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A. Introduction  
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1. Éléments de géographie  

La Tornado Alley est la région des États-Unis où le risque de tornades est 

statistiquement le plus élevé. Ce qui ne veut pas dire, évidemment, que des tornades 

ne se produisent que dans cette zone, mais la fréquence du phénomène y est telle 

que lôutilisation du terme ç Tornado Alley è nôest certainement pas abusive.  

Il sôagit en fait dôune r®gion immense, qui traverse tout le centre des £tats-Unis du 

Minnesota au Texas.  

 
Source de la carte : Larousse  

La Tornado Alley inclut la partie centrale et méridionale des Grandes Plaines 

américaines, et déborde quelque peu sur le Midwest, plus précisément sur les 

bassins du Mississippi et du Missouri.  

La r®gion est plut¹t plate. En allant vers lôOuest, la plaine ne se transforme que tr¯s 

progressivement en haut plateau. Le voyageur ne se rend absolument pas compte 

de la diff®rence dôaltitude qui existe entre la partie orientale (300 ¨ 400 m¯tres) et la 

partie occidentale (plus de 1500 mètres) des Grandes Plaines.  

Nous trouvons également quelques régions plus accidentées, comme les Monts 

Ouachita et les Ozarks, mais qui ne font plus vraiment partie de la Tornado Alley. 

Elles se trouvent ¨ lôest de celle-ci alors que les Montagnes Rocheuses se trouvent à 

lôouest.  
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Ci-dessous, une illustration des plaines, parfois (très) faiblement ondulées.  

 
Crédit photo : Samina Verhoeven ï Belgorage  

Les États affectés par un grand nombre de tornades sont les suivants :  

Å Le Dakota du Sud (surtout dans sa partie sud-est)  

Å Le Minnesota (surtout dans sa partie sud-ouest)  

Å Le Nebraska  

Å Le Colorado (surtout dans sa partie est)  

Å Le Kansas  

Å LôOklahoma  

Å Le Texas (surtout dans sa partie nord)  

Quelques £tats comme le Missouri et lôArkansas, pourtant situ®s en dehors de la 

Tornado Alley proprement dite, sont eux aussi souvent confrontés au phénomène. 

Dôailleurs les limites m°me de la Tornado Alley pr°tent encore ¨ discussion et 

peuvent varier selon les sources. 

 

Une autre région à forte fréquence tornadique est la Dixie Alley, incluant entre autres 

lôArkansas, le Mississippi et la Louisiane. En termes de victimes, la Dixie Alley peut 

même être considérée comme pire que la Tornado Alley, mais ceci est principalement 

dû à une densité de population plus élevée, une plus grande part de tornades 

nocturnes, surprenant les gens dans leur sommeil, et un contexte climatique 

différent, bien plus humide, rendant souvent les tornades invisibles en raison des 

fortes précipitations qui les entourent.  

Dans le présent ouvrage, nous allons essentiellement nous intéresser à la Tornado 

Alley.  
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2. Climatologie générale  

La Tornado Alley dans son ensemble connaît un climat continental marqué, avec des 

écarts supérieurs à 25°C entre le mois le plus froid et le mois le plus chaud. 

Localement, cet écart atteint même 30°C. Le nord connaît des hivers très rigoureux, 

dignes du Canada, tandis que le sud nôest pas vraiment ®pargn® non plus par les 

rigueurs de lôhiver.  

Prenons lôexemple dôOklahoma City : situ®e ¨ 35Á de latitude Nord et ¨ un petit 400 

m¯tres dôaltitude, cette ville conna´t encore r®guli¯rement le gel, tandis que Wichita 

(Kansas), ¨ quelques 37Á de latitude Nord et une altitude dôenviron 400 m¯tres, 

conna´t une moyenne globale de temp®ratures inf®rieure ¨ 0ÁC en janvier. Lô®t® en 

revanche, il fait chaud partout avec des températures moyennes, en journée, qui 

dépassent les 30°C dans pratiquement toute la Tornado Alley. En Oklahoma et au 

sud-est du Kansas, la chaleur devient étouffante avec 34°C en journée et des taux 

dôhumidit® excessivement ®lev®s.  

Il convient de noter, cependant, que les moyennes de température, à elles seules, ne 

disent pas grand-chose sur le climat réel des Grandes Plaines qui change tout le 

temps, parfois dôun jour ¨ lôautre. Si lôon examine les valeurs dôOklahoma City par 

exemple, on constate que la temp®rature en janvier, dans un contexte dôair polaire, 

peut aisément chuter en dessous de ï20°C, alors que quelques jours plus tard, il 

suffira dôune remont®e dôair en provenance du Golfe du Mexique ou des d®serts du 

Sud-ouest pour quôil se mette ¨ faire plus de 25ÁC en plein hiver. Ainsi, dans le 

premier cas, lôair sera sec et le ciel parfaitement serein, tandis que dans le second, 

lôair sera moite et le ciel, nuageux.   

En juillet et août, on observe cette même variabilité. Toujours à Oklahoma City, il 

arrive que la température atteigne voire dépasse les 40°C pendant des jours et des 

jours, puis brusquement, lors dôune descente dôair polaire, il nous sera donn® de 

vivre dôagr®ables 25ÁC sous un ciel tout aussi ensoleill®. Et bien entendu, ce qui est 

vrai pour Oklahoma City lôest aussi pour le reste de la Tornado Alley, nonobstant une 

tendance plus froide au Nord quôau Sud et une tendance plus s¯che ¨ lôOuest quô¨ 

lôEst. Enfin, pour toute la r®gion, côest au printemps quôon observe les contrastes les 

plus marqués. Nous y reviendrons.   
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3. Les masses dôair en pr®sence  

La géographie de la Tornado Alley simplifie notablement sa météorologie par 

comparaison ¨ celle de lôEurope, qui est très accidentée avec des rivages très 

découpés. Dans la région centrale des États-Unis, nous avons généralement affaire 

¨ trois masses dôair qui sôaffrontent r®guli¯rement :   

Å lôair tropical maritime  

Å lôair tropical continental (d®sertique)  

Å lôair polaire continental 

Avant de pousser plus loin notre étude des phénomènes météorologiques 

susceptibles dô°tre rencontr®s dans ces r®gions, nous allons dôabord analyser dans 

le d®tail ces trois masses dôair et leur transformation sur les Grandes Plaines.  

  

a. Lôair tropical maritime  

Dans la région centrale des États-Unis, lôair tropical maritime provient toujours du 

Golfe du Mexique, lequel constitue à peu de choses près un véritable milieu tropical. 

Seule la partie nord du Golfe connaît des conditions un peu plus fraîches en hiver, 

avec des températures un brin trop basses pour faire de cette région une zone 

tropicale à part entière.  

La masse dôair situ®e au-dessus de ces eaux a le temps de sô®laborer lentement, au 

fil des saisons. En altitude, les températures suivent assez bien ce rythme, et 

garantissent de ce fait une certaine continuité dans la décroissance de la 

temp®rature avec lôaltitude. ê quelques petites inversions sporadiques pr¯s, la 

d®croissance est m°me souvent proche de celle de lôatmosph¯re standard, avec une 

diminution de 6 à 7°C tous les 1000 mètres.  
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Nous pouvons donc parler dôune instabilit® conditionnelle presque constante, avec 

comme conséquence la présence presque constante de cumulus au-dessus de la 

mer, de jour comme de nuit. Ceux-ci relèvent le plus souvent des espèces fractus, 

humilis ou mediocris, dans le cadre dôun temps tr¯s lumineux en journ®e. Il sôen 

trouve toujours quelques-uns, cependant, pour réussir à évoluer en cumulonimbus, 

entraînant les typiques averses tropicales.  

  
Source : Wikipedia   

De temps à autre, un accident thermique (réchauffement additionnel sur des îles ou 

des eaux moins profondes) ou dynamique (perturbation dans la circulation 

intertropicale) permet la formation de zones ou de lignes de convergence, avec un 

risque dôorages et de pr®cipitations tr¯s intenses, notamment en raison de la 

tropopause très élevée dans ces régions.  

https://www.belgorage.be/
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Au-dessus des eaux tropicales, les averses peuvent se produire ¨ nôimporte quel 

moment de la journ®e et de la nuit, en raison de lôabsence de variations thermiques 

diurnes (sauf près des îles). Il existe même un petit maximum tôt le matin, dû à un 

léger refroidissement du sommet de la tropopause en fin de nuit, lequel augmente 

lôinstabilit®. Ce refroidissement du sommet de la tropopause est pr®sent ailleurs dans 

le monde aussi, mais là, il est le plus souvent largement masqué par les variations 

diurnes de la température dans les basses couches.  

Ces variations diurnes affectent aussi lôair du Golfe du Mexique, d¯s quôil arrive sur le 

continent am®ricain. ê quelques dizaines de kilom¯tres ¨ lôint®rieur des terres d®j¨, la 

convection principale ne sôop¯re plus le matin, mais durant lôapr¯s-midi et en début 

de soirée, au moment le plus chaud de la journée.  

