Chapitre 3 :
METEOROLOGIE ET AEROLOGIE
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d Définitions météorologiques

Météorologie : étude

des phénomeénes atmosphériques
dans le but de comprendre
comment ils se forment et évoluent BEEERLUC

Aérologie : étude expérimentale
des caractéristiques physiques et

80-90 a 800 km

ey % 0010 chimiques de la troposphére et de lagR9Ea S / y
au dessus du hiveau de la menr s tratosphére 25 4 -865°C / J
Ca sappele \a 2 N - »” et \ / 4050 & 8090 km
: K armnan. & technique méteo avec utilisation - |
igne de e Moo, des radiosondes, satellites et /
100 KM données venant d’avions de ligne et g Stratopause =/
*20Mestecen : 565 4 -25°C
- de fusees . 114 50 km
A desous e Atmosphére : enveloppe gazeuse o w
les avions ne peuvent plus voler L entourant la Terre il oo A .

et A
158565 N M»  041218km
Pdle : -45°C / 8km ouches atmosphériques
E'E‘ETgl;i';:e : Limite Terre-espace,
: w suivant les normes internationales
Ecustour: = ligne de Karman, a 100 km
-70°C / 16km au-dessus de la surface terrestre

Couches atmospherlques

La Troposphére est « aplatie » aux pdles et plus large a ’Equa _

i
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d Organisation francaise
. = Meétéo France : siege a la météopdle a Toulouse

= Ecole Nationale de la Météorologie (ENM) a
Toulouse

d Organisation mondiale

= |L’'Organisation Météorologique Mondiale (OMM)
organise la Veille Météorologique Mondiale (VMM)

METEO a partir d’'un maillage (réseau) mondial
FRANCE de stations méteo observant partout
au méme instant de maniére coordonnée

Toujours un temps d’avance

Trois Champs d’étude de la météorologie ;

abris de Stevenson

Passé : Climatologie [ ") Présent: Observation Futur : Prévision
(« la climato ») Zionae (« 'obs ») I (« la prévi »)
* Etude du temps passé, du climat * Observation du temps présent * Prévision du temps a venir Forecast

et de la succession des conditions
meéteéorologiques sur de longues

= VMM des stations météo : A partir de modéles
abris de Stevenson abritant les mathématiques de prévision

;?erlod'es o el s instruments meteorologiques = Etablissement de scénarios
. A partir de statistiques detaillees = Satellites géostationnaires d’évolution des conditions météo
7 = Justificatifs de tempéte, d’oragey (Météosat a 36 000 km...) = Précision des scénarios selon la
autres pour les assurances

3 wadiosondages (ballons sondes) taille de la maille et le nombre de
arametres étudiés

ttps://lengelaero.wordpress.com
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Composition chimique
= oxygeéne : 21 % (env. 1/5)
= azote : 78 % (env. 4/5)

= argon : 0,9 % (env. 1/100¢)
= dioxyde de carbone : traces
= hélium : traces

= hydrogéne : traces

= ozone : traces

= impuretés, poussiéres...
= Eau

Atmosphere standard

= Parameétres physiques :
pression température,
humidité, vent...

= Parametres figés en une
atmosphére moyenne :
- Pression =1013,25 hPa
- Température = 15°C

= Masse volumique de l'ai
(masse d’'un metre cubeyg
p (rhé) =1,2kg/ m3
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A RETENIR

On perd 1 hPa
Quand
on monte de 28 ft

On perd 2°C
Quand
on monte de 1000 ft

Force de pression -
= Pression : force sur une surface (P=F/S)

* Pression atmosphérique : résulte du poids de la
masse d’air située au-dessus du lieu d’observation

Mesure de pression
= Par un baromeétre ou un barographe

= Expérimentée par Blaise Pascal au XVIl¢ siécle I!:t':’gg;lg;
= Exprimée en hPa (hectopascals) H
ou mm de Hg aux USA

1 hPa=100Pa (et1Pa=1N/m? soit1g/dm?
1 bar = 1000 hPa

PU¥ DE DOME
Variations de pression 1465 m
= Temporellement : Auvergne

diurne : jour/nuit, saisons...

= Geéographiqguement : champs de pression...
= Verticalement : atmosphere standard :
v" P =1013,25 hPa (au niveau de la mer)

v Diminution de 1 hPa
quand on monte de 28 ft (8,5 m)
(dans les basses couches)

s o
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Vocabulaire

Isobare = lignes d’eégales
pression

Anticyclone = Haute
pression

Dorsale : créte de haute
pression

Dépression= Basse pression
Thalweg = créte de basse
pression

Marais barométrique = peu de
variation de la pression

Sur une carte méteorologique : - s
On trace les isobares tous les 5 hPa

On repere les anticyclones par la lettre A (ou H pour High) en bleu
On repere les Dépressions par la lettre D (ou L pour Low) en rouge
On trace les dorsales (ligne de haute pression) en traits noirs zigzaguant [(2s7" 7 - S >
On trace les thalwegs (ligne de basse pression) en traits noirs =1 ‘ ' '

Aux Philippines, elle est

En Sibérie. la pression est
y descendue a 887 hPa.

montée jusqu'a 1 083 hPa.
> g

: i 2 Océearn
- 12 Pacifigue

o Yes :
D hrlippines | L/es
=5 -gasolines

Sens du vent : des hautes pressions( isobares serres)
vers les basses (isobares espaces)

6
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d Perception de la température

= Grandeur physique caractérisant
la sensation de chaud warm ou froid cold

= Mouvement brownien des molécules d’air
(agitation moléculaire)

Mesure de température

= Par un thermomeétre ou un thermographe - -
9

= Exprimée en °C (degrés Celsius)
= Représenté sur les cartes par des isothermes
www.windy.com

Echelles de température

= Référence = échelle Celsius

= T(K)=273,15+ T(°C)
échelle Kelvin = échelle scientifique,
car 0 K = zéro absolu (dans le vide spatial,
agitation des molécules nulle)

= Aux Etats-Unis, échelle Fahrenheit :
T(°F)=1,4xT(°C) + 32

7

Mike

W
KOLSLY

la molécule— =) =
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Gradient vertical de température
Température standard au niveau de la mer =15 °

-2 °C /1000 ft, dans la troposphére,
sauf en conditions d’'inversion de température

Records terrestres de température

F7#7+_" SECURITED Des régions équatoriales et tempérées aux régions polaires e
: Records mondiaux de température & la surface de 1a Terre : | fmperarearasiudo de soo0r sorace:
V" El Azizia (Libye) le 13 septembre 1922 : 58°C (a I'ombre) b;;"cc
v Vostok (Antarctique) le 10 aolt 2010 : -93,2°C o) 3°C
— d)-17°C
A TN - - Lévolutiondume -
# Chaleur = Danger Variations quotidiennes (iR Q s dsgene o
D eormances dégradass. ATCPEL | Minimum : 30 minutes aprés g | el
—————— le lever du soleil ‘ S ™ O e
_—— Maximum : 2 heures aprés - a::;‘:
Sibamands -G le passage au zénith du soleil 32 déctenche.
matfonisa s A hors iasyetroke, ARILIGG semperisgaliac o
ernr o compe e pcmances b s ot Cycles climatologiques
portance deiminuée.a »pemie de plus Talbie N
En cas de doute : pas de doute | De 1600 a 1800’
Contactez votre instructeur ou reportez votre vol ! « pet|t ége glaC|a|re »
COMMISSION PREVENTION ET SECURITE 8

ttps://lengelaero.wordpress.com
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Conduction

