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Quelques bases

o Atmosphere:

La seule couche qui nous intéresse est
la troposphere (entre le sol et 11km
environ).

Elle est plus basse en hiver(l‘air plus
dense car plus froid donc plus réduit),
et inversement pour |'été.




Rayonnement solaire réepartit sur la
surface de la Terre

Pole Nord

Taches de lumiere
observées
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Cirrus
Nuages élevés en forme de filaments blancs, de bandes étroites, de vir-

qules ou crochets, composés de cristaux de glace disperseés.
Pas de precipitations associees.

Cirrocumulus

Banc, nappe ou couche mince de nuages élevés dont la plupart des éléments
ont une largeur apparente inférieure a 1 degré”.

D'aspect ondulé ou “moutonné”, ils sont constitués de cristaux de glace et
parfois d'eau fortement surfondue (eau liquide a température négative).

Pas de précipitations associées.

Cirrostratus

Voile nuageux élevé, transparent et blanchatre, couvrant partiellement ou tota-
lement le ciel. Il est constitué de cristaux de glace et donne lieu généralement
a des phenomenes de halo.

Pas de precipitations associées.




Altocumulus

Ban¢, nappe ou couche de nuages blancs ou gris composés d'éléments
réguliers ayant une largeur apparente comprise entre 1 et 5 degrés”. lls sont
constitués de gouttelettes d'eau parfois accompagnées de cristaux de glace.

Altostratus

Nappe ou couche nuageuse grisatre ou bleuatre couvrant totalement ou par-
tiellement le ciel, laissant voir le soleil comme au travers d'un veme dépoli.
Constituée de gouttelettes d'eau (parfois surfondues), de cristaux de glace ou
de neige. Précipitations associées : pluie, neige ou granules de glace.

Nimbostratus

Couche nuageuse grise et sombre dont I'aspect est rendu flou par des chutes de
pluie ou de neige atteignant le sol.

L'épaisseur de cette couche est partout suffisante pour masquer complétement
le soleil. Ce nuage est constitué de gouttelettes d'eau, de cristaux de glace ou

de flocons de neige.
Précipitations associées : pluie, neige ou granules de glace.




Cumulonimbus

Nuage dense et puissant au développement vertical considérable. La partie
supérieure lisse ou fibreuse s'étale en forme d'enclume ou de vaste panache.
La partie inférieure apparait trés sombre du fait de la grande extension
verticale du nuage.

Précipitations associées : averses de pluie, neige, neige roulée, gréle ou grésil.
Les orages sont toujours provoqués par ce genre de nuage.

Cumulus congestus

Cumulus avec développement vertical important, dont I'aspect bouillonnant
révele de puissants mouvements verticaux. lis sont constitués de gouttelettes
d'eau ou de cristaux de glace (si la partie supérieure du nuage est trés < 0 °C).
Précipitations associées : averses de pluie, neige ou neige roulée.

Cumulus humilis

Nuages seéparés, contours bien délimités, base horzontale avec faible développe-
ment vertical. Nuages de beau temps, apparaissant le matin et disparaissant le soir.
lis sont constitués de gouttelettes d'eau.

Pas de precipitations associées.




Stratocumulus

Banc, nappe ou couche de nuages composes de “dalles, galets”.

La plupart des éléments (soudés ou non) ont une largeur apparente supérieure
a 5 degrés”. Ils sont constitués de gouttelettes d'eau (parfois accompagnées
de neige roulée ou de flocons de neige).

Précipitations associées : pluie du neige faible ou neige roulée.

Stratus

Couche nuageuse grise, dense, uniforme donnant lieu a du brouillard quand

sa base atteint le sol. Il est constitué de gouttelettes d'eau (parfois de particules
de glace).

Précipitations associées : bruine ou neige en grains.



Frontologie

Les mouvements des masses d'air s'effectuent initialement des zones
de haute pression (anticyclones) vers les zones de basse pression
(dépressions). La force de Coriolis dévie ensuite les masses d'air
vers la droite (par rapport au sens du mouvement) dans
I'hémisphére Nord, et vers la gauche dans I'hémisphere sud.

AP




Le Front chaud




Le Front chaud




e Front occlus
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Coupe d’'une perturbation




Carte des fronts




Ce gue |e veux savoir pour aller voler

o Vent : Forces, directions en fonction
de l'altitude, choix du décollage.

o Température : Au sol, en altitude.

o Masse d'air : Stable, instable en
fonction de l'altitude, plafond,
neébulosité, développement
verticaux, risque d'orage, vitesse
des ascendances.




