforsations swe le teeps & venir.

La carte synoptique est une vee d'enseshle de la situation atmosphérigee & e instant doané. [est ume
varte de surface qui anlyse les phénpednes au sol. Sa diffusion est assurée par la Witéorologie Rationale au
aoyen du Bulletin Suotidien de Renseigquesents (RO, Le iournal "Le Hoade® jeprise chague jow des carbes de
situation et de prévizions accompagnies 47un bref commentaire.

f. Dpscription de 1a carie synoptioue (exeaple de la siteation au $/X/82)

BB front chaud

. N W front froid

W W ceclusion

o' pluie

" bruing

= brume

3 brogiilard

P vent {vifesse
et direation )

& la hass, on ubilise un fond de carte gbographique. 11 s agit ici de "atlantique est ot de 17Curope
sccidentale, Les méridiens eb les paralldles sont représentds (abstraction volestaire des paralitles dans
notre eresple powr up seillewrs lecture de lz cariel.
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fuels sont les symboles utilisés sur une carte synoptimue et gue signifient-ils? On observe tout d7abord des
courbes plus ou moins  éspacées, accompagnées d7un nombre (1020, 1025 ...). Ces courbes sont des {sobares
délimitant des centres d'action noté # (anticyclone) ou § (dépressionl. Sur notre exemple, on trouve une
dépression au-dessuz de 1'Irlande (isobare la plus faible : 1000 sbar} et un anticyclone sur I'atiantique, 3
la hauteur de 1'Espagne {isohare la plus élevée : 1025 mbar). On remerque ensuite des fronts chauds et froide
sur |'atlantique nord ainsi quw’un front occlus au centre de la dépression d’Irlande.
{ette cituation atmospérigue engendre :
- des vents, matérialisés par le symhole @fﬁf&

preaples : vent dipuest {1 & 2 noeuds)

[ W— "

vent diouest { 3 47 nopuds)

12 noeuds) ljm

{7 noeuds) . ..etc @wmm“TY

]
=T g

vent de nord | F
vent diest (13 &

- des précipitations

On ohserve en offet du broutilard | \ sur [*Allemagne, de la bruine | § sur Posest et d”abondantes
précipitations ( ) sur [7Bngleterre et ¥ Irlande,

les températures figurent également sur la carte synoptique; ce sont les nosbres en petits caractires (on
lit, par eseaple 30° au sud de 1’Espagne, 21° sur les cétes méditérrantennes frangaises ...l.

Sur les rartes plus précises et A plus grande échelle, on trouvera des détails concernant les précipitations
{pluie, neige, averses, orages...!, la néhulpsitd, 1"état du sol ...

B. Interprétation de la carte synoptique

[’est essentipllement la position des centres d’action et des fronts qui est importante. Ce sont eux
qui déterminent le teaps. Dans la situation gqui nous intéresse, la dépression située au-dessus de ' Irlande
apporte le mauvais teasps sur |'Europe oceidentale. On peut prévoir-pour la France, 4 échéance de Z oy 3 jours
un tesps couvert, frais et humide, correspondant au déplacement d’ouest en est de ls dépression. lin vent
$'ouest, puis de nord-ouest accompagnera le passage de cette zone de hasses pressions. Une anélioration du
tesps sesble illusoire puisgu’une deuxidme dépression encore lointaine et pev sarquée apparait & 17ouest de
la preaifre,
L'Espagne, par contre, bénéficie des effets de ['anticyclone des Agores @ il y fait beau gt chaud. Le temps a
des chances de rester stable.
L’idéal est de posséder deux cartes du tesps & [ jour d’intervalle et de les cosparer, pour en déduire
1*évelution des perturbations.