™ & ks
3 AN N

Rayonnement:

0 Modes d’échange de chaleur

0 Convection atmosphérique

Advection

Rayonnement : propagation de (horizontal)

I'énergie sous forme d’ondes (Soleil)

Conduction : par contact avec
un autre corps (plaque chauffante)

Convection : par mouvement vertical
de l'air (radiateur)

Advection : par mouvement horizontal de I'air

Schéma d'une colonne d'air chaud :
v (1) l'air s'échauffe prés du sol (rayonnement solaire)
v (2) I'air s’éléve et se refroidit en s’élevant ;
formation d'un nuage par condensation (A)
v (3) l'air s’étend et redescend
Mécanisme utilisé par les vélivoles (planeurs):
v pompes sous les nuages (en forme de moutons)

v thermiques purs sur flancs ensoleillés i o T
des montagnes (vol de pente)

v ascendances sur les zones fortement contrastées,
ou les différences de température au sol sont bien
marquées

(un champs de blé renvoie plus de chaleur
contrairement aux foréts...)

9
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d Cycle de I’eau sur Terre Cfr 1 condensation

= Cycle de l'eau terrestre > > > o Premmtaﬁm;s .
c = 1,4 x 10?" litres sur Terre ! Ziadeé//// J/

h\ 7/ t,a:::::::;ion_
O Changement de phase e T aa
- Solide, liquide, gaz (plasma) o SaSR\. i
Eﬂdﬂthﬁf’me ’ q ’ g p Ecoulement de la nappe, '-a‘ A!W Fleuve

| -

prend de |énergie et de la chaleur - Diagramme des phases e e

m
LIQUIDE YR (m Wil il g s i b
Ul Nz "

' sion’{atn
Fusion *’\ Vaporisation |
 — Jf | — gAi\

Point critique

| - Q o . 3740
C— | ] — Vageur | D ¢ L g (218 atm; 374°C)
94 9€  Solidification— Liguéfaction 0 f R 7] B
)
Condensation é solide liquide gaz
olide 8 (glace) (vapeur)
dégage de [énergie et de la chaleur 'g 1 BTIE s s imitmin g ot S i i i< _
| = ﬂ Quand P'altitude
Exotherme g augme'nte,
0.006 atm la température

/1 Point triple : ) - =
: d’ébullition diminue

Surfusion = danger aéronautique
Gouttelettes d’eau a I'état liquide par température t10.01 ] température
7 . . i —
négative, gelant au moindre contact (pluie verglagante) 10 0 cC)
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Ll Définitions de I’humiditeé "~ ’"

Instruments de mesure

Hygrométrie : taux d’humidité dans l'air
- de 0% (trés sec) a 100% (trés humide)
Point de rosée dew point :

température la plus basse a laquelle une masse
peut étre soumise,

a pression et humidité données,

sans qu'il ne se produise une formation d'eau liqui-
saturation

A partir de cette température, si on refroidit un
volume d’air on obtient une condensation

La grenouille recherche 'hnumidité...
Hygrometre : mesure de 'hygrométrie (taux d’humidité
de l'air en %)

peut étre constitué d’'un cheveu (s’étire ou se rétrécit)
Hygromeétre enregistreur = hygrographe
Psychromeétre : instrument de mesure composé de =
deux thermometres,

I'un sec et 'autre humide.

L'écart entre les 2 températures diminue, quand
I'humidité augmente.

11
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Humidite absolue

O Diagramme psychrométrique & £ ¥ ¢ "\
= Appelé diagramme de Mollier Daeq;. * 6 e;e F
parfois (par abus) / / /
= Ony détermine le point de / / 30g
rosée Dew point en fonction de ff J, i
Ihumidité de I'air et de sa A &
. L4+
temperature | 25g
Exemples :
Pour arriver a saturation g
. o )]
(condensation) il y a deux 20g %
Pour amener une masse d’air a saturation en pOSSi bi l ités bq, ‘I,rf f r; j f§'9 g2
B Refroidir la molécule o . A7/ 2
S sipnersismpeins - Pour une molécule d’air contenant L s e %9 |3
“’d'”'"“ezsal‘empe'f‘"” 10g d’eau, le taux d’humidité est de S § B8, VA >
:I:::::::t::l::::;:tureelaugmenlersa ) 50 % pour 30°C o frl ¢ z a = - %
pression ® 20 % pOUI‘ 50°C 4 '/:A\ ,\'D %
* 100 % pour 10°C 4R : =
. ~ Fd A 2]
(point de rosée) . . £
. B = = 1 5g o
Rajouter de I’'eau Point de rosée " O
: o
- Pour 30°C le taux e — Dew point  ——
d’humidité est de ~ .I:_—__:__—— T — e ' 0g
* 50 % pour 10g d’eau -15-10° -5° 0° 5410°h6° 20° 25( 30°)35° 40° 45{50**)
° Y ’
100 % pour 25 g d’eau 12 Température en degré Celsius
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O Définition du nuage cloud

= Masse visible constituée de beaucoup de gouttelettes d’eau (cristaux de glace, aérosols
chimiques, minéraux...) en suspension dans I'atmosphére

* L’eau s’y trouve a I’état liquide ou solide (et non gazeux !)

O Instabilité et stabilité
= Gradient (écart) vertical de I'atmosphére + ou — fort > 2 types d'équilibres de 'atmosphére

(74 3
i - Gradient faible
Gradient fort o
(par ex. 1°C /100m) (par ex. 1°C /200m)
en moﬁtant la - en montant, la
: / particule d'air se

particule d'air se refroidit plus vite
refroidit moins vite . P .
que l'air ambiant

n allane~*"yno. Alidgfen| .S H aYa
arlie 1€

(B ) sty us natia )

que l'air ambiant . :
La particule monte nuage nuage > La particule redgscend
- i encore Cumuliforme stratiformes - STABILITE
INSTABILITE _ CUF _STF
d Processus de formation du nuage

* Refroidissement d’'une masse d’air humide, jusqu’a condensation vapeur d’eau.
Deux processus de formation des nuages, selon la stabilité de I'atmosphére

3 Par soulévement progressij

Par convection de la masse d’air,
(suite a I’'instabilité de I’air) détente et donc,

- Formation de nuages refroidissement

CUMULIFORMES - Formation de nuages

courbe d'état

\
courbe du thermométre mouillé courbed'état |
courbe du thermometre mouillé
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Nuages mésosphériques

* Nuages noctulescents
nuages apparus réecemment
formés par les éruptions
volcaniques et la vapeur
d’eau des lanceurs spatiaux

(entre 80 et 85 km d’altitude)

Nuages stratosphériques

* Nuages nacrés visibles
pendant les hivers polaires
(entre 15 et 25 km d’altitude)

Nuages troposphériques
= 4 familles de nuages (selon
leur « étage ») dans
lesquelles,
I'’Atlas international des
nuages distingue 10 genres,
avec plusieurs espéces
et variétés dans chaque
genre

14

40 000 pieds

/ \ﬂ cirrocumulus \ cirrostratus \ cirrus

Elevé / ~

\ cumulonimbus

Moyen

llllllllllll

Famllles de nuages

Famille [A] des nuages élevés
Nuages élevés (> 5 km)
Classés en utilisant le préfixe CIRRO-.
Composés de cristaux de glace
Famille [B] des nuages moyens
Nuages intermédiaires.
Classés en utilisant le préfixe ALTO-.
Composés de gouttelettes d'eau

Famille [C] des nuages bas
Nuages bas (< 2 km), hors brouillard
Familles [D1] et [D2] de nuages au moyen ou
fort développement vertical
préfixe NIMBO- ou suffixe -NIMBUS
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O Etage supérieur (> a 5 km)
= Nuages formés de cristaux de glace
= Cirrus « Ci » : filaments blancs (cheveux d’ange)

:‘: - ’ L] = .

