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Qu’est-ce qu’une tornade ?
Un tourbillon de vent (+ ou -) vertical :

• ayant un diamètre de quelques dizaines de mètres 
(quelques m à quelques centaines de m) ;

• une durée de vie de quelques minutes à quelques 
dizaines de minutes ;

• parcourant une distance moyenne de 7 à 8 km ;

• avec une vitesse de déplacement comprise entre 40 et 
80 km/h ;

• accompagné de vents violents et destructeurs qui 
peuvent atteindre 400 km/h.





TORNADES







Observation / prévision

• Il est très difficile d’observer les tornades ;
• Climatologie mal connue ;
• On ne comprend pas encore très bien 

l’ensemble des mécanismes qui 
interagissent.



Ingrédients principaux d’une 
tornade :

Rotation dans le plan horizontal

+
Etirement / Aspiration verticale



Ingrédients principaux d’une 
tornade :

Rotation dans le plan horizontal
(reliefs, brises, courants de densité, fronts, 

précipitations, …)
+

Etirement / Aspiration verticale
(associé à de la convection / nuages)



Tornade et vent d’orage

Tornade

Rafale de vent 
sous orage



From C. Donald Harens, Meteorology today



Front, ligne de grains, système multicellulaire ou 
supercellule ?
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Indices de probabilité

• Comme il est difficile d’observer les tornades et 
qu’on ne peut les représenter dans les modèles 
de prévision opérationnelle, on se fie à des 
indicateurs diagnostiques de plus grande 
échelle pour tenter d’obtenir une information sur 
la probabilité qu’une tornade puisse se 
développer dans les conditions météorologiques 
prévues par les modèles.

• Indices : CAPE/CIN, Cisaillement vertical de 
vent, Hélicité, …)





Les tornades aux U.S.A.
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Tornades meurtrières aux USA



Tornades : fréquence par 10 000 mile*mile et moyenne annuelle par état (1953-2004)
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From NOAA



Les années les plus meurtrières
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(From NOAA)
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Tornades meurtrières aux USA

(From NOAA)



Les tornades en France
(F. Paul, J. Dessens, Kéraunos, Météo-France, …)















Nombre de tornades répertoriées en France
(par décennies)
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Cas du 3 août 2008



Qualification du phénomène

Visites sur site



Observation
• La tornade a été active de 22h28 à 22h42 sur la 

région d’Hautmont

• Elle a parcouru 18 à 19 km en 14 min à ~80km/h

• Son diamètre estimé au sol : 50 à 150 m

• Sa force estimée  EF3-EF4 sur 3 km 
et > ou = EF2 sur 9 km













La situation synoptique



La situation synoptique

HAUMONT















Ailleurs en Europe

Observées : ~ 200 / an (Avec quelle représentativité ?)
Estimées : ~ 400 / an (?) dont :
• France, Italie, Allemagne : ~ 30/an (?)
• UK : ~ 50/an (?) 
• Pays-Bas : ~ 100/an (?)
• Espagne : ~150/an (?)

Les plus destructrices :
• Malte (1551) : 600 morts
• Sicile (1851) : 500 morts
• Russie (1984) : > 400 morts
• France (1845) : 200 morts (?) en Seine-Maritime



Conclusions

• Les tornades violentes sont des phénomènes de 
très petite taille, encore mal compris, difficiles à
observer et à prévoir malgré une nette 
amélioration des moyens d’observation et des 
modèles de prévision numérique.

• Les connaissances actuelles et les méthodes 
disponibles ne permettent pas de les prévoir de 
façon fiable. Elles présentent un risque très 
important de non-détection et de fausses 
alertes.



Conclusions (suite)
Les travaux en cours visent à :

• Tirer partie des méthodes développées ailleurs et en 
particulier aux USA ;

• Développer la climatologie des tornades qui affectent le 
territoire français ;

• Mieux comprendre les situations qui leur donnent 
naissance ;

• Améliorer la prévision des orages sévères générateurs 
de tornades et d’inondations soudaines (modèle à maille 
fine AROME) ;

• Poursuivre une étude statistique des différents indices 
de risque de tornade pour mieux les adapter aux 
conditions météorologiques rencontrées sur notre 
territoire.



Etude systématique des indices 

• MUCAPE (most instable CAPE)
• SHR (Storm relative helicity)
• SCP (Supercell composite parameter)
• STP (Significant tornado parameter)
• TKE (Turbulent kinetic parameter)
• …

pour calibration, recoupements et 
mise à disposition des prévisionnistes





AROME : simulation et prévision des orages

Simulation 3D par le modèle Arome d’une formation orageuse en ligne sur l’Île de France. 



Je vous remercie 
de votre attention



Modèle AROME à résolution 2,5 km


