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Il est étrange, on peut le sentir sur sa peau, parfois I'entendre, il sculpte les nuages
ou fait bouger les feuilles d’'un arbre et pourtant on ne le voit pas... il s’agit du vent !

Qu’il soit glacial, chaud, sec, violent, doux, impétueux, cinglant, du Nord, contraire, a
décorner les beeufs, le vent est donc omniprésent. Et pourtant nous sommes loin de
réellement le connaitre. Qu’est-ce que le vent ? Comment se forme-t-il 7 Comment le
mesurer, I'utiliser, le dompter ?

Au gré d’'un parcours tout en légéreté et en poésie, « Face au vent » apporte, a
travers 10 grands thémes illustrés de modules interactifs et d'expériences
étonnantes, une nouvelle vision de ce phénoméne naturel pour apprendre a le
connaitre, le mesurer, le prévoir ou encore I'écouter. La visite de cette exposition
permet ainsi d’appréhender cette force invisible et les enjeux, notamment
écologiques, qui y sont rattachés.

Les éleves seront largement sollicités : ils s’opposeront a sa force, s’amuseront avec
des maquettes de char a voile, écouteront sa mélodie et retiendront ses anecdotes.

Une exposition ludique qui ne manque pas d'air, a découvrir avec votre classe !

Cette exposition a été concue par Cap Sciences Bordeaux, en coproduction avec Le
Vaisseau de Strasbourg, avec le soutien de VALOREM, de 'ADEME et le concours
de Météo France.

La culture scientifique se doit d’étre intégrée dans le parcours de formation de
'éleve. La visite d’'une exposition avec une classe, moment privilégié, devrait
idéalement s’inscrire dans un projet pédagogique qui commence en amont de la
visite par des séquences de préparation et qui débouche en aval sur des activités
réalisées en classe. La préparation de la visite est particulierement importante,
puisqu’elle suscite des attentes qui seront, pendant la visite elle-méme, source et
moteur de I'intérét de I'éléve.

Les expositions proposées par le service culturel intercommunal font toujours I'objet
d’'une médiation spécifique a destination des scolaires. L’exposition « Face au vent »
s’adresse a tous les publics a partir de 6 ans et aux scolaires a partir du CP.

Ce dossier pédagogique a pour but de donner aux enseignants des pistes de travail
pour pouvoir exploiter au mieux toutes les possibilités offertes par cette exposition,
en cohérence avec les objectifs d’enseignement. Il présente le contenu détaillé de
I'exposition et apporte quelques éléments d’information sur les origines du vent,
avant de s’intéresser au réle déterminant que joue cet élément dans I'écosysteme
mondial et, par voie de conséquence, dans [I'Histoire des Hommes et des
civilisations.

Bien qu’il s’agisse d’'une exposition a vocation scientifique, la thématique du vent
peut aussi faire I'objet de convergences et d’'intéressantes relations avec la littérature
pour les enfants, la mythologie, I'art, la musique, la géographie, etc.
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1. Contenu de ’'exposition

> Thématique 1 : « Qu’est-ce que le vent ? »
Comment se forme le vent ?
Y a-t-il un moyen de le mesurer ou méme de le prévoir ?

flot 1 : le vent se léve

Panneau Informatif :
* Pourquoi lair chaud monte ? : La
différence entre l'air chaud et lair froid

expliquée en quelques mots. |8

* Les brises : visualisez les différences et les llj
points communs entre les brises de terre, de =

mer et de montagne. -

* Les vents locaux : localisez certains vents

locaux, célébres en France et en Allemagne. ekl
* La planéte des vents : découvrez comment s
soufflent les grands vents a travers le
monde. ~— y

Multimédia :

* Mesure en direct : suivez la vitesse et

direction du vent en direct de Strasbourg et de Bordeaux.
« Comment se forme le vent ? : découvrez l'origine du vent et de sa propagation a
I’échelle mondiale.

flot 2 : Mesurer le vent

Panneau informatif :

+ Comment mesurer le vent ? : découvrez
les différents instruments de mesure du
vent.

* Les girouettes : admirez différentes
photos de girouettes qui existent en
France.

* Vitesse en Beaufort : comparez I'échelle
de Beaufort et son équivalent en km/h.

Elément interactif :

* La cabine a vent : dans une cabine a
vent, ressentez |'effet de diverses vitesses
de vent et associez les a l'échelle de
Beaufort.
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flot 3 : prévoir le vent

Panneau informatif :

* Travailler dans le vent : lisez les

témoignages de professionnels dont I'exercice SN
de différentes professions est lié aux do s =
conditions climatiques et plus particulierement ‘
au vent. :- :
* Instruments de mesure : découvrez les -= ’ :
différents instruments de mesure

professionnels qui permettent de prévoir le ﬁ
vent. =
Multimédia : //’Jf :
« Comment prévoir le vent : comment les jfﬁ' |

services méteorologiques peuvent-ils prévoir

le vent ? Interprétez une carte et prévoyez le

vent qu’il fera.

* Météo marine : visualisez a quoi correspondent les zones maritimes évoquées dans
la météo marine.

> Thématique 2 : « L’Homme spectateur »
Comment le vent se manifeste-t-il ?
Bénéfique ou destructeur, il agit sur notre environnement, il transporte, détruit
et fagonne nos paysages.

flot 4 : Ecouter le vent

Multimédia :

» Ecoute bien le vent : associez le son de
différents types de vent avec les milieux
dans lesquels ils soufflent.

« Le wvoyage du vent : découvrez
certaines mythologies liées au vent dans
le monde.

Elément interactif :

» Parole de vent : comparez différentes
expressions courantes associées au vent
en frangais et en allemand.
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flot 5 : le vent faconne

Les végétaux et le vent

Panneau informatif :

* Anémomorphose admirez des
photos d’arbres fagconnés par le vent
régulier et fréquent.

+ Des graines aérodynamiques
comparez la diversité des formes de
graines et leur prise au vent.

Multimédia :
» Graines au fil du vent : apprenez
comment le vent participe a la

dissémination des graines au fi | des
saisons.

Erosion éolienne

Panneau informatif :
* Erosion de la roche meére

: admirez les belles photos d’ensembles géologiques

caractéristiques montrant l'effet de I'impact répété de petits grains transportés par le

vent.
Eléments interactifs

* Formation des dunes : formez et déformez une dune.

Multimédia :
* Formation des vagues

: voyez comme le vent mais aussi les différences de

pression atmosphérique engendrent la houle et les vagues.

* Le vent fagonne la mer et 'atmosphére.

flot 6 : le vent s’affole

Panneau informatif :

» Quand la tornade souffle et s’essouffle :
comprenez pourquoi les  tornades
apparaissent, en particulier dans le cas
américain.

« Ou sévissent les cyclones ?
connaissez-vous les différentes régions
du monde ou surviennent les cyclones ?
Découvrez ou ils ont lieu et leurs
différentes appellations.

+ Formation d'une rafale d'orage
apprenez comment se forme une rafale
d’orage.
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Vidéo :
» Tornade, cyclone et rafale d’orage : plongez-vous dans le cceur du sujet en
regardant les vidéos de phénomenes extrémes liés au vent.

Multimédia :
« Comment se forme un cyclone : comprenez dans quelles conditions se forment un
cyclone au travers d’'un multimédia interactif comportant deux niveaux de difficulté.

Elément interactif :
* Modélisation d’'une rafale d’'orage : observez la trajectoire du vent d’une rafale
d’orage avec cet élément interactif.

> Thématique 3 : « L’Homme acteur »
Comment 'Homme exploite-t-il le vent dans sa vie quotidienne ?
Que met-il en place pour le capter et tenter de le domestiquer ?

flot 7 : Se protéger du vent

Panneau informatif :

» Pour vivre heureux, vivons abrités : faites

connaissance avec quelques stratégies que

'Homme a inventé pour éviter les effets

néfastes du vent (orientation des maisons,

haie, adaptation pour vie insulaire). ‘

\ )
Vidéo :
* Pont sous le vent : observez la vidéo :
d'une maquette dun pont testée en

soufflerie ainsi que des vidéos de ponts . : :
réels soumis a un vent violent. : -

- @ g
Elément interactif :

» Textiles et vent : ressentez et comparez
avec cet élement interactif I'effet brise-vent
de différents textiles en plagant votre main
devant des étoffes soumises au vent.
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ilot 8 : capter le vent

Panneau informatif :

* Le potentiel éolien : informez-vous sur

I'implantation des fermes éoliennes en

France, le potentiel éolien en Aquitaine

et en Alsace et l'évolution de la

puissance installée.

» Eoliennes et moulins : observez les

photos légendées de différentes
- ; éoliennes et moulins.

> Elément interactif :

* Productivité par type d'éolienne:
associez une productivité électrique a
I’éolienne correspondante.

flot 9 : naviquer qrace au vent

Panneau informatif :
* Locomotion éolienne : découvrez différents moyens de locomotion utilisant le vent.

Eléments interactifs :

» Naviguer grace au vent : amusez-
vous a relever le défi de la
navigation avec des chars a wvoile
miniatures sur une large piste
encadrée par deux rangées de
ventilateurs. Des petits textes et
schémas apportent un complément
d’'information sur la théorie du
positionnement d'un bateau par
rapport au vent.

» Vent ou pas vent : interrogez-vous
sur le déplacement dans lair de
quelques aéronefs présentés sous
forme d’'images en vous demandant
si leur mobilité est due au vent.
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flot 10 : domestiquer le vent

ol

Panneau informatif :

» L’évaporation de I'eau : I'évaporation de I'eau produite par le vent permet le
développement d'usages spécifigues comme le séchage du linge ou de denrées
alimentaires.

» Carte d’lran et vue de Yazd : situez sur une carte I'lran vis-a-vis de la France et
voyez la localisation de Yadz, une cité millénaire riche en tours a vent.

» Version moderne des tours a vent : découvrez comment I’écoquartier anglais de
Bedzed s’est inspiré des tours a vent iranienne pour développer un systeme de
ventilation passif.

Une maquette décorative de tour a vent de Bedzed est également exposée.

Elément interactif :

» Maison iranienne : observez sur une maquette de maison iranienne la formation et
la canalisation d’un courant d’air créé grace a une tour a vent. Des briques humides
permettent de montrer comment le vent associé a I'évaporation d’eau permet de
rafraichir les pieces d’une maison.
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2. Les mystéres du vent

Tour a tour chaud, sec, violent, doux, cinglant, impétueux...
le vent est un étrange phénomeéne, invisible aux yeux des
Hommes qui percoivent pourtant ses effets tous les jours. lls
sentent sa caresse sur leur peau, entendent bruisser les
feuilles des arbres, voient les nuages avancer et I'eau des
lacs miroiter.

Le vent est donc partout, mais comment se forme-t-il ? D’ou vient son étonnante
diversité ? Et de quels outils disposent les Hommes pour I'appréhender ? Petite
enquéte sur les mysteres du vent...

2.1. D’ou vient le vent ?

Le vent, explique le dictionnaire, n’est rien d’autre que de « l'air en mouvement ».
Mais pourquoi donc ce dernier entreprend-t-il de se déplacer ?

Le vent est en fait la résultante de différentes forces, qui sont au nombre de trois : la
force de pression, la force de Coriolis et la force de frottement.

2.1.1. Le vent, une histoire de pression...

Dans un premier temps, il faut savoir que le vent est indissociable du Soleil. En effet,
lair de Il'atmosphére est plus ou moins chauffé par les rayons solaires,
principalement a cause de la forme sphérique de la Terre, et ne présente donc pas
de partout la méme température. Or, I'air chaud se dilate : moins dense, il pése
logiqguement moins lourd que lair plus frais et s’éleve donc au-dessus de celui-ci.
C’est le phénomene de convection, a l'origine du premier mouvement de l'air : une
circulation verticale, qui se manifeste a toutes sortes d’échelles, a l'intérieur d’'une
maison entre un rez-de-chaussée surchauffé et des combles plus frais, comme en
pleine nature, au-dessus d’'une mer tiede dans les régions proches de I'équateur.
Des courants analogues se forment évidemment en sens inverse, I'air expédié en
altitude finissant par se refroidir et redescendre.

La découverte de la pression atmosphérique

La notion de pression atmosphérique, indispensable pour expliquer le vent, est
mise en évidence en 1643 par Evangelista Torricelli (1608-1647), un physicien
et mathématicien italien disciple de Galilée (1564-1642). Quatre ans plus tard,
le savant francais Blaise Pascal (1623-1662) démontre que cette pression
diminue avec laltitude. L’idée que l'air a un poids et quil peut exercer une
pression est une véritable révolution qui permet l'avénement d'une météorologie
scientifique prévisionnelle, reposant d'abord sur un unique instrument : le
barometre.

