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RESUME

ABSTRACT

L'éclipse du 11 aolt 1999 photographiée
une fraction de seconde avant le début de la
totalité, pres de Fauville-en-Caux (Seine-
Maritime). On voit les derniers rayons du
Soleil, appelés grains de Baily, qui se décou-
pent sur le relief lunaire. On voit aussi déja
un peu la couronne et quelques éruptions
solaires. (Photo Frédéric Pluviaud, réalisée a
I'aide d'un boitier Canon EOS-100 au foyer
d'un télescope de type Newton de 750 mm
de focale.)
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Ce bref article rappelle d’abord ce que I’on sait de I'impact météorolo-
gique des éclipses. Puis il présente quelques exemples d’enregistrements de
paramétres météorologiques au sol, enregistrements effectués par des sta-
tions francaises de la bande de totalité lors de I’éclipse totale du 11 aolt
1999. Le seul impact nettement observé est une diminution de la tempéra-
ture pendant I’éclipse, d’ampleur variable suivant la nébulosité.

The meteorological effect of the 1999 August 11th eclipse; a few
examples of observations along the path of totality

This short article starts with a reminder of what is known about the meteo-
rological effects of eclipses. It then gives a few examples of surface parameters
recorded by French meteorological stations along the path of totality during
the 1999 August 11th eclipse. The only clearly discernable effect is a fall in
temperature during the eclipse, the amount varying with cloud cover.
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L'ECLIPSE
DU 11 AOUT
EN FRANCE

IMPACTS
METEOROLOGIQUES
ATTENDUS

Le rayonnement solaire

La température de I'air
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L’éclipse de Soleil du 11 aolt 1999 a concerné la majeure partie de I’Europe
(figure 1). A chaque instant, elle n’a été totale que pour une petite zone géogra-
phique, la zone de totalité. Cette zone s’est propagée d’ouest en est sur
I’Europe, depuis la pointe de Cornouailles, en Angleterre, vers 10 h 10 UTC,
jusqu’a la cote roumaine de la mer Noire, vers 11 h 10 UTC. Sur I’Europe, la
zone de totalité était presque circulaire, avec un diamétre voisin de 100 km. La
région couverte par la zone de totalité au cours de son déplacement est la bande
de totalité.

Sur la France, la bande de totalité a touché seize départements, situés a proxi-
mité d’une ligne allant de Fécamp (Seine-Maritime, 10 h 20 UTC) a
Wissembourg (Bas-Rhin, 10 h 32 UTC). Les autres régions francaises n’ont
connu qu’une éclipse partielle, avec une grandeur (fraction du diametre solaire
occultée par la Lune au moment de I’occultation maximale) pouvant décroftre
jusqu’a 81 % a Perpignan (Pyrénées-Orientales).

Figure 1 - Le trajet de I'éclipse du 11 aolt 1999 a travers I'Europe. Les heures de passage de la
zone de totalité sont indiquées, ainsi que les lignes d'égale grandeur de I'éclipse partielle
(jusqu'a 70 %). (Figure adaptée d'un document de la Nasa)

Ce que I’on sait de I’impact météorologique d’une éclipse provient, soit des
observations effectuées dans le passé, soit de considérations d’ordre physique,
soit encore de simulations numériques (Piriou et Lamboley, 1999).

Une éclipse de Soleil, partielle ou totale, fait diminuer le rayonnement
solaire qui arrive dans I’atmosphére. C’est un effet immédiat, résultat direct
de I’occultation d’une partie du disque solaire par la Lune.

Dans la zone de totalité, le rayonnement solaire qui arrive au sommet de
I’atmosphere est nul puisque, pour cette région, le disque solaire est compléte-
ment masqué. Au sol, toujours dans la zone de totalité, le rayonnement solaire
est aussi pratiqguement nul, qu’il vienne directement du Soleil ou bien, apreés
diffusion dans I’atmosphere, de la vodte céleste. Il fait nuit, ou presque nuit.

