
 

 
Page 1 

 

 
 

Les tornades du 4 juin 2015  

è %jnmb ebot mǴñubu ev Epmpsbep bvy Ñubut-Unis 

Dossier  

Tous droits réservés @ Belgorage  



 

 
Page 2 

 

 



 

 
Page 3 

 

 
Dossier réalisé par : 
 
Jean-Yves Frique  
Membre responsable et co -fondateur de Belgorage  
 
Robert Vilmos  
Membre associé de Belgorage  
 
 
En collaboration avec  : 
 
François Riguelle  
Membre associé de Belgorage  
 
 
Relecture et mise en page réalisées par :  
 
Michael Baill ie et  Samina Verhoeven  
Membres responsables et co -fondateurs de Belgorage  
 
 
Photos de couverture réalisée s par : 
 
Samina Verhoeven  
Membre responsable et co -fondat rice de Belgorage  
 
 



 

 
Page 4 

 

Tables des matières  
 

1. Introduction  ......................................................................................................................................... 5 

2. Éléments de géographie générale  ........................................................................................... 6 

2.1. Les tornades au Colorado ............................................................................................................................... 7 

2.2. La Palmer Divide ....................................................................................................................................................8 

2.3. La Raton Range ....................................................................................................................................................15 

3. Etude du contexte météorologique du 4 juin 2015  .......................................................... 17 

3.1. Prévisions du Storm Prédiction Center  ............................................................................................... 17 

3.2. Situation atmosphérique réelle  ............................................................................................................... 20 

3.2.1. Analyse météorologique à très petite échelle.  ............................................................................. 25 

60 Hpsnbujpo eft upsobeft fu mǴjnqpsubodf ev THF *pv dpvsbou eftdfoebou ef   
    flanc arrière) dans la survenue de celles -ci  ........................................................................ 31 

5. Les orages supercellulaires cycliques produisant plusieurs tornades  ................. 36 

6. Les tornades à rotation anticyclonique  ............................................................................... 40 

7. Deux zones de rotation (cyc lonique et anticyclonique) sous la base du même  
    mésocyclone  .................................................................................................................................... 45 

8. Images radars  .................................................................................................................................. 48 

8.1. Images radars de réflectivité  ..................................................................................................................... 48 

8.2. Images radars de vélocité  .......................................................................................................................... 49 

8.3. Diagramme des champs des vents à différentes altitudes ............................................... 52 

9. Déroulement de la situation , analyses satellites, radars et photographi que s ... 56 

10. La tornade de Berthoud  ........................................................................................................... 95 

11. Conclusion  ...................................................................................................................................... 97 

12. Sources et références  ............................................................................................................... 98 



 

 
Page 5 

 

1. Introduction  
 
Npst eǴvof traque menée par notre équipe le 4 juin 2015 dans la région de Simla au 
Colorado, nous avons pu assister à la survenue de plusieurs tornades produites par 
un seul et même orage supercellulaire  et ce alors que les conditions 
nñuñpspmphjrvft tǴboopoïbjfou òusf uiñpsjrvfnfou cjfo nfjmmfvsft è rvfmrvft 
centaines de kilomètres de là, au Kansas.  
 
Au total, huit tornades se sont en effet succédé es fo mǴftqbdf eǴfowjspo vof ifvsf. 
dont deux simultanément. Les différentes o ctfswbujpot gbjuft qbs mǴñrvjqf bwbou. 
qfoebou fu bqsðt mb tvswfovf ef dft upsobeft qfsnfuufou eǴbmmjfs mft dpoobjttbodft 
uiñpsjrvft bwfd mft pctfswbujpot tvs mf ufssbjo fu df eǴbvubou plus que les 
observateurs étaient positionnés à des distances proches d e la zone de rotation. La 
faiblesse des précipitations et le déplacement lent de la supercellule ont permis une 
observation du courant ascendant ainsi que des tornades dans des conditions 
optimales  avec de nombreuses photographies  à la clef . 
 
Dans cette ét ude, nous allons analyser en profondeur cet orage pour  tenter de 
comprendre pourquoi ce dernier a pu produire huit tornades.  
 

 
Crédit photo  : Samina Verhoeven - Belgorage  
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2. Éléments de géographie générale  
 
La Tornado Alley est la région, aux États -Unis, où le risque de tornades est 
statistiquement le plus élevé. Cela ne veut pas dire, évidemment, que les tornades 
of tf qspevjtfou rvf mè. nbjt mb gsñrvfodf ev qiñopnðof z ftu ufmmf rvf mǴvujmjtbujpo 
du terme «  Upsobep Cmmfz ¼ oǴftu dfsubjofnfou qbt bcvtjwf0 Km tǴbhju fo gbju eǴvof 
région immense qui , è mǴpsjhjof ev ufsnf. usbwfstbju tout le centre des États -Unis en 
tǴñufoeant du Minnesota au Texas. Depuis, on désigne plus communément par 
« Tornado Alley  » mǴfotfncmf eft états situés entre les Montagnes Rocheuses à 
mǴpvftu fu mft Cqqbmbdift è mǴftu0  
 
Nb qmbjof. fo bmmbou wfst mǴpvftu. of tf usbotgpsnf rvf usðt qsphsfttjwfnfou fo ibvu 
qmbufbv0 Nf wpzbhfvs of tf sfoe bctpmvnfou qbt dpnquf ef mb ejggñsfodf eǴbltitude 
qui existe entre la partie orientale (300 à 400 mètres) et la partie occidentale (plus de 
1000 mètres) des Grandes Plaines.  
 
Nft sñhjpot mft qmvt upvdiñft qbs mft upsobeft tpou mǴftu ev Epmpsbep. mǴpvftu ev 
Kansas, mf dfousf ef mǴQlmbipnb fu mf tvd du bassin du Mississippi. En dehors de la 
Upsobep Cmmfz. mǴpvftu ef mb Hmpsjef dpoobju ñhbmfnfou vo opncsf ef upsobef ñmfwñ0  
 
Comme nous pouvons le constater sur la carte ci -efttpvt. mǴftu ev Epmpsbep dpoobju 
un important nombre de tornades annuel. Nous  allons décrire dans le chapitre 
suivant les raisons à cela.  
 

 
%pvsdf ef mǴjnbhf : Storm Prediction Center  
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2.1. Les tornades au Colorado  
 
Le Colorado  connait un très grand nombre de tornades annuel. Selon les études 
menées, certaines régions du Colorado font partie des endroits les plus 
fréquemment touchés par les tornades aux Etats -Unis. 
 
Ainsi, le comté de Weld est celui qui a connu le plus gr and nombre de tornades 
observé  sur le territoire américain entre 1955 et 2014 . 
 

 
%pvsdf ef mǴjnbhf : Storm Prediction Center  

 
Certains comtés situés au sein des Montagnes Rocheuses ne connaissent 
cependant aucun e tornade. De ce fait, on peut diviser cet état en deux parties bien 
distinctes  : lb qsfnjðsf tjuvñf è mǴpvftu eǴvof mjhof tǴñujsbou ef Hpsu Epmmjot è Rvfcmp. 
fo qbttbou qbs Ffowfs fu Epmpsbep %qsjoht fu mb tfdpoef. tjuvñf è mǴftu ef dfuuf 
même ligne.  
 
Toutefois , la très grande majorité des tornades sont de faible intensité . La plupart 
tpou eǴvof joufotjuñ GH2 pv GH3 tvs mb opvwfmmf ñdifmmf ef Hvkjub0 En outre, ces 
tornades ne parcourent généralement pas de grande distance et ne perdurent pas 
plus de que lques minutes au sol.  Ces comportements sont pour une grande partie 
liés à leur origine.  En effet, la majorité des tornades observées au Colorado ne sont 
qbt eǴpsjhjof nñtpdzdmpojrvf0  
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Il arrive toutefois que certaines soient produites par des orages su percellulaires et 
dbvtfou eǴjnqpsubout eñhêut0 FǴbjmmfvst. mes comtés  du Colorado les plus souvent 
upvdiñt qbs mft upsobeft tpou tjuvñt è mǴftu ef mǴbhhmpnñsbujpo ef Ffowfs0 
 
Les raisons qui amènent autant de tornades à se produire au Colorado,  cela 
princiqbmfnfou tvs mft sñhjpot ev dfousf fu ef mǴftu. tpou majoritairement  dues à une 
situation  météorologique  régulièrement observée au printemps et en été.    
 
Nous reviendrons là -efttvt vo qfv qmvt ubse fu opvt wfsspot mǴjnqpsubodf prise par  
la Palmer Divide sur la survenue des orages.  Cette région en question est discutée 
au point suivant.  
 

2.2. La Palmer Divide  
 
EǴftu vof {pof ef dpmmjoft tjuvñf kvtuf è mǴftu eft Opoubhoft Tpdifvtft0 Gmmf ftu 
délimité e au nord -pvftu qbs mǴbhhmpnñsbujpo ef Ffowfs fu bv tve-ouest par 
mǴbhhmpnñsbujpo ef Epmpsbep %qsjoht0 NǴbmujuvef wbsjf fousf 3822 fu 4222 nðusft0  
 

 
%pvsdf ef mǴjnbhf : https://www.mapshop.com/colorado -raised -relief -map/  

https://www.mapshop.com/colorado-raised-relief-map/
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%pvsdf ef mǴjnbhf : 

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6f/Colorado_geographic_map -
en.svg  

 
Parmi les nombreuses bourgades situées au sein de la Palmer Divide, on peut  citer 
Simla, qui se trouve à 1833 mètres au -dessus du niveau de la mer.  EǴftu cjfo mb 
raison pour laquelle on parle de «  Hautes » Plaines pour désigner cette région. Simla 
est donc à une altitude plus élevée que les sommets du Jura, des Vosges ou de la 
Forêt Noire.  
 

 
%pvsdf ef mǴjnbhf : Street View  

 
Mais si on ne regarde que le relief de la région de Simla, on pourrait presque 
comparer le paysage à celui du Nord de la France ou du centre de la Belgique, avec 
une prédominance de vastes étendues planes ou p resque. Au contraire, l es 

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6f/Colorado_geographic_map-en.svg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6f/Colorado_geographic_map-en.svg
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cpvshbeft ef Mjpxb pv eǴGmj{bcfui tpou tjuvñft ebot eft {poft qmvt wbmmpooñft0 
 

 
Bourgade de Kiowa Ǳ %pvsdf ef mǴjnbhf : https://frontrange. 8z.com/communities/whats -it -

like -to - live -in-kiowa -co/  
 

Il ne va pas sans dire  rvǴvof ufmmf bmujuvef jnqptf vo dmjnbu svef è mb sñhjpo. fo eñqju 
de sa latitude assez basse, en dessous du 40 ème  qbsbmmðmf0 EǴftu bjotj rvǴfo kbowjfs. 
dans la région de Simla, les températures ne dépassent guère 4 °C à 5°C en moyenne 
fo kpvsoñf. qpvs sfqmpohfs kvtrvǴè Ǳ8°C environ la nuit. En juillet, ces valeurs sont 
respectivement de 30°C et de 14°C, avec une humid ité relative assez basse tout au 
mpoh ef mǴbooñf0 
 
Toutefois, l es variations  sont extrêmes. Avec le foehn (le «  chinook  » comme on 
mǴbqqfmmf mè-bas, qui descend des Rocheuses), les températures peuvent atteindre 
25°C en pleine période de Noël aux endroits qsjwjmñhjñt. bmpst rvǴvof eftdfouf eǴbjs 
bsdujrvf gfsb eñhsjohpmfs mf nfsdvsf kvtrvǴè Ǳ52±E è mb nònf tbjtpo0 NǴñuñ oǴftu qbt 
ebwboubhf è mǴbcsj ef dft wbsjbujpot. bwfd eft qjdt ef dibmfvs kvtrvǴè qsftrvf 62±E 
nbmhsñ mǴbmujuvef. pv bmpst vof hsboef gsb÷difvs bwfd eft ovjut gspjeft kvtrvǴbv dŤvs 
ef mǴñuñ *ufnqñsbuvsft jogñsjfvsft è 7±E qpttjcmft nònf fo kvjmmfu fu bpĄu+0 
 
Å mb gjo ev qsjoufnqt. ef hsboeft ejggñsfodft bv ojwfbv ef mǴivnjejuñ fu eft 
précipitations se surimposent à la variabilité thermique, ce qui fait que les tornades 
restent fréquentes et que la région appartient encore à la Tornado Alley, même si la 
{pof ef sjtrvf nbkfvs tf uspvwf cjfo qmvt è mǴftu0 
 

https://frontrange.8z.com/communities/whats-it-like-to-live-in-kiowa-co/
https://frontrange.8z.com/communities/whats-it-like-to-live-in-kiowa-co/
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À présent. sfwfopot è mǴbobmztf eǴvof tjuvbujpo 
bunptqiñsjrvf sñhvmjðsfnfou sfodpousñf è mǴest du 
Colorado au printemps et en été.  
 