Sur les Grandes Plaines, cet air tropical maritime se continentalise encore un peu 

plus tout en maintenant sa grande humidité. La convection, à présent, garde son 

rythme et continue dôatteindre son maximum en apr¯s-midi ou en soirée. Nous 

d®taillerons tout cela lorsque nous ®tudierons le conflit des masses dôair pendant la 

saison des tornades, côest-à-dire ¨ la fin du printemps et au d®but de lô®t®. 
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b. Lôair tropical continental d®sertique  

Cette masse dôair se forme sur les grandes zones arides du sud-ouest des États-

Unis, englobant entre autres lôArizona, le Nouveau Mexique et une partie du Texas. 

Ces zones désertiques ou semi-d®sertiques se caract®risent par le fait quôelles se 

situent à des altitudes souvent largement supérieures à 1000 mètres.  

Il sôagit donc de hauts plateaux surchauff®s en ®t® avec des temp®ratures pouvant 

d®passer les 40ÁC malgr® lôaltitude. En hiver, ces d®serts deviennent frais voire 

froids, mais il sôagit alors g®n®ralement dôun refroidissement pelliculaire de lôair en 

contact avec le sol. Les couches moyennes et ®lev®es de lôatmosph¯re, influenc®es 

par les anticyclones chauds subtropicaux, tendent à rester assez chaudes même en 

hiver.  

  
Source : Wikipedia   

Cette configuration g®ographique fait en sorte que lôair d®sertique, une fois en 

déplacement vers les Grandes Plaines, reste chaud surtout dans les couches 

moyennes. Dans les basses couches, ces courants chauds ont souvent du mal à 

sôimposer. Lôair tropical maritime, qui sôy trouve souvent, est un brin plus frais, et tend 

à former des inversions thermiques coriaces, même en été.   

https://www.belgorage.be/
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Mais si la turbulence et le vent sont suffisants pour assurer un bon brassage de lôair, 

la temp®rature peut alors sôenvoler dans toute la Tornado Alley, avec 40ÁC voire 45ÁC 

en été et encore 25°C ou plus en plein hiver. Ceci sera également analysé en détail 

dans le cadre de la saison des tornades.  

  

c. Lôair polaire continental  

Les caract®ristiques de lôair polaire continental peuvent fort varier en fonction de 

lôorigine, du d®placement et de la latitude o½ cet air finit par se retrouver. Mais le plus 

souvent, lôair polaire continental engendre de gros contrastes par rapport ¨ lôair 

tropical, tant maritime que désertique.  

En hiver, le grand gel arrive jusque très loin dans le Sud, où il peut imposer des 

conditions parfaitement hivernales jusque sur les rives du Golfe du Mexique. 

Dôhabitude, lôair polaire continental est sec mais parfois, des perturbations 

parviennent ¨ sôinfiltrer dans ces courants ou bien ¨ se former ¨ lôendroit o½ lôair 

polaire rencontre lôair plus chaud. Dans ces cas, le risque devient grand de voir de 

v®ritables blizzards sôabattre sur une grande partie du territoire am®ricain.  

https://www.belgorage.be/
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La ville de Tulsa (Oklahoma) par exemple, située à 36° de latitude nord et à 200 

m¯tres dôaltitude seulement, nôest pas du tout ®pargn®e par ces blizzards, comme le 

montre la photo ci-dessous.  

  
Source : Wikipedia  

En été par contre, le réchauffement intense du continent compense largement 

lôorigine froide de la masse dôair, et le temps est alors tr¯s agr®able, avec des 

températures de 20 à 25°C et un ciel (parfois) garni de cumulus de beau temps. Mais 

si le ciel est très nuageux et surtout si le temps est en outre pluvieux, la température 

peut rester étonnamment basse.  
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4. Caractéristiques de la saison des tornades  

Les tornades et les orages violents résultent la plupart du temps de la rencontre des 

masses dôair que nous venons de d®crire. Pr®cisons que la d®limitation saisonni¯re 

de ces ph®nom¯nes, ¨ lôinstar de la d®limitation g®ographique, nôa rien dôabsolu mais 

relève juste de tendances qui ressortent des moyennes à long terme. Les 

phénomènes sont toutefois suffisamment récurrents pour que la notion de « saison 

des tornades » trouve bien sa place dans ce contexte.  

ê pr®sent, nous allons nous int®resser plus particuli¯rement au cîur de la Tornado 

Alley, qui se situe non pas au milieu de la zone mais aux endroits où les tornades 

sont les plus fréquentes. Là aussi, les différentes sources peuvent diverger selon que 

lôon inclut toutes les tornades ou seulement celles qui d®passent un certain seuil en 

intensité. Ainsi, certaines statistiques ne prennent en compte, par exemple, que les 

tornades ¨ partir de lôintensit® F3.  

Quoiquôil en soit, il ne serait s¾rement pas faux de dire que les zones qui pr®sentent 

le plus de risques sont lôOklahoma et certaines parties du Kansas et du Texas. Dans 

une moindre mesure, on peut encore y ajouter certaines portions du Nebraska et du 

Colorado. Cela revient à dire que nous nous occuperons principalement du centre-

sud des Grandes Plaines, une région où la saison des tornades concerne la fin du 

printemps et le d®but de lô®t®, avec un pic entre la mi-mai et la mi-juin.  

Pour bien comprendre ce qui se passe à ce moment-là dans la région qui nous 

int®resse, nous allons revenir ¨ nos trois masses dôair et en ®tudier les 

caract®ristiques telles quôelles se pr®sentent ¨ cette ®poque de lôann®e.  
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a. Lôair tropical maritime  

Nous avons vu que les caract®ristiques de cette masse dôair sont d®termin®es par les 

eaux du Golfe du Mexique. Celles-ci ont en moyenne des températures de 23°C à la 

fin de lôhiver et de 30ÁC ¨ la fin de lô®t® (lieu de r®f®rence : Key West). ê la charni¯re 

des mois de mai et de juin, cette eau se trouve à une température de 28°C.  

Cette période, qui correspond au début de la saison des tornades dans la partie de la 

Tornado Alley qui nous intéresse, correspond aussi au début de la saison des pluies 

sur le Golfe du Mexique. M°me sôil nôy a pas de v®ritable saison s¯che, le mois de 

mai marque une nette recrudescence de la convection.  

La constance des températures au-dessus des eaux tropicales, au sein dôune saison 

donnée, se retrouve aussi en altitude, constance aisément vérifiable sur les 

sondages atmosphériques effectués à Key West. Dans les basses couches, la 

temp®rature de lôair, proche de celle de lôeau, se situe vers les 28-29°C. À 850 hPa 

(vers 1550 mètres), nous trouvons souvent des températures à 17 ou 18°C, et des 

valeurs de 8 à 10°C à 700 hPa (vers 3150 mètres).  

Peu de variations dôun jour ¨ lôautre, et ¨ saison ®gale, peu de variations dôune ann®e 

¨ lôautre. Nous avons donc presque toujours une instabilit® conditionnelle, et comme 

d®j¨ ®voqu®, des cumulus se forment ais®ment ¨ nôimporte quel moment de la 

journée, quelques-uns se d®veloppant jusquôau stade de cumulonimbus.  

Sur le continent américain, au mois de mai, cette masse dôair pr®sente d®j¨ un 

comportement parfaitement estival. En effet, malgré une latitude plus élevée, le 

centre des États-Unis est plus chaud en journée que le Golfe du Mexique alors que 

la nuit, il continue à y faire plus frais. Ceci a, pour conséquence, une convection 

diurne classique avec un ciel tendant à être peu nuageux voire serein le matin, puis 

avec des cumulus se d®veloppant progressivement en journ®e jusquô¨ atteindre 

souvent le stade de cumulonimbus en fin dôapr¯s-midi ou en soirée.  

https://www.belgorage.be/
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Mais en dehors du rythme de la convection, qui est celui de lôint®rieur des terres, la 

masse dôair va conserver en grande partie ses caract®ristiques maritimes, sa chaleur 

moite notamment. ê lôest de la Tornado Alley, côest sur toute son ®paisseur que la 

masse dôair est humide, avec rien qui nôarr°te la convection diurne (peu ou pas 

dôinversions). Les orages sont donc nombreux, mais moins souvent supercellulaires 

dans cette partie de la Tornado Alley.  

  

 
Crédit photo : Samina Verhoeven ï Belgorage  
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Dans certains cas cependant, lôhumidit® est telle quô¨ la moindre petite couche de 

stabilité, des stratocumulus se forment et coexistent avec la convection, rendant cette 

derni¯re peu visible pour lôobservateur au sol.  