I11) Les prévisions métén
f. Evolution et situation actuelle
Depuis une vingtaine d’années, la multiplication des stations d’observations (en France 184 stations
principales, 7 ballon de radic-sondage, 7 navires météol, et 1'usage des ordinateurs ont persis un affinesent
des méthodes de prévisions.
En 1940, on pouvail préveir le tesps sur 48 b,
En 1985, la prévision s'étend 3 § jours.
fn 2000, on espbre une prévision & 10 jours,
I1 parait toutefois utopique d aller au-deld.
En qéndral, les prévisions & court terme se révélent bonnes. En ce qui concerne les prévisions & long terme,
plusieurs probléses nuisent & la qualité du travail effectué ;
- le nombre des stations métdo dans le eonde est réparti sur les 2/10 éme de la plantte
{hémisphére nord essentiellement et continents); or c'est par exemple au-dessus de 1'océan
atlantique que naissent les grosses perturbations atteignant I’Europe.
- 1a collete des mesures n’est pas cosplite et surtout mangue de précisions. Le relief, la
nature dee terrains, la ‘tespérature des pcdans sont autant de facteurs qui ne sont pas pris en
cospte (et pour cause!) et qui, pourtant, ont une influence sensible sur le climat.
- en adeet ant guon puisse eultiplier encore les donndes, 1'ordinatewr (bien gue le plus
puissant du oonde) arriverait vite a saturation.
Actuellesent, grice au nouvel ordinatenr trés performant eis en place en 1984 au centre ewropéen de
prévisions aétén (prés de Londres), on peut publier des prévisions 3 10 jours. Hais le temps ne sera pas
décrit tris précizéesent au-deld du 5 dee jour. fprés le 106se jour... méfiance !
Ft mfme s'il est posiible de faire encore des progris dans le dosaine de la prévision météo, il restera
toujours des phénoméner. inattendus perturbant brusquesent le teaps prévu; par exeaple, 17intluence des
éruptions volcaniques, en particulier sur la tespérature et la pluviosité, a dte srientifiguesent aise en
tvidence par les cherchesrs britanniques.
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fais revenons 2 notre dchelle, celie d’une région ou d’un sassif, hprés ¢'Btre inquitté des prévisions
nationales, il nous faudra compléter par des informations régionales.

B. Les prévisions réaionales

Au niveau national, sont établies chague jour des cartes de grévisions & 28h, 34h... concernant tous
les phénonénes atmosphériques. Elaborées par Vordinateur, ces cartes sost directessnt iranseises au
stations régionales qui possddent des terminauy (visualisation imsédiate des isages radar et satellite), Les
étéorologues rigionaux sont alors chargés d’interpréter selon les données physigues locales (relief,
végétation, étendues d’eau...),
Bien qu'une errewr soit toujours possibile, on peut, avec raison, faire confiance sux stations régionales,
surtout dans le cas de prévision & court terse. Pour information, nous avons fait figurer en annexe la liste
des stations météo susceptibies o Btre utile auy spéléos, clest-b-dire celles des principales régions
karstigues,

Co Llinformation par les médias

Les prévisions sétéo diffusdes par la télévision, si elles se révdlent souvent justes, restent malgré
tout trés générales et trop simplifides pour nous Ftre d’une quelcongue utilitd, [1 faut savoir, en outre,
que les prévisionnistes sont avant tout des journalistes. La plupart prochdent grdce & leur laboratoirve
personnel et ne font pas forcément référence aux bulletins de la aétéo nationale. 4 1z radic par contre, on
note la présence de deur professionnels, R, CHABOUD et J. KESSLER tous deuy ingénieurs de la aétéorologie
nationale et qui préparent leurs prévisions pour les auditeurs de "France-Inter®. Elshorbes grice aux cartes
de la métép nationale et & celles du centre de Reading (centre européen de eétéol ces prévisions sant
certainesent les plus fiables. Dans le domaine de la presse, on cite tout dabord le guotidien “Le Honde”,
qui rmprise chaque jour des cartes de situation et de prévisions sétée peraettant & chacun de juger par
lur-wfne. Certains quotidiens ou hebdomadaires régionaux doivent tgalement publier des prévisions pétén, [
est souhaitable alors de s renseigner sur les sources de 1'information.