À dfuuf ñqprvf ef mǴbooñf. mf gmvy eǴbmujuvef tpvggmf 
mf qmvt tpvwfou eǴpvftu pv ef tve-ouest en 
provenance des Montagnes Rocheuses.  Lorsque ce 
courant redescend des montagnes, celui -ci 
tǴbttðdif fu tf sñdibvggf qbs effet de foehn.  Ainsi, 
les hauts plateaux qui bordent les Rocheuses 
connaissent parfois des températures très élevées.  
 
Dans les basses couches,  ef mǴbjs dibve fu ivnjef 
remonte  du Golfe du Mexique. C elui -dj tǴbttðdif fo 
partie en traversant les plaines du Texas. Malgré cet 
assèchement relatif, cet air est encore suffisamment 
humide pour que des nuages se forment.  
 
Objt dǴftu tvsupvu mpstrvf dfu bjs rencontre les  contreforts de la Palmer Divide que 
des nuages convectifs peuvent se développer, et ce par effet orographique.  Dans 
dfsubjoft tjuvbujpot. dfu bjs qmvt tfd sfeftdfoebou ef mǴbvusf dýuñ ef mb Rbmnfs Divide 
sfodpousf mǴbjs dibve fu tfd fo qspwfobodf eft Tpdifvtft0 Il se produit alors une 
converge nce des vents appelée «  DCVZ », ou convergence de Denver.  La rencontre 
fousf dft gmvy ejggñsfout bnðof mf eñwfmpqqfnfou eǴvof {pof ef cbttft qsfttjpot0 
Cette zone de basses pressions entraine à son tour un renforcement du flux en 
provenance du sud -est. 

 
EǴest sur la  zone de convergence que peuvent se développer des orages parfois 
violents , producteurs de tornades.  En effet, des zones de rotation localisées peuvent 
se mettre en place sur ces convergences des vents.  En général , les tornades issues 
de ces psbhft of tpou qbt eǴpsjhjof nñtpdzdmpojrvf fu oǴbuufjhofou qbt vof 
intensité élevée.  Ces tornades se forment souvent au moment où la cellule 
orageuse est en pleine «  explosion  ».  
 
Les orages  observés sur cette région  peuvent soit faire du surplace, soit se déplacer 
plein  est ou nord -ftu fu qspevjsf eft upsobeft è mǴftu ef mb sñhjpo ef Ffowfs0 Efdj 
explique le nombre élevé de tornades sur ces zones.  
 
Toutefois, si le flux à haute altitude est suffisamment puissant (courant jet), les 
cisaillements des vent s peuvent engendrer une évolution supercellulaire de ces 
orages qui peuvent alors prendre une trajectoire différente. Il peut arriver dans 
certains cas que les orages naissant sur la Palmer Divide prennent une trajectoire 
plein sud.  En règle générale, seules les supercellules sont capables de dévier 
complètement du flux directeur.  Et cǴftu df rvj tǴftu qbttñ mf 6 kvjo 42370 La 
supercellule a pris naissance sur la Palmer Divide et a ensuite dévié de sa trajectoire 
vers le sud.  
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Reprenons , à présent , une carte illustrant mǴbdujwjuñ ñmfdusjrvf eft psbhft fousf 3;;6 
et 2011.  
 

  
Source des images  : 

https://www.vaisala.com/sites/default/files/documents/Lightning%20Climatology%20for%20the%
20State%20of%20Colorado.pdf  

 

Nous pouvons constater , sur ces cartes , mǴjnqpsubouf bdujwjuñ ñmfdusjrvf pctfswñf 
notamment tvs mft dpouñt eǴGm Rbtp. ef Ufmmfs. ef Fpvhmbt fu eǴGmcfsu0 Nft efvy 
derniers reprennent  la Palmer Divide.  
 
Concernant les co muñt ef Ufmmfs fu eǴGm Rbtp. ils possèdent sur leurs territoires de 
hauts sommets appartenant aux Montagnes Rocheuses du Colorado . Parmi ceux-ci, 
le Pikes Peak qui culmine à 6523 nðusft eǴbmujuvef0 Ef tpnnfu b mb qbsujdvmbsjuñ ef 
tf tjuvfs è mǴñdbsu eft epssales montagneuses fu gpsnf vo tpnnfu jtpmñ è mǴftu ef mb 
chaîne des Rocheuses . Sa position en retrait lui confère par ailleurs un climat unique.  
 
Nous avons vu plus haut , lǴjnqpsubodf rvǴbwbju mb Rbmnfs Fjwjef tur la mise en place 
eǴvof tjuvbujpo gbwpsbcmf è mb tvswfovf eǴpsbhft. qbsgpjt upsobejrvft0 Des études 
sñdfouft ufoefou è eñnpousfs rvf mb qptjujpo fu mǴbmujuvef ev Pikes Peak pourraient 
influencer également le context f nñuñpspmphjrvf gbwpsbcmf è mb tvswfovf eǴpsbhft0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://www.vaisala.com/sites/default/files/documents/Lightning%20Climatology%20for%20the%20State%20of%20Colorado.pdf
https://www.vaisala.com/sites/default/files/documents/Lightning%20Climatology%20for%20the%20State%20of%20Colorado.pdf
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La carte ci -dessous reprend la position du Pikes Peak par rapport à la dorsale 
principale qui compose les Montagnes Rocheuses.  
 

 
%pvsdf ef mǴjnbhf : http://nwafiles.nwas.org/jom/articles/2019/2019 -JOM4-figs/Fig1.png  

 

On constate , en effet , que sa position est très en retrait des autres principaux 
sommets.  En outre, les pen tes du versant est sont raides. La distance entre le 
tpnnfu ev Rjlft Rfbl fu mb sñhjpo ef Epmpsbep %qsjoht ftu ef 3;05ln0 NǴbohmf 
eǴñmñwbujpo ftu ef 35&0  
 
Fbot vof ñuvef nfoñf tvs mǴjojujbujpo ef mb dpowfdujpo qbs jnbhfsjf tbufmmjuf. Mmjudi 
et Al. (1985) pou opuñ rvf mǴjojujbujpo bwbju mf qmvt tpvwfou mjfv tvs mf gmbod ftu eft 
Opoubhoft Tpdifvtft. qpvs qfv rvf mǴbohmf ef qfouf tpju jnqpsubou0 Ef rvj ftu mf 
cas du Pikes Peak. Il faut dire que ce dernier étant situé aux abords immédiats des 
plateaux environn bout. jm cñoñgjdjf ñhbmfnfou eǴvof ivnjejuñ qmvt jnqpstante par 
rapport aux sommets situés plus en retrait au sein de la chaine montagneuse.  
 
En conséquence . mǴjojujbujpo ef mb dpowfdujpo tǴbwðsf bttf{ gsñrvfouf tvs mf gmbod ftu 
du Pikes Peak. À dfmb tǴbkpvuf mb qsñtfodf upvuf qspdif ef mb Rbmnfs Fjwjef. rvj 
dpnnf opvt mǴbwpot wv. a une importance capitale dans le développement des 
orages. Ainsi, les recherches menées tendent à démontrer que  toute  la région située 
entre Colorado Springs et Denver  bénéficie de conditions très favorables à la 
tvswfovf eǴpsbhft0  
 
Pour rappel, n ous avons survolé , dans les pages précédentes , mǴjnqpsubodf rvf 
pouvait avoir la Palmer Divide sur le développement de la convergence de Denver 
(DCVZ). Epnnf opvt mǴbwpot wv. mb qsñtfodf eǴvof FEW[ ftu gbwpsbcmf è mb tvswfovf 
eǴpsbhft0 Lorsque ceux -ci sont développés, ils peuvent parfois se déplacer vers le 
nord en bénéficiant de condi tions encore plus favorables à leur intensification.  
 
 

http://nwafiles.nwas.org/jom/articles/2019/2019-JOM4-figs/Fig1.png
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EǴftu qbs fyfnqmf df rvj tǴftu qbttñ mf 22 mai 2008. Une puissante supercellule 
avait pris naissance dans la région de Denver où une DCVZ était présente.  Cet orage 
avait ensuite suivi une trajectoire plein nord en produisant une violente tornade 
eǴjoufotjuñ GH5 tvs mb sñhjpo ef Xjoetps0 
 

 
%pvsdf ef mǴjnbhf :  

https://media.9news.com/assets/KUSA/images/78d053fe -6225-4c8a -a635-
f55d1b645791/78d053fe -6225-4c8a -a635-f55d1b645791_1140x641.jpg  

https://media.9news.com/assets/KUSA/images/78d053fe-6225-4c8a-a635-f55d1b645791/78d053fe-6225-4c8a-a635-f55d1b645791_1140x641.jpg
https://media.9news.com/assets/KUSA/images/78d053fe-6225-4c8a-a635-f55d1b645791/78d053fe-6225-4c8a-a635-f55d1b645791_1140x641.jpg
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2.3. La Raton Range  
 
Ppvt bwpot wv mǴjnqpsubodf ef mb Rbmnfs Fjwjef tvs mb tvswfovf eǴpsbhft bv 
Colorado. Une autre zone de relief qui joue aussi un rôle est la Raton Range. Ce 
chainon montagneux se situe au nord -ftu ef mǴñubu ev Ppvwfbv Ofyjrvf fu tvs mf 
sud-ftu ef mǴñubu ev Epmpsbep0 Son altitude varie entre 1500 et 2600 mètres. Ici, le 
sfmjfg ftu qmvt nbsrvñ rvǴè mb Rbmnfs Fjwjef0 Go fggfu. mft eñojwfmmbujpot fousf mft 
sommets et les plateaux environnants s ont importantes.  
 

 
 

Raton Range 
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Lft fyfnqmft eǴpsbhft tf eñwfmpqqbou tvs mb Tbupo Tbohf tpou opncsfvy, certains 
pouvant développer des tornades.  NǴvo eft fyfnqmft mft qmvt nbsrvbout sfnpouf 
au 31 mai 2010. En effet, un orage supercellulaire a produit  trois tornades très 
esthétiques dans la région de Pritchett et de Campo au Colorado.  NǴvof eǴfousf fmmft 
était absolument magnifique comme le montre la photographie ci -dessous prise par 
Dean Gill.   
 

 
%pvsdf ef mǴjnbhf : Dean Gill   
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3. Etude du contexte météorologique du 4 juin 2015  
 
Pour commencer, voici les prévisions émises par le Storm Prediction Center en 
matinée du 4 juin 2015 à 16h00 Z (ou UTC) soit à 10h00 MDT, et valables pour la 
période du 4 juin 2015 à 10h30 MDT au 5 juin 2015 à 06h00 MDT. Les traductions ont 
été réalisées p ar les soins de Belgorage.  

3.1. Prévisions du Storm Prédiction Center  
 

 
Risque de tornades.  

%pvsdf ef mǴjnbhf : NOAA 
 
½ŜƼƫǡģǎïƼƼģȋǎƢƷĤƼģŹǐǎĘƵƅƷïōģƼǎƼĤǻĪƷģƼǎƼǡƷǎŬģǎƼǡĘǎĘǡǎ¡ģĄƷïƼũïĖǎŬģǎŹƅƷĘǎĘǡǎrïŹƼïƼĖǎŬģǎ
ƼǡĘǎĘģǎŬƵcƅǼïǎģǐǎŬģǎŹƅƷĘ-ouest du Missouri. 
 
Risque ĺïŜĄŬģǎĘƵƅƷïōģƼǎƼĤǻĪƷģƼǎƼǡƷǎǡŹģǎƷĤōŜƅŹǎƼƵĤǐģŹĘïŹǐǎĘǡǎčģŹǐƷģ-nord des Hautes 
¹ŬïŜŹģƼǎţǡƼƫǡƵøǎŬïǎĄïƼƼģǎǻïŬŬĤģǎĘǡǎ~ŜƼƼƅǡƷŜ. 
 