 
Crédit photo : Samina Verhoeven ï Belgorage  

Dans le centre et lôouest de la Tornado Alley, il en va tout autrement. Lôair maritime 

humide a une ®paisseur moindre et se glisse souvent en dessous dôune masse dôair 

encore plus chaud et surtout beaucoup plus sec, en provenance des déserts 

américains. Une inversion thermique se forme, qui inhibe dans un premier temps la 

convection, avant de la rendre explosive.  
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En effet, lôair en journ®e devient de plus en plus instable dans les basses couches, et 

des ascendances finissent par vaincre lôinversion par endroit. Alors, toute lô®nergie 

convective disponible va se concentrer ¨ ce seul endroit, et lôorage qui sôy forme peut 

devenir tr¯s intense. Un peu plus loin par contre, lôinversion r®siste, continue ¨ 

inhiber la convection et il ne se passe strictement rien. De tels orages, isolés mais 

tr¯s puissants, se produisent souvent non loin de la zone de rencontre entre lôair 

humide et lôair d®sertique tr¯s sec (ce que les Am®ricains appellent la ç dry line è).  

La photo ci-dessous illustre le d®veloppement dôune cellule non loin de la ç dry line è  

 
Crédit photo : Samina Verhoeven ï Belgorage  
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Et ci-après, une carte m®t®orologique illustrant la pr®sence dôune ç dry line è. Nous 

en reparlerons.  

  
Source : NOAA 
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b. Lôair tropical continental d®sertique  

Ce quôil faut en retenir surtout, ¨ ce stade, côest la grande rapidit® de r®action du 

désert aux variations saisonnières et, quô¨ la fin du mois de mai, les temp®ratures y 

sont d®j¨ presque aussi ®lev®es quôen plein ®t®. Il nôest donc pas ®tonnant dôy 

rencontrer des températures dépassant parfois déjà les 40°C en journée.  

 
Crédit photo : Samina Verhoeven ï Belgorage  

Un élément moins connu reste la mousson nord-américaine, en provenance du Golfe 

du Mexique. Celle-ci affecte une grande partie des déserts du Sud-ouest. 

Exactement ¨ lôimage de ce qui se passe en Inde, la surchauffe des terres, ¨ ces 

latitudes m®ridionales, cr®e un appel dôair en provenance des eaux du Golfe du 

Mexique. La seule différence, côest quôici, contrairement ¨ lôInde, les conditions 

géographiques ne se prêtent pas à une mousson pleinement développée mais juste 

¨ lôarriv®e dôun air un peu plus humide qui temp¯re l®g¯rement la chaleur du cîur de 

lô®t®, avec la possibilit® de survenue de quelques orages qui, eux, peuvent se r®v®ler 

très spectaculaires.  
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On retrouve dôailleurs cet aspect des choses dans les statistiques ¨ long terme. Ainsi, 

à El Paso, au Texas, les maximas de juin sont plus élevés quôen juillet et ao¾t. Ceci 

va de pair avec une certaine augmentation des pr®cipitations et de lôhumidit®, m°me 

si globalement, le climat y reste sec y compris durant ces mois-là.  

Comme nous le verrons, cette petite rupture dans lô®volution saisonni¯re des 

temp®ratures et des pr®cipitations, entre autres au Texas, demeure lôune des causes 

de la fin de la saison des tornades, à 500 voire 1000 kilomètres plus au nord.  

Au mois de mai et au début du mois de juin, par contre, le climat désertique exerce 

encore tous ses droits. Lôair chaud form® sur ces hauts plateaux donne des 

temp®ratures extraordinairement ®lev®es dans les couches moyennes lorsquôil se 

déplace vers les Grandes Plaines, situées plus bas. Ainsi, nôest-il pas rare, au-dessus 

de Dodge City ¨ lôouest du Kansas, dôobserver 27-28°C à 850 hPa vers 1550 mètres 

dôaltitude (un bon 700 m¯tres au-dessus du sol à cet endroit-l¨), alors quôune 

température de 25°C reste encore possible à ce niveau au-dessus de lôest du 

Kansas, où le sol est à une altitude bien moindre. Mais dans les basses couches, 

comme d®j¨ dit plus haut, cet air chaud et sec a parfois du mal ¨ sôimposer.  

Ceci nôest pas sans rappeler, sous des formes moins extr°mes, la ç Spanish Plume è 

que lôon rencontre en Europe occidentale, o½ des couches moyennes chaudes en 

provenance des hauts plateaux surchauff®s de lôEspagne ont ®galement tendance ¨ 

rester au-dessus dôune inversion, ne sôimposant que tr¯s partiellement dans les 

basses couches.  

Lorsque lôair parvient malgr® tout ¨ atteindre les basses couches, en Am®rique 

comme en Europe, le temps peut devenir réellement très chaud en raison de 

lôaffaissement de lôair, qui provoque en plus un r®chauffement adiabatique de 1ÁC par 

100 mètres. Dans la Tornado Alley, une température de 40°C est possible dès le mois 

de mai.  

Si le brassage de lôair est imparfait, lôinversion va subsister mais de lôair humide 

risque alors de se m®langer ¨ lôair sec, ce qui peut produire des situations très 

int®ressantes en mati¯re orageuse, notamment au moment o½ lôinversion finit par 

céder ici ou là, mais pas assez pour créer des situations tornadiques à grande 

®chelle. Côest l¨ quôintervient un troisi¯me larron : lôair polaire continental.  
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c. Lôair polaire continental  

Contrairement ¨ lôair tropical continental d®sertique, lôair polaire continental nôest pas 

toujours estival en mai et début juin, malgré le réchauffement habituellement rapide 

de la masse continentale. Mais les régions nordiques, parfois, ne sortent que 

lentement de leur hibernation, surtout lorsque dôabondantes couches de neige 

mettent du temps à fondre. Alors, lôair demeure froid, et ce froid peut encore se faire 

sentir, de façon atténuée certes, jusque dans des régions aussi méridionales que 

lôOklahoma.  

ê Oklahoma City par exemple, la temp®rature nôa m°me pas d®pass® les 10ÁC le 2 

Mai 2013. La nuit par ailleurs, des températures inférieures à 5°C restent possibles 

tout au long du mois de mai. Au début du mois de juin, si le temps est couvert, les 

maximas ne dépassent toujours pas 13 ou 14°C.  

  
Source : Wunderground  

Par temps ensoleillé par contre, les températures remontent fort en journée. Les 

couches moyennes de lôatmosph¯re, toutefois, demeurent froides et lôinstabilit® peut 

alors devenir forte dans les basses couches. Les cumulus sont alors nombreux mais 

souvent plats, butant contre une inversion de subsidence liées à des conditions de 

plus en plus anticycloniques à haute altitude.  
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Dans certains cas, lôair polaire continental aura tellement longtemps stagn® sur les 

plaines m®ridionales que la diff®rence de temp®rature avec lôair tropical finit par 

devenir faible. Dans les cas extrêmes, le front froid va même se retrouver quasiment 

r®duit ¨ une zone de convergence. Mais cela ne lôemp°chera pas (nécessairement) 

de demeurer virulent, vu les cisaillements de vent qui y persistent.  

Voici une illustration dôun front froid typiquement am®ricain :  

  

  
Source : NOAA   
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d. La rencontre des diff®rentes masses dôair  

Pour comprendre la dynamique des rencontres de masses dôair aux £tats-Unis et 

des perturbations que cela génère, nous allons maintenant, dans un premier temps, 

nous pencher sur les phénomènes permanents et semi-permanents. Nous 

commencerons par étudier les phénomènes de grande échelle, liés à la géographie 

générale des États-Unis et notamment à la présence des Montagnes Rocheuses, qui 

ont une énorme influence sur le climat américain. Dans le cadre de cette étude, nous 

nous intéresserons plus particulièrement aux Rocheuses Méridionales, qui 

sô®tendent du Nouveau Mexique au Wyoming. Il sôagit de montagnes ®lev®es, avec 

de nombreux pics supérieurs à 4000 mètres parmi lesquels nous retiendrons entre 

autres le Mont Elbert (4399 mètres), le Pic Blanca (4372 mètres) ou le Pic 

Uncompahgre (4361 mètres).  

  
Source : Larousse   
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Comme on peut le voir sur cette carte, les Montagnes Rocheuses sont en outre 

doublées par la Sierra Nevada, située plus près de la côte. Bien que plus petite, cette 

cha´ne de montagnes nôen demeure pas moins imposante et entre les deux se 

situent les plateaux arides du Grand Bassin et du désert des Mohaves.  

ê lôinstar du r¹le jou® par tous les massifs tr¯s importants, lôimpact de cet ensemble 

montagneux sur la circulation générale va bien au-delà de son altitude. Du côté au 

vent, il se forme une zone de hautes pressions semi-permanente, obligeant les 

courants dôouest h®misph®riques ¨ remonter vers le nord. Du c¹t® sous le vent, il se 

forme au contraire une zone de basses pressions, elle aussi semi-permanente, qui 

rejette les courants dôouest loin vers le Sud. Ceci se fait sentir jusquô¨ lôaltitude des 

jet-streams, lesquels tendent ¨ former une cr°te ¨ lôouest des Montagnes Rocheuses 

et un creux ¨ lôest de celles-ci.  

  
Source : California Regional Weather Server   

Ce creux en altitude se fait en outre doubler par une dépression thermique au sol, 

liée à la surchauffe des terres du Nouveau Mexique et du Texas. La combinaison des 

effets dynamiques et thermiques entraine un positionnement moyen de cette 

dépression au-dessus du nord du Texas.  