Température de I'air dans la
troposphere

Température de I'air diminue avec
I'altitude mais de facon moins réguliere
que les pression. En moyenne elle
diminue de 0.65°C par 100m. Mais
selon les couches, elle peut diminuer

plus, rester constante ou méme
augmenter.



Température de I'air avec MeteoCiel

Prévisions haute altitude a 3 jours pour Quincié-en-Beaujolais ( 694!

Mode simple || Mode neige avance || Mode haute altitude || Tendances 7 jours || Diagrammr
Réactualis€ 3 18:00

Temperatures (°C) | Geopotentiel (dam) | Vent (km/h)
2m [2850 [z800 2700 [z600 [2500 [z850 [z800 2700 [z600 2500 [2m [z850 [z800 [2700 [z600 [z500

Jour Heurel

02
14:[][]. 13.1 (10.4 | 4.5 —3.2 152 || 203 | 313 (437 || 579

17:00)19.3 (13.9 |11.1 || 4.6

151 | 202 | 312 (436 | 578

20:00(17.8|13.3 |10.6 | 4.3 |-3.1 @&8:1| 150 | 201 |311 (435 (577

. Alalalralrlns

17:00 . 15.7 (12.7 | 6.7 153 | 204 || 315 | 440 | 582 10| 50 55 65 75 20

Mar , w| > >y >

01 20:00120.1(14.2 |11.3 | 5.8 153 | 204 || 315 [439 | 581 10| 35 45 55 65 20

, I I I

23:001017.8( 123 |10.1 [ 4.7 |-1.©@ EaRB:S 154 | 205 (315 | 439 (582 10 40 50 55 55

2950 > soom 02:00116.9112.1 (9.4 | 4.2 |-1.6 @li8e| 154 || 205 | 315 (439 | 581 > o o d d

Z900 -> 1000m 20 |35 |50 |50 |55

. - - I R -

2850 _> 1500m 05:00118.7111.8 | 9.5 | 4.1 2.4 B 153 (204 | 314 (438 | 580 15 35 . 55 55

2800 -> zooom 08:00116.4( 12 8.9 | 3.8 |-2.4 iR 153 (203 1313 || 437 | 579 ’ od od od ad

20 35 55 a0 70

2700 -> 3000m s A >~ >
11:001 19 |12.5 9.2 | 3.4 |-2.4 BR8] 153 | 204 | 314 || 437 || 580

Mer 20 || 35 | 55 |[ 65 || 70

p (A2 (> »

25 40 45 a5 a5

Al alal>|»

35 50 55 55 70

F R R BN BN

40 50 a5 a5 a5

R R R B

35 55 a0 70 75

23:00(15.2|12.6 | 10 | 4.7 150 | 200 | 310 (424 | 577

|o & v &S ] ] v | 4] 0 w0 K]S o]




Gradient de température

o <0.6°C pour 100m thermique faible
o Entre 0.6 et 0.8 bon thermique

o >0.8 °C thermique fort et petit,
c’est tres souvent « Rock'n'roll »



Para 2000 (metéo)
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L’humidité de l'air (ce qui faut retenir)

o Dans des conditions définies de pression et de
température, I'air atmosphérique ne peut contenir
gu'une certaine quantité d'eau sous forme de
vapeur. Au dela il y a saturation : eau sous forme
liquide.

o Point de condensation : conditions de température
ou de pression pour lesquelles une particule d'air
devient saturée en humidité. Une part de I'humidité
contenue sous forme de vapeur devient liquide.

o Point de rosée : A pression constante, |'abaissement
de la température d'une particule d'air
atmosphérique conduit a sa saturation.




L'Emagramme

500 hPa=

env. 5600m

700 hPa= \

env. 3100m

850 hPa =

env. 1500m

Figure 7

-10°C 0°C 10°C



Sop y v
points de rosee

a0

Courbe d‘*humidité ou des
points de rosée

A » Ecart de 15 °C -> humidité trés faible.

Ecart de 7-8 °C -> humidité moyenne.