½ŜƼƫǡģǎŵïƷōŜŹïŬǎĘƵƅƷïōģƼǎƼĤǻĪƷģƼǎƼǡƷǎǡŹģǎƷĤōŜƅŹǎƼƵĤǐģŹĘïŹǐǎĘģƼǎ_ïǡǐģƼǎ¹ŬïŜŹģƼǎƤģŹǎ
général) à la moyenne vallée du Missouri. 
 
Risque maƷōŜŹïŬǎĘƵƅƷïōģƼǎƼĤǻĪƷģƼǎƼǡƷǎčģƷǐïŜŹģƼǎƢïƷǐŜģƼǎĘǡǎ¡ģǻïĘï. 
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Résumé 
 
Des développements orageux sévères mais isolés se produiront sur une vaste région 
ƼƵĤǐģŹĘïŹǐǎ ĘģƼǎ _ïǡǐģƼǎ ¹ŬïŜŹģƼǎ čģŹǐƷïŬģƼǎ ģǐǎ ƼģƢǐģŹǐƷŜƅŹïŬģƼǎ øǎ Ŭïǎ ĄïƼƼģǎ ǻïŬŬĤģǎ Ęǡǎ
Missouri plus tard en journée et durant la nuit. 
 
Synoptique  
 
¹ģǡǎĘģǎčŘïŹōģŵģŹǐƼǎƼƅŹǐǎïǐǐģŹĘǡƼǎĘƵŜčŜǎǻģŹĘƷģĘŜǎƤŀǎţǡŜŹƥǎĘïŹƼǎŬģǎƢïǐƷƅŹǎïǐŵƅƼƢŘĤƷŜƫǡģǎ
général sur les États-Unis contigus (c.-à-d. les États-ÌŹŜƼǎƼïŹƼǎŬƵ ŬïƼũïǎģǐǎ_ïǼïŠƥƧǎuģǎ
creux/noyau dépressionnaire sur la Californie se détachera progressivement du flux 
ōĤŹĤƷïŬǎĘƵƅǡģƼǐǎģŹǎƼģǎĘĤƢŬïđïŹǐǎǻģƷƼǎŬģǎƼǡĘ-sud-ģƼǐǎƼǡƷǎčģǐǎHǐïǐǎƢģŹĘïŹǐǎƫǡƵǡŹģǎčƷħǐģǎ
persistera sur les Plaines centrales et méridionales. En même temps, un faible creux se 
ĘĤƢŬïčģƷïǎŬģŹǐģŵģŹǐǎǻģƷƼǎŬƵģƼǐǎƼǡƷǎŬģƼǎĘģǡȂǎ7aroline. 
 
BģǎŹƅŵĄƷģǡƼģƼǎƢģƷǐǡƷĄïǐŜƅŹƼǎïǐǐĤŹǡĤģƼǎƼƵïǻïŹčģƷƅŹǐǎǻģƷƼǎŬƵģƼǐ-nord-est sur les Plaines 
centrales dans le cadre du flux contournant la crête, cependant des tendances 
ïŹǐŜčȃčŬƅŹŜƫǡģƼǎƼģǎĘĤǻģŬƅƢƢģƷƅŹǐǎƼǡƷǎčģǐǐģǎƷĤōŜƅŹǎïǻģčǎŬƵïŵƢŬŜĺŜčïǐŜƅŹǎĘģǎŬïǎčƷħǐe située 
øǎŬƵïǻïŹǐǎĘǡǎčƷģǡȂǎčïŬŜĺƅƷŹŜģŹƧ 
 
BïŹƼǎŬģƼǎĄïƼƼģƼǎčƅǡčŘģƼĖǎǡŹǎĺïŜĄŬģǎĺƷƅŹǐǎĺƷƅŜĘǎƼƵïǻïŹđïŹǐǎǻģƷƼǎŬģǎƼǡĘ-est au-dessus du 
centre-nord des Plaines et de la haute vallée du Missouri renforcera un front existant, 
également composés de pseudo -ĺƷƅŹǐƼǎĘƵƅƷŜōŜŹģǎƅƷïōģǡƼģĖǎƼƵĤǐģŹĘïŹǐǎĘǡǎčģŹǐƷģ-nord 
des Hautes Plaines au nord du Kansas. 
 
Cette zone barocline renforcée constituera le principal moteur pour le développement 
ĘƵƅƷïōģƼǎƼĤǻĪƷģƼǎƢŬǡƼǎǐïƷĘǎĘïŹƼǎŬïǎţƅǡƷŹĤģǎģǐǎĘǡƷïŹǐǎŬïǎŹǡŜǐƧ 
 
Prévisions pour le centre/ nord des Hautes Plaines et la basse/moyenne vallée du 
Missouri  
 
BģƼǎƅƷïōģƼǎøǎĄïƼģǎĤŬģǻĤģĖǎŬŜĤƼǎøǎǡŹģǎïĘǻģčǐŜƅŹǎĘƵïŜƷǎčŘïǡĘǎģǐǎƼĤǻŜƼƼïŹǐǎģŹčƅƷģǎƼǡƷǎŬģǎ
nord du Kansas et le nord-ƅǡģƼǐǎĘǡǎ~ŜƼƼƅǡƷŜĖǎƢģƷƼŜƼǐģƷƅŹǐǎƼïŹƼǎĘƅǡǐģǎţǡƼƫǡƵøǎŵŜĘŜƧǎuģǎ
risque isolé de grêle et de rafales éventuellement destructrices diminue toutefois peu à 
peu. Des résidus de pseudo-ĺƷƅŹǐƼǎŬŜĤƼǎøǎĘƵïŹčŜģŹƼǎĺŬǡȂǎƼƅƷǐïŹǐƼĖǎïŜŹƼŜǎƫǡģǎŬƵïƼčģŹĘïŹčģǎ
ĺƅƷčĤģǎĘƵǡŹǎĺŬǡȂǎĘƵģƼǐǎǻģƷƼǎŬģƼǎ_ïǡǐģƼǎ¹ŬïŜŹģƼǎƢģƷŵģǐǐƷƅŹǐǎčģƢģŹĘïŹǐǎĘģǎŹƅǡǻģïǡȂǎ
développements orïōģǡȂǎƼǡƷǎŬģƼǎ¹ŬïŜŹģƼǎčģŹǐƷïŬģƼǎģŹǎĺŜŹǎĘƵïƢƷĪƼ-midi, favorisés par le 
réchauffement en surface.  
 
uƵŘǡŵŜĘŜǐĤĖǎĘïŹƼǎčģǐǐģǎƷĤōŜƅŹĖǎïǎƫǡģŬƫǡģǎƢģǡǎïǡōŵģŹǐĤǎïǡǎčƅǡƷƼǎĘģƼǎĘģƷŹŜģƷƼǎţƅǡƷƼĖǎ
notamment sur les deux -tiers orientaux de la « zone à faible risque », avec des 
ƫǡïŹǐŜǐĤƼǎĘƵģïǡǎƢƷĤčŜƢŜǐïĄŬģǎƫǡŜǎčƅŹǐŜŹǡģƷƅŹǐǎøǎǐƅǡƷŹģƷǎïǡǐƅǡƷǎĘƵǡŹǎƢģǐŜǐǎŉȏǎŵŵǎïǡ-
dessus du nord-ģƼǐǎĘǡǎrïŹƼïƼǎģǐǎĘģǎŬƵģƼǐǎĘǡǎ¡ģĄƷïƼũïƧǎFŹǎïƼƼƅčŜïǐŜƅŹǎïǻģčǎǡŹģǎĤƢïŜƼƼģǎ
couche instable persistant à moyenne altitude (au -ĘģƼƼǡƼǎ ĘƵǡŹģǎ ŜŹǻģƷƼŜƅŹƥĖǎ Ŭïǎ
convečǐŜƅŹǎƢƅǡƷƷïŜǐǎĘģǻģŹŜƷǎģȂƢŬƅƼŜǻģǎøǎƢïƷǐŜƷǎĘǡǎŵŜŬŜģǡǎƅǡǎĘģǎŬïǎĺŜŹǎĘģǎŬƵïƢƷĪƼ-midi.  
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À ce moment, la MLCAPE pourrait atteindre 3000 J/K g et la SBCAPE, 3500 J/Kg au-
dessus du centre et du nord du Kansas et sur une grande partie du sud du Nebraska, 
ĘǡǎŵƅŜŹƼǎŬøǎƅǧǎŜŬǎŹƵȃǎïǎƢïƼǎǐƷƅƢǎĘģǎŹǡïōģƼǎƷĤƼŜĘǡģŬƼǎĘģƼǎƅƷïōģƼǎƢƷĤčĤĘģŹǐƼƧ Des valeurs 
de MLCAPE supérieures à 2000 J/Kg pourraient aussi concerner la Panhandle du 
Nebraska et le nord -est du Colorado. 
 
Bien que les cisaillements 0-6 km resteront plutôt modérés avec des valeurs autour de 
15 m/s, cela pourra être suffisant pour engendrer des orages supercellulaires vu les 
fortes poussées convectives. Ceux-ci seront à même de produire de très gros grêlons et, 
ŬƅčïŬģŵģŹǐĖǎĘģƼǎƷïĺïŬģƼǎĘĤǻïƼǐïǐƷŜčģƼǎǻƅŜƷģǎŬƵǡŹģǎƅǡǎŬƵïǡǐƷģǎǐƅƷŹïĘģƧ 
 
Ce risque de tornade pourrait être le plus marqué dans le voisinage de flux humides de 
basses coucheƼǎǐģŹĘïŹǐǎøǎƷģǻģŹŜƷǎĘģǎŬƵģƼǐǎģǐǎƢïƷĺƅŜƼǎƷģŹĺƅƷčĤƼǎƢïƷǎŬģƼǎƷģƼǐïŹǐƼǎĘģǎ
pseudo-front qui traînent encore ici et là. Ce risque de tornade sera également plus 
marqué au nord -est du Colorado, au sud-ouest du Nebraska et au nord -ouest du 
Kansas, cette fois en raison des ascendances forcées liées aux vents soufflant vers les 
Hautes Plaines. 
 
Dans les régions situées plus au sud-ouest, des orages isolés seront attendus plutôt en 
fin de journée, avec là aussi un risque de gros grêlons voire de tornades et ce, le long 
ĘģǎŬïǎĘĤƢƷģƼƼŜƅŹǎƅƷƅōƷïƢŘŜƫǡģǎģǐǎĘƵǡŹģǎĘƷȃǎŬŜŹģǎƅƷŜģŹǐĤģǎ¡¡F¶ÂÂÚĖǎƼƵĤǐģŹĘïŹǐǎĘģǎ
ŬƵƅǡģƼǐǎĘǡǎrïŹƼïƼǎøǎŬƵƅǡģƼǐǎĘǡǎÇģȂïƼǎģǐǎøǎŬƵģȂǐƷħŵģǎģƼǐǎĘǡǎ¡ƅǡǻģïǡǎ~ģȂŜƫǡģƧ 
 
Le soir, les orages au nord du Kansas et au sud du Nebraska tendront à fusionner pour 
former un ou deux MCS de taille importante, qui se développeront en se déplaçant vers 
ŬƵģƼǐ-sud-est pour affecter le sud -ƅǡģƼǐǎĘģǎŬƵcƅǼïǎģǐǎŬģǎŹƅƷĘǎĘǡǎ~ŜƼƼƅǡƷŜǎƢŬǡƼǎǐïƷĘǎĘïŹƼǎ
la nuit. Certains segments du MCS pourraient se propager en avant et former des échos 
en arc avec risque local de rafales destructrices et de fortes chutes de grêle le vendredi 
(5 juin) aux petites heures. FŹǎƅǡǐƷģĖǎŬƵǡŹģǎƅǡǎŬƵïǡǐƷģǎȋƅŹģǎĘƵƅƷïōģƼǎøǎĄïƼģǎĤŬģǻĤģǎ
pourrait voir le jour au -dessus du nord-est du Nebraska et se déplacer en se renforçant  
vers le nord-ƅǡģƼǐǎģǐǎŬģǎčģŹǐƷģǎĘģǎŬƵcƅǼïƧǎ7ģƢģŹĘïŹǐĖǎŬģǎƷŜƼƫǡģǎĘģǎōƷħŬģǎģǐǎĘģǎƷïĺïŬģƼǎ
sera, là, plus limité. 
 