En canclusion, la météorologie, si elle n’est pas le jew du hasard, n’est pas tout & fail encove use
science exacte. C'est une des rares disciplines qui a le droit & I'erreur. Ft devant la réaction souvest
bougonne et injuste des gens face & un impréve du teaps, il faut tout de sBae préciser que des prévisions &
28 b ose vérifient dans 85 7 des cas, ce qui est un pourcentage tout & fait honorable (4 10 jowrs, elle we
sant vérifids gue dans &0 % des cas),
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TROISIFME PARTIE : LE TEMPS ET S5ES CONSEQUENCES
SUR UN MASSIF  KARSTIGUE

Le spéléo, maintenant averti des conditions eétéoroiogiques, est apte & juger il n'est pas

risqué de s’engager sous terre. De son estimation, dépendra le bon déroulement de 1’exploration,
Trois cas se présentent généralement @

- i1 fait beaw; le temps est stable. Il a'y a alors pas 4 hésiter,

- il fait franchement mauvais: une pluie persistante et abosdante tosbe depuis bon nosbre dfhéﬁrae.

L4, pas d’hésitation non plus; seuls, les suicidaires ou les inconscients ¢ aventurent quand mEme.

- le temps est mitigé: pleuvra-t-il 7 ne pleuvra-t-il pas 7 Malgré de bonnes informations, on n'a pas

forcément acquis de certitude,
C'est dans cette troisidme situation (de loin la plus fréguentel gu'il faudra avoir un jugemest sur les
conséquences immédiates d’un réchauffesent, d un refroidissesent ou d'une averse plus ou soins prévee. Savoir
cossent 17eau pénttre dans le sol et ce que 1’on a des chances de devoir affronter sous terre est égalesent
de la compdtence de toul spélép conscient des risques encourus,
Cest pourquoi il nous a paru bon de consacrer cette troisidme partie aux conséquences de rertains types de
temps sur ume région karstique, c’est-d-dire en fait, aux facteurs de déclenchement des crups souterraines.

1V La pénétration de ]7eey dans le sol
4, Bénéralités

Leau de pluie , lorsqu’elle arrive au sol, se partage en trois fractions :

~ Une partie s évapore

- une partie ruissells

- une partie s”infiltre
L'évaporation dépend de la température et du couvert végétal (on parle alors d’évaporation). La vapeur d’eau
sp retrouve de nouveau dans [’ atansphére.
le ruissellement est souvent trés faible puisgue le calcaire est une roche perméable en grand, c'est & dire
que ’eau se perd rapidesent dans les nombreuses fissures,
Buand & 17iafiltration, c'est la fraction d'eau qui nous intéresse puisque c'est elle qui alimente les nappes
souterraines, Elle représente la guasi-totalité de 1eau de pluie dans le cas des karsts de haute sontagne
tahsence de ruissellement, évapotranspiration extrBment failble),
[ette infiltration peut se faire sous trois forses !

- infiltration diffuse (dans le cas, par exemple d'une couverture eorainigue sasquant le substratua

rocheuy!

~ points d°absorption localisés ¢ dolines, gowffres, pertes

- points d’ahsortpion dispersés @ fissures d'un lapiaz
pans les deux derniers ras et nuel que spit le type de précipitations {pluie, averses, orages), l7eau
s'achesinera vers les profondeurs pratiquesent sans aucun ralentissement. La rdaction des écoulements
souterrains sera d’autant plus rapide que le sol est mince, discontinu nu totalesent absent.
Enfin, i1 est bhien évident que le gouffre-perte fou la grotte) est la plus dangereuse des cavités, la
réaction avec la pluviesité étant imaédiate.