\ : Ecart de 2-3 °C -> humidité forte.
\ Ecart de 0 °C -> Condensation et
spread _\ 3 présence de brouillard ou nuage.
(7
; v

Courbe des



Inversion dans la troposphere
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Inversion de la tropopause

o La tropopause est la ligne

imaginaire qui sépare la
tropospheéere, culminant vers 11 a
12000 m (200 hPa) a notre latitude,
de la couche supérieure appelée
stratospheére. Au niveau de la
tropopause, la température qui
décroissait devient constante et
voisine de -60°C.



L'inversion de rayonnement

50 40 30 -20 -10 0 \
400 Elle se forme pres du sol (couche de

10 100 a 200m), par nuit tres claire et
sans vent. Le sol perd la chaleur
accumulée au cours de la journée
par rayonnement infrarouge. Elle
caractérise souvent I'’émagramme
matinal. Vous aurez donc peu de
chance de la trouver sur
I’émagramme calculé de 13 ou 14

w» heures que vous utiliserez
régulierement. On |'appelle aussi «
inversion nocturne »

-l Inversion
() :

30 &0 10 ) 10 20 30 Yo

Inversion de rayonnement ou nocturne



Inversion de subsidence

s sl . ... o En météorologie, on appelle «
10 subsidence » un mouvement
descendant de masse d'air a grande
ANTICYCLONE échelle. Elle est due a des arrivées

2

anticycloniques et affecte la couche
située entre 2000 m et 6000 m. En
descendant, |'air se comprime, donc
s’échauffe et s'asseche. En période
hivernale, cette inversion peut

700 y Qi S8 St ghauy [ descendre trés bas, et s'il y a assez
d’humidité sous l'inversion, on a
formation de brouillard.

30

~e— rs—— /Inversion

30 20 10 0 10 20 % w

Inversion de subsidence



Inversion de front

-50 -40 -30 -20 -10 0
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700 |
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Inversion de front

Se produit lorsque de l'air chaud et
humide (front chaud) passe au-
dessus d'une masse d‘air froid
immobile. L'inversion apparait au
niveau de la surface frontale avec
une couche saturée en humidité,
donc présence de nuages qui
s‘étalent



Quelques regles

o Utiliser la prevision d'émagramme
(type meteociel) plutot que les
sondage de la veille.

o Acquérir de la dexteérité avec l'outil
o L'échéance de la prévision

o Le modele GFS/WRF

o Les situations locales




Courbe Température de Condensation de I'air en

Courbe Température de I’air en fonction de la
pression atmosphérique (donc l'altitude)
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Echelle des températures (orientée a 45 degrés)

£ 2006-2007 meteohloe® Lod. - myAapServer

Vitesse et orientation du vent en fonction de la

pression atmosphérique (donc l'altitude)




Adiabatiques Saturees

dry enfabola [#)

Adiabatiques Séches

Rapport de Mélange

£ 2006-2007 meteohlue® Lid. - myMapServer

Adiabatique Seche :
- Vitesse de refroidissement de I'air non saturé d’humidité
- 1°c / 100 m (environ10°c / 1000 m)
Adiabatique Saturée :
- Vitesse de refroidissement de |’'air saturé d’humidité (condensation)
- 0,5°c / 100m (environ 5°c / 1000m)



Vitesse du vent 1 nceud = 1.85 km

symbol neeuds "
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Se décaler d’au minimum 3°c par rapport aux Droites Température (rouge orientées a
droite)

+ + 3°c est I'échauffement minimum d’une « bulle » ( par rapport a la température
ambiante) permettant sa mise en mouvement (ascendance)

- bien considérer que cet écart de température peut s’accroitre en fonction de I’'heure et
du lieu - ce qui explique les différences d'altitudes des plafonds rencontrés au cours d’un
vol (la hauteur du relief a aussi une influence sur la hauteur du plafond)

Cette 1 ére droite représente donc I'ascension d’une « bulle d’air » de température
supérieure a 3°c a la température ambiante partant de [1000 m / 900mb]

Cette droite (cette bulle) suit la pente Adiabatique Seche. Sans tenir compte de
I'hnumidité contenue dans I'air, la bulle s’arréterait a 700mb (3000m) par
équilibrage des températures (intersection avec la courbe de température de |'air)
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Tracer une droite paralléle aux droites [g&1aelelgte EREIE] o)

en partant de I'intersection de la

courbe de PEUEEUTCEE GRS L EWEE Y] avec ['altitude [1000m / 900mb]
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Du point d’intersection des 2 droites précédentes, tracer une paralléle aux courbes
Adiabatiques Saturees