Centre et nord du Nevada cet après -midi et ce soir  
 
Des orages à évolution diurne, à base relativement élevée, pourraient se former ici et là 
avec risque de fortes rafales et faible risque de gros grêlons. Ils sont liés au 
renforcement des courants de sud -sud-ƅǡģƼǐǎøǎŬƵïǻïŹǐǎĘģǎŬïǎĘĤƢƷģƼƼŜƅŹǎĘƵïŬǐŜǐǡĘģǎƼǡƷǎŬïǎ
Californie. 
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3.2. Situation atmosphérique réelle  
 
Les événements de Simla nous ont appris que la principale zone à risque 
tornadique, selon les prévisions, était située au nord -ftu qbs sbqqpsu è df rvj tǴftu 
qspevju sñfmmfnfou0 Go pvusf. mǴbddfou ñubju njt tvs mf sjtrvf ef sbgbmft eftdfoebouft 
et de gros grêlons, avec accessoirement un r isque de tornades.  Nous retrouvons 
cela de façon plus détaillée dans les «  Mesoscale Discussions  » de 11h46 MDT, qui 
sont des prévisions à très court terme émises par le Storm Prediction Center et qui 
se font à un échelon  qmvt sñhjpobm *dǴftu-à-dire à « échelle moyenne  »). 
 
Voici la traduction de ces prévisions, également réalisée par les soins de Belgorage.  
 
« Une situation à haut risque pourrait se développer sur le centre et le sud du Nebraska 
durant les prochaines heures. Les cellules les plus vigoureuses sont à même de 
produire de gros grêlons et des rafales destructrices.  Les dernières analyses en surface 
révèlent un front quasi -ƼǐïǐŜƅŹŹïŜƷģǎƼƵĤǐģŹĘïŹǐǎĘģǎŬƵģƼǐǎĘǡǎ7ƅŬƅƷïĘƅǎïǡǎčģŹǐƷģ-nord de 
ŬƵcƅǼïǎģŹǎƢïƼƼïŹǐǎƢïƷǎŬģǎčģŹǐƷģ-sud du Nebraska. Les points de rosée dans la zone 
ƢƷƅčŘģǎ Ęģǎ čģǎ ĺƷƅŹǐǎ ƼƅŹǐǎ Ęģǎ ŬƵƅƷĘƷģǎ Ęģǎ ƎǊ°C à 18°C, alors que la prévision des 
ǐģŵƢĤƷïǐǡƷģƼǎĘģǎƼǡƷĺïčģǎïǎĘǥǎħǐƷģǎƷģǻǡģǎģŹǎƷïŜƼƅŹǎĘģǎŬïǎƢƷĤƼģŹčģǎĘƵǡŹǎƢƼģǡĘƅ-front lié 
ïǡȂǎĺŬǡȂǎƼƅƷǐïŹǐƼǎĘƵƅƷïōģƼǎŵïǐŜŹïǡȂƧ 
 
Un certain nombre de cellules se sont récemment formées dans le Comté de Lincoln, 
ïǡǎ¡ģĄƷïƼũïĖǎĘïŹƼǎŬïǎȋƅŹģǎĘƵŜŹǐģƷƼģčǐŜƅŹǎģŹǐƷģǎŬģǎĺƷƅŹǐǎģǐǎǡŹǎĺŬǡȂǎƫǡŜǎƼģǎƷģŹĺƅƷčģǎĘïŹƼǎ
ŬģƼǎŵƅȃģŹŹģƼǎčƅǡčŘģƼƧǎ7ģčŜǎģƼǐǎŬïǎčïǡƼģǎĘƵǡŹǎŜŵƢƅƷǐïŹǐǎčŜƼïŜŬŬģŵģŹǐǎȏ-6 km qui 
ïƢƢƷƅčŘģǎŬģƼǎ ŉȏǎ ŹƊǡĘƼƧǎ7ģǐǎģŹǻŜƷƅŹŹģŵģŹǐ čŜƼïŜŬŬĤĖǎïččƅŵƢïōŹĤǎĘƵǡŹģǎŜŹƼǐïĄŜŬŜǐĤǎ
suffisante, permet le développement de supercellules, même si leur base reste assez 
ĤŬģǻĤģǎģŹǎƷïŜƼƅŹǎĘƵǡŹģǎčƅǡčŘģǎĘƵïŜƷǎƷģŬïǐŜǻģŵģŹǐǎĺƷïŜƼǎģŹǎĘģƼƼƅǡƼǎĘģǎŬƵŜŹǻģƷƼŜƅŹƧ 
 
Le risque de fortes rafales reste limité, mais le danger de gros grêlons est bien présent, 
surtout en dessous de cellules avec mouvement rotatoire.  
 
Plus au sud-est, des orages violents sont en cours au Kansas, du côté nord-est de cet 
État. Cette activité est associée à une instabilité augmentant graduel lement vers le sud-
ģƼǐǎģǐǎïǡȂǎƷģƼǐïŹǐƼǎĘƵǡŹǎǻŜģǡȂǎƢƼģǡĘƅ-front orageux. Ces orages vont cependant être 
contrariés par des ascendances de plus en plus faibles et la présence de plus en plus 
ŵïƷƫǡĤģǎĘƵǡŹģǎŜŹǻģƷƼŜƅŹƧǎ~ïŬōƷĤǎčģŬïĖǎĘģƼǎǻŜƅŬģŹǐģƼǎƷïĺïŬģƼǎģǐǎĘģǎŬa grêle restent 
ƢƅƼƼŜĄŬģƼĖǎŵħŵģǎƼŜǎčƵģƼǐǎĘģǎĺïđƅŹǎŜƼƅŬĤģƧ » 
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Source  ef mǴjnbhf : Storm Prediction Center  

 
Upvt mft joejdbufvst boopodfou epod mf hspt eft psbhft qmvt è mǴftu0 Gu nònf tj dfmb 
se concrétise  bttf{ cjfo bvy foespjut qsñwvt. mǴfttfoujfm ef mǴpggfotjwf oǴftu qbt mè. 
mais à Simla, avec un développement de tornades qui est vraiment extraordinaire  ! 
 
Cwbou ef difsdifs eft fyqmjdbujpot. opvt bmmpot eǴbcpse sfdbesfs mb dbsuf dj-dessus 
par rapport à l a situation atmosphérique générale sur les États -Unis, analysée à 
12h00 et à 15h00 MDT (cartes de la page suivante).  
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Source  des images  : NOAA 
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Nous retrouvons bien, ici, le front présent sur le Colorado, mais aussi sur le nord -est 
du Kansas, sur le Pfcsbtlb fu mǴKpxb0 Go gbju. jm tǴbhju eǴvo wñsjubcmf fogpodfnfou eǴbjs 
froid sur la moitié orientale du Colorado, avec un front courbe qui ne bouge 
qsbujrvfnfou qbt0 Efuuf tjuvbujpo. eǴbjmmfvst. fyjtubju eñkè mb wfjmmf soit durant le  3 juin 
2015. 
 
Et la veille en effet, le temps était gris, humide et trop frais pour la saison, avec de 
opncsfvy tusbupdvnvmvt. qfstjtubou mpohufnqt. fu eft ovbhft eǴjotubcjmjuñ mǴbqsðt-
njej. bddpnqbhoñt eǴvof bdujwjuñ psbhfvtf tf dpodfousbou tvsupvu bvupvs ef 
Denver. Mais le 4 juin. mǴbjs qsñtfou ebot df sfogpodfnfou tǴftu ufmmfnfou sñdibvggñ 
rvf mb ejggñsfodf ef ufnqñsbuvsf. qbs sbqqpsu bvy bvusft nbttft eǴbjs. of tf 
sfttfoubju qmvt rvǴè qfjof0 
 
Tfwpzpot mb efsojðsf dbsuf eǴbobmztf0 
 

 
Source  ef mǴjnbhf : NOAA 

 
Å mǴftu ef mb eftdfouf eǴbjs gspje Ǳ pv qmvuýu bodjfoof eftdfouf eǴbjs gspje Ǳ, nous 
bwpot mb uzqjrvf sfnpouñf eǴbjs dibve fu ivnjef psjhjobjsf ev Ipmgf ev Ofyjrvf. 
bddpnqbhoñf eǴjogjmusbujpot eǴbjs qmvt tfd gpsnbou mb dñmðcsf ¬ dry line  », bien visible 
sur la carte ci -dessus. 
. 
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Å Fpehf Ejuz bv Mbotbt. mǴbjs ftu fo fggfu dibve fu ivnjef *55±E+. nbjt mf ufnqt 
lumineux avec quelques cirrus et altocumulus, et des nuages convectifs à partir du 
njmjfv ef mǴbqsðt-midi, se développ ent ici et là , ces derniers allant  kvtrvǴbv tubef ef 
cumulonimbus. À Johnson City, également au Kansas (nbjt qmvt è mǴpvftu), nous 
retrouvons le même type de temps avec , cependant,  eft jodvstjpot eǴbjs tfd *esz 
mjof+ fu vo nbyjnvn npoubou kvtrvǴè 57±E0 Le front et la dry line, qui formeron t le 
fameux «  triple point  », sont cependant trop affaiblis pour générer des orages 
véritablement violents.  
 
Å mǴpvftu ef mǴbodjfoof eftdfouf eǴbjs gspje. opvt bwpot vo bjs dibve fu usðt tfd. 
eǴpsjhjof eñtfsujrvf. bwfd vo djfm tfsfjo pv hbsoj ef dvnvmvt bqmbujt fu mǴbqqbsjujpo 
de cirrus spissatus le soir. Les températures, au fond des vallées des Rocheuses, 
atteignent 25°C environ.  
 
Fbot mǴbodjfoof eftdfouf eǴbjs gspje. mf ufnqt ftu eǴbcpse csvnfvy. bwfd des stratus 
évoluant en cumulus/stratocumulus avant d e se dissiper pour  laisser la place à  de 
très belles éclaircies en matinée. Puis , on note la gpsnbujpo ef dvnvmvt mǴbqsðt-midi, 
se développant ou non en orages selon les endroits. Les températures atteignent le 
plus souvent des valeurs de 26 °C/28°C. 
 
À prenjðsf wvf. mft uspjt nbttft eǴbjs tfncmfou qsñtfoufs eft ufnqñsbuvsft usðt 
ejggñsfouft. nbjt jm of gbvu qbt qfsesf ef wvf mft hsboeft ejggñsfodft eǴbmujuvef rvǴjm 
z b ebot mb sñhjpo0 Å mǴpvftu ev Mbotbt *Fpehf Ejuz. Lpiotpo Ejuz+. mb qmbjof *gbjtbou 
encore  qbsujf eft Isboeft Rmbjoft+ tf tjuvf bvupvs ef :2213222 nðusft eǴbmujuvef0  
 
Cv Epmpsbep. pĂ jm ftu eñkè rvftujpo ef Jbvuft Rmbjoft. mǴbmujuvef ftu tpvwfou ef 
1500/1800 mètres, tandis que les vallées dans les Rocheuses se trouvent 
fréquemment à des altitu eft mbshfnfou tvqñsjfvsft è 4222 nðusft0 %j mǴpo dpssjhf 
dft fggfut ef mǴbmujuvef. po tf sfoe dpnquf rvf mft uspjt nbttft eǴbjs pou eft 
températures presque similaires.  
 
FǴvo bvusf dýuñ. mb hsboef ejtqbsjuñ ebot mǴivnjejuñ ftu ñhbmfnfou mjñf è mb 
géographi e locale  < qmvt po tǴfogpodf ebot mb dib÷of ef npoubhoft eft Tpdifvtft. 
qmvt mǴbjs ftu tfd0 Gu opvt bmmpot cjfouýu wpjs rvf dft ñmñnfout ef dmjnbupmphjf mpdbmf 
pou qv kpvfs vo hsboe sýmf ebot mb gpsnbujpo ef mǴpsbhf qspevdufvs ef upsobeft qsðt 
de Simla. 
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3.2.1. Analyse météorologique à très petite échelle.  
 