Torricelli inventant le barometre a mercure

10
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La ou se trouve I'air chaud, la pression atmosphérique reste par définition faible, du
fait de la plus grande légereté de I'air : ces zones sont appelées dépressions.
Inversement, les hautes pressions, les anticyclones, prédominent la ou se concentre
l'air froid. La nature tendant a rétablir I'équilibre, le voisinage d’'une zone de haute
pression et d’'une autre a la pression plus basse se traduit automatiquement par un
déplacement d’air de la premiére vers la seconde. Le mouvement d’air horizontal
ainsi génére par I'écart de pression, c’est tout simplement le vent. La vitesse du vent
est directement proportionnelle a la différence de pression entre deux points. Plus la
différence de pression est grande, et plus le vent souffle fort.

Dépression Anticyclone

i 5
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| | Cisradarmaticin
Formifson L R

Subgldepcs

Commpirision
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Temmcrs i wf clieqig)i
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Surface Convergince Divetgencs

S P P PP o

Rénlization: Brettior F

Mouvements d’air : le jeu des pressions
Dans I'atmosphére, l'air s'écoule des zones de hautes pressions, les
anticyclones, vers les zones ou la pression est la plus basse, les
dépressions. C’est ce déplacement d’air qui donne naissance au vent.
Plus la différence de pression est importante, plus le vent sera fort.

2.1.2. ...de rotation...

Cependant, le vent ne se déplace pas directement du centre de I'anticyclone vers
celui de la dépression. La rotation de la Terre (1 670 km/h au niveau de I’équateur) le
fait dévier du droit chemin, l'obligeant a infléchir sa route vers la droite dans
’lhémisphére nord, et vers la gauche dans I'hémisphére sud. C’est ce que les
scientifiques appellent la force de Coriolis.

11
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La mise en évidence de la force de Coriolis

En 1836, un mathématicien francais, Gustave Gaspard Coriolis, met
en évidence le phénoméne qui a gardé son nom, a savoir la déviation
des flux aériens en raison de la rotation de la Terre.

Mais contrairement a une croyance populaire, cette force est trop
faible pour avoir le temps dinfluer sur le sens de rotation de
I'écoulement de I'eau dans un lavabo !

Gustave Gaspard Coriolis (1792-1843)

Ainsi, si la Terre était immobile, I'orientation du vent serait assez simple a déduire,
allant directement des centres de haute pression vers les dépressions.

- -,
Basse pression Haute pression Basse pression = =N /_ L )
oY (N Y
( (ﬂj} A \A_/ { ( (D)
Sy, wanly, W\ \ =
N \H‘.
Une attirance évidente... ...mais une orientation plus complexe !

Mais dans la réalité, la force de Coriolis, générée par la rotation de la Terre, dévie le
mouvement des masses dair qui décrivent une trajectoire circulaire. Dans
I’lhémisphére nord, comme sur le schéma suivant, les vents tournent de maniére
générale dans le sens des aiguilles dune montre autour d’'un anticyclone et en sens
contraire autour d’'une dépression. C’est I'inverse dans I'hémisphére sud.

2.1.3. ... et de frottements !

Enfin, une derniere force agit sur le vent. En effet, I'air qui s’écoule au-dessus du sol
subit des effets de frottement. Ceux-ci freinent et dévient l'air jusqu’a une hauteur
d’environ 1 km dans l'atmosphere. Les météorologues désignent cette couche de
I'atmosphere par le terme de couche de frottement. Le comportement des vents a ce
niveau dépend beaucoup du relief et de la nature du sol.

Au contraire, I'air au-dessus de la couche de frottement s’appelle 'atmosphere libre.
Les flux n’y sont ni ralentis ni déviés : les vents soufflent donc plus vite et sur de plus
longues distances, et réagissent davantage a la force de Coriolis qui modifie leur
direction.

Ainsi, trois types de forces interviennent dans la formation du vent. La premiére, la
force de pression, donne naissance aux vents et détermine leur puissance. La
seconde, la force de Coriolis, en détermine la direction dans la haute atmospheére.
Enfin, la force de frottement se manifeste prés du sol et est plutét responsable de
leurs caractéristiques locales.

12



FACE AU VENT
Exposition proposée par le Service action culturelle de Decazeville Communauté w
du 7 mars au 9 juin 2018 a la salle des Arcades du Gua /E,Em

2.2. Laronde des vents

Sur Terre, de grandes bandes de vents semblent souffler en permanence. Mais ces
courants dominants sont loin de I'étre partout, car la crolte terrestre brouille les
cartes et donne naissance a de multiples vents régionaux et locaux.

2.2.1. L’aristocratie des grands vents

Un schéma de la circulation générale de I'atmosphére aide a expliquer la présence
relativement constante des systémes de pression et donc des grands vents autour
du monde.

Cellule polaire Anticyclone polaire

/ Vents de nord-est /

Zone BP Cellule de FErreL Dépression subpolaire

/! Vents de sud-ouest F

Anticyclone subtropical

HP

Cellule de HADLEY
/ Alizés de nord-est /

Dépression équatoriale

Zone BP —— - Zone de convergence

R Alizés de sud-est \

Anticyclone subtropical

\Venrs de nord-ouest

g

Dépression subpolaire

Zone BP
\ Vents de sud-est \

Anticyclone polaire
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Reste que les configurations réelles de la circulation de I'atmosphére sont beaucoup
plus compliguées que ce simple schéma. D’autres facteurs entrent en jeu et
compliquent les choses, notamment le jeu des saisons et surtout la distribution des
zones océaniques et des masses terrestres. En effet, si sur 'océan le vent ne
rencontre aucun obstacle et le schéma de circulation générale de I'atmosphére se
révele a peu pres valide, sur les continents il en est tout autrement.

2.2.2. Quand la terre brouille les cartes

La connaissance des grands flux aériens ne suffit pas a déduire avec quelle
précision le vent soufflera en un point donné. Il faut en effet prendre en compte un
autre facteur, la distribution des océans et des continents, et ce pour plusieurs
raisons.

- Premierement, la terre et la mer captent de fagon différente I'énergie solaire, ce qui
amene inévitablement des écarts de température entre les deux surfaces, et donc
des décalages de pression atmosphérique qui génerent des flux de I'un a l'autre.

- Ensuite, l'air glisse tout simplement moins bien sur la terre que sur les océans. La
rugosité de la couverture terrestre entraine inévitablement un ralentissement des
vents, hors de toute incidence du relief.

- Enfin, quand le relief s’en méle, I'affaire prend une toute autre tournure : une masse
d’air abordant un obstacle est immanquablement déviée d’'une facon ou d'une autre.
Suivant la forme et la hauteur de I'obstacle, elle devra passer sur les cbtés ou par-
dessus tout en changeant de vitesse. Les effets les plus spectaculaires s’observent
évidemment quand de hautes montagnes viennent faire obstacle.

Ainsi, les conditions locales sont capables de modifier voire de prendre
complétement le pas sur la circulation générale de I'atmosphére en créant une
multitude de vents spécifiques.

15
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2.2.3. La cacophonie des courants d’air régionaux

Les grands flux aériens, combinés aux mécanismes locaux, rendent donc le systéme
qui donne naissance aux vents extrémement complexe. Le vent qui souffle a
I'échelle d’un tres large territoire doit en effet composer sur le terrain avec les
perturbations dues aux spécificités du territoire, c’est-a-dire principalement les effets
de site, générés par le relief voire la nature du sol, et les effets thermiques ponctuels.
Autant de subtilités qui ne se trouvent guére sur un océan, mais qui font que, sur la
terre ferme, le vent ne souffle pas partout pareil, méme a quelques centaines de
metres de distance.

16
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Ce type de contraste s’observe partout dans le monde et se traduit par la variété
impressionnante du vocabulaire utilisé par les différents peuples pour baptiser les
vents. Rien qu’en France, il existe plus de 600 appellations différentes | Voici donc
ci-contre un petit apercu, loin d’étre exhaustif, de ce tourbillon exubérant.

Quelques exemples de vents d’ici et d’ailleurs

Le Williwaw est un phénomeéne que
I'en retrouve en differents endroits du
monde, en Patagonie, en Alaska ou
encore en Sibérue. C'est un vent
catabatique, c'est-a-dire qu'il provient
de |'accumulation sur les montagnes
voisines d'air froid qui ne demande
qu'a redescendre par gravité. Ce sont
alors des rafales violentes et glacées
qui dévalent les pentes.

Les vents de Santa Ana sont “4 :
parmi les plus redoutes au
monde. || s'agit de vents secs et
chauds, descendus des déserts
du Nevada et d'Arizona en
direction de la céte californienne.
Lorsqu'ils s'engeuffrent dans les
canyons gui entourent Los
Angeles, ils sont fortement
accélérés, détruisant les vergers
et attisant les incendies,
redoutables sur ces terres
desséchées.

Le Mistral est un vent violent emblématique du
sud-est de [a France. |l s’agit d'une arrivée d'air
polaire par le nord ou le nord-ouest, canalisé dans
la vallée du Rhéne ol il est fortement accélére. I
débouche alors a pleine puissance dans le delta
du Rhéne et se fait sentir jusqu’'en Corse, voire en
Sardaigne et peut lever une mer dangereuse en
Méditerranée.

Dans |le cas de la Tramontane, le courant d'air
venant du nord est accéléré en étant dévié parle
canal du Lauragais, entre le Massif Central et les
Pyrénées, avant de déboucher sur le littoral. ||
peut fonctionner en méme temps que le Mistral,
les deux courants se rejoignant alors dans le golfe
du Lion.

en hiver par une période de redoux. L'origine de ce nom n'est

pas clairement établie... Mais anecdote amusante : Monsieur de
Port I'Ecluse rejoint La Dame de Lausanne, un vent soufflant du
nord, en Suisse.

2.3. A la poursuite du vent

Bad-i-sad-o-bist-roz est “le vent
de cent-vingt jours” qui sévit
essentiellement dans le sud-ouest
de I'Afghanistan et |'est de ['lran
entre juin et septembre. C'est un
vent de nord-ouest, sec et
poussiéreux, contribuant a rendre,
tout I'été, 'air irrespirable dans
cette zone. On |'appelle aussi
parfois le « vent des mollahs ».

Le Sirocco est un vent
saharien assez soutenu,
chaud et sec, qui
remonte de I'Afrique du
Nord. En traversant |a
Mediterranée, il se
charge d’humidite,
apportant alors sur les
cotes européennes une
ambiance chaude, moite
et poussiéreuse. || peut
envoyer de trés fins
grains de sable jusque
dans les Alpes. Il est
également appelé
Chergui au Maroc et en

. = ) Algerie, Chili en
Monsieur de Port I'Ecluse est un vent du sud qui souffle sur la Tunisie, Ghibli en Libye
Savoie et la Haute-Savoie et peut étre assez fort en automne et ou encore Khamsin en
au printemps. Il apporte de la douceur, ce qui se traduit parfois Egypte.

Parce qu’il a toujours été un ingrédient déterminant de leur environnement, les
Hommes ont depuis longtemps tenté de connaitre et de prévoir le vent. Des
instruments météorologiques traditionnels sont utilisés depuis longtemps pour
determiner les deux parameétres qui caractérisent le vent, a savoir sa direction et sa
vitesse. A ceux-ci s’ajoutent aujourd’hui de nouvelles techniques qui permettent
d’obtenir des résultats de plus en plus précis.
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2.3.1. D’ou souffle le vent ?

Depuis I'Antiquité, des girouettes de toutes formes et de toutes tailles indiquent aux
Hommes la direction du vent. Il s’agit d’'un dispositif constitué d'un élément rotatif
monté sur un axe vertical fixe, généralement pourvu d'une croix directionnelle
indiquant les quatre points cardinaux. La pointe ou la téte, plus courts que le corps,
pointent vers la source du vent. Ainsi, quand la pointe de la girouette est orientée
vers le nord, cela veut dire que le vent souffle du nord vers le sud : on parle alors de
vent de nord. Sur les girouettes modernes, la croix cardinale est remplacée par un
dispositif électronique affichant le secteur du vent, mais le principe reste le méme.

La tour des vents

La tour des vents d’Athenes est un édifice
octogonal d'un peu plus de 12 métres de haut,
toujours visible au pied de I’Acropole.

Les 8 figures en haut-relief des divinités des
Vents ornant chacune des faces du monument
et la girouette permettaient aux Athéniens de
visualiser la direction des 8 grands vents
Boreas (nord), Skiron (nord-ouest), Zephyros
(ouest), Lips (sud-ouest), Notos (sud), Euros
(sud-est), Apeliotes (est) et Kaikias (nord-est).

Les girouettes et la représentation des vents, a travers des constructions
monumentales comme la Tour des vents d’Atheénes, ou plus couramment d’une rose
des vents, ont longtemps été dune importance capitale. En effet, en Europe,
jusqu’au Xlle s., faute de boussole, la notion de Nord n’existait tout simplement pas.
L’identification des vents familiers constituait donc la seule fagon de se repérer dans
I'espace. En mer notamment, les navires s’orientaient par rapport a ces souffles que
chacun connaissait suffisamment pour qu’ils puissent matérialiser une direction.

