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  Atmosphère - Moyens de la Météorologie
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  Température - Pression
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  Altimétrie - Cartes de pression - Vent
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  Humidité - Précipitations - Givrage
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  Nuages
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  Masses d'air - Perturbations - Fronts
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  Protection Météorologique
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Les altocumulus sont des nuages en forme de bandes ou de pavés dus
a des vents qui se croisent en causant des ondulations. Ces nuages
peu épais sont constitués de gouttelettes d’eau surfondue ou de
cristaux de glaces.

» Turbulence et Givrage Modérés en général

Altocumulus en damiers

Altocumulus ondulés

—
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ZONE ANTICYCLONIQUE

Un anticyclone est une zone fermée de hautes pressions, ou

I"air s’affaisse (subsidence) en chassant présent a sa base,
qui se déplace en spirale vers les pressions plus basses

‘o)
‘T\

jutire bouchon |

lods

Lasubsidence dissoutles nuades, le ciel est clair mais la
visibilité dans les basses.eouches est souventmauvaise
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ERTURBATION \

Un front est constitué par la surface qui sépare deux masses d'air de caractéristiques différentes. Il existe de ce
fait deux fronts permanents dans chague hémisphére de la terre

» FRONT POLAIRE séparant I'air Polaire (sec - froid) de I'air Tropical (humide — chaud)
» FRONT INTERTROPICAL séparant I'air Tropical de I'air Equatorial (chaud — humide — trés turbulent)
HEMISPHERE NORD (les sens de rotation sont inversés dans 'hémisphére sud)

Ces fronts sont ondulés et en particulier I'air polaire descend parfois vers le sud-est, et repousse |'air chaud vers
le nord-est. Le front polaire est ainsi déformé et subit en plus I'effet da 4 la rotation de la Terre et a I'accélération
de Coriolis. Le front polaire prend un mouvement de rotation en spirale dans le sens contraire des aiguilles d’'une
montre. Le phénomeéne se produit sur une grande surface et une grande épaisseur (500nm et 25000ft)

Dufait de I'accélération du mouvement et de la force centrifuge, il se creuse une dépression en tourbillon ou I'air
froid s’engage sous I'air chaud en le chassant vers le haut ce qui produit de la nébulosité, c’est un FRONT FROID
qui se déplace vers le sud-est

De l'autre coté de la perturbation, I'air chaud pousse de I'air froid en remontant au-dessus de lui, car il est plus
léger, il se crée un FRONT CHAUD qui se déplace vers le nord-ouest, moins vite que le précédent, car I'air chaud
estmoins dense que I'air froid

Le front froid finit par rattraper le front chaud,
I'air chaud est totalement repoussé en
altitude et ne touche plus le sol, on observe
une OCCLUSION puis la fin de la perturbation

SECTEUR

4
“ CHAUD

Air chaud
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VERS UN FRONT CHAUD
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GIVRAGE DE LA CELLULE

Le givrage qui se forme sur une cellule d’avion est causé par des gouttes
d’eau en surfusion (pas par des cristaux de glace), donc a des températures
inférieures a 0°C. Le givrage apparait surtout entre 0°C et —15°C. Lorsque
I'avion heurte les gouttelettes en surfusion, celles-ci se congélent
brusquement et adhérent aux surfaces. Plus les gouttelettes sont grosses et
plus le givrage est important

> Verglas Quand les gouttes sont assez grosses, elles s'étalent tout en se|
congelant, ce qui couvrentune surface importante

oProfils déformés

o Trainée importante
oAugmentation dupoids

oDifficile a briser

oBlocage éventuel des commandes

> Givre Quand les gouttes sont trés petites, elles se congélent sans se|
déformer, ce qui produit une surface granuleuse et opaque, qui se|
limite souventaux bords d'attaque.

> Geléeblanche Ce givrage est faible et se produit quand I'avion fortement refroidi
traverse de I'air humide et plus chaud, ce qui engendre une
sublimation. La couche estfine et sans danger

» Pluie se congelant  Silapluie est constituée de gouttes en surfusion, le
givrage esttrés intense etle danger esttrés grand
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TEMPERATURE

La mesure de la température se fait a I'aide d’'un thermomeétre. En météorologie,
on utilise des thermometres a mercure, a alcool, a maxima et minima et des

thermometres enregistreurs. Deux échelles sont principalement employées
» Degré Celsius (°C) 0°C = glace fondante  100°C = eau en ébullition

> Degré Fahrenheit (°F) 0°C = 32°F et °F = 5/9°C

Latempérature de I'air fluctue pendantlajournée, avec
> Un minimum environ une demi-heure aprés le lever du soleil
> Un maximum environ une heure aprés le passage du soleil au zénith