Dans la basse atmosphére, la principale source de chaleur (ou de froid)
pour I’air est le sol. De jour, le sol s’échauffe en absorbant le rayonnement
solaire, puis réchauffe & son tour I’air qui le surmonte. De nuit, au contraire,
le sol se refroidit en émettant lui-méme un rayonnement infrarouge, puis
refroidit I’air qui le surmonte. C’est pour cette raison que la température de
I’air prés du sol est en général maximale en fin d’aprés-midi et minimale en
fin de nuit.
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L'éclipse du 11 aolit 1999 photographiée 40 secondes apres le début de
la totalité, en exposition automatique, depuis Avrechy (Oise). On voit
treés bien la couronne solaire.

(Photo Joél Hoffman, réalisée a I'aide d'un boitier Nikon FE et d'un
téléobjectif de 300 mm muni d'un filtre en mylar)

Lhumidité
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Ces effets d’échauffement diurne et de refroidissement
nocturne du sol et de I’air proviennent en fin de compte
d’échanges par rayonnement entre le sol et I’espace loin-
tain. C’est pourquoi ils sont importants si le ciel est
dégagé, mais au contraire faibles si le ciel est compléte-
ment couvert de nuages. Entre ces deux extrémes, avec une
nébulosité partielle ou variable, on a des effets d’amplitude
intermédiaire.

Une éclipse totale, en coupant la source de rayonne-
ment solaire, a sur la température de I’air un effet ana-
logue a celui de la nuit, si ce n’est qu’il est de bien plus
courte durée. On doit donc observer dans la bande de
totalité un refroidissement de I’air pendant I’éclipse,
refroidissement d’autant plus important que le ciel est
dégagé.

D’autres facteurs que les nuages sont susceptibles de
modifier I’amplitude du refroidissement de I’air d0 &
I’éclipse : la hauteur du Soleil dans le ciel au mo-
ment de I’éclipse, la présence de vent, I’humidité de
I”air, etc.

S’il n’y a pas d’apport de vapeur d’eau par la circulation atmosphérique

générale (par le vent), il n’y a pas de raison pour que I’humidité absolue -
c’est-a-dire la quantité de vapeur d’eau présente dans I’air — varie pendant
une éclipse. Par contre, comme la température de I’air diminue, I’humidité
relative, qui mesure la proximité de la condensation, va augmenter. Si le
refroidissement di a I’éclipse est suffisant, on peut atteindre une humidité
relative de 100 % — le point de condensation — et observer la formation de
rosée au sol et sur les surfaces froides (métal, objectif d’appareil photo,

etc.).

Le vent

En cas de conditions anticycloniques sans vent, la baisse de température liée a

I’éclipse peut jouer un réle sur les brises thermiques. La manifestation la plus
couramment citée est la disparition de la brise de mer prés des cotes pendant
I'éclipse (I'éclipse provoque la diminution de I'écart de température entre la mer

et la terre).
IMPACTS OBSERVES

LE 11 AOUT 1999

La situation
météorologique ce jour-la

Aprés avoir décrit la situation météorologique du 11 aolt 1999, nous exami-
nons I’'impact de I’éclipse sur les principaux paramétres météorologiques obser-
Vés par trois stations de Météo-France.

A 12 h UTC, en altitude, la France est soumise & un flux atlantique d’ouest.
En surface, a la méme heure (figure 2), une dorsale recouvre le pays a I’avant
d’une perturbation baptisée FU, pendant que de I’instabilité affecte les régions

du Nord-Est. Partout en France sauf sur les régions méditerranéennes, le ciel
est nuageux et un vent faible est présent ; il pleut sur la Bretagne et sur

I’Alsace.