" " « Cs » : voile continu translucide
ﬂonce «le couvrant partiellement le ciel, souvent

L. _mauvais temps » accompagné d'un petit halo

O Etage moyen (de 2 a 5 km)
= Altostratus « As » : vaste couche grise
légérement striée, qui laisse diffuser la lumiére
solaire sans ombre apparente au sol, comme au
travers d'un verre dépoli

= Gouttelettes d'eau (et parfois cristaux de glace)
* Parfois des virga (= qui ne touchent pas le sol)

O Etage inférieur (< a 2 km)
= Stratus « St » : appelé brouillard s’il touche le sol
* Gouttelettes d'eau

= Aspect assez uniforme mais parfois constitué
d'éléments séparés ayant un aspect déchiqueté

Les stratus sont des nuages: D Etage étendu (jusqu,é 10 km)
= Nimbostratus « Ns » : plusieurs couches
stratifiees sans forme définie et de couleur gris
foncé

15 = Gouttelettes en suspension (parfois surfondues)

a) dangereux a cause des turbulences et
précipitations qui lui sont associées

b) dangereux par la faible hauteur de leur base

c) permettant le vol a voile grace aux
ascendances qui leur donne naissance

d) de grande étendue verticale ]
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Lequel de ces nuages est a fort développement
vertical ?

a) le stratus
b) I'altocumulus

¢) le cirrocumulus

d) le cumulonimbus

O Etage supérieur (>a 5 km)
* Formés de cristaux de glace (et parfois eau surfondue)

= Trainées de condensation contrails : condensation de la
vapeur d'eau émise par les moteurs d’avion a trés haute
altitude (généralement a 10 km) avec fort taux d'humidité

« Cc » : rarement observé
en forme de fleur de coton apparaissant tres petit a I'ceil

‘ Q Etage moyen (de 2 a 6 km)

Gouttelettes d'eau et parfois cristaux de glace
Altocumulus Ac : couches/nappes nuages blancs/gris

Altocumulus lenticularis : sortes d’assiettes empilées
prisés des vélivoles (présence de courants ascendants)

O Etage inférieur (< a 2 km)

= Stratocumulus « Sc » : larges masses sombres et
arrondies, habituellement en groupe, lignes ou vagues
Cumulus : chou-fleur « bourgeonnant »
plusieurs variétés : fractus, humilis, mediocris, congestus

a Etage étendu (jusqu’a 10 km)

Tower Cumulus « TCU »

chou-fleur avec tours de nuages sans enclume
étape intermédiaire entre cumulus et cumulonimbus

Cumulonimbus « Cb » : gros chou-fleur a téte d’enclume
v Grande extension verticale (de 300 m a 18 km)
v" Constitution : gouttelettes d'eau dans la partie inférieure
(parfois surfondue) et cristaux de glace dans la partie sup.
v souvent associé a des phénomeénes violents comme la
foudre, les tornades, les turbulences séveres et les rafales
17 descendantes...
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J Météores = phénomeéenes atmosphériques

= Hydrométéores : pluie, neige, gréle, brouillard...
Précipitation = hydrométéore solide ou liquide tombant dans

= Electrométéores : éclair, tonnerre, foudre des orages...
= Lithométéores : poussiére, sel, sable, volcans, météorites...
= Photomeétéores : arc-en-ciel, mirage...

d Mesure des précipitations

* Pluviometre : mesure en mm, relevé chaque jour
Les nuages d'orage sont :

a) les stratus O Classification des précipitations
B) les cirtia = Précipitations
v Symbole, nom, code provoquées par : {Gi—-Ge-Gs-Cu)-
¢) les cumulonimbus _,\/ Bruine drizzle DZ (= pluie trés fine) : St
. ///\/ Pluie rain RA: Ns, Cb, TCU, Ac, As, Sc, St
yiakeumuiun v Neige snow SN : Ns, Ac, As, Cb, Tcu, Sc, St (SN en grai
* g : , AC, As, CD, , SC, grains)
v" Granules de glace : As, Ns
A\/ Gréle hail GR ou Grésil (= grélons < 5mm) GS : Cb, TCU
V\/ Averses showers SH : Cb, TCU, Ac

= Obscurcissement : brouillard fog FG, brume mist BR, brume séche haze
HZ
= Autre (dépots) : rosée dew, givre rime, verglas ice, black ice, glaze

17
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O Pluie O Neige O Gréle

* Gouttelettes d’eau * Flocons de neige = = Grélon = granule de
entre 0,2 et 1 cm agglomérations de glace de 5 mm ou +,
de diametre cristaux de glace composeé de plusieurs
(bruine de 2 & 5 mm) = Nuages : couches de glace
Nuages : Ns (temps calme) (grésil <5 mm)
Cb, TCU, Ns AZZN parfois Ac, As, Sc, St * Nuages : Cb, TCU
parfois Ac, As, Sc, S -— (atmosr_)here instable)
Formation : = Formation : Formation :

Trop lourd, Trop lourd, Trop lourd,

le crista Ou iste

le crista

glace opariue

Alternance de gel et dégel

e ; lors des descentes et

18 (> : § - W =~ - | remontées successives :
kel ik el KA B0 B > le grélon s’épaissit !

engelaero.wordpress.com
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“/ Définition et origine Vent représenté

= Vent wind =
mouvement horizontal de I'air par un drapeau
~finiti L’air se déplace d'une zone
Deﬁn't'()n et de haute p?ession vers
mesure du une zone de basse pression FanionsMémité
intensité du mat :
vent Instruments de mesure du vent direction

= De la direction du vent :
la girouette
(on mesure d’ou vient le vent)

De la vitesse du vent :
lanémometre
(en nceuds kt, km/h ou m/s)

La manche a vent windsock
permet au pilote de visualiser
direction et force du vent
(voir briefing de navigation)

15 noeuts
27 km/h

10 noeuts
18 km/h

ttps://lengelaero.wordpresc
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d Origine du vent

= Variations de pression
- vent plus ou moins fort

= Grand gradient = grande variation

= Variation temporelle de la pression
= + rapidement varie la pression,
—> + fort est le gradient de pression
—> + fort est le vent

Une zone ol la pression
atmosphérique varie peu
au sein d'une surface
géographique importante

se nomme : 1 Gradient de pression spatial

marais barométrigue. = Variation spatiale de la pression
(géographique)

= Plus la pression varie
sur une courte distance
- plus les isobares sont
resserrées
- plus le vent est fort