Comme déjà dit dans la partie consacrée à  la situation atmosphérique réelle, 
mǴfogpodfnfou eǴbjs gspje. foupvsñ eǴvo gspou rvbtj-tubujpoobjsf. tǴñubju tvsupvu gbju 
ressentir la veille (3 juin), avec un temps gris, humide et trop frais accompagné de 
opncsfvy tusbupdvnvmvt. fu mb qsñtfodf ef ovbhft eǴjotubcjmjuñ tvsupvu bvupvs ef 
Ffowfs. pĂ ñdmbufou eft psbhft fo gjo eǴbqsðt-midi et en soirée.  
 

 
Source  ef mǴjnbhf : NOAA 

 
Ce mauvais temps de la veille a été responsable, le 4  juin 2015. eǴvo tvsqmvt 
eǴivnjejuñ ebot mb sñhjpo foupvsbou %jnmb. bwfd ef opncsfvtft csvnft wpjsf ev 
brouillard, évoluant ensuite en stratus, stratocumulus puis cumulus avant de se 
disperser en début ou milieu de matinée.  
 
Mais du fr ont stationnaire, il ne reste pratiquement rien. Sa branche orientale est 
efwfovf dpnqmðufnfou qfsnñbcmf fu po qfvu qbsmfs eǴvo gmvy hñoñsbm eǴftu è tve-
est qui affecte la quasi -totalité des Hautes Plaines du Colorado avant de venir buter 
contre les Montag oft Tpdifvtft0 Km tǴbhju eǴvo bjs dibve fu ivnjef bzbou vof 
lointaine origine au Golfe du Mexique. Cependant, le long parcours sur les terres 
bsjeft gbju rvǴfo kpvsoñf. dfu bjs tf efttñdifsb rvfmrvf qfv. upvu fo hbsebou 
tvggjtbnnfou eǴivnjejuñ qpvs nbjoufoir un potentiel orageux sur la région.  
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FǴvo bvusf dýuñ. mb csbodif pddjefoubmf ev gspou tf dpogpoe eñtpsnbjt bwfd vof 
« dry line  » naturelle, formée par le Front Range, une chaîne de montagnes formant 
le bord oriental des Montagnes Rocheuses et séparant mǴbjs usðt tfd eft qmbufbvy 
semi-eñtfsujrvft è mǴpvftu ef mǴbjs npjot tfd eft Jbvuft Rmbjoft è mǴftu0 
 
En ce 4 juin 2015. mb esz mjof oǴñqpvtf dfqfoebou qbt qbsgbjufnfou mft mjnjuft ev 
Hspou Tbohf. bwfd eft fogpodfnfout eǴbjs ivnjef bv ojwfbv ef Rvfcmp fu des 
sfogmfnfout eǴbjs tfd eñcpsebou eft qmbufbvy tfnj-désertiques au sud de Denver.  
 

 
 
Ppvt qpvwpot wpjs bvttj. bv tzncpmf eǴpsbhf qsñtfou tvs mb dbsuf. rvǴvof qsfnjðsf 
dfmmvmf tǴftu eñwfmpqqñf kvtuf bv opse ef dfuuf bwbodñf eǴbjs tfd. tvs mb Rbmnfs 
Divide.  
 
Ppupot eǴbcpse. dfqfoebou. rvf ebot mb mbohvf eǴbjs tfd. mft csvnft fu tusbuvt 
matinaux font très rapidement place à un ciel tout à fait serein et une visibilité 
efwfobou usðt cpoof. bmpst rvǴbv opse de dfuuf mbohvf eǴbjs tfd. mft dvnvmvt jttvt 
ef mǴñwpmvuion diurne des stratus et stratocumulus matinaux ont tendance  à persister, 
eǴbcpse tpvt vof gpsnf ivnjmjt fo nbujoñf bwbou ef tf eñwfmpqqfs ef gbïpo 
fyqmptjwf fo eñcvu eǴbqsðt-midi pour former plusieurs cellules juste au nord de la 
zone sèche (où des cumul us finiront par se former aussi, mais avec un 
développement beaucoup plus limité).  
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Ces cellules orageuses vont créer un «  outflow  ¼ eǴbjs ivnjef fu qmvt gsbjt tvs vof 
zone assez étendue et mettre en place un pseudo -front froid (symbolisé par la ligne 
discontinue bleue sur la carte) tandis que le versant sud du complexe orageux 
dpoujovf è buujsfs mǴbjs tfd *epou mb mjnjuf ftu tzncpmjtñf qbs mb mjhof ejtdpoujovf 
brune sur la carte).  
 
Toutefois, si on regarde bien les températures et les points de rosée, n ous sommes 
usðt mpjo eǴvof tjuvbujpo fyusònf bwfd qmvt de 20°C de différence dans les points de 
sptñf0 EǴftu cjfo qmvt npeftuf jdj. fu mft dpousbtuft uifsnjrvft oǴpou sjfo ef 
sfnbsrvbcmf opo qmvt0 Qo qfvu wñsjubcmfnfou qbsmfs eǴvof tjuvbujpo vo qfv 
« molle  », et les orages tendent déjà à se déstructurer quelque peu.  
 
Le schéma global, par contre, ne parvient pas à être bousculé et, au fil des heures, 
mft dpousbtuft uifsnjrvft tf sfogpsdfou nònf fo sbjtpo eǴvof cbjttf qmvt 
prononcée des températures dans les  zones à précipitations.  
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Ppvt bttjtupot jdj è vof njtf fo qmbdf eǴvof wñsjubcmf usjqbsujujpo ef mǴbunptqiðsf. 
bwfd bv opse ef %jnmb ef mǴbjs gsbjt fu usðt ivnjef. eñmjnjuñ qbs vo qtfvep-front actif 
surtout dans sa partie méridionale, mais avec formatio n de quelques cellules 
psbhfvtft bvttj ev dýuñ opse0 Cv tve ef %jnmb. opvt bwpot mb nbttf eǴbjs dibve fu 
modérément humide en provenance du Golfe de Mexique et, un peu plus loin vers 
le sud -pvftu. upvkpvst mb qsñtfodf ef mb cvmmf eǴbjs tfd0 
 
PǴpvcmjpot qbt que les températures de 27 °C à 30°C observées en bien des endroits 
qfvwfou òusf dpotjeñsñft dpnnf bttf{ ñmfwñft bv wv ef mǴbmujuvef ef dft Jbvuft 
Plaines, comprise entre 1500 et 2000 mètres au -dessus du niveau de la mer. 
Normalement , dans cette région à c ette saison, les températures maximales 
upvsofou bvupvs eǴvo qfuju 47±E0  
 
Alors que dans la plus grande partie des Plaines du Colorado, les nuages à évolution 
diurne restent modestes, avec formation de quelques congestus ou cumulonimbus 
avec virga, voire de faibles averses, notre système orageux, dont notamment la 
supercellule de Simla, résiste malgré certains signes de faiblesse, et semble même 
sfqsfoesf ev qpjm ef mb còuf0 Rfoebou df ufnqt. mb {pof ef mǴpvugmpx (flux sortant) 
qsfoe ef mǴfyufotjpo fu upvdif è qsñtfou mb {pof ef mǴbjs tfd0 
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Ppvt wpzpot è qsñtfou rvǴvof tpsuf ef ¬ triple point  ¼ fo njojbuvsf tǴftu gpsnñ 
rvfmrvf qbsu è mǴpvftu ef Ebmibo. è vof cpoof usfoubjof ef ljmpnðusft è mǴpvftu-sud-
ouest de Simla.  
 
Go tbdibou rvǴfo qbsfjm dbt. dfu bjs sec, sous forme de couche sèche, va se retrouver 
à quelque s altitude s au-efttvt ef %jnmb. jm oǴftu qbt ñupoobou rvf mb tvqfsdfmmvmf 
reprenne de la vigueur juste à ce moment -là, avec un nouveau nuage mur qui vient 
remplacer celui qui était en train de se d éstructurer. Et en peu de temps, cette 
supercellule deviendra tornadique, avec la formation de non moins de huit 
tornades  ! 
 
Vo dpvq eǴŤjm tvs mft tpoebhft bunptqiñsjrvft ef Ffowfs opvt qfsnfu ef 
constater aussi que les conditions de cisaillement semblaien t idéales, avec un vent 
soufflant en moyenne de sud -est en surface (avec une zone de convergence sur le 
pseudo -front) et de sud -ouest dans les couches moyennes et élevées de 
mǴbunptqiðsf. bwfd vof ezobnjrvf cjfo qsñtfouf. nbjt qbt uspq gpsuf. ef ufmmf 
maniðsf rvǴfmmf oǴñdsòuf qbt mf dvnvmpojncvt0 
 
Ppupot fogjo mb usðt gpsuf eñdspjttbodf eft ufnqñsbuvsft bwfd mǴbmujuvef ebot mft 
dpvdift npzfooft. bwfd eft hsbejfout npoubou kvtrvǴè 2.;±E qbs 322 nðusft fousf 
5222 fu 7222 nðusft eǴbmujuvef0 
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Avec le sñdibvggfnfou ejvsof. mǴjotubcjmjuñ eft cbttft dpvdift ftu efwfovf è tpo 
upvs usðt jnqpsubouf0 NǴfyjtufodf pv opo eǴvof jowfstjpo ebot mft dpvdift npzfooft 
ftu ejggjdjmfnfou eñnpousbcmf fo mǴbctfodf ef tpoebhf sñbmjtñ tvs qmbdf bv cpo 
npnfou. nbjt eǴbqsðt mf eñwfmpqqfnfou eft ovbhft. jm tfncmfsbju cjfo rvǴvo mñhfs 
« couvercle  » ait existé, ralentissant un instant la convection et la rendant plus 
explosive par la suite. Mais ce qui a surtout «  boosté  » la supercellule tornadique, 
dǴftu mb tjuvbujpo usðt dpnqlexe laissée par des orages précédents.  
 
En tous cas, ceci montre une fois de plus le côté imprévisible des éléments. Nous 
avions en fait un front, et une  véritable «  dry line  ¼ bv tve ef df gspou. tǴñufoebou ev 
sud-pvftu ev Mbotbt è mǴfyusònf pvftu ef mǴQklahoma, puis descendant plus ou 
moins le long de la frontière entre le Texas et le Nouveau Mexique.  
 

 
Source  ef mǴjnbhf< NOAA 

 
Un beau «  triple point  ¼ ñubju è mǴpsesf ev kpvs rvfmrvf qbsu tvs mǴpvftu pv mf opse-
pvftu ev Mbotbt. bwfd vo sjtrvf bddsv eǴprages de ce côté -là, ou alors plus au nord, 
tvs mf gspou nònf bv Pfcsbtlb0 Objt df gspou. fo gjo ef dpnquf. tǴftu bggbjcmj fu df 
sont des phénomènes locaux qui ont pris le relai, pour produire à Simla des 
phénomènes tornadiques parmi les plus extraordinair ft rvf mǴpo qvjttf dpoob÷usf 
aux États-Unis.   
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4. Hpsnbujpo eft upsobeft fu mǴjnqpsubodf ev THF *pv dpvsbou eftdfoebou ef 
flanc arrière) dans la survenue de celles -ci  
 
On sait dorénavant que la seule qsñtfodf eǴvo nñtpdzdmpof oǴftu qbt suffisante 
qpvs qfsnfuusf è eft upsobeft ef tf eñwfmpqqfs0 Nb qsñtfodf eǴvo nñtpdzdmpof 
hbsbouju vof spubujpo eǴfotfncmf ev dpvsbou btdfoebou nbjt dfuuf spubujpo fo fmmf-
même ne semble pas suffisante  qpvs qfsnfuusf mf eñwfmpqqfnfou eǴvof upsobef0 
Celle -ci dépend en effet des conditions présentes dans les premières centaines de 
mètres au-dessus du sol .  
 
Il est avéré que les précipitations issues des courants descendants ont une 
jnqpsubodf dpotjeñsbcmf tvs mb upsobephfoðtf0 Go fggfu. mǴbjs bdifnjoñ qbs mft 
courants descendants  est froid et (généralement) humide. La zone de contact entre 
dfu bjs gspje fu mǴbjs qmvt dibve bdifnjoñ qbs mf dpvsbou btdfoebou dsñf eft qtfvep-
fronts comme le montre le schéma ci -après.  
 