La rose des vents de la Méditerranée TRAMONTANE
La rose des vents repose sur le principe de trouver sa route — wsme - .
selon la direction du vent. Cette rose des vents était utilisée NP

- LAl 4 4 PONANT 0 - QLL LEVANT
par les marins sur la Meéditerranée pour se repérer. 7\
Cependant, la direction, le nom et les effets de chacun de ces A
vents peuvent varier suivant les régions.

F ;
LIBECCIO 4 ' 3

2.3.2. A quelle vitesse souffle le vent ?

Au sol, en mer et en altitude, le vent se mesure en kilométre par heure, en metre par
seconde ou en nceud. Cette vitesse peut étre déterminée par un instrument de
mesure appelé anémometre. Le plus ancien a été mis au point par I'architecte Leone
Battista Alberti (1404-1472) en 1450. L’anémomeétre a coupelles hémisphériques, le
plus répandu aujourd’hui, a quant a lui été mis au point en 1846 par un physicien,
astronome et poéte irlandais, Thomas Romney Robinson (1792-1882).
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Anémometre a coupelles

Cet appareil se compose de coupelles fixées a un
axe vertical mobile. Lorsque le vent souffle, les
coupelles entrainent l'axe et un compteur
enregistre le nombre de rotations qu'il effectue par
minute. On convertit ensuite cette valeur en km/h
pour connaitre la vitesse du vent.

En paralléle de cet instrument de mesure précis, il existe également des échelles de
mesure empiriques qui permettent d’évaluer la force du vent. La plus utilisée, surtout
par les marins, est I'échelle de Beaufort, mise au point par sir Francis Beaufort
(1774-1857), un officier naval britannique, en 1805. Elle fournit une estimation de la
vitesse en fonction des effets mécaniques causés par le vent. La version utilisée
aujourd’hui correspond a la synthése de réflexions menées sur prés de deux siécles.

L'échelle Beaufort
Force du Vitesse™ | Vitesse® | Hauteur mini
Terminologie | du vent | du vent | (maxi) des Effets observés en mer Effets observés sur terre
vent (Bft) : ]
{kmth) |(ncouds)| vagues (m)
i] Calme moins de 1| moins de 1 [i] La mer est comme un miroir. Calme. La fumée s'éléve verticalement,
— - 5 Il se forme des rides ressemblant a des écailles de | La direction du vent est révélée par I'entrainement de
1 Tiod lagars tirks 1185 Tas b1 Pas d' écume. la fumée,mais nen par les girouett
Tl i =57 3 Des vagueleties, court e, mais plus Le vent est percu au visage. Les feuilles
2 Légbre brise feait 4486 0.2 @0.3) sées.Leur crete a une app vitteuse, mais frémis Une girouette ordinaire est mise en
Trés petites vagues.Les crétes commencent & s - i
I N N feiUhe il 5 i ahdadalas Feuilles et petites sont
3 FemehnsE | M2EAF | FEW ssm dEterer.epue didp skt Bl allnie GUAIUSY agitées.Le vent déploie les drapeaux Iégers,
T o Le vent souléve |a poussiere et les feuilles de
4 Jolie brise 204328 11a16 1 (1.5) papiar.Lias patites iranchios sam agits B
L L Les arbustes en feuilles cr ncent a se bal De
5 Bonne brise 29338 17a1 2 2.5) petites vagues avee créte se forment sur les gaux
intérieures.
[ - ;
6 Ventfrais 9549 | 2ay 3@ ] t :
7 Grand frais 50 4 61 28433 4 (5.5 = 5 |
8 Coup de vent 62a74 34 440 55 (7.5)
9 Fort coup de vent| 7588 Nnaw 7 (o)
10 Tempate 892102 | 48255 A (12.5)
1 Violente tempéte | 103 3117 | 56463 11,5 (16)
12 Quragan 118 et plus| 64 et plus 14 et plus
) g
L’Echelle de Beaufort

Cette échelle permet d’estimer la vitesse moyenne du vent,
et non les rafales qui peuvent dépasser le vent moyen de 50%.
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2.3.3. Prévoir le vent aujourd’hui

Aujourd’hui, en terre ou en mer, toutes les stations météorologiques sont équipées
d’'un anémomeétre et d’une girouette. De plus, deux fois par jour, dans le monde
entier, des centaines de ballons météorologiques transportant des instruments sont
lachés afin de collecter des données de la plus haute importance pour la prévision du
temps. lls mesurent la température, '’humidité et bien évidemment les directions et
les vitesses des vents a différents niveaux de I'atmosphere.

Mais ces 25 derniéres années, une véritable révolution a été introduite par
linformatique et les satellites. Depuis I'espace, grace aux instruments des satellites
météorologiques, les scientifiques peuvent obtenir des données relatives aux vents
dans toute lI'atmosphére. Ces informations sont particulierement utiles pour les
comprendre dans des endroits inhabités comme les déserts et les océans. C'est
également de cette fagcon que les vents sur les autres planetes sont étudiés.

eI E— = La fin des pilots charts ?

* Les pilot charts, longtemps utilisés par les
marins, sont des cartes établies par le
département de la défense américaine qui
présentent les statistiques du vent, mois par
mois, sur toutes les mers du globe. Ces
indications sont calculées sur la base
d'observations faites sur de tres longues
périodes. Mais aujourd’hui, face a l'informatique
| " . __4 et aux satellites, leurs jours semblent comptes.
i - eSS En effet, quiconque dispose d’'un ordinateur et
d’'une bonne liaison peut avoir acces, via des fournisseurs spécialisés, a des cartes
donnant les champs du vent prévus pour les heures et les jours a venir. Certains
logiciels indiquent méme en temps réel le meilleur choix de route en fonction de
I'évolution prévue du temps et de la vitesse du bateau !

ERANEENT IR ARG

Aujourd’hui, les Hommes ont donc percé les mysteres du vent. lls savent quelle est
sa veéritable nature, ont appris a le connaitre, a le mesurer et méme a le prévoir. Mais
¢ca n’a pas toujours été le cas, et ce phénomeéne naturel a longtemps été craint et
respecté, quand il n’était pas divinisé. En cause, les effets tour a tour bénéfiques et
destructeurs qu'’il exerce, au gré de ses caprices, sur I'environnement.
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3. Quand souffle le vent

Sur Terre, les effets du vent sont de partout visibles. Il marque de son empreinte les
paysages qu’il fréquente, que ce soit en sculptant le relief, en déplacant les dunes ou
en déformant la végétation... Autant de signes qui rappellent a chacun sa puissance.

Mais s’il peut étre une force créatrice, le vent est versatile, et peut tout aussi bien
détruire. Il devient alors un fléau redouté... Mais, dans un cas comme dans l'autre, il
reste un élément indispensable de la nature, qui influe constamment et a plus ou
moins long terme sur notre environnement.

3.1. Le vent, une force créatrice

Dans la nature, les effets du vent se pergoivent dans le paysage qu'il transforme a sa
guise.

3.1.1. Sculpteur du relief

Le vent peut modeler le relief & son rythme, en quelques dizaines de milliers
d’années, a travers deux phénomeénes : I'érosion et 'accumulation.

a) L’érosion éolienne

L'érosion par le vent se produit généralement dans les secteurs avec peu ou pas de
végétation, comme les zones désertiques ou les rivages cétiers. Cette érosion
repose sur un double principe.

- Dans un premier temps, les petites particules, comme les sables, les limons ou les
petits graviers, sont emportés par le vent : c’est la déflation. Il en résulte un tri des
matériaux, les plus fins étant déplacés et les plus grossiers restant sur place.

- Ces petites particules sont ensuite transportées par le vent, par suspension pour
les plus légers, par saltation (succession de petits sauts), voire par charriage
(roulement au sol) pour les particules les plus lourdes. Celles-ci peuvent alors
percuter d’autres matériaux, causant I'érosion par abrasion. C’est la corrasion, du
latin corradere, « racler ». Son action est surtout sensible au voisinage du sol et son
pouvoir d’érosion dépend aussi de la nature des roches mitraillées par le vent. Par
exemple, les grés, constitués de grains de sable cimentés, sont particulierement
sensibles a cette action.

Reg de I’Adrar mauritanien

Un reg est un désert de pierres, une surface
caillouteuse qui a été débarrassée de ses
élements fins par le vent.
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Un étonnant rocher champignon.

La corrasion désigne l'attaque de la roche par le
vent armé des matériaux qu'il transporte. Dans le |
cas des rochers-champignons, l'usure plus rapide
de la base tient a la moindre dureté de celle-ci et a
'activité corrosive des grains de sable pres du sol.

b) L’accumulation éolienne.

Quand il faiblit, le vent perd son pouvoir de transport et dépose les matériaux : il
constitue ainsi des accumulations, principalement de sables ou de limons. Ces
dépbts s’étendent en couverture sur plus de 10 % de la surface des continents.

Le plateau de Icess en Chine.

Le lcess est une roche sédimentaire qui se forme
par l'accumulation de limons issus de I'érosion
éolienne, dans les régions desertiques et
périglaciaires. Les loess sont des sols tres fertiles,
parmi les plus productifs au monde sur le plan
agricole.
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La plaque a vent, a l'origine des avalanches
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3.1.2. Allié de la vie

Le vent est depuis toujours un allié précieux de la vie. Il est en effet essentiel a tous
les phénomeénes météorologiques, et donc au cycle de I'eau, sans lequel nulle vie ne
serait possible sur Terre hors des océans.

Mais au-dela de ces généralités, c’est surtout aux végétaux qu’il est indispensable.
En effet, la plupart d’entre eux colonisent leur milieu par l'intermédiaire de leurs
graines, seules ou contenues dans un fruit, ou de leurs spores. Les plantes ne
pouvant se déplacer, la dispersion des graines et des spores peut étre assurée par
'eau, les animaux mais également par le vent : c’est 'anémochorie, qui concerne
environ 90 % des especes végétales.

Difféerents procédés

Le procédé le plus archaique est la simple dispersion
facilitée par la taille minuscule des graines ou des spores.
Cependant, certaines especes ont développé des systemes
facilitant leur dispersion par les vents. C’est par exemple le
cas des fruits des pissenlits, constitués dune graine
surmontée daigrettes de poils leur permettant de s’envoler
au moindre souffle.
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L’anémochorie est 'un des moyens les plus primitifs de dispersion du vivant. C’est
cependant une technique trés aléatoire, qui requiert un nombre énorme de graines
ou de spores car chacune ne peut germer que dans un endroit favorable et si les
conditions de milieu le permettent.

Zoom sur... L’anémophilie

Chez les vegétaux qui produisent des graines, celles-ci se forment par la
fécondation qui se produit entre I'ovule, la cellule femelle, et le grain de pollen,
cellule male venue d’'une autre plante de la méme espéce.

La encore, les plantes ne pouvant se déplacer, il faut, pour que la fécondation
ait lieu, qu’un transporteur de pollen, ou pollinisateur, intervienne. La méthode
la plus simple, mais la moins efficace, consiste a produire des quantités
massives de pollen, afin que le vent les transporte a bon port : il s’agit de la
fécondation anémophile.

La plante dépense ainsi beaucoup dénergie a produire du pollen. En
revanche, elle n'a pas besoin de faconner des structures complexes pour
attirer les insectes pollinisateurs comme des fleurs colorées, du nectar ou des
parfums odorants. Environ 10 % des especes s'en remettent ainsi au vent
pour assurer leur pollinisation. C'est notamment le cas des coniféres (pin,
sapin, épicéa, méleze...), de la plupart des graminées sauvages (dactyle,
fétugue..) et domestiques (riz, blé, seigle...) ou encore des fagacées
(chataigniers, chéne...).

Mais le vent influe également directement sur le type et la forme méme des
végétaux. En effet, dans les régions ou il souffle de maniere réguliére, les plantes,
contrairement aux animaux, le subissent en permanence et développent donc des
formes résistantes. Cette action transformatrice du vent sur le paysage végétal est
appelée 'anémomorphose.

Une végétation rase

Quand le vent souffle en permanence, il géne la
croissance des arbres, et amincit, voire déenude, les
sols. Il en résulte une végétation rase, avec des plantes
mieux enracinées et plus trapues, a la fois pour résister
au vent et pour tirer le maximum de nutriments des
sols. Paysage typique de ce phénoméne : la lande, qui
regroupe des plantes dépassant rarement le stade
d’arbustes sur un sol pauvre.

Des girouettes naturelles

Dans les régions soumises a des vents dominants,
c’est-a-dire soufflant toujours dans la méme
direction, les arbres poussent de travers en indiquant
cette direction. De tels stigmates s’observent sur
ﬂ tous les continents.
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II faut cependant noter que l'absence de végétaux peut se révéler tout aussi
éloquente : trop fort et trop présent, le vent géne la fixation et le développement des
pousses, quand il ne les ensevelit pas tout simplement dans le sable déplacé.

3.1.3. Agitateur d’océans

I N’y a pas que sur la terre ferme que le vent modele le paysage, il transforme
également le visage des océans. En effet, contrairement a une idée trés répandue,
ce ne sont pas la lune et les marées qui créent les vagues, mais bien le vent.