Comme la dépression au sol est fermée, nous avons donc souvent affaire à un 

courant de sud-est ou de sud sur le Kansas, lôOklahoma et le Missouri, avec une 

remont®e dôair humide et chaud du Golfe du Mexique.  
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Plus en altitude par contre se trouve un creux et de ce fait les courants tendent 

davantage à venir du sud-ouest, avec lôair sec et encore plus chaud en provenance 

des régions arides.  

Le Texas, lui, se trouve majoritairement au sud de la dépression thermique, et le vent 

tend à souffler du sud-ouest ¨ tous les niveaux. Lôair d®sertique y est br¾lant et, au 

cîur de la journ®e, il forme un front chaud sec (appel® ç Texas dry line è) qui avance 

vers le nord-est en poussant devant lui (par un processus complexe de mélange 

turbulent) lôair humide du Golfe du Mexique. La nuit, si aucune autre perturbation 

nôaffecte le ph®nom¯ne, lôair chaud et sec tend ¨ nouveau ¨ se retirer vers lôouest du 

Texas. 

  

Les perturbations du flux dôOuest  

Il arrive cependant tr¯s souvent, ¨ la suite dôondulations du jet-stream, que la 

dépression sur le Nord du Texas devienne suffisamment active pour attirer derrière 

elle lôair polaire continental en provenance des r®gions septentrionales des 

ÉtatsUnis, formant ainsi une véritable perturbation frontale, qui va ensuite se 

d®placer vers lôest au gr® de ce m°me jet-stream (se situant, lui, au nord de ladite 

perturbation).  

  
Les grosses flèches noires représentent le jet stream  

Source de la carte : NOAA   
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Lorsque la perturbation arrivera ¨ maturit®, elle prendra sch®matiquement lôaspect 

représenté ci-dessous.  

  

Source : Weather or Not ! The Web Site and Blog of Ted Keller   

Nous sommes donc maintenant en pr®sence dôun v®ritable conflit entre les trois 

masses dôair fondamentales du centre des £tats-Unis. La « dry line » (« Texas dry 

line è ¨ lôorigine) suit le secteur chaud de la perturbation et y forme une v®ritable 

ligne de convergence pr®frontale, tandis que lôair continental polaire frais va °tre 

acheminé par le front froid.  

On note que, dans le secteur chaud, au sol, nous avons de lôair humide et assez 

chaud ¨ lôest de la ç dry line è tandis quô¨ lôouest, lôair est plus chaud encore, mais 

sec. Il sôensuit que, lors du passage de la ç dry line è, lôhumidit® relative de lôair peut 

chuter tr¯s brutalement. Plus en altitude cependant, lôair tr¯s chaud et sec tend ¨ 

occuper la totalité du secteur chaud et à former une inversion couvercle au-dessus 

de lôair humide et moins chaud.  

En raison de la forte dynamique et des cisaillements (le vent souffle de sud-ouest en 

altitude y compris au-dessus de la zone ¨ lôavant de la ç dry line è, alors que le vent 

au sol y souffle de sud-est ou de sud), les chances de percement de lôinversion sont 

grandes.  
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En effet, cette inversion va tout dôabord retarder la convection, avant que toute 

lô®nergie accumul®e ne se d®charge dôun seul coup quelques heures plus tard, en 

après-midi ou en soir®e, formant des cellules dôautant plus gigantesques que du c¹t® 

chaud, la tropopause se situe à des altitudes très élevées. Avec les cisaillements 

précités, le risque de formation de supercellules et donc de tornades, ainsi que le 

risque de survenue de fortes grêles sont très importants. Le schéma de la page 

pr®c®dente montre bien dôailleurs dans quelle portion du secteur chaud le risque de 

supercellules est le plus grand.  

  
Crédit photo : Samina Verhoeven ï Belgorage  

Il faut encore savoir quôen progressant vers lôest, le syst¯me va se retrouver au-

dessus de plaines de plus en plus basses. La couche en dessous de lôinversion 

couvercle (qui garde à peu près son altitude) devient donc de plus en plus épaisse, 

jusquô¨ atteindre pr¯s de 2000 m¯tres au-dessus du Missouri ou de lôest de 

lôOklahoma. L¨, des cumulus pourront ais®ment se former voire sô®taler en 

stratocumulus en cas de forte humidit®. On risque donc dôavoir affaire ¨ des 

d®veloppements orageux tra´tres, au sein dôune atmosph¯re ¨ lôallure pourtant plut¹t 

monotone.  
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Sur lôouest du Kansas ou de lôOklahoma ainsi quôau Texas, la plaine se situe 

largement au-dessus de 500 m¯tres dôaltitude (parfois au-dessus de 1000 mètres). 

La couche humide est donc plus mince, en m°me temps quôelle se retrouve 

dess®ch®e par un long parcours sur les terres. L¨, tant que lôinversion r®sistera, le 

ciel restera parfaitement bleu mais, quand le couvercle cèdera, le risque sera très 

grand de voir se développer des supercellules de type LP, visibles de loin et de façon 

très détaillée dans leurs structures.  

 
Crédit photo : Samina Verhoeven ï Belgorage  

Mais la possibilit® que rien ne se passe, par manque dôhumidit® ou en raison de 

lôinversion trop forte (air d®sertique trop chaud) nôest pas n®gligeable non plus.  

En moyenne, nous pouvons affirmer que plus lôon se rapproche du sommet du 

secteur chaud, plus les chances seront grandes pour le traqueur dôorages de 

rencontrer des supercellules. Au contraire, plus lôon sôen ®loigne et plus les orages 

tendront à être multicellulaires voire monocellulaires dans la partie méridionale de ce 

secteur chaud. Mais il existe une multitude dôexceptions ¨ cette r¯gle, qui ne se 

vérifie donc pas toujours dans la réalité.  

Ajoutons enfin que les lignes de convergence préfrontale américaines ne 

ressemblent en rien aux lignes de convergence préfrontale européennes. En Europe, 

et plus particuli¯rement dans nos contr®es, lôair tr¯s chaud et tr¯s sec est achemin® ¨ 

lôavant de la ligne de convergence par des vents de sud-est tandis quô¨ lôarri¯re, le 

vent tourne au sud-ouest ou ¨ lôouest, avec de lôair maritime plus frais. Lôactivit® 

orageuse cesse donc après le passage de la ligne de convergence, et même le front 

froid qui suit se trouve en général très affaibli.  
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Dans la Tornado Alley, les directions du vent autour de la ligne de convergence 

pr®frontale sont certes ¨ peu pr¯s les m°mes que chez nous, mais ¨ lôinverse de nos 

contrées, lôair ¨ lôavant est humide tandis que celui ¨ lôarri¯re est sec.  

Il nôest donc pas exclu, dans certaines conditions ç id®ales è, quôil se mette ¨ faire 

plus chaud apr¯s les orages quôavant leur passage, avec un ciel qui se d®gage tr¯s 

rapidement. Dans ces m°mes conditions, lôair chaud et sec pourra m°me de nouveau 

sôimbiber de lôhumidit® laiss®e par les orages pr®c®dents et en g®n®rer ainsi de 

nouveaux. Des supercellules peuvent alors se former les unes après les autres dans 

une même zone, engendrant une succession ininterrompue de violents orages 

jusquô¨ ce que le front froid mette fin ¨ la situation. Et pour peu que ce dernier se 

mette à onduler en stationnant au nord-ouest de la zone en question, des « tornado 

outbreaks è peuvent m°me sôy produire pendant plusieurs jours cons®cutifs.  

Il ne faut pas oublier non plus quôaux £tats-Unis, les fronts froids eux aussi peuvent 

être très virulents en raison des forts contrastes thermiques existant entre les 

diff®rentes masses dôair. Côest l¨ un aspect fondamentalement diff®rent du contexte 

européen. Par contre, les phénomènes orageux qui tendent à se développer au nord 

des syst¯mes (côest-à-dire du côté froid) ressemblent davantage à nos orages 

europ®ens. Encore queé m°me en un tel contexte, lôintense r®chauffement du 

centre des États-Unis, des suites de la latitude très basse, demeure toujours capable 

de g®n®rer un surplus dôinstabilit® avec des intemp®ries tr¯s violentes ¨ la cl®.  

Notons enfin que de très beaux orages sont à même de se développer même en 

dehors de toute perturbation. La « dry line » à elle seule peut engendrer de 

puissantes supercellules, surtout dans sa partie orientale (du côté humide donc), 

lorsque lôinversion se trouve tout juste ¨ la bonne altitude.  
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Enfin, pour conclure cette longue introduction ¨ la Tornado Alley, retenons que côest 

dans le courant du mois de juin que se termine, petit à petit, la saison des tornades 

pour lôOklahoma, le Kansas et le nord du Texas. 

Deux raisons à cela :  

Å Les régions septentrionales du continent américain finissent par se réchauffer 

à leur tour, ce qui diminue le contraste avec les régions méridionales. Le jet 

stream sôaffaiblit en moyenne et remonte vers le nord, tandis que les 

perturbations frontales sôaffaiblissent ¨ leur tour.  