 
Source  : American Meteorological 

Society  
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Ces forts contrastes thermiques sont bien sûr présents dans la zone de contact 
entre les précipitations issues du courant descendant de flanc av ant, du courant 
descendant de flanc arrière  et de mǴbjr environnant  aspiré par le courant ascendant 
*mǴjogmpx (C)).  
 

 
Source  : NOAA 

 
Npst ev eñwfmpqqfnfou ev THF *pv dpvsbou eftdfoebou ef gmbod bssjðsf+. mǴbjs rvj 
eftdfoe è mǴbssjðsf ev dpvsbou btdfoebou ftu gspje nbjt bvttj hñoñsbmfnfou tfd0 
Mais le mot «  froid  ¼ ftu è sfmbujwjtfs0 Go fggfu. fo sfeftdfoebou. mǴbjs jttv eft ibvuft 
couch es va se réchauffer par détente adiabatique. La pression augmente alors que 
mǴbmujuvef ejnjovf df rvj b qpvs fggfu ef sñdibvggfs mft qbsujdvmft eǴbjs0 Nf THF rvj 
survient peut  être  ainsi bien moins froid par exemple que le FFD.  
 
Mais le RFD peut également  òusf qmvt ivnjef0 %j mft dpvdift eǴbjs rvf usbwfstf mf 
courant descendant sont humides, la présence de cette humidité soustrait de la 
chaleur ce qui limite le réchauffement du  RFD. mǴair humide se réchauffant moins vite 
rvf mǴbjs sec. Le RFD qui survient est dès lors plus froid et plus humide.  
 
Go pvusf. mǴbjs gspje fu usðt ivnjef jttv ev HHF qfvu. ebot dfsubjot dbt. dpoupvsofs mf 
courant ascendant.  
 

C 
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Eft qbsujdvmft eǴfbv fu ef hmbdf viennent  rejoindre celles du RFD en rend ant la zone 
de contact entre le dpvsbou eftdfoebou fu mb {pof eǴbtqjsbujpo ev dpvsbou btdfoebou 
encore plus propice à une accentuation de la vorticité horizontale. Cette vorticité 
ñubou fotvjuf cbtdvmñf wfsujdbmfnfou qbs mǴbtqjsbujpo ev dpvsbou btdfoebou0 Nb 
tornade pourra dès lors naîtr e, voire se renforcer dans cette zone qui est 
spatialement réduite.  
 
Objt buufoujpo0 Nb tvswfovf eǴvo dpvsbou eftdfoebou ef gmbod bssjðsf uspq « froid  » 
qfvu bwpjs vo fggfu oñgbtuf opo tfvmfnfou tvs mf eñwfmpqqfnfou eǴvof upsobef. 
mais aussi sur une tornade déjà formée 0 Go fggfu. mǴbjs gspje ñubou qmvt mpvse fu 
tubujrvf rvf mǴbjs dibve. dfmvj-ci résiste au soulèvement induit par le courant 
btdfoebou df rvj bnðof dfu bjs è foupvsfs mb upsobef fu è mǴbggbjcmjs 
considérablement.  
 
NǴjnbhf dj-après reprend une dpvqf usbotwfstbmf eǴvo psbhf tvqfsdfmmvmbjsf0 Les 
plus fortes réflectivités  tpou pctfswñft opo tfvmfnfou è mǴfnqmbdfnfou ev THF. 
mais aussi plus en altitude . Cela dénote un courant ascendant extrêmement 
puissant . 
 

 
%pvsdf ef mǴjnbhf :  

https://www.e -education.psu.edu/meteo3/l9_p9.html  
 

https://www.e-education.psu.edu/meteo3/l9_p9.html
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Tfqsfopot vo tdiñnb npousbou mǴñwpmvujpo uiñpsjrvf ev THF *qpjoujmmñt+. mb qptjujpo 
uiñpsjrvf eǴvof upsobef *triangle  blanc) mais aussi la p osition possible de tornades à 
eǴbvusft foespjut *triangle  blanc en pointillés).  
 

   
Source des images  : http://ww2010.atmos.uiuc.edu/(Gh)/guides/mtr/svr/torn/dgr/evsch.rxml  
 
%vs mb qsfnjðsf jnbhf. mf THF tǴjoufotjgjf0 C df npnfou mè. mb {pof ef dpoubdu fousf 
mǴbjs jttv ev THF fu mǴfowjspoofnfou jnnñejbu ftu mb qmvt qspqjdf è mb tvswfovf eǴvof 
upsobef dbs dǴfst à cet endroit que la vorticité est la plus marquée.  
 
Sur la seconde image, le RFD commence à enrouler la zone de rotation. La zone de 
dpoubdu tǴñufoe bv tve ef mb {pof ef spubujpo qsjodjqbmf0 Efu foespju qfvu è tpo upvs 
connaitre la survenue de nouvelle t upsobeft dbs mb wpsujdjuñ tǴy accentue également. 
Rbs bjmmfvst. mft upvscjmmpot rvj tǴz gpsnfou sont très souvent anticycloniques.  
 
A noter que sur les schémas, la position des triangles en pointillés est purement 
illustrative . Il se peut en effet que d es tornades se développent plus au nord ou plus 
au sud. En fait, les recherches tendent à démontrer que les tornades à rotation 
anticycloniques se développent sur le flanc sud de la zone de contact entre le RFD 
fu mǴbjs fowjspoobou0  
 
Enfin, sur la dernièr e image, le RFD a complètement entouré la zone de rotation 
principale et amène le déclin de la tornade. Par contre, si la vorticité est toujours 
bien présente dans la zone de contact, des tornades à rotation anticycloniques 
peuvent continuer de se produire . 
 
Revenons à présent un instant sur la formation des  tornade s fu tvs mǴjnqpsubodf rvǴb 
pu avoir le sens déplacement de la supercellule sur la survenue de celles -ci.  
 

http://ww2010.atmos.uiuc.edu/(Gh)/guides/mtr/svr/torn/dgr/evsch.rxml
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Epnnf opvt mǴbwpot wv qmvt ibvu. mf nñtpdzdmpof è mvj upvu tfvm of tvggju qbt è mb 
gpsnbujpo eǴvof upsobef0 Km gbvu rvǴvof jnqpsubouf wpsujdjuñ tpju ñhbmfnfou qsñtfouf 
au plus proche de la zone de contact entre le RFD et la base du mésocyclone.  Cette 
wpsujdjuñ qfvu òusf bddsvf tj mǴpsbhf tf eñqmbdf è dpousf gmvy0 Nb tvqfsdfmmvmf ef 
Simla adoptait cette caractéristique, en se déplaçant plein sud, voire parfois sud à 
sud-est tandis que le flux de basses couches provenait du sud -est et le flux 
directeur du sud-ouest. Ce déplacement à contre flux a très certainement eu une 
importance capitale  dans le développement des tornades.  
 
Dans les situations «  habituelles  », les précipitations du courant descendant sont 
sfkfuñft è mǴbwbou ef mǴpsbhf. tfmpo mb ejsfdujpo ev gmvy eǴbmujuvef0 Ainsi, on retrouve le 
dpvsbou eftdfoebou qsjodjqbm è mǴbwbou ef la cellule et le courant ascendant à 
mǴbssjðsf0 
 
Cependant, à  %jnmb. mf gbju rvf mf gmvy eǴbmujuvef ñubju psjfouñ tve-ouest  - nord -est et 
que la cellule se déplaçait plein sud amenait une organisation un peu particulière de 
la cellule orageuse.  Le courant ascendant se situait en avant de la cellule orageuse 
dans le sens de déplacement.  
 

 
 
Dans ce cas-dj. mb qptjujpo ev nñtpdzdmpof mvj qfsnfuubju ef qspgjufs eǴvo tvsqmvt ef 
vorticité. En effet, la zone de contact entre les deux courants descendants (avant et 
bssjðsf+. ev dpvsbou btdfoebou fu ef mǴjogmpx (flux entrant) è mǴbwbou ef mb dfmmvmf *ebot 
son sens de déplacement) présentait une source accrue  de vorticité.  
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5. Les orages supercellulaires cycliques  produisant plusieurs tornades  
 
NǴpsbhf tvqfsdfmmvmbjsf ef %jnmb bvsb qfsevsñ fowjspo rvbusf ifvsft0 Fvsbou df mbqt 
de temps, il aura connu des périodes de renforcements et de déclins temporaires. 
On nomme cela  un orage cyclique. De tels orages  peuvent parfois produire une 
flopée de puis tbouft upsobeft0 Nf nfjmmfvs fyfnqmf ftu mǴpsbhf tvqfsdfmmvmbjsf rvj 
produisit quatre tornades EF4 successives, dont deux simultanées dans la région de 
Pilger au Nebraska le 16 juin 2014. Cet orage comportait en fait deux zones de 
rotation cycloniques bien  distinctes  dpnnf po qfvu mf wpjs tvs mǴjnbhf sbebs ef 
vélocité suivante  : 
 

 
%pvsdf ef mǴjnbhf :  

http://thevane.gawker.com/how -did -the -rare -twin -tornado es-in-nebraska -form -
1592157507 

 

 
 
 

http://thevane.gawker.com/how-did-the-rare-twin-tornadoes-in-nebraska-form-1592157507
http://thevane.gawker.com/how-did-the-rare-twin-tornadoes-in-nebraska-form-1592157507
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%pvsdf ef mǴjnbhf : http://www.silverliningtours.com/tag/2014/  

 

http://www.silverliningtours.com/tag/2014/
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Le 14 avril 2012, de nombreuses supercellules engendrèrent 97 tornades en 
Oklahoma, au Kansas, en Iowa et au Dakota du Sud. Deux supercellules ont même 
fini par fusionner pour produire à elles seules un total de 23 tornades dont deux 
eǴjoufotjuñ GH50 
 

 
%pvsdf ef mǴjnbhf :  

https://www.ustornadoes.com/2018/04/14/a -comprehensive -radar -examination -of -the -
april -14-2012-tornado -outbreak/  

 

 
 

https://www.ustornadoes.com/2018/04/14/a-comprehensive-radar-examination-of-the-april-14-2012-tornado-outbreak/
https://www.ustornadoes.com/2018/04/14/a-comprehensive-radar-examination-of-the-april-14-2012-tornado-outbreak/
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%pvsdf ef mǴjnbhf :  

https://www.ustornadoes.com/2018/04/14/a -comprehensive -radar -examination -of -the -
april -14-2012-tornado -outbreak/  

 

 
%pvsdf ef mǴjnbhf : Pecos Hank  

https://www.ustornadoes.com/2018/04/14/a-comprehensive-radar-examination-of-the-april-14-2012-tornado-outbreak/
https://www.ustornadoes.com/2018/04/14/a-comprehensive-radar-examination-of-the-april-14-2012-tornado-outbreak/
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6. Les tornades à rotation anticyclonique  
 
Fbot mǴiñnjtqiðsf opse. mft nñtpdzdmpoft bttpdjñt bvy psbhft tvqfsdfmmvmbjsft pou 
tendance à adopter une rotation cyclonique, c'est -à-ejsf rvǴjmt ¬ tournent  » dans le 
sens inverse dft bjhvjmmft eǴvof npousf0 Efqfoebou. dfuuf spubujpo oǴftu qbt fo mjfo 
direct avec la force de Coriolis.  
 
La rotation que prend le mésocyclone dépend avant tout des cisaillements des 
vents verticaux, c'est -à-ejsf ef mǴñwpmvujpo ev gmvy fo gpodujpo ef mǴbmuitude. En règle 
générale, celui -ci varie à nos latitudes du secteur sud à sud -est dans les très basses 
couches au secteur sud -ouest à ouest en altitude. Le flux directeur étant de secteur 
sud-pvftu df rvj bnðof vo eñqmbdfnfou ibcjuvfm ef mǴpsbhf wfst mf oprd-est.  
 
NpstrvǴvof tñqbsbujpo ef cellules a  lieu (splitting storm), on assiste au déplacement 
ef efvy dfmmvmft ejtujoduft0 NǴvof tf eñqmbïbou wfst mb espjuf qbs sbqqpsu bv gmvy 
npzfo *dfmmvmf npufvs espju+. mǴbvusf wfst mb hbvdif *dfmmvmf npufvs hbvdif+0  
  
Dans la plupart des cas donc, le cisaille ment des vents vertical sera favorable au 
renforcement de la cellule se déplaçant vers la droite par rapport au flux moyen. 
Ainsi, cette cellule perdure plus longtemps dbs fmmf qspgjuf eǴvof nfjmmfvsf iñmjdjuñ0 
Objt df oǴftu qbt upvkpvst mf dbt0 Nb dfmmvmf « moteur gauche  » peut aussi 
tǴjoufotjgjfs. qpvs qfv rvf mf djtbjmmfnfou wfsujdbm le favorise. 
 