= Dans un marais barométrique,
il'y a peu de vent

ttps://lengelaero.wordpress.com

Un vent fort apparait lorsque :
a) les isobares sont éloignées
b) les isobares sont resserrées
c) les isothermes sont éloignés

d) les isothermes sont resserrés
et les isobares éloignées

1 Gradient de pression temporel |mn
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anticyclone  dépression

O Effet du gradient de pression

= Le vent souffle de I'anticyclone A D
(zone de surpression),
vers la dépression :

= Anticyclone-> vent > Dépression

1 Effet de la rotation terrestre

= Rotation plus rapide a I'équateur — -
qu,aUX p6|eS dépression. =

- La force de CoriOIiS Le pilote peut s’attendre a:
dévie le vent sur le cbté

a) une dérive gauche
b) une dérive droite

c) une dérive nulle

U LoideB uys-B allot d) une dérive tantdt gauche tantst droite

= Effet de Cette force L'influence de la force de Coriolis
dans I'hémisphére Nord : dépression
le vent est dévié a droite A D

(vers ’Equateur) B
L] Hémlsphére nord : Haute pression Basse pression

rotation horaire

autour d’un anticyclone,

rotation contra-horaire

autour d’'une dépression
ttps://lengelaero.wordpress.com 21
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d Définition du courant-jet Jet
Courant-jet = jet-stream
Courant d’air a grande vitesse

O Description du courant-jet

Sens : généralement d’ouest en est
Altitude : entre 6 et 15 km

et haute altitude

Force : croissance

de la vitesse trés rapide
en se rapprochant

du centre du courant :
de 50 kt jusqu’a 200 kt
(voir plus)

jet polaire

subtropical

Equateur

2000/3000 NM

1500/2000 ft
——n

Source : Météo-France
=

400/500 NM e
O Utilisation du courant-jet b‘ﬂ '
Les pilotes de long-courriers tentent de —
Iutiliser Gabd o
ou de I'éviter selon la direction de leur vol |

En 2019, prés d’'une heure de temps de vol
en moins sur un Los-Angeles - Londres en

2019 22
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4 Origine des vents régionaux

= Direction et vitesse du vent majoritairement
imposée par les anticyclones et les dépressions
et par le relief

= Vents frequemment semblables - vents régionaux

y
Vallgeaah

Rhoqe._
4 Vents régionaux principaux en France métropolitaine

. = Mistral : vent du nord en vallée du Rhéne et Provence
= Tramontane : vent du Nord Ouest en Languedoc
% = Vent d’Autan : vent du Sud Est en Languedoc

Nombreux autres vents régionaux
= le marin, la lombarde, le grec, le levant, le libeccio, le sirocco
= Autres vents spécifiques selon :

v le milieu (cotes, montagnes...) : brises

v" la région (France ultramarine) : alizés d’est en zone intertropicale
(ZIT)...

o
x

23
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U Brise de mer sea breeze

* Lejour:
- échauffement du sol ensoleillé
- T° sol > T° eau de mer (stable)
- Courant ascendant au-dessus

du sol (parfois ligne de cumulus)

= En début d’aprés-midi,
apparition de la brise de mer

* De la mer vers la terre (embruns)
(« du froid vers le chaud »)

U Brise de terre land breeze
= La nuit:
- refroidissement rapide du sol
- T° sol < T° eau de mer (stable)
- Courant ascendant au-dessus
de la surface aquatique
= En début de nuit

(aprés le coucher du Soleil)
apparition de la brise de terre

= De la terre vers la mer

La nuit, les vents sont inverses.

Brise de terre La nuit

ttps://lengelaero.wordpress.com 24
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O Brise de vallée valley wind O Brise de pente mountain breeze
= Lejour: = La nuit:

-> échauffement versant ensoleillé S refroidissement rapi nt
- T°.adret (ensoleillé) > T°.ubac (ombragé) et N 'Ii go?nsg:t <e-|-o f?)%g %g?;l‘l):e B

fond de vallée
- Courants ascendants le long > Courants descendants

des pentes ensoleillées des sommets vers les vallées
En début d’aprés-midi, * En début de nuit,
apparition de la brise montante apparition d_e la brise Idescendante
(vent anabatique) : jusqu’a 20 kt de pente puis de vallée
Utilisée par les parapentistes (vent catabatique)
Lo Bodea cle v En montagne, le processus est : C

S_,o le méme qu'en mer. Le jour, La brise de pente
les sommets montagneux se
réchauffent plus vite que les

plaines car I'ensoleillement y
4 »% est plus fort, le vent monte. Surface
Cest la brise de vallée. froide

Par contre, la nuit, les
sommets se refroidissent
plus vite. Le vent descend
= alors des sommets vers
les plaines.

\ C'est /a brise de pente.

4 Comme toujours, ] | ( ;
P9
e r \ /

=EorEnen

Cellule

I'air chaud monte... Cellule 4 F

.I'air froid descend.

Ascendance

Surface c??dude

Surface froide

ttps://lengelaero.wordpress.com
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Leffet de Foehn

Mécanisme de I’effet de Foehn
= Vent +ou-— perpendiculaire a chaine montagneuse
= La masse d’air s’éléve, se détend et s’asséche /l/

= Sous le vent, 'air redescend, se réchauffe ;
trouée dans la couche nuageuse : air sec

= Accélération du vent sur la ligne de créte

Nuages de rotor et lenticulaires R S
[ ] COUChe basse de I’atmosphére InStab|e et - Sens de déplarement du vent —
turbulente (= nuages cumuliformes) i \\ ke

= Formation de nuages de rotor et lenticulaires
= Nuages de rotor turbulents

= Nuages lenticulaires (Ac) semblent immobiles,
mais se forment a leur partie « au vent » 1
et se désagrégent a leur partie « sous le vent »

L = Langueur
dunde

D e

2\

Rue de nuages et ondes orographiques

* Rues de nuages, composeées de Cu et Sc...

= Ondes parfois orographiques (lié¢ a la montagne)

= Ultilisation par les vélivoles : ondes de rues de
nuages = bonnes ascendances

ttps://lengelaero.wordpress.com 26


https://engelaero.wordpress.com/
https://engelaero.wordpress.com/

M

Pression

atmespherique

(en hPa) ASCENBANCE
BE L'AIR

1830

Saturation|

pos: bl o |‘a.r‘ .

en vapeur d'eau

1015

Conders (nc T~
~

Precipitatiqns

1060

duﬂ

4

ttps://lengelaero.wordpress.com

SUBSIDENCE|
DE L'AIR

=

0 Effet du réchauffement terrestre s

E|ZI Effet de la rotation terrestre

SOLAIRE

Flux solaire réparti inégalement sur la
surface terrestre : + fort en région tropicale
que polaire

Equateur plus chaud

- ascendance d’air et subsidence

(« descendance ») au niveau des péles

Cellules convectives au niveau du globe

Division en 3 cellules convectives :
cellules de Hadley dans I'hémisphére
Nord

D’ou, schéma général de circulation des

masses d’air terrestres : CELLULEPOLARE e Bassespressmns \\‘ Cellule de Ferrell
, ety

Hautes pressmns \
Zone de convergence }
intertropicale

N
CELLULE
DE FERREI.

A T Cellule de Hadley

- 30°

sd > v"/mllule de Ferrel!
I / Cellule polaire?