Å La mousson du Golfe du Mexique apporte de lôair un peu plus humide sur les 

déserts du Sud-ouest, ce qui en atténue quelque peu la chaleur. Pendant ce 

temps, les eaux du Golfe du Mexique continuent leur lent réchauffement, ce 

qui entraîne un affaiblissement des contrastes également dans le sud.  

La ç Texas dry line è sôestompe et, avec elle, côest lôun des moteurs principaux 

pour la formation des tornades qui sôarr°te de tourner. 

 

 
Crédit photo : Samina Verhoeven ï Belgorage  
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B. Un cas dô®cole :  

la tornade de Moore  

du 20 mai 2013  

  

 
Crédit photo : Gabe Garfield (National Weather Service)  

 

La tornade de Moore (Oklahoma) est restée tristement célèbre en raison du nombre 

®lev® de victimes et des d®g©ts impressionnants quôelle a occasionn®s. Des enfants, 

notamment, sont morts sous les décombres de leurs écoles.  
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Une image qui restera forte est sans nul doute celle des nounours, fleurs et autres 

objets se rapportant aux enfants, accroch®s aux grilles de lô®cole ®l®mentaire de 

Briarwood, ayant subi la tornade au moment où elle était la plus puissante. 

  

  
Crédit photo : Samina  Verhoeven ï Belgorage     
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Malgré son extrême puissance, cette tornade a eu un mode de formation on ne peut 

plus classique dans la météorologie américaine, avec front froid, dry line, inversion et 

convection explosive l¨ o½ lôinversion c®dait.  

Commençons par le début. Dans une première approche, on peut subdiviser 

lôOklahoma en trois zones distinctes :  

1) Au nord-ouest du front froid, le temps est particulièrement lumineux, avec un ciel 

serein si lôon excepte la formation de quelques petits cumulus ici et l¨ apr¯s la 

dissipation de quelques rares stratocumulus matinaux. Les températures sont 

agréables, avec des valeurs souvent proches de 26-28°C dans le nord de 

lôOklahoma ainsi quôau Kansas. 

  
Webcam de Dodge City (Kansas) ï Source : Wunderground  
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2) Dans la partie sud-ouest de lôOklahoma, au sud du front froid et ¨ lôouest de la dry 

line, le temps est tr¯s chaud et tr¯s sec. La r®gion est soumise ¨ lôair d®sertique 

surchauff® des Hautes Plaines m®ridionales, qui sô®chauffe encore davantage en 

descendant dans les Plaines situées à plus faible altitude. Les maximas y 

atteignent pr¯s de 37ÁC sous un vent dess®chant et irr®gulier dôouest ¨ sud-

ouest.  

 Webcam Carnegie (Oklahoma) ï Source : Wunderground   
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3) ê lôest du front et de la dry line, le temps est tr¯s nuageux et particuli¯rement 

humide, avec un temps souvent ®touffant lôapr¯s-midi.  

Entre autres en raison des orages de la nuit précédente, la journée démarre sous 

un ciel couvert, notamment sur le nord-est de lô£tat, avec dô®pais stratocumulus 

persistant toute la matinée et distillant parfois un peu de pluie et de bruine. Sous 

cette grisaille, les temp®ratures sont souvent de lôordre de 23-24°C, mais elles 

explosent à la moindre éclaircie, pour atteindre très vite des valeurs de 28 à 

30°C.  

Alors la convection d®marre au sein dôun mix de cumulus et de stratocumulus, 

avec des développements orageux dépendant de la proximité du front et du degré 

dôaffaiblissement de lôinversion. Mais le ciel tend ¨ rester assez blanch©tre et flou.  

 
Webcam Pryor (OK) ï Source : Wunderground  
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Plus au sud de la zone humide, le ciel est également très nuageux, mais on y 

observe des zones à éclaircies plus larges, principalement vers la frontière avec 

le Texas. Les stratocumulus sont moins nombreux, voire absents, et des cumulus 

se forment rapidement dans lôair humide. Leur d®veloppement est cependant 

arr°t® de fa­on nette par lôinversion. Sauf le soir, o½ les conditions deviennent 

plus favorables aux orages, dans cette région-là aussi.  

 Webcam Frisco (TX) ï Source : Wunderground   
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Entre ces deux zones dôinfluence, toute une s®rie de supercellules se forment en 

d®but dôapr¯s-midi et se succèdent les unes aux autres, entraînées par un puissant 

courant de sud-ouest en altitude. Lôune dôelles formera la sinistre tornade EF5 de 

Moore.   

Ces d®veloppements se font le long dôune ligne un peu ¨ lôest du front et de la ç dry 

line è, ¨ un endroit o½ la combinaison entre dôune part la temp®rature au sol et 

dôautre part lôintensit®, lô®paisseur et lôaltitude de lôinversion est telle que cette 

dernière sera percée juste dans cette zone-l¨, lib®rant dôun coup toute lô®nergie 

accumulée dans les basses couches. Ensuite, la dynamique en altitude fera le 

resteé  

Voyons cela en détail.  

La carte ci-apr¯s reprend la situation telle quôelle se pr®sente ¨ 14h00.  

 

Légende :  

Ligne hachurée en brun : la « dry line »  

Ligne violette avec demi-cercles rouges et triangles bleus : le front stationnaire  

Ligne hachurée en bleu : un front froid sec qui ne concerne que les basses couches    

Couleurs tirant sur le rose : la r®gion o½ lôair est sec  

Couleurs tirant sur le bleu-vert : la r®gion o½ lôair est humide  

Chiffres : le premier indique la température, le second, le point de rosée   

Fl¯ches de vent : 1 barbule = 10 nîuds ; İ barbule = 5 nîuds  

Stations météo : 1er chiffre = temp®rature de lôair ; 2e chiffre = point de rosée  
N.B. : le cercle en noir sert uniquement ¨ attirer lôattention  
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On assiste ici ¨ une v®ritable rencontre des trois masses dôair, le fameux 

« triple point » comme le nomment les Américains. Il est situé, pour être plus précis, 

un peu au nord de Carnegie et dôAnadarko. Et ¨ une petite cinquantaine de 

kilom¯tres ¨ lôest (dans la zone humide donc), tr¯s pr¯s de la petite ville de 

Chickasha, est en train de naître la cellule qui génèrera, une heure plus tard, la 

tornade meurtrière de Moore.  

Pourquoi là et pas ailleurs ?  

Regardons une fois encore la carte, ¨ lôint®rieur du cercle. On y voit bien la 

convergence des vents autour de Chickasha et dôAnadarko. Nous pouvons en 

déduire que la méso-dépression se trouve là. En plus, nous avons la chance de 

disposer dôun sondage atmosph®rique r®cent et proche, qui permettra de r®pondre 

au moins partiellement à cette question.  

Dans le sondage de Norman, réalisé à 13h00, nous avons repris les éléments 

suivants, qui nous semblent pertinents :  

--------------------------------------------------   

PRES    HGHT   TEMP   DWPT   RELH  DRCT   SKNT  

hPa     m      C      C      %     deg    knot  

--------------------------------------------------   

966.0    345   27.4   22.4   74    185     10  

876.0   1202   18.2   17.1   93    209     27  

850.0   1461   16.6   14.6   88    215     29  

825.0   1715    14.6    14.3    98    236     31  

781.0   2182    17.4    - 1.6    27    225     40  

757.6   2438    15.2    - 2.9   28    225     41  

524.0   5410    - 9.1   - 26.1   24    246     59  

218.2  11582  - 54.7  - 72.3   10    250     76  

Source : University of Wyoming   

En premier lieu, nous pouvons y voir une couche dôinversion entre 1700 et 2200 

m¯tres environ (voir chiffres soulign®s). En dessous, lôair est particuli¯rement 

humide, avec une couche nuageuse (stratocumulus) bien identifiable grâce aux taux 

dôhumidit® proches de 100%. Mais la couche est suffisamment mince pour laisser 

passer le soleil de temps en temps, avec un réchauffement significatif des basses 

couches. En dôautres termes, nous avons de lôinstabilit® dans les basses couches, 

avec des d®croissances de 1ÁC par 100 m¯tres jusquô¨ 1200 m¯tres.  
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Au-dessus de lôinversion, dans les couches moyennes, nous avons une forte 

décroissance thermique aussi, un peu supérieure à 0,8°C par 100 mètres (voir 

chiffres en bleu), entre 2400 et 5400 m¯tres. Côest beaucoup pour les couches 

moyennes. Nous avons donc deux niveaux particulièrement instables, séparés par 

un véritable couvercle qui empêche (à ce moment-là encore) toute convection.  

Les vents, au-dessus de lôinversion, proviennent de sud-ouest et acheminent lôair sec 

en provenance du Texas et du sud-ouest de lôOklahoma, dôo½ la chute brutale de 

lôhumidit® ¨ partir de cette altitude. Une centaine de kilom¯tres au sud-ouest de 

Norman, on retrouvera la dry line au niveau du sol, du côté de Lawton.  