Si la rotation du méso cyclone  est cyclonique, la tornade  issue de celui -ci adoptera 
logiquement une rotation cyclonique. Ainsi, les cellules «  moteur droit  » auront 
tendance à développer des tornades cycloniques et les cellules «  moteur gauche  » 
auront (plus rarement il est vrai) la capacité de former des tornades anticycloniques.  
 
Certaines tornades anticycloniques peuvent aussi apparaitre en compagnie de 
tornades cycloniques plus fortes . fu df tpvt mb cbtf eǴvo nñtpdzdmpof è spubujpo 
cyclonique. Ces tornades sont nommées tornades satellites. On précise que les 
nñtpdzdmpoft è spubujpo boujdzdmpojrvf tǴbqqfmmfou eft nñtp boujdzdmpoft. 
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Photographie de deux tor nades non mésocycloniques (landspouts) le 28 mai 2018 près de Cope 

au Colorado  
%pvsdf ef mǴjnbhf : https://www.weather.gov/bou/MemorialDay2018Tornadoes  

 
Les tornades satellites à rotation anticyclonique ne sont pas si rares que cela. 
NǴfyfnqmf dj-dessous date du 3 mai 1999 près de Chickasha. Cmpst rvǴvof puissante 
tornade à rotation cyclonique faisait des ravages, une tornade anticyclonique 
mǴbddpnqbhobju à distance.  
 

 
%pvsdf ef mǴjnbhf : Wurman and Koshiba  

 

https://www.weather.gov/bou/MemorialDay2018Tornadoes
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Un autre cas, plus récent , ebuf ev 53 nbj 4235 ebot mb sñhjpo eǴGm Tfop0 Vof 
qvjttbouf fu mbshf upsobef ñubju bddpnqbhoñf eǴvof upsobef tbufmmjuf è spubujpo 
anticyclonique. Celle -ci était également intense. Sur les imageries radars ci -dessous, 
on constate  bien la présence de deux z ones de rotation . mǴune cyclonique (en haut à 
gauche) et mǴbvusf anticyclonique (en bas à droite).  
 

 
%pvsdf ef mǴjnbhf :  

https://www.researchgate.net/publication/262997349_The_Role_of_Multiple -
Vortex_Tornado_Structure_in_Causin g_Storm_Researcher_Fatalities  

 
Dans le cas de la supercellule de Simla, la tornade principale à rotation cyclonique 
oǴñubju qbt usðt joufotf. oj usðt mbshf0 Km ftu nònf bqqbsv rvf mb upsobef 
anticyclonique qui sévissait au même moment présentait sur les im ageries radars 
une intensité plus élevée.  Peut-on donc qbsmfs eǴvof upsobef tbufmmjuf ebot vo ufm 
cas ?  
 

https://www.researchgate.net/publication/262997349_The_Role_of_Multiple-Vortex_Tornado_Structure_in_Causing_Storm_Researcher_Fatalities
https://www.researchgate.net/publication/262997349_The_Role_of_Multiple-Vortex_Tornado_Structure_in_Causing_Storm_Researcher_Fatalities
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En fait, pour être p récis, il faut se rappeler que deux  tornades à rotation 
anticyclonique ont été observées . La première se développa au moment où u ne 
tornade plus large sévissait.  
 

 
Crédit photo  : Samina Verhoeven - Belgorage  
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La seconde, celle qui nous intéresse  le plus , se développait également en 
dpnqbhojf eǴvof upsobef qmvt mbshf0 Efqfoebou. mb upsobef boujdzdmpojrvf qfsevsb 
encore dans le temps alors que la tornade «  principale  » se déstructurait.   
 

 
Crédit photo  : Samina Verhoeven - Belgorage  
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7. Deux zones de rotation (cyclonique et anticyclonique) sous la base du même 
mésocyclone  
 
Fbot mf dbt ef mǴpsbhf ef %jnmb. les observations mettent bien en évidence deux 
zones de rotation marquées. Chacune produisant des tornades (cycloniques et 
anticycloniques). Il est compliqué de savoir ce qui a pu amener deux zones de 
rotation sous la base du même mésocyclone.  
 
Une théorie émanant des rec herches menées sur la tornade du 31 mai 2013 à El 
Tfop opvt bqqsfoe rvf mb tvswfovf eǴvo dpvsbou bssjðsf opnnñ ¬ inflow jet  » situé 
è mǴbssjðsf ef mb {pof ef spubujpo qsjodjqbmf qpvssbju bnfofs vof qfsdñf bv tfjo ef 
celle -ci. Ainsi, deux zones de rotation différentes peuvent se développer sous la 
base du même mésocycl one, et ce de chaque côté de cette percée du jet.  
 
Fbot mf dbt eǴGm Tfop. dfu jogmpx kfu tfsbju eĄ fo qbsujf è mb tvswfovf eǴvof tfdpoef 
tvqfsdfmmvmf è mǴbssjðsf ef mb qsfnjðsf0 Dans le cas de Simla par contre , aucune autre 
tvqfsdfmmvmf oǴñubju qroche.  
 
Pour tenter de comprendre, prenons un autre exemple, celui du 20 mai 2013 à 
Moore. Le schéma ci -dessous reprend la réflectivité au moment où une puissante 
tornade dévastait la région.  Nous avons  wv qmvt ibvu rvǴvo kfu bssjðsf qpvwbju 
tǴjouspevjsf è mǴbssjðsf eft qsñdjqjubujpot jttvft ev THF0 %j po sfqsfoe mǴjnbhfsjf ef mb 
tvqfsdfmmvmf ef Oppsf. po sfuspvwf qbsfjmmf jousvtjpo0 Objt jdj. jm of tǴbhju 
bvdvofnfou eǴvo dpvsbou jttv eǴvof bvusf tvqfsdfmmvmf nbjt cjfo ef df rvf mǴpo 
nomme un «  surge» issu du RFD. C'est-à-ejsf vof tpsuf eǴjnqvmtjpo bv tfjo nònf 
du RFD. La dénomination exacte de cette impulsion est le RFDIS.  
 

 
%pvsdf ef mǴjnbhf : Fastowarn  
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En reprenant une image de la supercellule de S imla, on retrouve pareille encoche.  
%vs mǴjnbhf ef hbvdif ef réflectivité , on constate une zone de faible réflectivité . Elle 
tfncmf tǴjouspevjsf ebot mb {pof ef gpsuf sñgmfdujwjuñ rvj nbuñsjbmjtf vo qvjttbou THF0 
NǴjnbhf ef wñmpdjuñ ef espjuf npousf efvy {poft ef spubujpo ejtujoduft *dzdmpojrvf 
et anticyclonique) de chaque côté de cette encoche. Ainsi, il est possible que  la 
tvswfovf eǴvo THFK% bju qv bwpjs vof jogmvfodf opo oñhmjhfbcmf tvs la survenue de s 
deux zones de rotation sous le même mésocyclone.  
 

 
Source des images  : https://twitter.com/search?q =%23cowx&src=hash  

 
NǴjnbhf dj-dessous reprend les données de la «  storm relative v elocity  » au même 
moment.  
  

 
%pvsdf ef mǴjnbhf : IEM 

https://twitter.com/search?q=%23cowx&src=hash
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Les analyses des images radars de vélocité nous ont permis de constater que deux 
zones de rotation se sont mises en place progressivement entre 23h30 et 24h00 
VUE0 NǴvof dmbttjrvfnfou dzdmpojrvf fu mǴbvusf boujdzdmpojrvf0 Sur les 
photographies suivantes, on  visualise très bien la situation.  
 

 
 
 

 
Source des images  : 

https://www.youtube.com/watch?time_continue=2802&v=MKVKBn4Mgjw&feature=emb_logo  
 

 
 

https://www.youtube.com/watch?time_continue=2802&v=MKVKBn4Mgjw&feature=emb_logo
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8. Images radars  

8.1. Images radars de réflectivité  
 

Nous avons réalisé un assemblage des images radars Doppler de réflectivité issues  
du radar de Pueblo entre 22h52 et 00 h30 UTC.  
 

 
Source des images  : NOAA 

. 
Eft jnbhft npousfou mǴñwpmvujpo ef mb dfmmvmf evsbou upvuf mb période où elle  produit 
mft ivju upsobeft0 Qo dpotubuf rvf dfu psbhf qbttf qbs ejggñsfout tubeft eǴñwpmvujpo 
durant son périple.  
 
Pour les analyses radars, nous allons utiliser les images Dopple r issues du radar 
NEXRAD situé à Pueblo. Le radar de Pueblo se situe à une distance approximative 
de 50 km à 60 km de la zone de rotation ef mǴpsbhf supercellulaire au moment où 
celui -ci produit les tornades. Sa position au sud -sud-ouest de la supercellule  est un 
bwboubhf opo oñhmjhfbcmf0  Go fggfu. mǴbctfodf ef qsñdjqjubujpot fousf mf sbebs fu mb 
{pof eǴbmjnfoubujpo ef mǴpsbhf *bvusfnfou eju mb cbtf ev dpvsbou btdfoebou+ qfsnfu 
aux impulsions émises  qbs mǴboufoof de ne pas être perturbées par un quelconque  
obstacle.   
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8.2. Images radars de vélocité  
 
Prenons à présent les images de vélocité pour mieux visualiser les zones de 
rotations . Entre 23h30 et 24h00 UTC, une seule zone de rotation très large est bien 
visible sur les imageries radars. Durant cette période donc, trois tornades vont sévir, 
toutes à rotations cycloniques.  
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Source des images  : IEM 
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Entre 00h 00 et 00h30  UTC, on constate mǴbqqbsjujpo eǴvof tfdpoef {pof ef spubujpo 
è mǴftu ef mb qsfnjðsf0 La zone de rotation principale devient progressivement de 
moins en moins marquée.  
 

 

 

 

 
Source des images  : IEM 
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NǴjnbhf sbebs tvjwbouf qsjtf è 22i36 VUE npousf qbsgbjufnfou efvy {poft ef 
spubujpo. mǴvof dzdmpojrvf fu mǴbvusf boujdzdmpojrvf0  
 

 
%pvsdf ef mǴjnbhf : IEM 

 

8.3. Diagramme des champs des vents à différentes altitudes  
  
Les archives radars de Pueblo proposent des données de la direction et de la 
vitesse du vent, et ce à une altitude entre 6000 et 14000 pieds, à savoir donc à une 
altitude oscillant entre 1820 et 4200 mètres environ. À une plus haute altitude, les 
données s ont incomplètes ce qui nous empêchent de les utiliser.  
 
%j po fyusbqpmf mft epooñft qbs sbqqpsu è mǴbmujuvef pĂ tf uspvwf mf sbebs. mǴbmujuvef 
6000 pieds concerne donc les très basses couches (environ 200 mètres) tandis que 
mǴbmujuvef 36222 qjfet dpodfsof mft dpvdift npzfooft. d)ftu-à-dire à environ 2400 
mètres  au-dessus du radar.  
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Ces différentes altitudes sont très intéressantes car elles nous permettent de mieux 
visualiser le comportement du vent à des hauteurs qui, si on pouvait les transposer à 
mb ubjmmf eǴvof tvqfsdfmmvmf ¬ commune  », correspondraient gé néralement sous la 
base du courant ascendant (pour le point le plus bas) à la zone où se situe 
généralement le mésocyclone (pour le point le plus haut).  
 
FǴfncmñf, sur les diagrammes de la page suivante, nous pouvons constater la 
qsñtfodf eǴvo jnqpsubou dibohfnfou ef ejsfdujpo ev wfou bwfd mǴbmujuvef. fousf 3:42 
et 4200 mètres donc. En effet, le flux bascule du secteur est à sud -est au secteur 
sud à sud-ouest.  
 
Objt mft epooñft è qmvt ibvuf bmujuvef. cjfo rvǴjodpnqmðuft. dpogjsnfou rvf df 
changement de di rection se poursuit pour passer du secteur sud -ouest au secteur 
ouest -sud-ouest. 
 