Hemisphere Sud

27

k courants ascendants I courants descendants
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* Flux d’ouest
(cellule de Ferrel) [

d Régime européen pole Nord =
; = Latitude de 30° a 60° (—‘ \(

O Régime frangais -

= Air maritime L/
(humide)

_“ — '||- - - M . P i‘ll: -. l" » M 4 .’. I. -
(W Fahee " ) |5 g Aipolaie J< fceoinsconthent
AirjpSiaire maritim.__~ ** > e

% ok

pole Sud
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L] Définition du front

= Front = séparation entre 2 masses d’air de
températures différentes

= Symboles sur les cartes : Froid
Frontogenése W i
* Ondulation des 2 masses d’air’/,h /

= Formation d’'une perturbation

Frontogenése détaillee.————__,
C

ttps://lengelaero.wordpress.com
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Traine

Air froid postérieur

‘,/'Q La)
S

Marge froide

Corps

30
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Sens de déplacement de |a perturbation

FRONT CHAUD - Coupe verticale

Cirrostratus

Altostratus

ratiforme .
3 Himhostratusl

e A Stratus

400
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Début de la

frontolyse

= Le front froid,
plus rapide,
rattrape
le front chaud

Occlusion

= |e front froid
passe au-dessus
ou en-dessous
du front chaud

= Plafond bas,
précipitations

Finde la
frontolyse

= [’air chaud
est évacué
vers le haut

= Fin du régime
dépressionnaire

ttps://lengelaero.wordpress.com
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O Brouillard |=— 0 Brume —

n Fog FG = Mist BR
= Suspension dans l'atmosphére * Suspension dans l'atmosphere
de tres petites gouttelettes de trés petites gouttelettes
d'eau d'eau
= Réduisant la visibilité au sol = Avec une visibilité
a moins d'un kilométre comprise entre 1 et 5 km
O Brouillard givrant O Brume séche
= Freezing fog FZFG = = Haze HZ 0
= Formé de gouttelettes d’eau = Due ala présence de divers
surfondue : aérosols :
= A l'état liquide par température = Particules de pollution
négative, elles gélent au industrielle
moindre contact ou urbaine (humidite< 60%)
Om 800 m 1 km 1,5 km S5km 8 km 10 km -
N Excellente °
- Limite basse « Bonne .

Procédures par noté dans les

de visibilité

faible visibilité (dans certaines messages :
Low Visibility conditions) o
Procedures visibilité = 9999

ttps://lengelaero.wordpress.com 33
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\‘I’,-’

Dégradation de la visibilité
= Brume, brouillard ou neige

* Risques de collision,
perte de contréle...

= -> DANGER!'!

7y

WWW.SWaMP . Com.au
o+ R

Méthode humaine : Tour d’horizon Image : https://swamp.com.au
* Repeéres visuels a une distance connue du point d'observation

(chateau d'eau, batiment, colline...)
* Tour d’'Horizon estimé par le technicien météo ou le contréleur

aerien
= Apercu net des contours du repeére :

-> visibilité au moins égale a la distance

qui sépare le repere du point d'observation

Les phénoménes météorologiques qui peuvent
dégrader notablementla visibilité horizontale
sont:

a) la pluie, le vent, la neige.

b) le givre, le vent, la neige.

Appareils de mesure de lI’intensité
d’un faisceau lumineux
* Transmissiomeétre :
- entre émetteur et récepteur espacés de 50 m
- mesure de I'affaiblissement au cours du trajet
- coefficient d'atténuation de I'atmosphere
* Diffusomeétre :
- faisceau rétrodiffusé par I'atmosphére
- coefficient de diffusion de la lumiére par
les particules en suspension dans l'air

c) la brume, le brouillard, la neige.

d) la brume, le vent, la neige.

34 Images : Pascal Taburet, Météo Fram
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d Conditions initiales

= Taux d'humidité de I'air suffisamment élevé (pluie, neige,
brume...)
(Température T proche de celle du point de rosée Td)

= Petit vent :
—> ni trop fort (sinon dispersion des gouttelettes d'eau)
- ni trop faible (sinon suspension dans l'air empéchée)

= Présence d'un nombre suffisant de noyaux de condensation
—> ils servent a fixer les gouttelettes d'eau

0 Processus de formation

1. Refroidissement masse d’airou (' piagramme EX *

apport supplémentaire d’eau . s .
Le risque de brouillard par saturation de I'air 2. Saturation de la masse d’air de |V|0||lel" o §
est d'autant plus grand que les deux ) L i
températures du psychromeétre sont: en Vapeur d eau ) " 4 §
) woltines 3. Condensation e, VERE 5 3
o (eau : gaz - liquide) AT N 3
e = formation de brouillard § 0 &
¢) I'une positive et I'autre négative ) v ?S}iil @;
d) toutes deux négatives " Le type de brouillard dépend Vsl o 52

du processus de formation e L .

50 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
35 \ Temperature (°C) /
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Sur la photo ci-contre, prise a Paris-Orly au
lever du jour aprés une nuit fraiche, sans
nuages et sans vent, on observe un brouillard :

a) d’advection.
b) de rayonnement.
c) d’évaporation.

d) de convection.

ttps://lengelaero.wordpress.com

i
50 &5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

d

w
=}

55
I~
i

o
D
]
=]

]
=]

2 @
(Oy0) aupiuy ua Mmauas

'

S o
(634/6) snpuinyg us Mmaual

@

o
T
i
T

I

o m

LI a
510 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 &5
Température (*C)

PAR REFROIDISSEMENT PAR APPORT D’EAU @

Brouillard de rayonnement U Brouillard d’évaporation

Tempéraiure (*C)

= Refroidissement surface terrestre " Se forme sur les surfaces maritimes,
(généralement en fin de nuit) surtout en automne et en hiver
. = Souvent associé a la brise de terre

Peut rester plusieurs jours en hiver
= Conditions anticycloniques,
ciel clair, vent faible (1 a 2 kt),
forte humidité
= Exemple en montagne
du brouillard de pente

w
i

2
n
i

ERE S
<)

@ 5]

(B445) BUUINY US MBLSL

=

Brouillard d’advection
= Masse d’air chaud et humide se e e
déplace sur une surface froide . L
oplace el . O Brouillard de mélange
= Visibilité rarement inférieure a 100 m
= Epaisseur verticale importante

= Deux masses d’air humide,
' : de températures et humidités
= Se forme a tout moment du jour différentes, se mélangent.
* Vent modéré

=) o
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O Givrage icing
= Contamination par I'accrétion de givre ou glace sur I'avion

= Brouillard givrant freezing fog FZFG : gouttelettes d’eau surfondue

0 Risques et dangers du givrage
= Risque : en vol ou au sol, si température négative (0 a -15°C) et
selon :

V" quantité d’eau surfondue (eau liquide a T° < 0°C) dans I'atmosphére,

v" selon taille, répartition des gouttes et mouvements verticaux dans les
nuages

Fivre opaque zivre fransparent Givre mide Flyie verglapante

{‘-Lﬂ

= Danger d’accident lié a la modification du profil aérodynamique
(et accessoirement a 'augmentation de masse)