Les images Météosat sur la France a 10 h 50 UTC (canal visible en fig. 3a et
canal infrarouge en fig. 3b) montrent deux systemes nuageux. D’une part, sur
les régions du Nord et du Nord-Est, un ensemble de nuages assez épais (plutdt
blancs sur I’image visible) et bas (gris foncé sur I’image infrarouge) ; il s’agit
de bancs de cumulus et de stratocumulus. D’autre part, sur la fagade
atlantique, un systéme s’enfongant en forme de coin ; ce sont cette fois des
nuages a sommet élevé (blancs sur I’image infrarouge) ; ils sont plus épais sur
la Bretagne que sur le Sud-Ouest. Ces deux systemes laissent néanmoins
quelques régions de ciel presque dégagé : le Sud-Est d’abord, une bande allant
de la Touraine a la région lyonnaise ensuite, une toute petite région prés de la
vallée de la Somme enfin.
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5.2 S 7 1005
Figure 2 - Situation météorologique 4 8, e ' D
en surface sur I'Europe » @ ,

et le proche Atlantique,
le 11 aolt 1999 a 12 h UTC.
(D'apres Météo-France, 1999)
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HJ.;.’ée Qs:é:tt;n Beauvais | Abbeville
7 8 7 7
8 8 6 4
9 7 6 4
10 8 6 5
11 8 6 2
12 8 6 2
13 8 4 5
14 8 6 5

Tableau 1 - Nébulosité en octas (ou hui-
tiemes de la volte céleste recouverts de
nuages) observée heure par heure dans la
matinée et en début d'aprés-midi du
11 aolt. En grisé, les heures entourant le
maximum de |"éclipse pour les trois stations.

Figure 3 - Image du satellite Météosat 7
sur la France et les pays voisins,

le 11 aolt 1999

a10h 50 UTC.

a - Image dans le canal visible.

On a indiqué la position des villes
d'Abbeville (1), de Beauvais (2)

et de Saint-Quentin (3).

b - Image dans le canal infrarouge.
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Le temps

en fin de matinée

a Saint-Quentin,
Beauvais et Abbeville

L'impact de I'éclipse
sur la température
de l'air

Température de l'alrd St Quentin
le 1100859

En fin de compte, peu de régions situées dans la bande de totalité ont été épar-
gnées par les nuages dans la matinée du 11 aoGt. Nous avons retenu dans cette
bande de totalité trois stations d’observation de Météo-France, stations n’ayant
pas mesuré de pluie entre 6 h et 12 h UTC et caractérisées par des nébulosités
assez différentes pendant la période de I’éclipse (tableau 1) : Saint-Quentin
(Aisne), Beauvais (Oise) et Abbeville (Somme).

« A Saint-Quentin, le ciel est quasiment couvert de 7 h & 14 h UTC. Seuls les
chanceux ont pu entrevoir I’éclipse dans cette région.

« A Beauvais, la nébulosité reste voisine de 6 octas. L’éclipse a été visible entre
les bancs de stratocumulus.

A Abbeville enfin, le ciel est partiellement nuageux (entre 2 et 5 octas).
L’éclipse a été généralement bien visible dans cette région.

La figure 4 montre les températures de I’air enregistrées sous abri le jour de
I’éclipse entre 9 h et 15 h UTC a Saint-Quentin, Beauvais et Abbeville. Pendant
la période de I’éclipse, les trois stations enregistrent un creux : la température
commence a décroitre entre 5 et 30 minutes apreés le premier contact ; elle atteint
un minimum environ 15 minutes apres la totalité ; aprés 13 h UTC, le creux
devient indiscernable.
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Figure 4 - Tracé de la température de I'air pres du sol

(sous abri) mesurée toutes les minutes entre 9 h et 15 h UTC
le 11 aolt 1999, pour trois stations de Météo-France

situées dans la bande de totalité.

Le trait vertical discontinu gras indique I'heure centrale

de I'éclipse totale.

Les traits verticaux discontinus minces

indiquent I'heure du premier contact (début de I'éclipse partielle)
et du dernier contact (fin de I'éclipse partielle).

La ligne en pointillés et la fleche montrent comment on a estimé
le déficit de température dt a I'éclipse.

a - Station météorologique de Saint-Quentin (Aisne) ;

Heure UTC b - Station météorologique de Beauvais (Oise) ;

10:00 11:00 12:00

Saint-Quentin 0,8 °C
Beauvais 2,1°C
Abbeville 2,7 °C

Tableau 2 - Déficits de température de I'air
estimés dans les trois stations.