Lorsque le vent souffle sur un océan, une mer ou un lac, son frottement engendre
des rides a la surface de I'eau calme. Par vent trés faible, de force 1 sur I’échelle de
Beaufort, ces minuscules reliefs n'ont pas I'énergie suffisante pour perdurer dées que
le souffle d’air s’arréte. Mais, a partir de la force 2, ces rides acquierent une
dynamique propre et deviennent capables de se propager méme en dehors de la
zone ventée. Cette mobilité dépend en fait de trois facteurs :

- la vitesse du vent ;

- le temps pendant lequel il souffle ;

- la distance sur laquelle il souffle.

Ainsi, les petites ondes nées d’'une brise ayant soufflé pendant Y4 d’heure a 5-6
nceuds (force 2) ne seront pas longues a s’atténuer une fois sorties de la zone du
vent. En revanche, si le vent souffle fort et longtemps en profitant d’un fetch (c’est-a-
dire une zone de propagation sans obstacle) important, les vagues se creusent en
proportion, s’allongent, et 'énergie emmagasinée peut leur permettre de traverser un
océan.

Les effets du fetch

Avec un vent venant de la plage, soufflant a force 6
pendant 12 heures, la mer restera pratiquement plate
dans une bande de quelques dizaines de metres le
long du rivage. A un mile du bord (1852 m), on
observera des creux de 0,50 m ; et a 100 miles au
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Les vagues, en augmentant la surface de contact entre I'air et 'eau, participent a
I'oxygénation des océans. En déplacant le sable ou en creusant les falaises, elles
sont également responsables de I'érosion cétiére.

Ainsi, le vent modéle des déserts de pierres et de sables et les cotes, permet aux
plantes de coloniser leur milieu, transforme le paysage végétal, porte les oiseaux a
travers le monde et génére les vagues des océans... Ce ne sont que des exemples,
parmi d’autres, de son réle déterminant dans I'écosysteme mondial.

3.2. Le vent, une force destructrice

Elément indissociable des écosystémes terrestres, le vent peut également s’emballer
et devenir alors une force destructrice.

3.2.1. Quand le vent s’emballe

Le terme de « tempéte » est un terme générique, qui peut décrire plusieurs
phénomeénes violents, comprenant des vents suffisants pour présenter des risques
de dommages pouvant aller de quelques deégats matériels a des ravages
catastrophiques.

La météorologie ne se risque d’ailleurs pas a proposer une définition générale des
tempétes. Cependant, toutes se produisent a grande échelle, c’est-a-dire qu’elles se
caractérisent par une longueur de plusieurs centaines a plusieurs milliers de
kilometres et une durée de plusieurs jours. Elles sont également toutes liées a la
formation d’une dépression.

a) En mer

En météorologie marine, une tempéte est une dépression atmosphérique générant
des vents compris entre la limite inférieure de la force 10 de I'échelle de Beaufort,
soit 48 noeuds ou 89 km/h, et la limite supérieure de la force 11 (violente tempéte),
soit 63 nceuds ou 117 km/h. A partir de 64 nceuds, le vent acquiert la force 12 et la
tempéte prend le nom d’ouragan.

b) Dans les régions tropicales

Au-dessus des mers chaudes des tropiques, lorsque la température de I'eau est
supérieure a 26°C sur une épaisseur d’au moins 50 m, I'eau s’évapore en grande
quantité. La vapeur formée alimente alors une masse d’air chaude et humide, qui
s’éleve et s’accompagne de formation de nuages. Puis cette masse d’'air se met a
tourbillonner, entrainée par la force de Coriolis. Sur mer, elle regoit de I’énergie, mais
elle s’atténue assez rapidement en abordant un continent. Ce phénomeéne est divisé
en trois stades de vie, correspondant a trois niveaux d’intensité :

- La dépression tropicale : la vitesse maximale des vents est inférieure a 62
km/h.

- La tempéte tropicale : la vitesse des vents est comprise entre 62 et 117
km/h.
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- L’ouragan, le cyclone ou le typhon : la vitesse des vents excéde 118
km/h. Ce stade ultime prend cependant plusieurs noms, définis par
I’Organisation Mondiale de Météorologie, selon les régions du monde. Ainsi, le
terme « ouragan » s’applique dans I'Atlantique nord et le nord-est de I'océan
Pacifique. Dans le Pacifique sud et I'océan Indien, les météorologues
parleront plutét de « cyclone tropical », terme qui est également le plus usité
chez nous et que nous conserverons donc dans la suite de ce dossier. Dans
le nord-ouest du Pacifique, ce phénoméne sera décrit sous le nom de «
typhon ».

Le cyclone tropical

Un cyclone (ou ouragan ou typhon) est constitué
dune Iimposante masse nuageuse enroulée en
spirale, dont le rayon peut atteindre 300 a 500 km.
Au centre, dans « l'ceil du cyclone », il régne un
calme apparent. En revanche, autour, les vents
soufflent entre 150 et 300 km/h. Aujourd’hui, comme
un rappel du temps ou les vents étaient personnifiés,
tous les cyclones sont baptisés. Les scientifiques
leur donnent alternativement un prénom masculin puis féminin dont la premiére lettre
dépend de leur ordre d’apparition dans I'année.

A noter que les cyclones sont eux-mémes répartis en fonction de leur intensité. La-
encore, les échelles varient selon la région incriminée. Par exemple, une échelle de
1 a 5 est utilisée pour catégoriser les cyclones de I'Atlantique nord selon la force de
leurs vents : I'échelle de Saffir-Simpson. Un cyclone de catégorie 1 présente les
vents les plus faibles, alors qu'un cyclone de catégorie 5 est le plus intense.

Chaque année, les météorologues recensent 80 a 85 cyclones sur la planéte. La
majorité d’entre eux touchent I'Asie du sud-est, ainsi que les Caraibes et les eaux du
sud-ouest du Pacifique et de I'Australie. Un cyclone a une durée de vie d’environ 6 a
7 jours, mais certains disparaissent au bout de quelques heures alors que d’autres
évoluent durant plusieurs semaines. Au cours de cette période, ils se déplacent a
une vitesse moyenne de 30 km/h et suivent une trajectoire assez impreévisible.

La Nouvelle-Orléans apreés le passage de Katrina en 2005
Les dégats causés par un cyclone peuvent étre E
impressionnants. lls sont en effet redoutés pour le
caractere destructeur de leurs pluies diluviennes,
de leurs vents et du phénomene de houle, avec
une augmentation parfois importante du niveau de 2
la mer. lls font chaque année plusieurs milliers de
victimes. Le plus meurtrier est celui qui a frappé le
Bangladesh au cours de l'année 1970. Il a
entrainé la mort de plus de 300 000 personnes.
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c) Dans les latitudes moyennes

Dans nos régions, les tempétes n'ont pas la méme origine que dans les régions
tropicales. En effet, si les cyclones tirent leur énergie de I'évaporation de l'eau,
'énergie des tempétes des latitudes moyennes provient des différences de
température de Il'air. Elles naissent d’'un conflit entre une zone froide et une autre
plus chaude, ce qui provoque un systeme de vents tournant autour du centre
dépressionnaire. Les météorologues parlent dans ce cas de cyclones extratropicaux
ou de cyclones des latitudes moyennes.

V' Cyclone extratropical

Les cyclones tropicaux tirent I'essentiel de leur énergie de
I'évaporation de l'eau de mer sur une zone de basses
pressions, et ne peuvent donc prendre naissance qu'au-
dessus des zones océaniques. Les cyclones extratropicaux
naissent quant a eux des contrastes thermiques horizontaux
existant dans I'atmosphére, et peuvent donc se former (et se
renforcer) sur terre.

Bl 2

Pour les tempétes exceptionnelles, comme celles qui ont touché la France en 1999,
le mécanisme général reste le méme, a ceci pres qu’un facteur aggravant, comme
des écarts thermiques exceptionnels entre les deux zones, améne le centre
dépressionnaire a un niveau extrémement bas, ce qui augmente la violence des
vents.

26 décembre 1999 : Lothar

Le 26 décembre 1999, aux environs de 2h du matin,
une importante dépression touche les cétes du
Finistere et évolue en tempéte. Des vents d’une
puissance rare balaient la France, emportant les
foits des maisons, renversant les pylénes
électriques, dévastant les foréts.

27 décembre 1999 : Martin
Des le lendemain, une nouvelle dépression se creuse au large de la Bretagne et
donne naissance a la tempéte Martin. La encore, les vents sont d’une violence
extréme, avec des rafales soufflant jusqu’a 173 km/h.

Le bilan humain s’élévera a 88 morts.

Des tempétes, toujours des tempétes

%

Le reout Haoob | yeux, le nez et la bouche et se réfugient au plus vite dans des abris.

Il existe également des tempétes caractérisées par des vents fransportant
des substances dans l'atmosphere. Ainsi, le Blizzard désigne une tempéte
d’hiver venue des régions polaires. C’est un vent glacial et chargé de neige
qui réduit considérablement la visibilité, perturbe les transports et provoque
des coupures d'électricité. Dans le sud du Sahara, le Haboob est un vent
violent qui souleve de véritables montagnes de sable sur pres de 1000 m
de hauteur. Ces tempétes transportent plusieurs centaines de millions de
grains de sable et de poussiére. Les populations se protégent alors les
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d) Et les tornades ?

Contrairement aux tempétes qui se produisent a grande échelle, les tornades sont
des phénomeénes locaux extrémement brefs. Cependant, avec des vents pouvant
atteindre plus de 500 km/h, elles sont les évenements météorologiques les plus
violents a la surface de la Terre.

Elles se forment sous les cumulonimbus,
ces gros nuages d'orage qui aspirent I'air
chaud et humide situé en-dessous d’eux. A
leur base, lair peut se mettre a
tourbillonner, formant alors un entonnoir,
appelé tuba, dont la pointe est orientée vers

Courant

la surface de la Terre. A lintérieur, I'air B eniant
tourbillonnant génére des vents en spirale
extrémement violents et la pression chute - Basses

, pressions
brutalement. Au niveau de la zone de :.Frﬁsgentre]
contact avec la terre, un nuage de

poussiere, de sable et de débris se forme.

Formation d’une tornade

Larges de 50 a 200 m, les tornades se déplacent a une vitesse moyenne de 50 km/h
et s’essoufflent au bout de quelques minutes, laissant derriére elles un paysage
dévasté. En effet, une tornade agit comme un aspirateur géant : les arbres sont
arraches, les voitures déplacées, les batiments balayés. Il s’en forme environ 1 500
chaque année, dont la plupart touchent le centre des Etats-Unis.
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3.2.2. Un amplificateur de catastrophes

Si des vents forts peuvent endommager ou détruire des véhicules, des béatiments,
des ponts, etc., des vents de moindre puissance peuvent causer des dégats tout
aussi graves en venant s’ajouter a d’autres phénomenes et en les accentuant.

Ainsi, dans des cas de pollution de Iair, le vent permet d'épurer les régions touchées
mais répand également celle-ci sur d’autres régions, comme dans le cas du nuage
radioactif de Tchernobyl. Plus récemment, I'éruption de I'Eyjafidll en Islande a
paralysé les trois quarts du trafic aérien européen. De la méme fagon, des maladies,
gu’elles soient virales, bactériennes ou fongiques, peuvent également étre
véhiculées par les vents, parfois sur des centaines de kilométres. Le vent permet
aussi la migration d’insectes ravageurs, comme les sauterelles, les fourmis ou le
criquet pelerin. Enfin, il agit également sur les incendies de forét auxquels il fournit
une force de déplacement d'une part, mais également une alimentation en oxygene
qui entretient et attise les flammes.

Partout ou il souffle, le vent agit donc, modelant le visage de la terre et de la mer,
influencant la faune et la flore. Il n'est donc pas étonnant qu’une telle force ait
également joué un rble déterminant dans le développement de la civilisation
humaine.
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4. Homme et le vent

L’histoire des étres humains est intimement liée au vent. L’éolien est en effet 'une
des plus anciennes énergies utilisées par les Hommes, et a été un des moteurs
puissants de leur développement.

Ainsi, de I’Antiquité jusqu’a nos jours, le vent occupe une place particuliere dans de
nombreuses civilisations, dont il a influencé ou influence encore la culture dans
plusieurs domaines.

4.1. L’énergie du vent

A travers les siécles, les Hommes ont utilisé le vent pour divers usages. L’énergie
éolienne a joué un réle économique important jusqu’au début du XIXe s. Mais ce
compagnon fidele est éconduit il y a un peu plus d’un siecle, incapable de faire le
poids face au développement des énergies fossiles. Avant d’opérer un retour en
grace ?