Remarquons enfin la vitesse du vent à haute altitude (chiffre souligné), qui révèle la 

pr®sence dôun jet stream.  

Forts de tous ces renseignements, nous pouvons à présent extrapoler des profils 

atmosph®riques, dôabord ¨ Lawton, puis ¨ Chickasha.  

Avec une température mesurée de 34°C à Lawton à 13h, nous pouvons nous 

imaginer que le profil atmosphérique donnerait à peu près ceci (chiffres arrondis) :  

  

-------------------------------------      

HGHT   TEMP   DWPT   DRCT   SKNT    

m       C       C       deg     knot  

-------------------------------------   

  340     34.0    15.0    220      15  

 1200    25.0     8.0    240      25  

 1460    22.0     5.0    240      30  

 1720    19.0     3.0    240      35  

 2180    17.0     0.0    230      40  

 2440    15.0    - 3.0    230      40  

 5410    - 9.0   - 26.0    250      60  

11580   - 55.0   - 72.0    250      80  

Nous y trouvons un air sec et chaud donc, ¨ part un peu dôhumidit® laiss®e par le 

m®lange de lôair aux abords imm®diats de la dry line, avec une forte instabilit® sur 

toute lô®paisseur de lôatmosph¯re sans la moindre inversion. Quelques cumulus, li®s 

à cette humidité résiduelle, se forment dans la région, sans plus.  
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En traçant une ligne droite entre Norman et Lawton (nord-est ï sud-ouest), nous 

tombons à mi-chemin sur Chickasha, située donc à quelques 50 kilomètres de la dry 

line. En tenant compte de la courbure de la surface frontale de la dry line, qui a les 

caract®ristiques dôun front chaud, nous pouvons raisonnablement estimer que 

lôinversion doit se trouver vers 1200-1300 m¯tres dôaltitude au-dessus de Chickasha, 

soit un petit millier de mètres au-dessus du sol. Le profil atmosphérique, alors, 

pourrait donner à peu près ceci :          

  

-------------------------------------        

HGHT    TEMP   DWPT   DRCT   SKNT 

m       C      C      deg    knot  

-------------------------------------   

  350   29.0   23.0   180     15  

 1200   20.0   17.0   210     25  

 1350   22.0    3.0   230     25  

 1460   22.0    0.0   240     30  

 1720   19.0   - 2.0   240     35  

 2180   17.0   - 2.0   230     40  

 2440   15.0   - 3.0   230     40  

 5410   - 9.0  - 26.0   250     60  

11582  - 55.0  - 72.0   250     80  

Lôinversion est plus faible ici, mais encore capable de retenir la convection. En outre, 

lôhumidit® un brin plus faible au sommet de lôinversion permet une dissipation partielle 

des stratocumulus. Et côest ¨ partir de l¨ que tout va se déclencher !  
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Les donn®es r®elles de lôa®roport de Chickasha donnent une n®bulosit® qui passe de  

6/8 ¨ 2/8. Sous les ®claircies, le sol sô®chauffe et la temp®rature gagne soudain 

quelques degrés, pour atteindre temporairement 31°C à 13h15. Le point de rosée, 

alors, monte jusquô¨ 24ÁC. En outre, la position de la m®so-dépression va faire 

converger les vents très près de Chickasha. Cette hausse locale et momentanée de 

la température (également attestée à la station météorologique voisine de Pocasset) 

va ®roder lôinversion ¨ cet endroit et, la convergence aidant, cette inversion c¯dera 

brutalement pour former une cellule particulièrement virulente, qui évoluera très 

viteé  

 

Comme on peut le constater, côest presque lôeffet papillon ! Un concours de 

circonstances très locales, une mini-hausse de la température à 13h15 et une 

convergence des vents vont faire naître, 40 minutes plus tard et à cinquante 

kilomètres au nord-est, lôune des tornades les plus catastrophiques de lôhistoire des 

États-Unis !  
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Voyons maintenant la situation à 15 heures.  

 

 

De nombreux orages se sont formés entre-temps. La tornade, quant à elle, a touché 

le sol près de Newcastle, et elle fonce droit sur Moore. Sur la carte, on reconnaît 

toujours le schéma de convergence des vents, centré sur la tornade désormais. En 

dehors de cela, la convergence persiste aussi le long de la ligne du front, prolongé 

au sud par la dry line, et une s®rie dôautres supercellules y sont pr®sentes aussi.  
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Source : Wunderground   

Il y a cependant gros ¨ parier que ces autres supercellules nôaient pas re­u de coup 

de pouce supplémentaire, comme décrit ci-dessus, ce qui fait quôaucune autre 

tornade EF5 nôa ®t® g®n®r®e.  

Nous verrons par la suite que les tornades américaines ne se forment pas toutes 

selon un sch®ma aussi classique. Mais dôabord, nous vous proposons encore de voir, 

sur la page suivante, quelques photos de lô®volution de la tornade de Moore.  
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Source : Justin Cox  - Chance Coldiron   

  

  
Source : Justin Cox  - Chance Coldiron   

  

  
Source : Basehunters   
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C. Un cas un peu différent :  

la tornade de Rozel   

du 18 mai  2013 

  

 
Crédit photo : Valentina Abinanti ï Tornado Seeker  

La principale différence entre les tornades de Moore (Oklahoma) et de Rozel 

(Kansas), au niveau de leur mode de formation, réside dans le fait que dans le 

second cas, côest la dry line ¨ elle seule qui est le moteur de la supercellule 

tornadique, le front froid et un outflow orageux voisin ne jouant quôun r¹le secondaire.   
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Voyons à présent, étape par étape, ce qui se passe au niveau de la dry line.  

Commençons par la carte météorologique du 18 mai 2013.  

 

Source : NOAA   

Le front froid, en effet, est trop au nord pour intervenir dôune quelconque fa­on sur la 

formation de la tornade de Rozel. Par contre, nous y retrouvons la fameuse 

dépression semi-orographique, semi-thermique, située entre le Colorado, le Kansas 

lôOklahoma et le Texas. Et associ®e ¨ cette d®pression, nous voyons une sorte de 

front orangé, représenté comme un front chaud et faisant un peu penser à une 

convergence pr®frontale : côest la dry line.  

Revenons de façon plus précise sur certaines notions.  

Au départ, une dry line, aussi appelée « front de point de rosée » en français, est une 

s®paration entre des masses dôair qui nôont pas une temp®rature diff®rente, mais une 

humidit® diff®rente. ê lôest de la d®pression, nous avons des courants de sud ou de 

sud-est qui acheminent un air chaud et humide originaire du Golfe du Mexique ; à 

lôouest de la d®pression, nous avons un air chaud aussi, mais tr¯s sec, soit en 

provenance des déserts américains et desséché par effet de foehn en passant au-

dessus des Montagnes Rocheuses. Le vent, là, souffle de sud-ouest, dôouest ou 

parfois de nord-ouest. Cependant, dans ce dernier cas aussi, il sôagit dôair chaud en 

raison de lôeffet de foehn.  
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M°me ¨ temp®rature ®gale, lôavanc®e dôun air sec sur de lôair humide va se 

comporter comme un front chaud, et lôavanc®e dôun air humide sur de lôair sec va se 

comporter comme un front froid. Côest li® au fait que lôair humide est plus dense que 

lôair sec, car la vapeur dôeau est plus lourde que lôair. Au d®but du printemps 

notamment, nous pouvons assister à ce type de dry line mettant en jeu des masses 

dôair aux temp®ratures sensiblement ®gales.  

À la fin du printemps par contre, lors de la saison des tornades au Kansas et en  

Oklahoma, lôair des d®serts am®ricains, par continentalit®, est devenu nettement plus 

chaud que lôair originaire du Golfe du Mexique. Nous avons donc affaire ¨ un 

v®ritable front chaud quand la ç dry line è sôavance, mais ce front chaud poss¯de des 

caractéristiques bien particulières et assez complexes. Nous allons donc essayer de 

comprendre tout cela en avançant pas à pas.  

Ce qui suit ici est largement inspiré des théories de Howard Bluestein, célèbre 

météorologue et chasseur de tornades américain.  

En matin®e, nous retrouvons lôair sec et chaud sur les Hautes Plaines am®ricaines, 

r®gion tr¯s plate mais situ®e ¨ plus de 1000, voire 1500 m¯tres dôaltitude, tandis que 

les Grandes Plaines, situ®es plus bas (400 ¨ 500 m¯tres dôaltitude) et ¨ lôest des 

Hautes Plaines, sont affect®es par lôair humide du Golfe du Mexique. Mais le 

réchauffement diurne va progressivement changer la situation puisque la dry line a 

tendance ¨ sôavancer vers lôest en journ®e (surtout lôapr¯s-midi), puis à se retirer à 

nouveau vers lôouest en soir®e.  
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Pourquoi ce mouvement de balancier ?  

Les illustrations ci-dessous nous montrent la progression de la dry line, telle quôon 

peut lôobserver durant une journ®e quelconque de mai ou de juin.  