B. Réle des saisons ef du type de précipitation

En 4té, des pluies faibles ne s'infiltrent que trés peu; elles sont rapidesent absorbées par
I"évaporation et par la végétation (si elle existel. De fortes pluies séparées par des périodes de sécheresse
pnt également un impact trés modeste. I1 faut savoir, enfin, que des pluies fines et prolongées péndtreront
plus facilement que des pluies d'orage (sauf pour des lapiés dénudés),
Les mémes pluies survement I7hiver auront d’autres conséquences, 1'dévaporation étant bien moindre et la
végtation, diminube, perdant beaucoup de sa vitalitd (donc de ses besoins en eau). Des pluies prolongées,
wlme de faible intensité parviendront A saturer le soly c'est asser souvent le cas dans les régions de
goyenne montagne. [1 n'y a plus alors de rétention d’eaw. La quantité d'eau précipitée passe directement dans
les profondeurs, malgré la présence diun sol.
Pour cte qui est de la neige plusieurs cas se présentent. Une couche de neige épaisse est une source liquide
permanente, ¢ est-d-dire gue 17eau de fusion s'infiltrera toujours quelle que soit la tespérature extérieure,
En effet, 17épaisseur de 17amas neigeux géne la pénétration dee ondes de froid, et comserve au niveau du sol
une tespérature de 0F,
Sous terre, il ne sera pas question de crue mais seulement de piveau de hautes eaux. Dans le cas d'une couche
de neige trop mince pour protéger le sol, la perméabilité du terrain pest devenir nulle si la teapérature
descend en dessous de 090, Une période de gel prolongé peut resseabler & une période de sécheresse estivale,
du soins en e oqui concerne les niveaur 4’ eau souterratns.
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Les périodes & proscrire, en particulier en sontagne, pour la pratique de 1a "spélép aquatigue® sont relles
des aois printaniers. La fonte brutale des neiges provogue imeanquablement des crues, sertout si la pluie
s'en efle. Mais l'effet de la pluie sur la neige, sfme s’1l oous apparait cosse le pire des cas, n'est pas
instantand; en effet, la neige absorbe la pluie dans la proportion maxisus de 70 1 de son poids. Lorsgue ce
seuil est atteint (on observe alors un net tassesent de 1’amas neigeux), la fusion se preduit, brutalesent
et en bloc.

Vers la fin de I'hiver, lorsqu’il géle encore la nuit, il est préférable d'organiser de courtes explorations
débutant tat le matin, On évite ainsi le risque de crue de aprés-sidi die su réchaulfensat de 1 atepsphive
{hausse de la teapérature, radiations solairesi. Dans le cas d’un gouffre s’ouveant sur un versant, 1) faut
prendre en compte, en plus des autres données, 1'exposition du versant {adret ou abac). Un chainon sontagneux
orienté ouest-est peut subir au afee soment, le gel de son versant nord et le dégel de son versant sud, [7est
une situation courante au pricteaps, plus rare en hiver {durée du rayonnesent selaive bien inférieure!,

C. Influence du rouvert végétal
La végétation jous un réle régulateuwr vis & vis des précipitations. Sen absence se fraduira par ue
pénétration rapide et totale des eawr dans les couches inférieures. Tout dépendra alors du degré
fissuration des calcaires. Les régions karstigues concerndes sont essentiellessnt la haute montagne (Alp:
Pyrénées) aais avssi les Causses, dont la végétation, trop maigre, ne peut assumer la fonction dabsorption.
En revanche, I'action de la couverture végétale a son importance dans les karsts de aoyeane sontagne, ou de
bas  plateaw  (Jura, préalpes...). [1 faut savoir que la quantité d'eaux wétéoriques soustraite &
I'infiltration en profondeur se répartit en deux catégories .
11 rétention par la végétation (les gouttes d'eau s accrochent aux branches, feuilles, fleurs...) @
action externe
2} attirance par les racines (eau de capillarité): action interne
C’est donc dans les régions forestidres gue la végétation est la plus active par rapport aux précipitations.
La puissante transpiration de arbres provoque un assécheeent des sols et un sbaissesent de la na
phréeatique. Précisons, & titre indicatif, qu’un sol forestier peut absorber jusmw’d §0 fois son poids en esu.
Lorsque la couche d'humus est saturde, on 2 alors un drainage par gravité, de fype lent et diffus,
Pratiquesent, cela signifie que dans 1'dventualité 4 un orage ou d”une hausse brutale de 1o pieviesité, |
crue peut survenir avec plusieurs heures de retard. Tout dépend des conditions mébée antécédantess s
teaps  8tait ser depuis quelgues jours, il est probable nue la végétation abserhe ['eau de pluie des premidres
heures. Sinom, 11 v & de quoi hésiter !
Terminons par la neige, que 1’absence de végétation laissera se déposer en couche épaisse. Sous couvert
forestier, ['interception par les branches des arhres dieinuera ['épaissewr de laz rouche. lors du
réchauffement de 1'atmosphére, cette neige fondra plus lentesent, provoguant un dcoulesent diffus ot
peraanent dans les fissures de la roche.
[Ty Action des tespératures
Au cours des paragraphes précédents, il a déjd plus ou moins été question du rile des températures. fn
fart, 11 n’est pas évident de dissocier les dewr agents climatiques pluie ot température, lesr action se
trouvant souvent conjugée. Rappelons simplesent que des tespératures élevées favorisent | évaporation et donc
engendrent une disinution de la quantité d’ean infiltriée,
Bes  températures inférieures & 0°C vont provoquer le gel du sol jusqu’: une profundesy variable. Il o'y aura
alors Qiuz aucune infiltration provenant de Uextérieur. Une sesaine de gel 4 -15°C, par exesple, sourrs
“figer” nosol jusqu’d 3 a4 40 ca de profondeur; et i1 faudra attendre 24 § 48 heures, apris réchauffeser
1 atmos phére pour volr s'infiltrer les premidres gouttes d7esy d'use pluie déj4 ancienne. Dans ces
conditions, un niveay de nappe phréatique (ou de riviére souterraine) peut haisser largesent eacore, alae
aprés  déclenchesent de pluie abondantes, Clest sans doute le seu] cas o le spéiés peut “ignorer® de mauvaise
conditions clisatiques, bien qu'il ne faille towt de efme pas  exagerer Ia durée de Dexploration. £t
peychologiquenent, ce n’est pas brds engageant ...
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TV Connaissance des bassins ' alisentation