4.1.1. La navigation a voile, moteur de I’aventure humaine

C’est sans doute en construisant le bateau a voile que 'Homme a utilisé, une des
toutes premiéres fois, le vent. La marine a voile, probablement inventée en Egypte,
existe en effet depuis environ 7 000 ans ! Son histoire est intimement liée a
’'aventure humaine : elle a permis, entre autres, la migration de 'espéce humaine et
la colonisation de nouveaux territoires, I'exploration de la planéte, le développement
des échanges commerciaux et des villes portuaires ou encore la conduite de
guerres... De tous temps, les voiliers ont ainsi contribué au développement — et a la
perte | — de nombreuses civilisations.
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Les voiliers au cours de I'Histoire
Jusquau début du Moyen-4ge, les bateaux
sont équipés de voiles carrées, simples a
construire et a manipuler, mais qui ne
permettent pas daller contre le vent.
Au Xlle s., linvention par les arabes de la
Drakkar viking voile triangulaire résout le probleme en
VIIE =X, permettant de remonter le vent.
C'est donc un systéeme mixte qui, a partir du
XVe s., rend possible la navigation en haute
mer et les grandes explorations maritimes de
Christophe Colomb ou de Magellan. Les
voiles carrées restent prédominantes, car les
routes suivent la direction du vent, mais se
combinent avec des voiles triangulaires
Crve”e;o rtugse permettant de manceuvrer en cas de vents
XV s, contraires.

Boutre arabe
Xl s.

Aujourd'hui pourtant, dans les pays développés, si 'on met de c6té les voiliers de
plaisance, le vent ne tient quasiment plus aucun réle dans la navigation. Quelques
paquebots, pétroliers et autres grands navires sont bien équipés de voiles et s’en
servent quand il y a assez de vent, ce qui permet de baisser les colts et la pollution
en réduisant la consommation de carburant, mais cela reste anecdotique.
Cependant, 'augmentation du prix du pétrole et sa raréfaction permettront peut-étre
au vent, dans un futur proche, de retrouver sa place. Le choix du vent mériterait
notamment d’étre systématiguement valorisé quand il s’agit d’embarcations de
loisirs, au vu des préoccupations écologiques actuelles et de la facilité demploi des
voiliers modernes.

Zoom sur... Le voilier

Comment avance un voilier ? Si ce dernier fait route vent arriére, cela n'a rien de bien mystérieux : il
subit tout simplement la poussée du vent, et part dans le méme sens. Mais depuis le XII°™ s, les

marins sont aussi capables de progresser contre le vent, grace une force mystérieuse : la portance.

Pour comprendre comment nait la portance, il faut faire appel a deux principes physiques de la
mécanique des fluides :

- L’effet Venturi selon lequel un fluide accélére s'il voit sa zone de circulation rétrécir.

- Le principe de Bernoulli qui énonce que lorsqu’un fluide accélere, sa pression diminue.

Ainsi, quand le flux d’air arrive face a un obstacle, comme la voile d’un bateau, il se divise :
- Une partie s’engouffre a l'intérieur de la voile, appelé intrados. La concavité donne a l'air plus
de place pour s’étaler. En conséquence, cet air ralentit et exerce une surpression.
- L'autre partie passe de I'autre c6té, appelé I'extrados. La convexité du profil oblige les filets
d‘air a se resserrer et donc a accélérer : d'ou la formation d’une dépression.

La différence de pression entre les 2 cétés de la voile donne ainsi naissance a une aspiration, une
force qui fait avancer le bateau : la portance.

A noter toutefois, le voilier ne progresse jamais frontalement contre le vent. Les navires des siécles
précédents avaient du mal a dépasser un angle de 90° par rapport a la direction du vent. Aujourd’hui,
un voilier ne peut guéere faire mieux qu’'un angle de 35 a 40°. De plus, tout en fournissant au voilier
I'énergie pour avancer, le vent génére des facteurs de frein. Car si les voiles savent transformer le
vent en propulsion, les parties fixes du bateau produisent au contraire une énergie négative. Le frein
augmente en fonction de 'encombrement de I'ensemble. Ainsi, un voilier tres confortable, doté d’'une
coque haute et volumineuse, ne pourra jamais étre aussi performant qu'un autre a I'habitabilité plus
rudimentaire.
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4.1.2. Du moulin a I’éolienne

La premiere machine qui a utilisé le vent comme source d’énergie est le moulin a
vent. Il fut inventé au Vlle s. en Perse. De 13, il s’est développé au Moyen-Orient, en
Inde puis en Chine. Ces premiers moulins transformaient I'énergie éolienne en
énergie mécanique servant a moudre le grain, écrasé entre de lourdes meules pour
obtenir la farine, ou a pomper I’eau des riviéres afin d’irriguer les terres.

Les premiers moulins a vent

Ces premiers moulins a vent disposaient d’'un axe vertical
et le systeme de pales se trouvait entiéerement intégré
dans la construction. Des ouvertures ménagées dans les
parois permettaient au vent de s’engouffrer a l'intérieur et
"% de faire tourner I'ensemble.

Puis le moulin a vent arrive en Europe au Xlle s., soit 500 ans aprés son apparition
au Moyen-Orient. Ce sont les croisés qui, en décrivant les contrées orientales,
donnerent aux européens l'idée d’en construire. lls inventérent ainsi un nouveau type
de moulin, a axe horizontal. Au début, tout le moulin, monté sur pivot, était tourné a
la main pour placer les voiles face au vent. Par la suite, une tour fixe fut adoptée et
seule la partie supérieure, a laquelle étaient fixées les ailes, tournait sous I'effet du
vent.

Le moulin a vent, outil de libération du peuple

Au Moyen-4ge, le moulin a vent présentait deux
avantages par rapport au moulin a eau : il n‘'avait pas
besoin d’'une source d’eau a proximité et il fonctionnait
méme en hiver quand l'eau était gelée.

En outre, les rivieres étaient en général contrélées par
les seigneurs qui décidaient qui pouvait produire de la
farine et taxaient leur utilisation... Le moulin a vent a
donc été un outil de libération du peuple !

Une fois le principe du moulin @ vent connu, l'ingéniosité des concepteurs se
concentra ensuite sur la forme des ailes pour améliorer le rendement et la facilité de
la manceuvre. Mais I'objectif, lui, n’évolua guére : il s’agissait toujours d’actionner une
meule, voire une pompe a eau pour lirrigation des cultures.

C’est au Danois Poul La Cour (1846-1908) que I'on doit 'ouverture de nouvelles
perspectives a la fin du XIXe s. Cet ingénieur est en effet le premier a avoir I'idée de
produire de I'électricité grace a I'énergie du vent. La formule se répand ensuite un
peu partout en Europe, y compris en France ou les recherches se traduisent dans les
années 1950 par quelques réalisations, dont l'installation d’'une éolienne tripale a
Nogent-le-Roi.
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Cette machine restera en test jusqu’au début des années 1960, date a laquelle la
facilité d’acces au pétrole et les promesses du nucléaire se conjugueront pour
décréter précocement obsoléte cette source d’énergie.

Mais aujourd’hui, face a la perspective d’épuisement des ressources fossiles et a la
nécessité de diminuer les émissions de gaz a effet de serre, I’éolien bénéficie du
prestige des énergies renouvelables et opére donc son grand retour.

Le parc de Middlegrunden au Danemark
L’éolienne est un systeme qui convertit
I'énergie du vent en énergie mécanique
disponible pour entrainer un générateur
électrique.

En effet, ces dernieres années, la production éolienne d’électricité a explosé. Mais
face a cette envolée, les critiques n'ont pas manqué. Alors que I'énergie éolienne est
inépuisable, et non émettrice de gaz a effet de serre dans son fonctionnement (elle
n'émet du CO2 que lors de la construction, la maintenance ou la démolition des
installations), les freins ont longtemps été, paradoxalement, d’ordre environnemental.

C’est surtout limpact visuel qui a fait débat. Pour fonctionner, les éoliennes se
doivent en effet d’étre hautes, et sont donc visibles de loin. De plus, ce sont des
installations de faible puissance : il en faut environ un millier pour produire I'énergie
d’'une centrale a gaz ou nucléaire. Le territoire terrestre pouvant étre dédié a I'éolien
étant forcément limité, |'offshore, c’est-a-dire I'implantation d’éoliennes en mer, est
aujourd’hui en pleine expansion. Moins visibles et potentiellement plus grandes, ces
éoliennes permettent également d’exploiter des vents souvent plus forts et plus
réguliers. Elles posent cependant des problémes de logistique et de colt.

Ces éoliennes qui dérangent

D’autres problémes ont été pointés du doigt, comme les nuisances sonores. Dans ce domaine, des
progres notables ont été faits ces dernieres années. Certains ont également mis en avant les risques
pour la faune aviaire. Pourtant, les accidents restent exceptionnels, ce qui n’est pas le cas avec les
lignes a haute tension...

Mais en France, la cause majeure de refus ou de report de limplantation de parcs sont les
interférences que créent les éoliennes avec les radars et notamment avec les radars méteo, tres
nombreux.

Autre probléme, I'énergie éolienne est intermittente, car dépendante du vent qui ne
souffle jamais régulierement. Elle ne peut donc garantir une puissance a chaque
instant. Une solution serait de pouvoir stocker 'électricité afin de l'utiliser quand le
besoin s’en fait sentir.
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Mais, a I'heure actuelle, les solutions sont trop colteuses et le stockage de
I’électricité a grande échelle n'est pas pour demain. L’énergie éolienne doit donc étre
secondée par des moyens de production rapidement mobilisables en cas d’absence
de vent. La pertinence de son développement dépend dans ce cas des ressources
énergétiques a disposition de chaque pays.

Ainsi, dans des pays comme le Danemark ou l'Allemagne, ou la production
électrique est a plus de 60 % d’origine fossile, le développement de I'éolien prend
tout son sens : quand le vent souffle, I'énergie éolienne remplace ces énergies
fossiles et réduit donc les émissions de CO2. Mais en France, la production est
assurée a plus de 76 % par le nucléaire, peu souple, et a pres de 12 % par
I’hydraulique. Jusqu’a un certain seuil, les centrales hydrauliques permettront de
gérer lintermittence. Mais, au-dela, il conviendrait de développer des centrales
thermiques, ce qui augmenterait les émissions de CO2.

Quoi qu’il en soit, dans le domaine énergétique, la solution miracle n’existe pas.
Aujourd’hui les énergies fossiles fournissent 80 % de I'énergie primaire que nous
utilisons. Aucune source unique ne sera a elle seule capable de se substituer au
pétrole, au charbon et au gaz et, dans ce domaine, tout doit étre envisagé : sobriété
et efficacité énergétiques, capture et stockage du gaz carbonique émis par les
sources fossiles et développement des énergies renouvelables... L’éolien n’est donc
gu’un élément parmi d’autres, avec ses atouts et ses inconvénients, pour penser le
systeme énergétique mondial de demain.

4.1.3. Le vent et I'urbanisation

Traditionnellement, le vent est plutét une contrainte pour limplantation des
habitations et certaines formes d’activités humaines.

Ainsi, dans les régions cétiéres ou le vent souffle toujours plus ou moins du méme
cbté, comme aux Antilles, les notions de cbte au vent ou sous le vent correspondent
a des réalités concretes. La premiere, celle qui recoit le vent du large, se caractérise
par une végétation clairsemée, des reliefs usés par I'érosion et un habitat
singulierement limité.
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Sur la deuxieme, qui se trouve du c6té abrité et qui offre donc un accés sdr a la mer,
c'est tout le contraire, avec des villages qui se sont développés au milieu d’'une
végétation luxuriante. A noter toutefois, cette répartition naturelle est aujourd’hui
remise en cause par les promoteurs et leurs clients, qui cherchent l'isolement et le
spectacle de 'océan.

Papeete en Polynésie francaise
C’est sur les cotes sous le vent que se sont
d’abord fixées les populations. Par voie de
conséquence, les centres urbains se sont
développés dans ces zones, comme Papeete
mais aussi Fort-de-France en Martinique, Port-
au-Prince en Haiti ou encore Honolulu dans
I'archipel hawaien, bien abrité des alizés par les
e ==@¥® montagnes de Koolau. C’est aussi pour cette
raison que toutes les grandes VI//eS d’Irlande sont béties a l'est et au sud-est !

Murs de pierres des iles d’Aran

Dans les zones ventées, les Hommes se
sont également toujours appliqués a
concevoir des protections pour donner une
chance a leurs cultures, comme dans ces
iles de la baie de Galway, quadrillées avec
des murets de pierres.

Mais chaque civilisation a sa méthode pour
se prémunir du vent, en fonction des
habitudes et des matériaux disponibles.

Cependant, le vent n’est pas qu’une contrainte pour I'urbanisation. Il sert également
a aérer, assainir ou rafraichir les milieux urbains et les batiments.

Aération et séchage

Il est probable qu'avant méme l'invention de la navigation a voile, les premiéres utilisations du vent par
’'Homme furent 'aération et le séchage !

En effet, les Hommes ont rapidement di se rendre compte qu’un lieu ou l'air stagne se charge en
odeurs et permet le développement de maladies et de moisissures.

De la méme fagon qu’ils ont di découvrir assez vite que des objets laissés au vent séchaient plus vite !