Ce nest pas tellement la température en elle méme qui est importante,
mais plutét sa variation (amplitude et vitesse) qui renseigne sur]

Dans la Troposphére, la température de I'air stable décroit avec
Ialtitude, le gradient vertical moyen est d’environ 2°C par 1 000 ft

» Gradient plus faible STABILITE
» Gradient plus fort INSTABILITE VERTICALE






OEBPS/Images/Slide57.png
NIMBUS C \

Les Cumulonimbus les plus fréquents sont dus a la convection, ils sont donc isolés dans ce cas. Dans tous les
autres cas, front — relief, on observe des lignes d’orage pouvant étre trés étendues et trés actives. Les conditions
favorables a la formation de cumulonimbus sont

> Air chaud et humide

> Gradient de température élevé

¥ Instabilité sur une grande hauteur

» Mouvement ascendantrapide de I'air (orographie)

» Marais barométrique
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VENTS LOCAUX

Le jour, le sol se réchauffe
plus que lamer.

produit

BRISEDETERRE —

Ventanabatique
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BRUME BR

La Brume est due a des gouttelettes microscopiques d’eau en suspension dans 'air, I'élément apportant ’humidité
étant proche. La brume ne présente pas d’inconvénient majeur pour le vol, mais le pilote peut ressentir des fausses
sensations et étre désorienté

> Visibilité Mauvaise, trés mauvaise face au soleil. 1km < Visibilité < Skm

> Pilotage TRES DANGEREUSE AU-DESSUS DE LA MER, en effet, le pilote n’a plus aucune référence
visuelle d’horizon ni d'altitude

| BROUILLARD FG
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TROPOSPHERE | B S.

de I’'atmosphére qui concerne I'aviation

La Troposphere a été divisée en trois couches, définies Tropopause
comme ci-dessous dans les régions tempérées

Couche supérieure
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NUAGES FRONTAU

Les fronts, que nous étudierons plus loin, sont localisés sur la surface de rencontre
de deux masses d'air de caractéristiques différentes, événement qui chasse Iair|
vers le haut plus ou moins rapidement. Selon I'agitation de I'air, on rencontre deux

familles de nuages

> AIR STABLE Lesnuagessont STRATIFORMES, c’esta dire en couches

o Cirrus

o Cirrostratus
oAltostratus

o Stratocumulus
oNimbostratus
o Stratus

Enforme de filaments comme des cheveux
En voile mince et translucide

Grand nuage étendu, assez épais et plat
Nuages peu épais enformes de galets rapprochés

Enorme nuage épais et dense étalé le long de la surface frontale

Enforme de couche uniforme ettrés basse

> AR INSTABLE Les nuages sont CUMULIFORMES, enforme de chou-fleur

o Cumulus
oAltocumulus

o Cirrocumulus
o Cumulonimbus

Enforme de chou-fleur

Enforme de bandes ou de pavés

Enforme de méches, comme des rayures

Trés grand développement vertical, trés dense etturbulent
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CONDUCTION

Le phénomene de conduction intervient dés que deux corps de
températures différentes entrent en contact. L'échange de chaleur se fait
plus ou moins rapidement selon les propriétés de chaque élément. Les
corps bons conducteurs de la chaleur s’échauffent en profondeur alors
que ceux qui sont mauvais conducteurs s’échauffent surtout en surface

» Corps bons conducteurs de la chaleur Métaux, roche

» Corps mauvais conducteurs de la chaleur Sol, eau, isolants

étant mauvais conducteur, il ne s’échauffe que sur une
(couche limite thermique) par contact avec la Terre. Il ne faut cependant pas
penser que la conduction joue un réle négligeable dans I'échauffement de
I"air. Bien au contraire, elle joue un role essentiel, mais si seule la conduction
intervenait, la pellicule d'air concernée seraittrés minc

une surface froide, de méme, il se réchauffe a la
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CIRRUS Cl — CIRROCUMULUS CC

Les cirrus sont des nuages en filaments annonciateurs d’un front chaud, en air stable.Les cirrocumulus sont en
forme de méches ou de rayures et précédent souvent les fronts froids orageux. Les deux nuages sont constitués
de cristaux de glace -
) ) . Cimocumulus
» Turbulence et givrage Inexistants ou faibles

Cimocumulus

Au-dessus : Cirmu

ef
et
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EXPLOITATION DU DOSSIER METEO

Une exploitation méthodique du dossier météo dans un ordre bien choisi est relativementfacile et
rapide