On appelle bassin dalisentation la surface receptrive des saux gui alisestest une nappe awdabigue ou
une rivigre sowterraine. Il est done isportant, ew plus des caracléres géﬁ%ﬁgzw,;g et biogéographiqus
conmaitre les limites d7un bassin d'alisentation. Le cas du massif calcaire ost le plus délicat & traiter
puisquiil nexiste pas d'dcoulesents superficiels. la ligne de partage des esux est dons invisible en
surface. On ne peat pas non plus se fler aux forses du relief, le pendage des couches et 1a fracturation
{failles, décrochesents) ayant une influence certaine sur organisation du réseau hydrologigue soaterrain,
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Exemple d’un relief non conforme i la structure géologique ¢

igne de partage des eaux superficielles

ligne de partage des eaux souterraines
2

marnes

Dans exemple déssinéd, il ‘audra prendre en cospte les précipitations toabant sur les deux versants de la
wontagne; ce gui parait pew plausible & premiére vue, lorsqu’on ne connait que le relief,
Les meilleures conditions d'une parfaite connaissance d'un hassin d’alimentation (raresent toutes réupies)
sont le suivantes @

- le niveay calcaire et ses lipites sont connus

- toutes les sorties d'eau au niveaw de la couche perméable sont contrélées; leur débit est mesuré

- on connart 5, la superfice du niveau calcaire

« la pluviostirie moyenne sur ce niveau
il est alors possible d'évaluer la part des eaux infiltrées et celle des eaux condensées, par rapport aux
quantité d7eay précipitées. Dans la pratique, i1 est naturellement bien rare de parvenir & un résultat
satistaisant. [l existe beaucoup trop de facteurs inconnus (par exesple, la présence d’une nappe souterraine
& des niveaur inférieurs)
Mais, afme s'il n’est pas possible de connaitre parfaitesent une région karstique lorsqu’on organise une
sortie spéléo, 1l peut #tre tout de méme judicieux de se renseigner sur quelques aspects typigues du massif

‘notasment dans le domaine de 1a géologie et du climat locall.
La notion de bassin d'alimentation a son importance, surtout en ce gui concerne le volume et la durée de la
crue. Et le volume des ravités n’est (hélas!) pas forcément en rapport avec 1’extension géographigue du

bassin 4% aligentation.