}f%ﬁf"%ﬂ
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Ainsi, I'Homme peut se servir du vent pour refroidir les habitations, comme dans les
régions chaudes du Moyen-Orient. La-bas, depuis des siécles, les « tours des vents
» assurent la climatisation des maisons. La ville de Yazd en Iran est devenue célébre
pour ses nombreux édifices de ce type. Surmontant les maisons, ces tours carrées
sont munies d’ouvertures dans leur partie supérieure et reliées aux piéces du bas par
des conduits. Elles fonctionnent de deux fagons : elles « attrapent » le vent quand il y
en a et le canalisent vers lintérieur. L’avantage de le capter assez haut, a une
quinzaine de métres, tient dans le fait qu'’il est a ce niveau a la fois plus fort et moins
chargé en sable. En cas de forte chaleur, c’est I'effet « cheminée » qui entre en jeu.
La montée d’air chaud dans le conduit suffit a créer un appel d’air et donc une
ventilation agréable avec un renouvellement permanent, I'air chaud étant évacué par
le haut.

(A) Effet « attrape vent %

(8) EHet « cheminge »

Pikee B ventiler

Les tours a vent de Yazd
Un mécanisme comparable existe dans certaines habitations d’Océanie. Dotées de
toits tres élevés, elles favorisent la ventilation et I'évacuation de I'air chaud par le haut.

Malgre I'efficacité de ces mécanismes, les maisons modernes de ces régions n’en
sont pas dotées et ne sont supportables qu’avec un recours intensif a la climatisation
électrique. Mais en ces temps de disette pétroliere et de réchauffement climatique,
de plus en plus d’architectes se préoccupent de redécouvrir ces vieilles recettes,
voire de les améliorer. C’est I'architecture bioclimatique, qui vise a 'harmonie entre la
nature et I'environnement construit.

Le marché de New Baris en Egypte
Architecte égyptien, Hassan Fathy s’est inspiré
des maisons traditionnelles du Caire pour
ventiler et rafraichir de maniére naturelle le
marché de New Baris. Le mécanisme qu’l a
ainsi mis au point lui permet dabaisser la
température intérieure de 15°C, alors que
dehors elle atteint les 50°C.
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4.2. Vent universel

Le vent a donc toujours été un élément d’une importance capitale pour les Hommes.
S’ils craignent son pouvoir potentiellement destructeur et ont appris a s’en protéger,
ils ont également su profiter de ses bienfaits. Il n’est donc pas étonnant que ce
rapport ambivalent ait de tout temps imprégné de nombreux domaines de leur
culture.

4.2.1. De l’influence du vent

Ce mélange de crainte et de respect s’est dans un premier temps naturellement
manifesté a travers les religions. Ainsi, de nombreuses mythologies personnifient les
vents, leur attribuant un caractere aimable ou coléreux, souvent impreévisible. Par la
suite, s’il n'est plus divinisé, le vent n’en suscite par moins de nombreuses
superstitions, légendes et autres croyances folkloriques. Il influence méme le
langage a travers des expressions, dictons et autres proverbes populaires lui faisant
référence... Voici quelques morceaux de cultures choisis.

La tradition des Inuits d’Ammassalik

Lorsque la famille des vents se déchaine, ce peuple tente de faire revenir le calme
en mimant dehors un accouplement avec le vent. Si c’est Neqqajaq, le « pére des
vents », qui souffle, c’est une femme qui doit sortir pour effectuer le rite. Si la
tempéte est due a Pitaraq, la « mére des vents », c’est un homme qui doit faire mine
de coucher avec elle.

Vent et sorcellerie

Dans le folklore, vent et sorcellerie sont étroitement liés. Les tourbillons sont
fréquemment considérés comme des sorcieres métamorphosées pour se déplacer et
de nombreuses légendes racontent comment celles-ci commandent au vent. Une
légende finlandaise, notamment, parle d’'une sorciere qui vendit des vents aux
marins sous la forme de trois nceuds sur une corde. Le premier nceud défait relacha
une brise légere, le second nceud une forte bise, et le troisieme une tempéte.

La Bataille des vents .

Les dictons météorologiques concernant le vent sont légions. Parmi ceux-ci, « A la
Saint-Blaise, tout s’apaise » fait référence a la bataille des vents, se déroulant entre
le 25 janvier et le 3 février. Le vent qui souffle ce dernier jour, féte de Saint Blaise,
maitre des souffles et des vents, sort vainqueur de la lutte et dominera toute I'année.

L’oiseau-tempéte

Nombreuses sont les mythologies qui évoquent un oiseau cosmique gigantesque et
affirment que le vent émane du battement de ses ailes. C’est le cas de I’ « oiseau-
tonnerre », le Wakinyan des Dakota, ou encore de laigle Hraesvelgr de la
mythologie scandinave.
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Quelques expressions chinoises...

L’importance du vent dans les conceptions chinoises transparait a travers leur
langue, ou de multiples expressions font intervenir cet élément :

« blessé par le vent », enrhumé ;

« allure du vent », caractere d’une personne ;

« rythme du vent », charme, séduction ;

« vents et nuages », evenements extraordinaires ;

« feuilles dans le vent », regret, nostalgie ;

« vent du sud », amour d’'une femme ;

« ombre du vent », beauté éphémere ; etc.

Quant au Feng-Shui, il s’agit d’'un art chinois consistant a intégrer harmonieusement
les édifices humains au paysage, en étudiant les secrets du vent et de l'eau.

Et de chez nous !

« Contre vents et marées » ;

« Quel bon vent vous amene ! » ;

« Etre ouvert aux quatre vents » ;

« Qui seme le vent récolte la tempéte » ;
« Etre dans le vent » ; efc.

4.2.2. Le vent et I’art

Naturellement, cette fascination des Hommes pour le vent s’est également exprimée,
a travers les siecles, dans toutes sortes d’arts, qu’il s’agisse de dessin, de peinture
ou méme de sculpture.

La Nuit étoilée de Vincent Van Gogh

1889

Le mouvement impressionniste s attache a
reproduire les « impressions » suscitées

par les éléments tels que la lumiéere, l'eau et, bien
entendu, le vent.

La victoire de Samothrace

lle — llle s. av. J.-C.

Sur cette statue, la déesse de la Victoire (Niké en grec)
apparait sous les traits d'une femme ailée dressée sur la
proue d'un navire, résistant a l'assaut du vent qui
tourmente son vétement. Cette mise en scene
spectaculaire est typique du godt hellénistique.
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Le vent est aussi d'une importance primordiale dans certains romans, comme par
exemple dans La Horde du Contrevent d’Alain Damasio, paru en 2004 et Grand Prix
de I'lmaginaire en 2006. L’histoire se situe dans un monde ou le vent a une
importance capitale et un pouvoir destructeur. Son étude, son utilisation, et la
résistance contre lui deviennent les objets principaux de l'intrigue et les nombreux
personnages évoluent tous par rapport a lui. Le vocabulaire méme est revu en
conséquence, nos expressions usuelles, du type « oh mon dieu ! », étant corrigées
pour entrer dans ce monde dominé par le vent, et devenir « oh mon vent ! ».

A noter, il existe également un art spécifique au vent, présent dans de nombreuses
civilisations : les mobiles. Ces derniers sont faits d’'un agencement de solides
suspendus, destinés a accueillir le vent pour étre mis en mouvement. Certains ont
des fonctions symboliques comme les pieges a réves de la culture amérindienne,
censés protéger des mauvais esprits. D'autres produisent des sons comme les
mobiles traditionnels ou carillons chinois.

4.2.3. Jouer avec le vent

Voilier de plaisance, planche a voile, kitesurf, cerf-volant, char-a-voile, montgolfiere...
De par le monde, les Hommes savent aussi utiliser le vent pour le plaisir ou pour le
sport | En voici quelques exemples.

La planche a voile, ou windsurf, est aujourd’hui un sport largement pratiqué,
capable de générer une activité économique importante. De nombreux sites ont su
en faire un atout. Ainsi, la commune de Hood River, au nord-ouest des Etats-Unis, a
survecu au declin industriel grace a l'incroyable ventilation de sa vallée. Les milliers
de mordus de windsurf ont donné un nouvel essor
au tourisme, au commerce et méme a lI'immobilier.
En France, a Leucate, c’est la Tramontane qui a
permis a la station de renouveler son image de
marque, créant un évenement, le Mondial du vent,
entiéerement dedié aux sports utilisant cette énergie.
Dans un style différent, le Festiventu de Calvi
regroupe chaque année artistes et sportifs venus
célébrer le vent !
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Il'y a plus de 25 siécles, le cerf-volant occupait
déja une place importante dans la vie des
populations d’Orient. Au cours des siecles, il a
été tour a tour un objet décoratif et festif, un
support de jeux ou un symbole religieux. Il a
méme été utilisé par des militaires et des
scientifiques | Mais la dimension ludique est
toujours restée, et ce dréle dobjet volant est
encore plein d’avenir, comme en témoigne la
nouvelle vogue des cerfs-volants acrobatiques,
confectionnés dans des matériaux modernes et
capables de réaliser des figures étonnantes.

Depuis Icare, les hommes ont toujours révé de tenir
compagnie aux oiseaux. Aujourd’hui, qui veut regarder le
paysage d’en haut sans autre moyen de propulsion que
I'exploitation des courants d’air a le choix entre deux
types de pratique, le vol a voile ou le vol libre. Le
premier concerne le planeur conventionnel, qui s'utilise
au départ d’'un terrain d’aviation. Pour décoller, il faut se
faire tracter par un avion ou par un céable tres long qui
donnent la vitesse nécessaire au planeur. Ensuite, il ne
reste plus qua exploiter au mieux les courants
* ascendants pour rester le plus longtemps possible en

l'air. Sous l'appellation de vol libre sont regroupées les
machines plus légéres, tels que deltaplanes ou

_ parapentes. La aussi, il est nécessaire de jouer avec les
ascendances pour profiter au maximum de la ballade.
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5. Boite a outils

5.1 Fabriquez un anémomeétre

Il faut :

- 1 grand rapporteur ; - 30 cm de ficelle suffisamment rigide ;
- 1 balle de ping-pong ; - 1 niveau a bulle ;

- du scotch double-face ; - 1 compas.

1. A l'aide de la pointe du compas, percez 2 trous de part et d’autre de la balle de
ping-pong. Faites un nceud a I'une des extrémités de la ficelle de maniére a bloquer
la balle au bout.

2. Attachez I'autre extrémité de la ficelle a la base du rapporteur, en orientant I'arc de
cercle qui comporte les graduations vers le bas et en
laissant pendre la balle sous celui-ci.

niveau a bulle

3. Fixez le niveau a bulle sur la base du rapporteur a " S
I'aide du scotch double-face. Lorsque le rapporteur v .
est maintenu a I’horizontal (la bulle se trouvant au = ° |

centre du repere), en I'absence de vent, la ficelle
indique I'angle 90°.

d

4. Sortez 'anémomeétre a I'extérieur. Maintenez le
rapporteur a I'horizontal (aidez-vous pour cela du

niveau a bulle) et parallélement a la direction du vent +— fieelle

(une girouette permettra de définir celle-ci). Sous

I'effet c_ju vent, la balle_ge souleve_, entrainant la flcelle_ C: e Bephuem
(attention a ne pas utiliser une ficelle trop souple qui

rendrait les mesures difficiles).

5. Lisez alors I'angle indiqué par la ficelle et reportez-vous au
tableau ci-dessous pour connaitre la vitesse du vent
correspondante.

Angle (9 90 80 70 60 50 40 30 20

Vitesse du

vent (km/h) 0 13 19 24 29 34 41 52

L’anémometre est un instrument permettant de déterminer la vitesse du vent. Son
nom vient du grec « anemos » signifiant vent, et « metron », c'est-a-dire « mesure ».
Si les anémometres peuvent se présenter sous différentes formes, la plus répandue
reste 'anémometre constitué de coupelles hémisphériques tournant autour d'un axe,
qui a été inventé en 1846 par Thomas Romney Robinson, physicien, astronome et
poéte irlandais.
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5.2 Fabriquez un barometre

Il faut :

- 1 bocal de confiture en verre ; -del'eau ;

- du bristol blanc épais ; - 1 ballon de baudruche ;

- 1 paille a boire simple et fine ; - 1 cutter ou une paire de ciseaux ;
- du ruban adhésif double-face ; - 1 stylo.

1. Découpez le ballon de maniére a pouvoir recouvrir le bocal.

2. Tendez le ballon sur le bocal et fixez-le a I'aide de I'élastique (I'étanchéité doit étre
parfaite entre le bocal et I'extérieur).

3. Ecrasez 'une des extrémités de la paille et fixez-la sur le centre du bocal & I'aide
du ruban adhésif double-face.

4. Tracez une graduation sur le bristol blanc et placez-le a la verticale comme sur le
schéma.

5. Observez, en fonction du temps, ce qu’indique la paille. Essayez d’étalonner votre
barométre sur vos observations.

Bristol
hi‘ll[lll‘—pr{'.biﬁ'itlil
double-face 1
ballon découpé + i
i
paille +
| 1
e —r ==
- - \élﬂsﬁquc =l
.
—

¥,l< brase- pression
L

pot de confiture

Un baromeétre mesure les variations de la pression atmosphérique, c’est-a dire du
poids exercé par la colonne d’air sur la membrane (le ballon découpé) tendue sur le
pot de confiture. La paille permet d’amplifier, de suivre ces variations de pression.