14:00 kol c - Station météorologique d'Abbeville (Somme).

On a estimé le déficit de température di a I’éclipse (tableau 2) en supposant
qu’en I’absence d’éclipse, la température aurait évolué selon la droite tracée en
pointillés. On note tout d’abord que le déficit est d’autant plus important que la
nébulosité est faible, résultat conforme a ce qu’on pouvait attendre.

Ensuite, la comparaison des déficits observés avec ceux simulés par Arpege —
de 1 a 3,5 °C dans la version avec nuages (Piriou et Lamboley, 1999) — montre
une assez bonne concordance générale. On ne peut pas espérer de comparaison
plus précise en présence d’une nébulosité aussi variable.
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Température de 'air & Beauvals
e 1108199

Heure UTC
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Rapportde mélange & Beauvals
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Figure 5 - Tracés de la température et de I'humidité de I'air
prées du sol (sous abri) mesurées toutes les minutes entre 9 h
et 15 h UTC le 11 ao(t 1999 a Beauvais.

Les traits verticaux discontinus ont la méme signification
que pour la figure 4.

a - Température de |'air mesurée (°C)

et déficit de température estimé.

b - Humidité relative de I'air mesurée (%)

et excédent d'humidité relative estimé.

¢ - Rapport de mélange (g/kg) — ou humidité absolue —
calculé a I'aide des deux quantités précédentes.

On n'observe ni déficit, ni excédent d’humidité absolue.

Vent b Beouvais
e 1108199

Figure 6 - Tracés des autres paramétres météorologiques

prés du sol, mesurés toutes les minutes entre 9 h et 15 h UTC
le 11 aolt 1999 a Beauvais.

Les traits verticaux discontinus ont la méme signification

que pour la figure 4.

a - Pression atmosphérique (hPa).
b - Vitesse du vent moyennée sur 2 minutes (m/s).

c - Direction du vent moyennée sur 2 minutes (degrés par rapport
au nord géographique, comptés positivement dans le sens
des aiguilles d'une montre).
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L'impact sur I'humidité

L'impact sur la pression
et sur le vent

BILAN : UNE ECLIPSE
A IMPACT FAIBLE
EN FRANCE
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La figure 5 montre, pour la station de Beauvais, les enregistrements de la tempé-
rature de Iair et de I’humidité relative pres du sol, sur la période 9 h - 15 h UTC. La
troisieme courbe représente I’humidité absolue calculée a partir des deux quanti-
tés précédentes.

On observe qu’au déficit de température correspond un excédent d’humidité
relative (estimé ici a 12 %), qui traduit le fait qu’on se rapproche de la condensa-
tion. Cet excédent ne se retrouve pas sur la courbe d’humidité absolue, ce qui
confirme que prés du sol, le contenu de I’air en vapeur d’eau n’a pratiquement
pas varié pendant I’éclipse a Beauvais.

La figure 6 montre, toujours pour la station de Beauvais, les enregistrements
de la pression atmosphérique, de la vitesse et de la direction du vent. Pour la
pression, il n’y a pas d’effet visible de I’éclipse, les variations pendant toute sa
durée n’excédant pas 0,3 hPa.

Pour le vent, en vitesse comme en direction, on n’observe pas non plus de
variation notable pendant I’éclipse, si ce n’est une Iégere diminution de I’ampli-
tude des fluctuations entre 10 h 20 et 11 h UTC, c’est-a-dire juste aprés la tota-
lité. Peut-étre est-ce le signe d’un ralentissement de la convection (et donc de la
turbulence), en liaison avec la baisse de température de I’air et du sol.

La présence de nuages sur une grande partie de la France (et de I’Europe) le
11 aolt 1999 a conduit a une éclipse a faible impact météorologique. Sans doute
I’impact a-t-il été plus important en Turquie et en lIran, pays traversés par la zone
de totalité en présence de conditions atmosphériques plus favorables.

Prochain rendez-vous : I’éclipse partielle du 3 octobre 2005, qui aura une
grandeur importante sur la France.
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