dyec res quelques notions sur 1'influence du climat, le spéldo devrait 8tre en mesure d'imaginer, grosso
sodo, la fagon dont s’organise fou se désorganise) "hydrngraph'e souterraine en fonction du teaps. L7intérét
est de savoir appliguer 3 chague région selon ses caractéristiques, ce que 1’on vient d'apprendre. 11 est
probable que le méme type de tesps n’aura pas tout 3 fait les afmes conséquences sur un bas platesu jurassien
que sur un karst haut-alpin. Malgré tout, il arrivera gque l'on se laisse surprendre par une crue; & nous
alors de juger s7il y avait erreur dans les estimations ou si le phénoméne était imprévisible,
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CONCLUSTON

Le mauvais teaps esi responsable de bien des accidents sous terre,

Buelques crues tristement célibres sont encore dans nos aémoires
- Brotte de la Creuse (Doubs) - 1950 ¢ 6 spéléns noyés
- fioule de Foussoubie (Ardbche! - 19463 ¢ 2 spéléns noyés
- Traversée Bel Espoir-Diau (Savoie) - 1982 : dénouesent heureus, pas de victise
En fait, la noyade est la conséquence presidre de la crue; sais elle n'est pag la sewle. L7 épuisesent du
spélén qui 2 donné le maxieus de lui-sBme pour s'en sortir, incosbe également & Ja crus ( rappelons, A ce
sujet, [’accident surveny 3 la Tanne aur Enfers (Savoie} en 1943, ob un des spéléos est wort d° dpuisesent
aprés avolr affronté la crue ; 1l était alors pratiquement sortil,
Dutre le facteur malchance qui existe towjours vis & vis dy teaps, 1l rectedes causes gue nous pouvens
toujours combattre. Nous ne saurions trop inciter les spélées 4 aubriv de sérisuses informetions sur lg
métén, lorsqu’ils se préparent & aller sous terre. Insistons donc une derni is sur 17 aspect privention
de la crue (car aprés, c’est bien souvent trop tard...). Il serait bon en ettel, oue chaaue spéléo a'ait pas
forcément fait une premidre expérience dans ce domaine pour devenir prudent,
Il est donc recossandé, avant 17exple de

- choisir une période de temps relativesent sec (éviter les sois réputés pluvieud, les péricdes de

fonte des neiges)

- s¢ renseigner sur le prévisions sétéo

- avoir un minieum de connaissances sur le massif concernd
81 1'on juge le risque limité et 1'explo possible, il est ispératif d’ emporter :

- de la nowrriture

- du carhure et des piles de rechange

- une couverture de survie par personne
IT faut savoir, enfin, que les caractéristiques des crues dans leurs déclenchesent et dans leurs durées) soat
auser diverses que les cavités le sont dans lewrs forses.
En tout dtat de cause, il vaut mieux attendre les secours (ge préférence au sec et dans les hasteurs) gue
tenter de sortir. Ron nosbre d’accidents 17ont prouve.

51 nous avons travailld sur le théme du teeps, c’est avec 'espoir de sensibiliser un savisus de spdldos auy
probléses de 1a croe. Puissent-ils v réfléchir avant de s’engager pour longtesps sous terrs,
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Liste des stations météorologiques auprés desqueiles vous pouves vouévrenaeigner. Seuls les départements & massifs
calcaires sont citds,