En condition de haute pression (anticyclone), I'extrémité de la paille monte, le temps
est sec et chaud, et en condition de basse pression (dépression), elle baisse, I'air est
humide et le temps pluvieux.

43



FACE AU VENT
Exposition proposée par le Service action culturelle de Decazeville Communauté /ﬁ

du 7 mars au 9 juin 2018 a la salle des Arcades du Gua m

CORMMUMAUTE

5.3 Fabriquer une girouette

Il faut :

- du carton ; -1 paille ;

- 2 pics a brochette en bois ; - du ruban adhésif ;
- 1 cylindre en carton ; - du sable ;

-1 compas ; -delacolle;

- 1 boussole.

1. Coupez un segment de paille de quelques centimetres, percez le haut de celui-ci a
'aide du compas et passez transversalement dans les trous réalisés I'un des pics a
brochette.

2. Découpez 2 triangles en carton et ~ UERgles e caton
scotchez-les aux 2 extrémités du pic .
a brochette, pointes orientées dans

la méme direction, comme indiqué T
sur le schéma ci-contre.

ruban adhésif morceau de paille pic a brochette

3. Découpez un carré de carton et
tracez sur celui-ci une croix indiquant les 4 points cardinaux.

4. Au centre de ce carton, collez le cylindre en carton, placez-y le second pic a
brochette puis remplissez le cylindre de sable de maniere a maintenir solidement le
pic a la verticale (a défaut, le sable peut aussi étre remplacé par un gros morceau de
pate a modeler).

1
L]

e

2
5. Enfilez la partie supérieure de la girouette Q
réalisée préalablement, au niveau de la paille, 5 broch
sur ce pic a brochette. . PoR o

cylindre carton

/ rempli de sable

6. Amenez votre girouette a I'extérieur. A 'aide
de la boussole, déterminez ou se trouve le nord
et positionnez la girouette en conséquence afin
que [lorientation des points cardinaux soit
correcte. Il ne reste plus qu’'a laisser faire le vent
et observer dans quelle direction celui-ci souffle.

4 points cardinaux

La girouette est un dispositif permettant de connaitre la direction du vent, il s’agit de
I'un des plus anciens instruments météorologiques. Sa pointe indique la provenance
du vent, ainsi, lorsque la girouette est orientée vers le nord cela signifie que le vent
souffle du nord vers le sud. Au-dela de ce r6le utilitaire, la girouette peut aussi étre
décorative et revétir des formes diverses, le coq étant néanmoins le motif le plus
répandu en Occident. Au cours des siecles, les girouettes ont vu leur vocation
varier : du symbole du clergé et de la noblesse, a I'enseigne indiquant un métier ou
une activité en passant par la dimension protectrice et conjuratoire qui leur était
prétée.

carton comportant les
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5.4 Fabriquer un moulin a vent

Il faut :

- 1 feuille de papier cartonné de format carré ;

- 1 crayon ;

- 1 paire de ciseaux ou un cutter ;

- 2 punaises et 1 attache-parisienne ;

-1 paille ;

- 1 baguette fine et |égére en bois (de diameétre inférieur a celui de la paille et
de méme longueur que celle-ci) ;

- 1 petite boite en carton (de profondeur inférieure a la longueur de la paille) ;
- du carton épais.

1. Tracez les diagonales du carré de papier cartonné puis, en ‘
partant de chaque coin, découpez les deux tiers de la ¢
longueur de celles-ci. ><

S

2. Rabattez les 4 coins au milieu de la ag’ 3o
feuille et fixez-les au moyen d'une

punaise. Plantez ensuite celle-ci au bout de la baguette, puis
glissez la baguette dans la paille.

3. Faites 2 trous de part et d’'autre de la boite
en carton et passez-y la paille.

ailes du moulin
4. Découpez un petit demi-cercle dans le
carton épais et fixez-le a I'extrémité de la
baguette a laide d'une punaise comme . paquete
représenté sur le schéma de la page suivante.
Celui-ci représente un arbre a cames (dispositif
mécanique permettant de transformer un
mouvement  circulaire en  mouvement
longitudinal).

punaise

paille

5. Découpez également dans le carton ce qui représentera un marteau, en suivant le
modéle représenté a droite (non a I'échelle).

6. Fixez ce marteau en carton a I'arriére de la boite, a l'aide Eﬁ‘?#ea
d’'une attache parisienne passée dans le trou réalisé dans o - trou
le carton (cf. schéma de la page précédente). Positionnez- [— o

le de maniere a ce que la partie pliée soit en contact avec

larbre a cames comme représenté sur le schéma ci-
dessous.

Veillez également a ce que le marteau tourne sans
résistance autour de I'axe de I'attache parisienne.
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7. Placez ce moulin a vent face au vent et observez ce qu’il se passe.

~

S

\ boite en carton
punaise

Q

arbre a cames
constitué dans du
carton épais

| attache-parisienne

———— marteau en carton
épais

Sous l'effet du vent, les ailes du moulin se mettent a tourner, entrainant I'arbre a
cames qui actionne alors le marteau.

Le vent représente I'une des plus anciennes sources dénergie exploitées par
'Homme et a joué un rble essentiel dans les activités humaines pendant des
millénaires, en particulier pour faire avancer les embarcations a voile. Les Hommes
ont inventé plus tard des dispositifs permettant de transformer 'énergie éolienne en
énergie mécanique (moudre du grain, pomper I'eau, etc.) : les moulins a vent. Les
plus anciennes traces connues d’utilisation de tels édifices remontent au Vlle siecle,
en Perse. Trés différents des moulins fabriqués plus tard, ceux-ci comportaient un
axe vertical (et non horizontal comme celui réalisé dans cette activité) et un systeme
de pales intégré dans la construction. En Europe, c’est au Xlle siecle
gu’apparaissent les premiers moulins a vent. Au fil du temps, ces dispositifs vont étre
perfectionnés afin de gagner toujours plus en efficacité et en facilité de manceuvre.

Aujourd’hui, les éoliennes ont remplacé les moulins en matiere d’exploitation de
I’énergie du vent. Cependant, si celles-ci se basent sur le méme principe : le vent
entraine le mouvement rotatif de pales, la finalité est différente : au lieu de convertir
la force du vent directement en travail mécanique, les éoliennes permettent de
générer de I'électricité.

46



FACE AU VENT
Exposition proposée par le Service action culturelle de Decazeville Communauté w

du 7 mars au 9 juin 2018 a la salle des Arcades du Gua /Ma{m

CORKIUNALTE

5.5 Fabriquez un cerf-volant

Il faut :

- 2 baguettes de bois Iégéres et souples, - du fil a cerf-volant ;
mesurant respectivement 40 et 55 cm ; - de la ficelle solide ;
-delacolle; - du papier résistant ;

- 1 paire de ciseaux ; - 1 petit anneau (fixation) ;
- 1 cutter.

fixées ensemble

1. Réalisez une encoche assez profonde aux
extrémités des 2 baguettes.

baguettes en bois

2. Disposez les baguettes en croix comme indiqué sur i
ficelle reliant les 4

le schéma ci-contre (la baguette placée verticalement
étant la plus longue) et fixez-les ensemble a l'aide de baguettes
ficelle. Passez ensuite une autre ficelle dans les 4
encoches réalisées dans les baguettes de maniéere a
les relier, puis nouez-la.

3. Découpez un losange de papier. Les dimensions de
pager celui-ci correspondent au losange formé par la ficelle

joignant les extrémités des baguettes, auxquelles il faut
ajouter 1 cm sur tout le pourtour, afin de constituer des
rabats.

rabat

4. Avant de coller le papier sur 'armature, le papier peut
étre décoré selon votre imagination.

5. Positionnez le papier, repliez les rabats pardessus la ficelle et collez-les.

6. Tendez une ficelle entre les 2 extrémités de la baguette horizontale de maniére a
I'arquer Iégerement.

7. Reliez les 2 extrémités de la baguette ficelle reuarétl?s
: : extrémités de la

vertlcalg avec une flc_;ell_e, (non _t_endue baguette verticale

cette fois-ci) apres avoir fixé au milieu de

celle-ci le petit anneau. petit anneau

8. Attachez le fil a cerf-volant a 'anneau
de fixation et amenez votre cerf-volant a
I'extérieur un jour de vent, il est prét a
voltiger dans les airs !

fil a cerf-volant —»

Il'y a plus de 25 siécles, des cerfs-volants s’élangaient déja dans les airs !

Si de tout temps, le cerf-volant a constitué un support de jeu, il a également fait
I'objet d’autres utilisations : objet festif, symbole religieux, il a également été employé
a des fins militaires, mais aussi dans le cadre d’expériences scientifiques et
d’observations météorologiques, ou encore comme outil de sécurité aidant a repérer
des naufragés.

extrémités des
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6. Autour de I'exposition

A l'occasion de l'exposition « Face au vent», la communauté de communes
organisera le samedi 26 mai une journée festive avec notamment des animations
ludiques et pédagogiques sur le theme du vent, en partenariat avec I'association
« Porté par le vent ».

Un beau moment d’'échanges, de découvertes et d’émerveillement en perspective !

~=®& Espace dédié au vent

Le plaisir de s’évader devant des éoliennes, des girouettes, des banniéres, des
manches a air...

Ateliers de fabrication de cerfs-volants et de planeurs

Percer les secrets du vent en fabriquant un objet éolien et apprendre a jouer avec.

~=& Démonstration de vols

Participer aux vols de cerfs-volants et s’ émerveiller devant des modéles géants !
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| Stands de musique, de jeux, de land art, de yoqga...

" Concert de piano sur le lac de la Découverte en soirée, suivi d’un lacher
de lanternes volantes dans le ciel.

Samedi 26 mai, a partir de 14h00 et jusqu’a 22h00

Site de la Découverte de Decazeville
(ancienne mine de charbon a ciel ouvert, gigantesque amphithéatre)

Ateliers et stands gratuits
Concert « Le piano du lac » en participation libre

49



Exposition proposée par le Service action culturelle de Decazeville Communauté
du 7 mars au 9 juin 2018 a la salle des Arcades du Gua

FACE AU VENT

DECAZEVILLE

CORKIUNALTE

7. Liens avec les programmes scolaires

7.1 Cycle 2

Questionner le monde du vivant, de la matiere et des objets

APPROCHE INITIALE

APPROCHE
INTERMEDIAIRE

APPROCHE EN FIN DE
CYCLE

Mettre en ceuvre des expériences simples impliquant I’air.

Existence, effet et quelques propriétés de l'air (matérialité et compressibilité de I'air).

L’air existe :

- Observation de
phénomeénes
naturels : la nature, le
souffle

et le vent

- Observation et utilisation
d’objets : ballons, foulards,
seringues, éventails,
pompes a vélo, manches a
air,

parachute...

- Fabrication d’objets

L’air peut mettre en
mouvement un objet.

L’air peut étre transvaseé.
L’air peut étre déplace.
L’air peut mettre en
mouvement

un objet.

L’air peut s’opposer au
déplacement d’objets.

L’air est compressible
(expériences avec des
seringues

permettant de faire des
mesures).

L’air est de la matiere :
comparaison de quelques
propriétés étudiées avec
'eau a

I'état liquide voire a I'état
solide

(avec des mesures).
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Questionner 'espace et le temps

Se situer dans 'espace

Identifier des représentations globales de
la Terre et du monde.

Situer les espaces étudies sur une carte
ou un globe.

Repérer la position de sa région, de la
France, de I'Europe et

des autres continents.

Savoir que la Terre fait partie d’un
univers trés vaste compose de différents
types d’astres.

De I'espace connu a I'espace lointain :

* les pays, les continents, les océans ;

* la Terre et les astres (la Lune, le Soleil,
les planetes...).

Cartes, cartes numériques, planisphéres,
globe comme instruments de
visualisation de la planéte pour repérer la
présence des oceans, des mers, des
continents, de I'équateur et des péles...
Cartes du systéeme solaire ; repérage de
la position de la Terre par rapport au
Soleil.

Saisons, lunaisons, a 'aide de modeles
réduits (boules éclairées).

Explorer les organisations du monde

Identifier des paysages

Reconnaitre différents paysages : les
littoraux, les massifs montagneux, les
campagnes, les villes, les déserts, ...

» Les principaux paysages frangais
en s’appuyant sur des lieux de
vie.

» Quelques paysages de la planéte
et leurs caractéristiques.

Photographies paysageéres, de terrain,
vues aériennes, globe

terrestre, planisphére, fiims
documentaires.
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7.2 Cycle 3

SCIENCES ET TECHNOLOGIE

Matiere, mouvement, énerqgie, information

Décrire les états et la constitution de la matiere a I’échelle macroscopique

La matiere qui nous entoure (a I'état
solide, liquide ou gazeux), résultat d’'un
meélange de différents constituants.