  

  

  

La premi¯re image repr®sente lôair sec et tr¯s chaud qui, au d®part, passe 

simplement au-dessus de lôair humide et un peu moins chaud. Vers midi, en raison 

du fort r®chauffement du sol, les deux masses dôair deviennent turbulentes, avec 

mouvements convectifs, et là où la couche humide est fort mince, la turbulence est 

suffisante pour permettre le m®lange de lôair humide et de lôair sec. En raison de la 

grande ®paisseur de lôair sec, lôair humide m®lang® se ç perd dans la masse è et se 

dessèche : la « dry line » avance.  
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En après-midi, le réchauffement se poursuit, la turbulence devient suffisante pour 

m®langer lôair humide dôune couche plus ®paisse. Cette fois-ci, lôhumidit® se perd 

déjà moins dans la masse, mais la sécheresse, dans la zone de mélange, prédomine 

et la dry line avance encore. Côest pour cette raison, dôailleurs, que les pr®visions du 

Storm Prediction Center disent souvent : « a dry line will mix eastwards » ce qui, 

littéralement traduit, veut dire « une ligne sèche se mélangera en allant vers lôest è. 

Ce nôest donc pas le vent dôouest (ou de sud-ouest) qui pousse la dry line vers lôest, 

mais le mélange par étapes successives qui fait que cette dry line progresse (même 

si en réalité, le vent y contribue un peu aussi).  

ê partir dôune certaine ®paisseur dôair humide, la turbulence nôest plus suffisante pour 

m®langer les deux masses dôair, lôinversion au-dessus de lôair humide r®siste et la dry 

line nôavance plus (voir troisi¯me image). Notez quô¨ ce stade, la convection sôest 

d®j¨ bien mise en route, mais le d®veloppement des cumulus reste limit®, dôune part 

¨ cause du manque dôhumidit® ¨ lôouest (petit cumulus ¨ base ®lev®e ou altocumulus 

castellanus), et dôautre part ¨ cause dôune inversion ¨ lôest, qui forme un v®ritable 

couvercle (cumulus buttant sur cette inversion et sô®talant parfois en stratocumulus).  

Une fois que la dry line nôavance plus, côest un appel dôair en sens inverse qui va se 

faire. Lôair humide et plus frais poussera vers lôair chaud et sec un peu ¨ la fa­on 

dôune brise de mer : la dry line recule ¨ nouveau. Ce recul peut tout aussi bien 

sôenclencher en fin dôapr¯s-midi que tard dans la soirée. Et surtout, une certaine 

partie de la dry line peut encore avancer alors quôune autre partie recule d®j¨.  

Contrairement ¨ ce que lôon voit sur les cartes de pr®visions, la dry line est rarement 

une belle ligne droite ou légèrement courbe, mais une ligne irrégulière, dépendant de 

facteurs locaux comme la topographie, la nature du sol ou la turbulence plus ou 

moins forte de lôair. Il arrive m°me que des poches dôair humide se retrouvent dans 

lôair sec et des poches dôair sec, dans lôair humide. Dans ce dernier cas, des orages 

peuvent se former tr¯s brutalement, car lôair humide va converger vers cette zone 

plus sèche et plus chaude en formant éventuellement une énorme cheminée 

dôascendance.  

La dry line proprement dite peut aussi générer des orages car elle peut former à son 

tour une zone de convergence entre les vents de sud à ouest qui règnent du côté sec 

et les vents de sud ¨ est qui r¯gnent dans la zone humide. Ce risque est dôautant 

plus marqué si les vents sont forts (et irréguliers).  
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Mais la zone la plus dangereuse pour les orages voire les tornades se trouve du côté 

humide, ¨ quelques dizaines de kilom¯tres ¨ lôest de la ç dry line è. L¨, ¨ un endroit 

qui est souvent difficile ¨ d®terminer ¨ lôavance, lôinversion est juste assez forte pour 

retenir lôessentiel de la convection, avec accumulation ®norme dô®nergie, et juste 

assez faible pour permettre, ici et là, que des cellules parviennent à la percer quand 

même. Alors, le développement peut devenir ultra-rapide et, le cisaillement aidant  

(vent de sud-est dans les basses couches humides, vent de sud-ouest dans lôair sec 

qui continue à passer au-dessus), des supercellules peuvent aisément se former. Et 

si en plus, un jet stream dôouest souffle ¨ haute altitude au bon endroit (pla­ant notre 

cellule sous la sortie gauche ou lôentr®e droite dôun jet streak), toutes les conditions 

sont réunies pour une tornade de grande puissance.  

Lôillustration ci-dessous montre comment une cellule (ici encore un cumulus 

congestus) peut brutalement percer lôinversion, avec un air tr¯s instable en dessous 

de lôinversion, un air tr¯s instable au-dessus de lôinversion, et une ®norme ®nergie 

accumulée en raison de cette inversion.  

 

Enfin, ¨ c¹t® de lô®nergie thermique, un ®l®ment dynamique (topographie, 

convergence, aspiration par un  jet stream situé plus haut en altitude) fait parfois en 

sorte aussi que lôinversion c¯de ¨ quelques endroits seulement, avec les m°mes 

résultats que ceux décrits ci-dessus. Cet élément dynamique est souvent constitué 

par le « troisième larron », le front froid. En fait, là où la convergence du front froid 

rencontre la convergence de la « dry line », des super-ascendances se forment près 

dôun endroit que les Am®ricains appellent le ç triple point è. En r®alit®, l¨ aussi, le 

plus grand danger se trouve ¨ quelques dizaines de kilom¯tres ¨ lôest, pour les 

mêmes raisons que celles décrites ci-dessus.  
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a. Description minutieuse des conditions atmosphériques du 18 mai    

Cette fois-ci nous avons, au départ tout au moins, un jeu à deux acteurs     

seulement.   

1. Lôair tropical continental dôorigine d®sertique. Les valeurs, en ce 18 mai, sont les 

suivantes : 32 à 34°C dans les Hautes Plaines, 37 à 40°C dans les Plaines plus 

basses, en dessous de 800-900 m¯tres dôaltitude. Le vent y est irr®gulier et 

parfois fort, avec un ciel serein tantôt très limpide, tantôt délavé par les 

poussières en suspension. Quelques voiles de cirrus, ainsi que des altocumulus 

floccus et castellanus, et lôun ou lôautre cumulus ¨ base ®lev®e sont présents. Ce 

type de temps, en matin®e, ne concerne encore que lôextr°me sud-ouest du 

Kansas, mais au moment de lôavanc®e maximale de la ç dry line è, en d®but de 

soirée, chaleur et sécheresse concerneront un bon tiers sud-ouest du territoire de 

cet État.  

2. Lôair tropical maritime originaire du Golfe du Mexique. Moins chaud certes, mais 

tr¯s humide, ce qui ne rend pas lôimpression de chaleur moindre. En matin®e, le 

ciel y est souvent très nuageux voire couvert avec des stratocumulus et pas mal 

de brume. En après-midi, ces stratocumulus se transforment en cumulus, avec 

des éclaircies parfois belles mais un ciel par moment délavé et des nuages 

gardant des contours flous. ê cela sôajoutent des altocumulus castellanus qui, en 

r®alit®, d®rivent dans lôair d®sertique qui se trouve au-dessus dôune inversion. 

Celle-ci, dôailleurs, est tr¯s coriace, ce qui emp°chera la formation dôorages au 

sein de cette masse dôair pendant la majeure partie de la journ®e. Ce type de 

temps concernera la plus grande partie du Kansas, et notamment sa partie 

orientale.  

Notons encore quelques valeurs concernant cette inversion : en d®but dôapr¯s-

midi, on observe environ 20°C au sommet de la couche humide, donc juste en 

dessous  de lôinversion, vers 1100 m¯tres (700 ¨ 800 m¯tres au-dessus du sol), 

et 26°C au bas de la couche sèche, juste au -dessus  de lôinversion, vers 1300 

m¯tres. Sur ces 200 m¯tres, lôhumidit® relative passe de 80-90% à 20% environ.  

En début de soirée, à la suite du réchauffement intense des basses couches en 

après-midi ¨ partir du sol, lôinversion sôaffaiblit nettement. Mais il reste une 

épaisse quasi-isothermie entre 1200 et 1800 mètres (autour de 23°C), ne laissant 

(encore) aucune chance aux développements orageux.  
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Examinons à présent de plus près le comportement de la dry line qui, comme dit 

précédemment, sera cette fois-ci le principal acteur dans la genèse des phénomènes 

météorologiques violents qui séviront sur le Kansas.  

En fin de matin®e, la zone s¯che ne touche encore quôun tout petit morceau du sud-

ouest du Kansas, avec une dry line orientée nord-nord-ouest ï sud-sud-est, 

traversant le Kansas sur un axe allant de Goodland (un peu plus au sud en réalité) 

à Liberal pour continuer ensuite vers Perryton (Texas).  