0 Messages météo W
= Message SIGMET en cas de risque de givrage fort :
v le pilote surveille la formation de dép6t blanc ou transparent (ailes...)
V" le pilote surveille toute variation anormale des parameétres de vol (VP...)
= Rappel : ne pas confondre :
v dégivrage de-icing (avant vol) et antigivrage anti-icing (pendant le vol)
v dégivrage de-icing (avion) et déverglagage de-icing (piste)

ttps://lengelaero.wordpress.com 37
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O Cisaillement -
= Cisaillement windshear TCU, CB. t AC

* Brusque variation spatiale trés sianilo
marquée de direction et de vitesse mmmmm
du vent sur une échelle réduite, évaporatlon gmm
s’accompagnant souvent d’une GouteRtine
turbulence forte et trés locale 9’“"“
= Provoque une brutale modification gouttelettes
de la trajectoire de I'avion
= Recommandation aux pilotes : T “‘mnﬁ@'mm
En pratique, on sera vigilant(e) : é“:’jﬂy rafale descendante
- aux déplacements différents de couches nuageuses adjacentes a proximité du sol k6 fort gradient de vent
- aux panaches de fumées tourmentes SOL

. . . éclatemem dwergent 1-10 N.M.
- aux nuages lenticulaires, en rouleaux ou en entonnoirs

- au vent fort de surface avec rafales
- aux manches a air orientées differemment sur le terrain
- aux poussiéres soulevées en tourbillon (sous les nuages convectifs ou sans nuage)

7
- aux nuages convectifs accompagnés de précipitations, atteignant ou non le sol. Trajectoire /,/
prévue
e
gl : haud
0 Rafale de vent o Jf—f,“_‘,_

= Rafale (de vent) gust
= Variation brusque et localisée du ven

= Exemple : « 22018G25 » =
vent du 220° pour 18kt rafales a 25kt
38 the wind is gusting 25kt

= -*)

FIFT T

© L'avionnaire

ttps://lengelaero.wordpress.com
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La lecture sur une carte de prévision
du symbole suivant signifie :

a) givrage fort.
b) averses de pluie.
c) gréle.

d) turbulence modérée.

SR

ttps://lengelaero.wordpress.com

i

A A

d Turbulence turbulence

= Mouvements aléatoires de I'air (se superposant au mouvement
moyen)

= Cisaillement engendrant des accélérations verticales ou
horizontales non compensées par les méthodes normales de
pilotage

= QOrigine : frottements avec le sol,
montagnes (orographique) ou convection (nuages cumuliformes)

d Information du pilote
= Message SIGMET en cas de turbulence forte
= Turbulences modérées et fortes signalées sur les cartes TEMSI

d CAT?
) e @ WE ARE FACING
g(ear P Heavy CAT !

ir

Turbulence %o

(CAT)

* Turbulence
en air clair

= En haute altitude

39
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0 Cumulonimbus (Cb)

= En atmosphére instable
unstable air

_Précipitations
= Averses showers SH de :
/// * Pluie rain RA
% " Neige snow SN
A- Gréle hail GR

Q Autres

K = Orages thunderstorm TS
éclairs et tonnerre
= Givrage icing, freezing
W Accrétion de givre
et/ou de glace

L'orage est caractérisé par la présence de :

= Turbulence turbulence
2 i A nouvements aléatoires de I'ai
b) stratus et stratocumulus. = Cisaillement windshear WS
c) nimbus et nimbostratus. variation de direction

et/ou de vitesse du vent

d) cumulonimbus. N ;
(brusque et trés marquée)

40 = Tempéte de sable = duststorm
ttps://lengelaero.wordpress.com
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| AEROWEB -

ttps://lengelaero.wordpress.com

Quand ? Obligation de prise de protection météorologique
Dans le cadre de la préparation du vol, pour tout pilote avant chaque vol.

Comment ? Méthodes de protection

Dans une station de Météo France : le pilote o
(cartes, messages), et le prévisionniste lui prése
évolutions

Par internet, en se connectant sur AEROWEB :

btient un dossier météo
nte la situation et ses

aviation.meteo.fr

Soit en téléphonant au 08 99 70 121.5 (n° surtaxé) : exposé verbal

seulement

Quoi ? Eléments de la protection selon le canal de consultation

1.
2.

a s

Exposé verbal de la situation

| Images satellites et radar (heures en UTC) |

Domaine :France  Type dimage :visibles

Image satellite, sur les canaux : Sl

v" Infrarouge (IR) : température réfléchie (renvoyée
vers le satellite) > nature et sommet des nuages

v" Visible : pour visualiser la densité des nuages
(disponible uniquement de jour)

v" Composition colorée : canaux IR + visibles
Image radar : visualisation des zones
de précipitations (ainsi que leur densité)
- Sur internet, I'image radar est
superposable sur I'image visible > - =
Cartes météorologiques (TEMSI, WINTEM...)

Messages météorologiques (METAR, TAF...)
41
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Vent représenté

par un drapeau
Fanions :
intensité
du vent

~ 0000 Skt | SN~ 15 kt
N ok w_ 50 kt
Un vent du 180/10 vientdu :

a) Sud a une vitesse de 10 km/h.
b) Sud a une vitesse de 10 kt.
c) Nord a une vitesse de 10 kt.

Extrémitén
du mat :
direction =

Carte « TEMSI »

TEMSI : TEMps Significatif
significant weather chart
Zones de temps significatifs,
nuages, fronts, phénomenes...

= A plusieurs échelles données
* Produites toutes les 3 heures
= Codes et symboles utilisés :

temps significatif (pluie, gréle...),

nuages, fronts en surface, etc.
—> voir briefings précédents
= Exemple de carte :

Carte « WINTEM »

* WINTEM : vents et températures
WINd and TEMperature

= A plusieurs niveaux de vol donnés
(FL 020 = 850 hPa, FL050...)

* Produites toutes les 3 heures

= Représentations particuliéres :
Vent : orientation en fonction de la
provenance, force en kt
Température : en négatif,
indiquée avec signe « + » si positif

* Exemple de carte :