Les mélanges gazeux pourront étre
abordes a partir du cas de lair.

Identifier différentes sources et connaitre quelques conversions d’énergie

Identifier des sources d’énergie et des
formes.

- L’énergie existe sous différentes
formes (énergie associée a un
objet en mouvement, énergie
thermique, électrique...).

Prendre conscience que I’étre humain a
besoin d’énergie pour vivre, se chauffer,
se déplacer, s’éclairer...

Reconnaitre les situations ou 'énergie
est stockée, transformée, utilisée. La
fabrication et le fonctionnement d’un
objet technique nécessitent de I'énergie.
- Exemples de sources d’énergie
utilisées par les étres humains :
charbon, pétrole, bois, uranium,
aliments, vent, Soleil, eau et barrage,
pile...

- Notion d’énergie renouvelable.

- Identifier quelques éléments d’'une
chaine d’énergie domestique simple.
Quelques dispositifs visant a économiser
la consommation d’énergie.

L’énergie associée a un objet en
mouvement apparait comme une forme
d’énergie facile a percevoir par I'éleve, et
comme pouvant se convertir en énergie
thermique.

Le professeur peut privilégier la mise en
ceuvre de dispositifs expérimentaux
analyses sous leurs aspects
énergétiques : éolienne, circuit électrique
simple, dispositif de freinage, moulin a
eau, objet technique...

On prend appui sur des exemples
simples (vélo qui freine, objets du
quotidien, I’étre humain en introduisant
les formes d’énergie mobilisées et les
différentes consommations (par exemple
: énergie thermique, énergie associée au
mouvement d’'un objet, énergie
électrique, énergie associée a une
réaction chimique, énergie
lumineuse...).Exemples de
consommation domestique (chauffage,
lumiére, ordinateur, transports).
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La planéte Terre. Les étres vivants dans leur environnement

Situer la Terre dans le systéme solaire et caractériser les conditions de la vie
terrestre

Identifier les composantes biologiques et | Travailler avec I'aide de documents
géologiques d’'un paysage. d’actualité (bulletins et cartes
météorologiques).

- Paysages, géologie locale, interactions
avec I'environnement et le peuplement. | Réaliser une station météorologique, une
serre (mise en évidence de I'effet de
Relier certains phénomeénes naturels serre).

(tempétes, inondations, tremblements de
terre) a des risques pour les populations. | Exploiter les outils de suivi et de
mesures que sont les capteurs
- Phénomeénes géologiques traduisant (thermomeétres, baromeétres...).
activité interne de la terre (volcanisme,

tremblements de terre...). Commenter un sismogramme.

- Phénoménes traduisant I'activité Etudier un risque naturel local (risque
externe de la Terre : phénomeénes d’'inondation, de glissement de terrain, de
meétéorologiques et climatiques ; tremblement de terre...).

événements extrémes (tempétes,
cyclones, inondations et sécheresses...). | Mener des démarches permettant
d’exploiter des exemples proches de
I’école, a partir d’études de terrain et en
lien avec I’éducation au développement
durable.

Le parcours d’éducation artistique et culturel

L'éducation artistique et culturelle répond a plusieurs objectifs :

- Eveiller la curiosité intellectuelle des éléves ;

- Permettre a tous les éléves de se constituer une culture personnelle riche et
cohérente tout au long de leur parcours scolaire ;

- Permettre la fréquentation de lieux culturels.

Le parcours d'éducation artistique et culturelle a donc pour ambition de favoriser
I'égal accés de tous les éléves a la culture, y compris dans sa dimension scientifique
et naturaliste.
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7.3 Cycle 4

SCIENCES DE LA VIE ET DE LA TERRE

Theme 1 : la planete Terre, I'environnement et I'action humaine

Quelques phénoménes météorologiques et climatiques

Expliquer quelques phénomeénes
meétéorologiques et climatiques.

- Météorologie; dynamique des masses
d’air et des masses d’eau ; vents et
courants océaniques.

- Différence entre météo et climat ; les
grandes zones climatiques de la Terre.-
Les changements climatiques passés
(temps géologiques) et actuel (influence
des activités humaines sur le climat).

Risques naturels

Relier les connaissances scientifiques
sur les risques naturels (ex. séismes,
cyclones, inondations) ainsi que ceux
liés aux activités humaines (pollution de
I'air et des mers, réchauffement
climatique...) aux mesures de prévention
(quand c’est possible), de protection,
d’adaptation, ou d’atténuation.

- Les phénoménes naturels : risques et
enjeux pour I'étre humain

- Notions d’aléas, de vulnérabilité et de
risque en lien avec les phénomeénes
naturels ; Prévisions

Activités humaines et quelques questions

environnementales

Expliquer comment une activité humaine
peut modifier 'organisation et le
fonctionnement des écosystéemes en lien
avec quelques questions
environnementales globales.

Quelques exemples d’interactions entre
les activités humaines et
’environnement.

Proposer des argumentations sur les
impacts généreés par le rythme, la nature
(bénéfices/nuisances), 'importance et la
variabilité des actions de I'étre humain
sur I’environnement.
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CONTRIBUTION AUX PARCOURS EDUCATIFS

Orientations possibles avec différents parcours éducatifs

PEAC : Découverte d’ceuvres comme « la naissance de Vénus » de Botticelli ou
apparait, Zéphir, la personnification du vent dans la mythologie grecque.

Parcours avenir : Découverte des métiers liés a la météorologie, a 'aménagement du
territoire,...

Parcours citoyen : Compréhension des phénomenes météorologiques permettant

d’envisager et de justifier des comportements responsables face a I'environnement
et une meilleure gestion des risques pour lTHomme.

Orientations possibles avec un EPI

Transition écologique et développement durable / Sciences, technologie et société

- En lien avec la physique-chimie ; I'histoire et la géographie ; les mathématiques ; le
frangais ; les langues vivantes et régionales ; I'’éducation aux meédias et a
information.

Météorologie et climatologie ; mesures de protection, prévention, adaptation ; gestion
de risques climatiques sur la santé humaine ; débat sur le changement climatique
(de la controverse au consensus); notion de prévision ; modalités de réalisation des
cartes de prévention et des PPRI des collectivités (Plan Particulier aux risques
d’inondation).

- En lien avec l'histoire et la géographie ; la technologie ; la physique-chimie; le
francais et les langues vivantes et régionales ; les arts plastiques.

Les paysages qui m’entourent, composantes géologiques et biologiques d’un
paysage / composantes naturelles et artificielles ; I'exploitation des ressources par
I’étre humain (eau, matériaux, ressources énergétiques, sol et biodiversité cultivée)
modele les paysages ; paysagisme et urbanisme (réhabilitation de sites industriels,
les friches et jardins dans la ville...) ; le rapport a I'eau dans différentes cultures ;
histoire des techniques d’approvisionnement en eau.

- En lien avec la physique-chimie, la technologie, les langues vivantes, les
mathématiques, I’éducation aux médias et a I'information.

Energie, énergies, les flux d’énergie sur la Terre et leur exploitation par I'étre humain
(vents, courants, ondes sismiques, flux géothermique, etc.) ; le transfert d’énergie au
sein de la biosphére ; le rapport aux énergies dans les différentes cultures...
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L'énergie éolienne / lan Graham. - Bonneuil-les-Eaux : Gamma. Ecole Active, 2000.
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8.2. Livres adultes
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Petit manuel de météo montagne / Jean-Jacques Thillet. - Grenoble : Glénat,
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La météo de A a Z/ Eric Diot ; collab. de Météo-France. - Nouv. éd. — Paris : Stock,
2006. - 124 p. :ill. en coul. et nb. ; 28 cm.
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Techniguide de la météo / Jean-Louis Vallée ; ill. de Christian Staebler. - Paris :
Nathan, 2004. - 221 p. :ill. en coul. ; 24 cm. - (Techniguides)

La météo marine / Dominique Le Brun. - Paris : Arthaud, 2002. - 142 p. :ill. en coul.
; 24 cm.

Prévoir le temps : comprendre et interpréter la météorologie / Pierre Kohler.
Genéve : Minerva, 1998. - 157 p. :ill. ; 22 cm. - (En 10 lecons)

La météo de montagne / Jean-Jacques Thillet. - Paris : Seuil, 1997. - 188 p. :ll. ;
22 cm. - (Les Guides du Club alpin francais)

Marées, vents et courants : en 150 photos et illustrations / Jean-Louis Guéry.
Paris : Voiles et voiliers, 2011. - 81 p. : illustrations en couleur ; 24 x 17 cm.
(Comprendre)

La bible de la voile : du débutant au skipper confirmé, un guide pratique pour
tous les marins / Jeremy Evans, Pat Manley, Barrie Smith ; traduit de I'anglais par
Dominique Le Brun. - Grenoble : Glénat, 2010. — 1 vol. (400 p.) : illustrations en
couleur ; 24 x 20 cm.

Le grand livre des voiles et gréements / Bernard Cadoret, Claude Maho, Michéle
Cadoret ; collab. du Musée National de la Marine a Paris. - Douarnenez (Finistere) :
Chasse-Marée, 2009 ; Grenoble : Glénat, 2009. - 223 p. :ill. en coul. ; 37 cm.

Le vent : souffle de la terre / Olivier Le Carrer. - Paris : Aubanel, 2007. - 214 p. :ill.
en nb. ; 24 cm.

Eoliennes : quand le vent nous éclaire / Philippe Ollivier - Privat, 2006

Les maitres du vent / Publié par Voiles et voiliers. - Grenoble : Glénat, 2006 ; Paris :
Voiles et voiliers, 2006. - 96 p. :ill. en coul. ; 28 x 26 cm. - (Carré voiles ; 6)

Eoliennes et aérogénérateurs : guide de I'énergie éolienne / Guy Cunty. - Aix-en-
Provence : Edisud, 2001. - 167 p. :ill. ; 23 cm.

A bord des grands voiliers / Ollivier Puget. - Paris : Chéne, 2000

Du vent au vol / Peter Lafferty, Louis Morzac. - Tournai : Gamma, 1990. - 32 p. :ill.
en coul. ; 30 cm. - (Science en direct)

Manuel de la voile / Steve Sleight ; [trad. par Catherine Ceresne]. - Paris : Mango,
2000. - 319 p. :1ill. ; 24 cm.

Moulins d'autrefois / Christophe Lefébure. - Paris : Arthaud, 1999. - 143 p. :ll. ; 29
cm.

Les nouvelles stratégies en voile : les nouvelles technologies au service de la
performance en régates / Philippe Gouard. - Paris : Chiron, 1999. - 137 p. ; 24 cm.
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Réves de mer : des voiliers et des hommes / Daniel Gilles ; photog. De Erwan

Quémeére ; préf. de Keith Beken of Cowes. - Paris : Solar, 1998. - 175 p. :ill. en coul.
; 30 cm.
La voile légere : le dériveur / Nicolas Dejean. - Paris : Ulisse, 1998. - 79 p. :ill. en

coul. ; 21 cm. - (Découvrir et pratiquer)

Guide des gréements traditionnels : petite encyclopédie des voiliers anciens. -
Douarnenez : Le Chasse-Maree, 1996. - 127 p. :ill. en coul. ; 22 cm.

8.3 Sélection de sites internet

Météo-France

http://www.meteofrance.fr/prevoir-le-temps/phenomenes-meteo

le site de Météo France présente des dossiers sur les phénomenes météorologiques
extrémes.

Dossier sur la météorologie

http://crpal.free.fr/meteo.htm

Les fiches de ce dossier sont destinées a aider les enseignants participant au projet
«La météo des écoles».

La dynamique des masses atmosphériques
http://www.educnet.education.fr/obter/appliped/circula/theme/accueil.htm
Dossier qui présente la dynamique des masses atmosphériques.

L’air et le vent

http://www.pomverte.com/themes/air-vent/

Recueil d’activités et de ressources autour de I'air et du vent a destination des éleves
et des enseignants du primaire et du secondaire.

La Main a la pate

http://www.fondation-lamap.org/fr

La Main a la pate propose différentes séquences d'activités sur I'air aux enseignants
d’écoles maternelles et élémentaires.

Fédération des moulins de France

http://www.fdmf.fr/index.php

La Fédération Des Moulins de France se bat pour préserver et donner un avenir
moderne au patrimoine que constituent les moulins.

Les moulins a vent en France

http://www.moulins-a-vent.net/

A travers des fiches et des photos, ce site propose un inventaire des moulins a vent
par région et par département.
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ADEME (Agence de I'Environnement et de la Maitrise de I'Energie)
http://www.ademe.fr/
Ressources sur les énergies renouvelables et notamment sur I'énergie éolienne.

L’énergie éolienne en France et en Europe
https://www.thewindpower.net/index_fr.php
Bases de données et rapports sur la filiere éolienne

Fédération francaise de I’énergie éolienne

http://fee.asso.fr/

Cette association rassemble des professionnels qui participent au développement de
la filiere éolienne en France.
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