Une telle situation indique donc un important cisaillement des vents directionnels à 
une hauteur oscillant entre 200 et 2400 mètres. Mais les analyses fines nous 
indiquent au ssi un renforcement des vents au fil des heures, principalement dans les 
basses couches. Ce renforcement semble atteindre son paroxysme aux environs de 
00h30 UTC.  
 
Vo bvusf ñmñnfou tfncmf tf eñnbsrvfs tvs mft ejbhsbnnft. dǴftu mf qfv eǴjogmvfodf 
(apparent e) de la supercellule vis -à-wjt ef mb ejsfdujpo ev wfou è mǴfoespju pĂ tf tjuvf 
mf sbebs0 Objt oǴpvcmjpot qbt rvf mǴpsbhf qbttf bv opse qvjt bv opse-est du radar ce 
qui signifie que ce dernier se situe toujours au sud et au sud -est de la colonne 
eǴbmjnfoubtion qui, à son point le plus proche aux environs de 01h00 UTC est encore 
à environ 50 k m du radar Doppler.  
 
Ceci explique sans doute le peu de changement dans la direction du vent observé 
bwfd mf ufnqt tj df oǴftu mǴpsjfoubujpo qsphsfttjwf ev gmvy eft usès basses couches au 
secteur est au fil des heures.  
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Voici les diagrammes produits par le radar de Pueblo entre 21h15 et 00h51 UTC.  
 

 

 

 

 
Source des images  : NOAA 
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%pvsdf ef mǴjnbhf : Kelly DeLay  

 

 
%pvsdf ef mǴjnbhf : Ian Livingston  
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9. Déroulement de la situation, analyses satellites, radars et photographiques  
 
Selon les images satellites, on peut constater le développement de toute une bande 
ef ovbhft dpowfdujgt efqvjt mf gmbod opse ev Rjlft Rfbl kvtrvǴè mǴftu ef mb Rbmnfr 
Divide, aux environs de 13h00 MDT. Au même moment, un orage déjà bien 
développé est visible sur le sud -est du Wyoming. Epnnf opvt mǴbwpot wv 
précédemment, la présence conjointe de la Palmer Divide et du Pikes Peak ont très 
certainement favorisé la survenue de ces nuages convectifs.  
 

 
%pvsdf ef mǴjnbhf : https://www.youtube.com/watch?time_continue=3&v=yy4NOgsYdDc  

 
 

https://www.youtube.com/watch?time_continue=3&v=yy4NOgsYdDc
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Vers 13h30 MDT, la situation a rapidement évolué.  Une cellule convective se 
eñwfmpqqf è mǴfyusñnjuñ ftu ev qbrvfu dpowfctif, proche de Kiowa.  
 

 
%pvsdf ef mǴjnbhf : https://www.youtube.com/watch?time_continue=3&v=yy4NOgsYdDc  

 
À 14h00 OFU. mǴpsbhf ftu eñkè cjfo eñwfmpqqñ0 Nft qsfnjðsft qsñdjqjubujpot tpou 
observées à Elizabeth aux environs de 14h30 MDT tandis que Comanche Creek et 
Kiowa (environ 40 km au nord -ouest de Simla), sans recevoir de précipitations, 
tvcjttfou dfqfoebou mǴpvugmow orageux avec des températures baissant de 26 °C à 
23°C en quelques minutes.  
 

https://www.youtube.com/watch?time_continue=3&v=yy4NOgsYdDc
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%pvsdf ef mǴjnbhf : https://www.youtube.com/watch?time_continue=3&v=yy4NOgsYdDc  

 
La première image  radar nous montre la situation à 14h00 MDT. On constate bel et 
cjfo mb qsñtfodf eǴvof dfmmvmf psbhfvtf ev dýuñ eǴGmj{bcfui fu ef Mjpxb0 
 

 
 
La photographie ci -efttpvt npousf mǴpsbhf bv nònf npnfou. wv efqvjt mǴftu0  
 

https://www.youtube.com/watch?time_continue=3&v=yy4NOgsYdDc
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%pvsdf ef mǴjnbhf : https://www.youtube.com/watch?v=JzVpgbvRLFY  

 
Grêlons obtfswñt ebot mb sñhjpo eǴChbuif bv qbttbhf ef mb tvqfsdfmmvmf0 
 

 
%pvsdf ef mǴjnbhf :  

https://embed.scribblelive.com/Embed/v7.aspx?Id=1095244&Page=1021&overlay=false  
 

https://www.youtube.com/watch?v=JzVpgbvRLFY
https://embed.scribblelive.com/Embed/v7.aspx?Id=1095244&Page=1021&overlay=false
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À 14h30 MDT, svs mǴjnbhf tbufmmjuf. opvt dpotubupot mb qsñtfodf eǴvo overshooting 
top  (ou sommet pénétrant)  au centre du panache nuageux  (1)0 Efmb tjhojgjf rvǴvo 
nouveau courant ascendant vigoureux se met en place à cet endroit là.  
 
Il est fort probable que ce soi t le courant descendant naissant dans les environs de 
Kiowa (2) qui apporte mft gpsïbhft oñdfttbjsft bv eñwfmpqqfnfou eǴvo opvwfbv 
dpvsbou btdfoebou ebot mb sñhjpo eǴAgate (3).  
 

 
 

 
 
 

1 

2 3

2 
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Quinze minutes plus tard, à 14h45 MDT epod. mǴjnbhf tbufmmjuf ftu qmvt qbsmbouf0 Qo 
devine encore plus nettement des overshooting top au sein du panache nuageux, et 
epod mb qsñtfodf eǴvo qvjttbou dpvsbou btdfoebou objttbou ebot mb sñhjpo eǴChbuf0 
Le courant ascendant initial situé dans la rég ion de Kiowa perd cependant de sa 
vigueur.  NǴjnbhf sbebs ev efttpvt dpogjsnf dfmb0  
 

 
 



 

 
Page 62 

 

Á 14h40 MDT. mb sñhjpo eǴChbuf tvcju une chute de température spectaculaire, avec 
une baisse de 30 °C à 19°C en une demi -heure  ! À ce moment, une nouvelle cellule 
obju vo qfv qmvt è mǴpvftu. ev dýuñ ef Ebtumf Tpdl0 
 
NǴjnbhf satellite  suivante à 15h15 MDT montre clairement deux puissants courants 
btdfoebout ejtujodut0 Go gbju. jm tǴbhju eǴvof division de la ce llule orageuse initiale 
(splitting storm).  Le radar confirme cela.  
 

 
 

 
 
 

2 

1 
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Comme  souvent dans ce genre de cas, l a cellule qui file vers la droite (le moteur 
espju+ tǴjoufotjgjf uboejt rvf mf ¬ moteur gauche  ¼ tǴfttpvggmf bttf{ sbqjefnfou0 
Cependant, oǴpvcmjpot qbt rvf mb dfmmvmf ¬ moteur droit  » a tendance à se diriger 
qmfjo tve0 Efuuf sfnbsrvf bvsb upvuf tpo jnqpsubodf ebot mǴñwpmvujpo ef mǴpsbhf rvj 
va suivre. 
 
Mais rapidement, un autre «  splitting storm  » se produit. En effet, entre 15h45 et 
16h00 MDT, la cellule la plus oc cidentale prend à son tour la direction du nord -est 
uboejt rvf mǴbvusf dfmmvmf hbsef mf dbq wfst mf tve-sud-est.  
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Aux environs de 16h00 MDT, un peu près  vof ej{bjof ef njovuft bwbou mǴbssjwñf ef 
mǴñrvjqf Dfmhpsbhf ebot mb sñhjpo ef Obuiftpo, la situation se présente comme 
telle.  
 

 
 
On peut constater la présence d e trois noyaux de forte réflectivité  assez distincts. Le 
premier dénotant la cellule moteur gauche qui semble ne plus progresser vers le 
nord -est, le second , la cellule moteur droit et enfin, un troisième noyau représentant 
mf eñwfmpqqfnfou eǴvof opvwfmmf cellule.   
 
%vs mft jnbhft tbufmmjuft. opvt dpotubupot mf eñwfmpqqfnfou eǴbvusft dfmmvmft qmvt 
au nord.  
 

 

2 
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À 16h14 MDT, opusf ñrvjqf ef usbrvfvst eǴpsbhf bssjwf tvs qmbdf *qpjou cmbod tvs 
mǴjnbhf sbebs+0 Nf dfsdmf opjs joejrvf mb qptjujpo uiñpsjrvf ev nñtpdzdmpof wjtjcmf 
qbs mǴñrvjqf0 Nf npu ¬ visible  » a toute son importance.  
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La photo ci -dessous a été prise à 16h26 MDT (22h26 UTC). Le mésocyclone est à ce 
moment -mè eñkè cjfo eñwfmpqqñ fu po dpotubuf rvf mb dpmpoof eǴbmjnfoubujpo ftu 
fortement inclinée.  
 

 
Crédit photo  : Samina Verhoeven - Belgorage  

 
Celui-ci tf eñtusvduvsf dfqfoebou bvy fowjspot ef 38i62 OFU uboejt rvǴvo bvusf. 
qmvt wjhpvsfvy tvshju è mǴbssjðsf0 
  

 

1 
2 
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Le panoramique ci -dessous montre bien la présence de deux nuages murs  rotatifs 
trahissant la présence de deux mésocyclones . Celui de droite  (1) tǴfggpndre tandis 
que celui de gauche (2) prend de plus en plus de vigueur. NǴjnbhf sbebs ef wñmpdjuñ 
au même moment indique une rotation nettement plus prononcée sur le second 
mésocyclone (dipôle de couleur prononcé).  
 

 
Crédit photo  : Samina Verhoeven - Belgorage  
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NǴfyjtufodf ef dft efvy nñtpdzdmpoft ftu dpsspcpsñf qbs Ojdibfm Dbui. gbjtbou 
qbsujf eǴvof ñrvjqf bvtusbmjfoof ef usbrvfvst eǴpsbhf : « Il y a un moment où deux 
mésocyclones étaient très apparents. Les bases étaient fort élevées, mais baissaient au 
ĺǡƷǎģǐǎøǎŵģƼǡƷģƧǎuƵƅƷïōģǎƼģǎǐƷïşŹïŜǐǎŬģŹǐģŵģŹǐǎǻģƷƼǎŬģǎƼǡĘį». Durant les minutes qui vont 
suivre, notre équipe va se décaler à mi-chemin  entre Simla et Matheson. Le 
mésocyclone va se structurer davantage et la rota tion du courant ascendant va 
tǴjoufotjgjfs0 
 

 
 



 

 
Page 69 

 

 
Crédit photo  : Samina Verhoeven - Belgorage  

 
Ppvt qpvwpot epod dpotubufs rvf mǴpsbhf tǴftu sfogpsdñ dpotjeñsbcmfnfou fousf 
16h00 et 17h00 MDT.  
 
Les images suivantes des «  écho tops  ¼ qfsnfuufou ef wjtvbmjtfs mǴjoufotjuñ ev 
courant ascendant du fait des  qbsujdvmft eǴfbv pv ef hmbdf rvj mf dpnqptf evsbou 
cette période. Notons que les échos tops ne sont vraiment fiables que si le radar se 
situe à une  distance suffisante de la cellule orageuse. Dans ce cas -ci, la distance 
semble suffisante pour permettre de se fier aux images.  
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À partir de 17h00 MDT. mǴpsbhf qpvstvju tpo joufotjgjdbujpo. mf ovbhf nvs tǴñqbjttju fu 
finalement, la première tornade se développe aux environs de 17 h12 MDT, au nord-
ouest de Simla . 
 
Au même moment, un «  tornado warning  » est délivré pour la région de Simla.  
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%pvsdf ef mǴjnbhf : 

https://embed.scribblelive.com/Embed/v7.aspx?Id=1095244&Page=1024&overlay=false  
 

 
%pvsdf ef mǴjnbhf : 

https://embed.scribblelive.com/Embed/v7.aspx?Id=1095244&Page=1025&overlay=false  
 
 
La tornade a très brièvement touché le sol entre 17h16 et 17h17 MDT.  

https://embed.scribblelive.com/Embed/v7.aspx?Id=1095244&Page=1024&overlay=false























