Le point d’intersection de cette courbe avec la droite de température de I'air donne l'altitude du
sommet des nuages

Sommet des nuages : 6500m
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Hauteur du
nuage

_____ oo aal. spacirie humidibe

4, 49/ q)

dry ad abols {#)




Inversion dans la troposphere
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Inversion de la tropopause

o La tropopause est la ligne

imaginaire qui sépare la
tropospheéere, culminant vers 11 a
12000 m (200 hPa) a notre latitude,
de la couche supérieure appelée
stratospheére. Au niveau de la
tropopause, la température qui
décroissait devient constante et
voisine de -60°C.



L'inversion de rayonnement

50 40 30 -20 -10 0 \
400 Elle se forme pres du sol (couche de

10 100 a 200m), par nuit tres claire et
sans vent. Le sol perd la chaleur
accumulée au cours de la journée
par rayonnement infrarouge. Elle
caractérise souvent I'’émagramme
matinal. Vous aurez donc peu de
chance de la trouver sur
I’émagramme calculé de 13 ou 14

w» heures que vous utiliserez
régulierement. On |'appelle aussi «
inversion nocturne »
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() :

30 &0 10 ) 10 20 30 Yo

Inversion de rayonnement ou nocturne



Inversion de subsidence

s sl . ... o En météorologie, on appelle «
10 subsidence » un mouvement
descendant de masse d'air a grande
ANTICYCLONE échelle. Elle est due a des arrivées

2

anticycloniques et affecte la couche
située entre 2000 m et 6000 m. En
descendant, |'air se comprime, donc
s’échauffe et s'asseche. En période
hivernale, cette inversion peut

700 y Qi S8 St ghauy [ descendre trés bas, et s'il y a assez
d’humidité sous l'inversion, on a
formation de brouillard.
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Inversion de subsidence



Inversion de front
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Inversion de front

Se produit lorsque de l'air chaud et
humide (front chaud) passe au-
dessus d'une masse d‘air froid
immobile. L'inversion apparait au
niveau de la surface frontale avec
une couche saturée en humidité,
donc présence de nuages qui
s‘étalent
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Présence de nuages

type Stratocumulus
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Thermigue ou pas
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Fig 7A Bon. Courbe de température a gauche.  Fig. 7B Mauvais. Courbe de température a droite.



Emagramme Metéociel

http://www.meteociel.fr/modeles/sondage_gfs.php

+ Menu LHilisateur

— * Préyisions radio sondages GFS 0.5
¥ Inscription

¥ Se connecter Retour des coupes et des sondages GFS 0.5° depuis le 2
- Tt el Cartes situation ; Geop. S00hPa et pression | Temperatures 850RFa | Altitu

» Forums Meteociel Cliquer sur un point de la carte, le radio sondage prévu par GFS 0.5 s'affiche
@ Mews et Actus

* Temps reel B

* Prévisions

» Climatologie

* Phénomenes météo

* Modéles B

¥ Coupes GFS

¥ Coupes WRF 0.05°
i |> Sondages GFS U
. ; Sondages WRF

¥ GFS HRE 0,57

¥ GFS Europe
 WREF MMM 0,057




Constructions emagramme
Meteociel
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Constructions emagramme
Meteociel
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NOAA

O O O

Prévision d'émagramme NOAA
Aller a http://ready.arl.noaa.gov/READYcmet.php

Renseigner longitude et latitude (point a la place de
virgule et deC|maIe en 1/10 et 1/100 de degrés) puis
clic sur "continue".

Sur la ligne sounding, clic sur "choose a forecast data
set" puis "GFS model 0-180h 3hrly global" puis « Go ».

Dans le menu déroulant « heure date » selectionner le
+ recent (le + haut) puis clic sur « next ».

Sur la ligne « Time to plot » sélectionner dans le menu
déroulant, I'heure et la date de la prévision souhaitée
Qa jouter 2H a I'heure indiquée, en éte, Four avoir

I'heure locale). Sur la ligne « Type » selectionner « full
sounding » ou « Only to 400mb ». Recopier le code
dans la case blanche. Clic sur « Get sounding ».

L'émagramme apparait



http://ready.arl.noaa.gov/READYcmet.php

Emagramme NOAA
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