METEO FRANCE

1 Toujours un temps d’avance . Aom — "
SFC o) I i wm a . 49
\ S TOULOUSE - Y58 i s o b e e e 41 40
anfi0J gy 8044-0GFF% | 7 osmonceo - =5
¢ SFC
< v TEMSI
140-XXX, BASSE EA%?EMON"O +5% g e
s 050070f, ALTITUDE P
= [offoss] 4 [cwl|  FRANCE e T . B
cr : ' RSN +7“;‘+7 47 r4 43 Te3 43 w4 *‘5 +6 sof VIR
T ooz LOWLEVEL |0 ooty oy . LTy R el
w2000 o000 AA . 6 :
SIGWX se o \Wore 7% +6" 519 +g\+5, L7 i 13 13 +4 *b 4B ”" s 10
. S Fi2of
CHART . o N o A i mm, 53
SRS 8000 ab s 4" 4s we_ e +81T A ?..w
SFC/150 ) A el [RTARTE pe
var W = . ?S *3 ¥11 410 R
POUR - VALID 7B ey 5 46 74T 5 e+ e
G ge o 1o
o 26/03/2015 o G g s i \
. BKN Loc gve 15UTC . e IS 5 +Bet7 4B . s F12
ATWES The ; 4 .
i : g
ol LRl SO ; sty .+|o
e P s seTiochin &% v8 Loc v5/ V| B e (T B N P 7 vh B “‘[’ o 10 b g 13
4 e - 4 ;
se ¥ e . -
- A 040-060 y ; 5 ; 2 g 101
= LOCMON\‘;K - 8 H18 490 18 e T vi3orn2 k1d b e7
VBIV5 LOC V1. 5/////3 OC MON Vo] wVarts : Pt Jiuy me e
e ; ; 6 - i
il RIS 400 vd 47 a0 edoa12 410 a3 17 4T 4T o
S aexxx L - i ; i AR TE AL
080-100 < : . 48
Altitude en centaines de ft cBTCU AR DHZOegt gy I R e
au dessus du niveau impliquent g SCTEKN hEls ; 10 410601 v 4T, A Ly e 12
imply 4 ’ ) . 4 ] ¥ : ko
Attase m hetotetamsi - ok <Vis <15 Km| +  MACGLsEeTERN b P i s ; . . A A 1
e CB implique - impiies [{ <Vis <1, b zz:::: \ e L O EANET- ST A - B Lo e 1
s signifi - means > 15000t | partois - possibly /A | y1 5|15 km < ie < 5 K e L - e SR
Vitesse en - Speed inkt 2 METEO FL 020 (930 HPA WIND (Lt TP { QWFF70
Proseran on -Pressure nhpa | 3 oulerd gvrant [ ys | 5 < vis <o km | [01038] i (b Fakice (as0 rna) T2 CRAT R NEGATVE UNLESS TREMXCD G *4 [Py
reezing fog S Y DATADaSE METED FRance VALD THU 26/03/15 ISUTE  DATATIME IHU Zoriis b oo UTe 260000
Seules les FIR de France sont complétement renseignées ve & Kim < Vis e
Only french FIR will carry the full set of required information = \

d) Nord a une vitesse de 10 km/h.

—_—
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Carte « TEMSI »

(M TEMSI FRANCE Cartouche
-8 BASSE ALTITUDE

Seules les FIll de Fra
mpldle=qnt renie

ey Lignes festonnées - Zone de temps significatif

ALoC 9
e Logatls;ﬂ' El Lignes fines discontinues - Sous zone de temps significatif
- 4 #
015 CHART —/: V1,5/V0/ —/: : ' ' >
wvoe  [loso -] e wream | == VSN == Lignes épaisses discontinues - Vent > 30kt
LYR et nmm/ %70 . .
V120 ¢ Chiffre indiquant une zone de turbulences ou de vent > 30kt
080 »

SFC /150

oos010 4 \\\_\_&/_/Jf"_"—‘ Renvoie a une zone ou sous zone
[ i1s0) |
toccor =y v 8 y [ lowe] POUR -VALID Heure Isotherme 0°C & 900ft et isoth 10°C 4 13500ft
L1090 | > 2 - . sotherme et isotherme -10°C a
poteo] ; 16/02/2023 | francaise :
= ocwnl 3 4 18 UTCGAT | +1 en hiver -
(73—t k¥ V8 o P
- e [TAI AT BT +2 en ete
AT 120 g j \ Visibilité > 8 km et localement comprise entre 1.5 et 8km
“1070-1007 LOC 070 J -
O ¢ g = ‘
ot J fi_ﬁ .':5]-;:. AL Eia SCT LOC BKN - Couverture du ciel (SCT et BKN localement)
e LI L SCT LOC BN SC - Type de nuage présent
it o 030-045 Couche sup - Base des nuages a 3000ft et plafond a 4500ft
; 020-035 Couche inf - Base des nuages a 2000ft et plafond a 3500ft
Altitude on centaines de ft au dessus du niveau moyen de la mer Vsl sy sol Symboles du temps significatif
Altitude in hectofeet ams! (ors nunges) v e — | b A_ | Twbelence lute 01 | S ba clte
xxx signifie - Means > 15000 ft SEEEY i - Y e == boulst ert ™| ligee de g oty | | LAN | A Mttt des bowes
Vitesse en - Speed in kt VO [OKmaVis<1SKm | @0 Porwongplet [V rue de ande fesde R | 100 Localemest
Pression en - Pressure in  hPa
¥ e S | Fore bume de sable O | tndes sngaphigues | | MAR | fa mer
€8, TCU impliquent - imply A/ A et ana W'/ i i b besebelopert | || 78 P AR | mhton descve ) | trdone vopicd MON  Ac-fetuas, des mortagpes
8 implique - impties [{ parfois - possibly [\ vi| skmasvie<canm || A |o 2 | bpton whcanigue 4 | Ousrsoge dent | | 39¢ | o suter
32 oelelgunt | S | lenple de ubie o deponsie | A\ :“"‘"‘"’ VAL | Do bes valbes
£ brouillard givrant -  freezing fog ve 8 Km = Vis W g astit | OO | tume siche e gasde tende P ;n:‘nuu
['H | evage on A | belence modete

|$ Skyflyer Aviation
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METeorogical Aerodrome Report

LFPG|041900Z|AUTO|32008KT 9999 SCT013 SCT019(24/11Q1020NOSIG

. Code OACI de Paris CDG

. Jour 04 du mois en cours a 19002 (UTC)

. Observation faite automatiquement
Vent venant du cap 320° a une vitesse de 8kt
Visibilité supérieur a 10km
Couche nuageuse éparse a 1300 et 1900 pieds

. Température extérieur de 24°C et point de rosée a 11°C

8-0VC .
Calage altimetrique local (QNH 1020 HPA)

g . 9. OVC SKY /\%
Aucun changement significatif I\{"u/l

g Skyflyer Aviation . dans les 2 prochaines heures
L

b 4
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d Messages émis pour un aérodrome
= METAR Meteorological Aerodrome Report : message

d’OBSERVATION
= TAF Terminal Aerodrome Forecast : message de PREVISION
= « Temps a Fenir » : -
| Données du Jeudi 26 mars 2015 & 16:39 UTC |
® Derriers Qo Qg0 Qiz:0 Q15:m Q1as0
D Que'q ues Codes @ Code OACI g Wt 8 Tempf présent 8
caracteéristiques s

= 9999 = visibilité > 10 km
. = NSC : No Significant Cloud o e e
LILLE-LESQUIN pas de nuage significatif " = L

CAVOK : :
METAR: LFoo 2616302 22007 KT 9933 ” N e
SCTO20 BHHOAE 0207 1005 NOSIG Ceiling And Visibility OK

v o
TAF LOMNG: aMD LFQQ 2616282 Plafond () hauteur > 1500 m

RPN
| 26162718 22012 KT 9999 BEKNO13 BEECMG p Visibilité >a 10 km
SE1GZE1S BEKMOE0 TEMPO 264 742619 5000 Pas de Cb, ”Lpreﬁ:p'tj‘t'ons’
SHRAE BKHO15 BECMG 26182620 29008 KT ni orages ou broutliar

LLLLLL

METAR: LFaQ 2616302 22007KT 3393

» Le plafond ceiling (en météo) est la : | TAF LONG: o 1rao se1e05
nuageuse la plus basse couvrant sy 2 5 -
plus de la moitié du ciel (nébulosité). i
v Nébulosité (exprimée en octats) : : 7
0 1-2 3-4
SKC FEW SCT BKN ovC
Sky clear few Scattered  broken overcast [[Esais
rares épa rs fragmentés Couvert ) @ VETAR @ METAR AUTO @ SPECT @ METAR/SPECT absent
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Front occlus

Al frais—~_

Front chaud

BIA 2022 Partie n° 1 : METEOROLOGIE ET AEROLOGIE
L<_~
Questionnaire a choix multiple _ "
Masse d'air
. - ;o . plus Troide
1.1 | Un front occlus est représenté sur les cartes météorologiques par :
a) | une ligne avec des demi-cercles accoles a elle.
b) | une ligne avec des triangles accolés a elle.