Un peu plus tard, cette dry line avancera par à-coups, avec beaucoup dôirr®gularit®s 

tant dans son trac® que dans son mouvement. Côest ainsi que Liberal passe et 

repasse plusieurs fois du c¹t® humide au c¹t® sec durant lôapr¯s-midi et la soirée, 

tandis que Kinsley, ¨ lôest-nord-est de Dodge City, voit son point de ros®e sôeffondrer 

en soirée seulement (pour une raison qui sera encore expliquée). À Dighton (nord-

nord-ouest de Dodge City) au contraire, lôair sec ne se manifeste quôun petit moment 

en fin dôapr¯s-midi, tandis que lôhumidit® reprend tous ses droits d¯s le d®but de la 

soirée. Mais attention ! La sécheresse revient brutalement à 22h00 !  
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Lôillustration suivante montre la situation telle quôelle se pr®sente ¨ 16h00.  

 

Légende :  

Ligne hachurée en brun : la « dry line »  

Ligne hachur®e en bleu : le front froid (ou ce quôil en reste)  

Couleurs tirant sur le rose : la r®gion o½ lôair est sec  

Couleurs tirant sur le bleu-vert : la r®gion o½ lôair est humide  

Fl¯ches de vent : 1 barbule = 10 nîuds ; İ barbule = 5 nîuds  

Stations météo : 1er chiffre = temp®rature de lôair ; 2e chiffre = point de rosée    

Cette carte vous permet de voir que la transition entre la zone sèche et la zone 

humide est plus ou moins abrupte selon les endroits. Au nord et au sud de la carte, 

cette transition est assez progressive, tandis quôau centre, pr¯s de Dodge City, lôair 

humide et lôair (tr¯s) sec se c¹toient parfois de tr¯s pr¯s. On note que Dodge City se 

retrouvera dans lôair sec seulement 23 minutes plus tard. Mais en attendant, ¨ 16h00, 

la ville se trouve encore dans une excroissance dôair humide au milieu de lôair sec, 

tandis quôune bulle dôair extr°mement sec sôest d®tach®e au-dessus de Meade.   

  

Cette poche dôair rest® extr°mement sec se retrouve, elle, dans un environnement o½ 

lôair, quoique sec aussi, sôest d®j¨ davantage m®lang® avec lôair humide en raison de 

la turbulence / convection / convergence près de la dry line.  
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Cette convergence des vents, dôailleurs, est particuli¯rement visible sur la carte, avec 

des vents de sud-est, voire dôest-sud-est ¨ lôavant de la dry line, et des vents de sud-

ouest ¨ lôarri¯re. Ajoutons enfin que ces vents sont forts irr®guliers, avec des rafales 

souvent sup®rieures ¨ 50 km/h, principalement du c¹t® sec. Tout cela nôest 

®videmment pas sans cons®quence sur lô®volution orageuse ¨ venir.  

En effet, le ciel est déjà très bouillonnant autour de Dodge City, avec la formation de 

cumulus congestus et de petit cumulonimbus, mais il manque encore un petit 

quelque chose pour que la convection se mette vraiment en route. « Les tours 

convectives sô®levaient dans le cielé puis sôeffondraient, laissant derri¯re elles des 

enclumes tristes et orphelines, sô®loignant dans le d®sespoir è, raconte Jeremy 

Perez, traqueur dôorage op®rant dans la r®gion ¨ ce moment-là. Pourtant, quelques 

heures plus tard, une tornade EF4 naîtra non loin de là !  
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Jetons ¨ pr®sent un coup dôîil sur la situation ¨ 19h00.  

 

Si lôon regarde du c¹t® de Dodge City, nous voyons ¨ pr®sent que la ville est du c¹t® 

sec, mais que lôair humide ne demeure pas loin. En outre, les points de ros®e moins 

bas que dans les villes situ®es plus ¨ lôouest indique quôun certain m®lange entre les 

deux masses dôair a bel et bien eu lieu ¨ la lisi¯re de la dry line.   

Nous voyons aussi quô¨ quelques (bonnes) dizaines de kilom¯tres ¨ lôest, une activit® 

orageuse est d®j¨ bien d®velopp®e (symboles du tonnerre). Dôun autre c¹t®, nous 

apercevons aussi une poche dôair plus frais du c¹t® nord-ouest de la carte, laissée 

par les restants du front froid en d®liquescence, mais surtout par lôoutflow dôorages 

qui ont éclaté dans cette zone quelques heures plus tôt, en raison de ce même front 

affaibli sur lequel est venu buter lôair chaud.   

Mais de ce côté-là, la situation est désormais trop floue (mélange front froid ï 

pseudo-front orageux) pour former un véritable « triple point ». La naissance des 

orages sévères, en ce 18 mai, est exclusivement le fruit de la dry line et de ses 

irr®gularit®s. 18 minutes seulement apr¯s lôheure indiqu®e sur la carte, ¨ quelques 70 

kilomètres au nord-est de Dodge City, la fameuse tornade EF4 de Rozel touchera le 

solé  
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Pour analyser ce phénomène, nous allons à nouveau revenir en arrière, mais cette 

fois-ci à un niveau beaucoup plus local.  

ê midi et en d®but dôapr¯s-midi, le ciel est très clair à Dodge City (quelques cirrus et 

altocumulus, sinon le ciel est serein) et ce, malgr® le fait que lôair est assez humide. 

La ç dry line è est pourtant tout pr¯s, mais lôexcroissance dôair humide dont il a ®t® 

question plus haut tarde encore ¨ sô®vacuer. Au-dessus de la ville, cet air a une 

épaisseur de 800 mètres environ, et une inversion couvercle empêche dans un 

premier temps toute convection. Mais la surchauffe du sol et la faible épaisseur de la 

couche dôair vont rapidement faire monter les temp®ratures, jusquô¨ 35-36°C, et 

lôinversion sô®rode fortement. Vers 15h00, la convection explose, des cumulus 

atteignent le stade congestus et de petit cumulonimbus se forment.  

  

Source : Wunderground   

Mais la mince couche dôair humide se m®lange alors ¨ lôair sec, se perd dans la 

masse de lôair sec et bien vite, les tours convectives sôeffondrent ¨ nouveau par 

manque dôhumidit®.  
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Analysons à présent la situation autour de Dodge City à 15h30 L.T.  

 

Nous voyons bien lôexcroissance de lôair humide au-dessus de Dodge City, avec des 

vents de sud-est qui repoussent lôair sec. En m°me temps, un peu plus au sud, un 

fort vent de sud-ouest, qui souffle en rafales, pousse une bulle dôair extr°mement sec 

et chaud vers Dodge City. 
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ê pr®sent, lôexcroissance dôair humide a compl¯tement disparu. La ç dry line è est en 

train de traverser Dodge City, avec une chute très brutale du point de rosée (alors 

que la transition est plus progressive au nord et au sud). Il nôest donc pas ®tonnant 

que la convection disparaisse au-dessus de la ville. 

Source : Wunderground  
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Les cumulus sôeffondrent, cependant ce qui ressemble ¨ des cirrostratus sur la photo 

sont des enclumes de cumulonimbus form®s plus loin, l¨ o½ lôhumidit® est rest®e 

suffisante.    

Lôair sec est certes extr°mement instable, avec des gradients ¨ la limite du 

superadiabatique jusquô¨ 5000 m¯tres au-dessus du sol aux endroits les plus 

chauds. Mais il nôy a pas (ou peu) de nuages.  

Lôair humide est quant ¨ lui soumis ¨ une inversion couvercle tenace (¨ cause de lôair 

très chaud qui passe au-dessus), ce qui empêche également la convection. Mais, 

comme expliqu® pr®c®demment, il existe des endroits o½ lôhumidit® est tout juste 

suffisante, et lôinversion tout juste pas assez coriace pour que la convection se mette 

en route malgr® tout, et ce avec toute lô®nergie accumul®e en dessous de ladite 

inversion. Avec le cisaillement en prime (vent de sud-est humide dans les basses 

couches, vent de sud-ouest sec au-dessus), les cumulonimbus deviennent aisément 

des supercellules, de type LP (low precipitations) dans un premier temps.  
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Penchons-nous sur la situation à 17h05 soit à peine 50 minutes plus tard.  

 

D®sormais, la situation sôest invers®e au-dessus de Dodge City : nous sommes en 

pr®sence dôune excroissance dôair sec. Ces irr®gularit®s dans la ç dry line è, 

associ®es aux fortes rafales dôair sec quôon observe par endroit et aux fortes zones 

de convergence qui se créent ici et là, ne sont certainement pas étrangères à cette 

®volution supercellulaire. N®anmoins, côest la supercellule elle-même qui contribue 

aussi ¨ cette avanc®e dôair sec. Comme si souvent en m®t®orologie, il y a 

interdépendance des causes et des conséquences.    

La supercellule en question, qui sôest d®velopp®e exactement au-dessus de 

Spearville, se dirige lentement vers Offerle (les deux bourgades se situent entre 

Dodge City et Kinsley) en gardant son caractère de « Low Precipitations ». 

Cependant, vers 18h15 ï 18h30, un petit entonnoir se formera en dessous dôelle. 

Mais la v®ritable tornade, lôEF4 de Rozel, sera le fruit dôune autre supercellule, 

formée peu de temps après.  
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