AIN Station métdo-adrodrome 74 38 20 58 BUADELOUPE Centre météoroiogique (19 590187 03 72
01500 AMBERIEUY EN BUGEY 74 3B 38 77 ¢ férodrome de Raizet- BP 285 83 64 00 4
7058 POINTE & PITRE Cedex Bl 64 01 %
ALFES HTE  Station métée §2 &4 17 31 HAUTE Station aétéo al 71 1l 3%
PROVERCE A¢rodrome Chateau Arnour 97 64 90 50 4 GARDNKEE fdroport Toulouse Blacnar 61 71 02 Tp 8
04500 ST AURAN S/DURAMCE 97 64 90 40 JH700 BLAGHAC 6L 7L 1012
g Station metéo 71 Station méten 6f 41 1f 32
ALPEL Place du Gal Fherie i1 Baze aérienne (0] {poste 2207
O5100 BRIANCON 31064 TOULOUSE Cedey
Station métén 97 43 10 1a [SERE - Station métén 76 &5 40 5
Chemin des trois crogy 97 43 09 80 ¢ fidrodrome Grenobie St Gemirs
(5200 EMBRUN 3B39G ST ETIENME 5T GEOIRR
ALPEE Station metéo 73 47 0 48 Station météo Th 34 19 83
RARITIMES  Eloc technique-aérodrope lomaine universitaire BF 74 FaOBL M
Galh0 CAMNES LA BRACA 3BADT 5T MARTIN DTHERES Cedex
Station météo ¥ 8317 HARNE Station métén 2 47 B4 1Y
Géroport Nice-Cote d'fzur 93 72 3 31 ¢ 31090 RETHE Cedex 6 88 63 43 4
06056 NICE Cedex Y3723 3
ALBE Station météo 25 74 6B 8BS HIEYRE Station metéo-aérodrone Bs X
Adrodrone Troves-Barberey 25 74 45 00 ¢ 38000 WEVERS 86 57 43 §
19600 L& CHAPELLE §7 LHC
AVEYRON Station metéo 63 &0 05 33 PYRENEES Station météo 59008 20071
Soulobres 65 60 78 99 & ATLANTIQUES ftrodrome Blarritz-dnglet av 03 3
12100 BILLAY 54600 AHBLET
COTE 070k Station météo-adrodrome B 21 02 87 Station météo 39 27 i3 87
21400 CHATILLOM/SEIRE Atrodrome Pau-lizetn -BP 39 3077 50 du o
a4iis  FAU
letachement météorologique B0 &6 51 36 HAUTES Gtation méteo &4 34 44 18
Dijon Air BO &6 57 00 % PYREMEES Atrodrome d Dssun ~BP & 62 34 77 77 4
21032 DLION Cedex 65290 JUILLARK
BOURS Station météo g1 56 35 01 PYRENEES Station météo 68 &1 03 3B
56 av. de ’Observatoire 81 50 47 10 § QORIENTALES fAdrodrome Perpignan-Rivesaltes &5 &) 30 57 ¢
25000 RESANCON 56000  PERPIGNAN
DRORE Station métdéo-aérodrose 75 01 29 27 RHOME Centre métdo régional
26200 MONTEL THAR 75 01 B3 50 4 Aéroport Lyon-Bron §
49500 HE0H i
GARD Station météo b6 97 60 01 SRYDIE Station sétén ’5 v ;4 ja
Hont Aigoual b6 92 62 12 % 73700 BOURG ST HAURICE ?9 ?i ?g :Z z
. PR iy ¢
30570 VALLERAUGUE §47 0
T ; 19 4% 40 7
Station métdo b4 26 02 77 Station métén N . ;? ?w iU t:
férpdrome Himes Courbessac b6 &7 0B 02 % férodrome Chamsbéry-fly 7% 41 38 55 %

73420 LE YIVIERS DU Lol

S~
]
o
o
fenl
o
[+
ot

30000 HIMES b
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HAUTE SAVOIE Station météo

VAR

i:

Haison de 1a Montagne
190G place de 1'église
74402 CHARONTY

Station sétéo EA/BLAT
Le Lannet de Haures

B3340 LE LUC EN PROVENCE

Station météo
B.A.H. Fréius 5t Raphaél
83700 FREJUS ST RAPHAEL

Station sétén
449 av, de la Hitre
B3000 TOULOH

50 53 21 4

30 83 03 4004
17T

92 40 74 B4
{poste 317)
94 7347 47 ¢

94 51 29 43
94 53 79 20

informations enreqistrées sur répondeur,

YAUCLAUSE

YORHNE

TERRITOIRE
DE BELFORT

Gtation météo

Hameau de Serres
BA20G CARPEHTRAS

Station aétén

StBeorges /Baulches

89000 AUXERRE

Station adtde
Haute Perches
90000 BELFORT

B4
B4

9 &3 07 56
90 63 30 99 ¢

B6 52 17 04
B6 51 10 44 ¢

815 06
826301

Iy B
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