)Masse d’air

o —1 humide et chauds

d)

! c:g une I|gne avec une alternance de demi-cercles et de tnangles. |

[ = P I |
FTLATCATUT

une ligne avec des dessins de nuages accoles.

1.2 | Les nuages plus particulierement recherchés pour pratiquer le vol a voile sont :

a) | les cumulonimbus.
b) | les altos cirrus.

<L les cumulus J
d) | les nimbostratus.

1.3 | La visibilité en cas de brume :

a)

est comprise entre 1 kilomeétre et 30 secondes de vol.

b)

est inférieur a 1 kilométre.

c) | est comprise entre 1 et 5 Kilomeétres,

d)

peut aller de 0 a 5 kilometres.




Le 14 Octobre 2018, la France est traversée d’ouest en est par une perturbation. ‘
L’un des fronts visibles sur la carte TEMSI ci-contre génere de fortes précipitations et des orages. Les

questions suivantes se rapportent a ce front.

LR e R

Ch. TCW imgbasent ""'J‘\fﬂsn IHY."' n,l.uu.n..n.

B wopbeyee MRW —MA VI B e e

W brmeblard et fee syt C -

TEMSI FRANCE
BASSE ALTITUDE

LOW LEVEL
SiGwx
CHART

SFC /150

POUR - VALID
14/10/2019

1.5

Les fronts visibles sur la carte TEMSI sont des fronts :

a) | occlus,

=2

froids.

[

AR S

Bt wom

chauds.

d) | tiedes.

)
)
)

[z] .A.s:.‘ bl A W L N

@ A2

Mo -

ca
[

RV « RA

LOC Vo

&= RY/RA
¥ LOC VY v

LOC W15V Kv; RA

Carte TEMSI

1.4

Sur la carte TEMSI, on peut lire une validité au 14/10/2019 15 UTC. Sachant que le 14 octobre
2019, la France était en « heure d’été », a quelle heure légale correspond cette prévision ?

a) | 13h.

b) | 14h.

c) | 16h.

™ a 1n ]




1.6 | Compte tenu des observations des précipitations et des impacts de foudre, on peut ‘
conclure que 'atmosphére au niveau du front étudié est : =

a) | chaude.
stable.

)
) | instable. | | " _'
)

froide.

(=}

O

o

1.7 | Au niveau du front étudié, on peut dire que :

a) | de l'air chaud passe au-dessus de l'air froid qui le précéde.
b) | de l'air froid passe au-dessus de ['air chaud qui le precede.
c) | de l'air chaud passe en-dessous de l'air froid qui le precede.

! dl de l'air froid passe en-dessous de l'air chaud gui le Brécéde._] o —
159852

e s
Frymmestn
N0 o3 0ot e - G404

1.8 | Les orages observés se produisent :

a) | dans la zone chaude.

dans la traine, dite active.

)
c) | dans la traine, dite inactive.
) | dans l'occlusion.

Carte des impacts de foudre



1.9

La tropopause :

a) | se trouve genéralement a une altitude plus elevee aux pdles qu'a I'equateur.

se trouve genéralement a une altitude plus élevee a I'equateur qu'aux poles.

)
c) | est touww J
)

est toujours situee a une altitude de 12000 metres.

1.10 | En atmosphére standard, le gradient de température en s’élevant en altitude dans les
basses couches est de :
a) | +2°C par 1000 pieds.
b) | - 2°C par 1000 pieds.
c) |l -2°C par 1000 metres
d) | + 2°C par 1000 metres.
1.11 | Dans le dossier meétéorologique du pilote, on trouve un certain nombre de messages. Parmi

eux le METAR est un message :

al ldohservation du 1EIII|'.‘|5 enunliey donng

de prevision du temps en un lieu donne. |

)
c) | de prévision du temps sous forme d’'une carte.
) | d'observation du temps sous forme de carte.




1.12

Le Mistral est un vent :

a) | du Sud sur Marseille.

b) | du Sud-Ouest qui souffle sur le Languedoc.

c) | du Nord-Ouest qui souffle sur le Languedoc.
d) | du Nord quf souffle dans la vallee du Rhone.

1.13

La brise de vallee descendante s’etablit lorsque les versants montagneux :

a) | le jour, se réchauffent moins vite que les fonds des vallées.
b) | le jour, se rechauffent plus vite que les fonds des vallees.

c) | la nuit, se refroidissent plus vite que les fonds des vallées.
d) | la nuit, se refroidissent moins vite que les fonds des vallees.

1.4 | Lorsque de la pluie surfondue touche le sol froid, il se forme :

a) | de la gréle.
b) | du brouillard.
c) | de la neige.
d) | du verglas.

vient de la gauche quand on se dirige de |la dépression versjl'anticyclone.

vient de la droite quand on se dirige de I'anticyclone vers la dépression.

est plus fort quand les isobares sont rapprochés.

est moins fort lorsqu'il pleut.




1.15 | Le vent dans I’hémisphére nord :

a) | vient de la gauche quand on se dirige de la dépression vers I'anticyclone.

(=)

vient de |a droite quand on se dirige de I'anticyclone vers la dépression.

O

)
) | est pldsiort guand les Isobares sontrapprocnes J
) | est moins fort lorsqu'il pleut.

o

1.16 | En plaine, les vélivoles profitent d'un phénoméne météorologique pour gagner de l'altitude.
Il s'agit des :

a) | brises de vallee.

!_h.)._as.cendancas

C) | des turbulences.

d) | des cisaillements des couches d'air.

1.17 | En atmosphére standard, a 1000 ft, la température sera d’environ :

e oEG

|
h) | 13°C |

c) | 0°C.

d) | -3°C.




1.18 | L’atmosphére est principalement composée :

a) | de dioxygene.

b) | de diazote.

Cc) | de gaz Ee-rbea-l-q-u-e '
d) | de vapeur d’eau.

1.19 | En atmosphére standard, la masse volumique de l'air est de :

a)

1225 kg/m3.

b)

1,225 g/ma3.

d)

Em 3. _|

122,5 g/m3.

1.20 | L’épaisseur de I'atmosphere (limite de Karman) est de :

a)

100 km.

e K=

| ) | 10 000 km. I

100 000 km.

)
)

o

30 km.




1.21 | Lorsque le vent est fort au sol :

a)|ilya ﬂevd?mmbammmwaphére.

O

le ciel va systématiquement se degager.

O

o

)
) | il est nul en altitude.
)

des turbulences dues aux imperfections du sol et aux obstacles se développent en basses
couches.

1.22 | Des mouvements aléatoires de petite échelle qui perturbent un flux d’air bien établi sont
appeles :

a) | des cyclones.

b) | du cisaillement et de la turbulence.

c) | des ascendances.

d) | des mouvements laminaires.
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