= On commence parl'analyse générale a grande échelle quifait tout de suite apparaitre les éventuelles

impossibilités
= Ensuite, onregarde les METAR, c’est-a-dire les observationsréelles locales
les METAR semblentautoriserle vol, onregarde les TAF, qui sont des prévisions locales

es TAF sontfavorables au vol, on revient aux prévisions a grande échelle que sontles TEMSI et
cartes des Vents

= Si toutes les barriéres sontpassées, le vol peut étre entrepris

Documents a petite échelle Documents a grande échelle L
&
- METAR . ANALYSE EN
Observations SPECI SiOK SURFACE
Si
OK|
—— - TEMSI
Prévisions TAF SiOK VENTS ‘&b )
DX
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HUMIDITE

Méme dans les climats les plus secs, I'eau est toujours présente dans
I'atmosphére. Cet élément est fondamental en météorologie par sa grande inertie

thermique produisant un effet régulateur. L'eau se laisse traverser librement par le.
rayonnement solaire alors qu’elle absorbe le rayonnement terrestre.

Dans les régions équatoriales humides, I'eau est trés abondante dans I'air et
les variations de température sont minimes. Par contre, dans les régions de
déserts, I'air est tres sec et les variations de température sont tres grandes

> Liquide nuages etpluie
> Gazeux en généralinvisible
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NUAGES D’OCCLUSION
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VENT GRADIENT - SURFACE

Le vent en altitude (3000ft), en I'absence de perturbations dues au relief, est le
vent réel causé par les différences de pression. Ce vent souffle pratiquement
parallélement aux isobares et on I'appelle VENT DU GRADIENT

etre fortemen mod ees. Tou . N e P e
frottement de I'air sur le sol fait que le vent dans les basses|

couches est moins rapide et d’une direction différente de ce
que lI'on observe en altitude. Au sol. le vent fait un angle
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Banc Patches

Devenant Becoming
Fragmenté 5a7 octas Broken
Chasséparle vent Blown
Soufflant Blowing
Brume Mist
Turbulence en ciel clair ClearAirTurbulence
Visi> 10km Plaf> 1500m Ceiling and visibility OK
pas de nuages dangereux

cIT A proximité des villes Vicinity of towns

coT Cotier Coastal

D En diminution (RVR) Diminishing

DR Chassélentementparle vent  Drifting

DS Tempéte de Poussiéres Duststorm

DU Poussiéres Dust

DZ Bruine Drizzle

EMBD  Noyédanslamasse (CB) Embedded

FG Brouillard Fog

FC Tomade Funnel Cloud

FEW Peudenuages 1a2octas Few

FM A partir de From

FRQ Fréquent  (CB) Fréquent

FU Fumée Smoke

FZ Se congelant Freezing
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ALTIMETRE

L’altimetre d’aviation est un barometre gradué en altitude
d’atmosphére standard a partir d’'une pression de référence
réglable (calage)

L’altitude est indiquée a partir d’une
surface isobare variable servant de
zéro de référence, c’est-a-dire
I'intersection de la surface isobarique
avec le niveau de la mer au lieu et
dans les conditions du moment.

.
Pression de
référence

Boutonde réglage
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30000t - Le jour pointe
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PRESSION

Lamesure de la pression atmosphérique
se fait a l'aide d'unBAROMETRE

: .
| etre enregistreur

a capsules anéroides
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CONDITIONS DE VOL

AIRFROID L'airfroid se réchauffe par la base, ce qui engendre de |a convection avec des nuages cumuliformes
> Air maritime
= Turbulences et rafales de vent
=Nuages a développement vertical

= Averses et orages

=Bonne visibilité
> Air continental
=Turbulences
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GIVRAGE - NOTATION

> Connaissance de I'isotherme zéro, appelé ISO 0°
» Connaissance des zones humides et des types de nuages

» Changement de trajectoire

Notation du givrage

Givrage faible [\ )
Givrage modéré \H}
Givrage fort \H_l}
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TEMSI France | = :

Les cartes TEMSI résument la situation météorologique a I'heure indiquée. C’est au pilote d’extrapoler
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ISOHYPSES

La distance séparant les surfaces isobariques dépend étroitement de la|
température. Des isohypses rapprochées, donc bombées, caractérisent de Iair|
chaud, des isohypses écartées, donc peu bombeées, caractérisent de I'air froid.
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Venttrés rapide

Turbulencesfortes
- Dans une vallée située entre deux montagnes,

le relief constitue un venturi qui accélére
considérablement la vitesse du vent, tout en
diminuant la pression statique. Ce phénoméne
provoque des vents locaux tels que le
MISTRAL oule VENTD’AUTAN

- X
JETSTREAMS,

La turbulence présente un danger, car
elle peut engendrer des défaillances
structurales, mais aussi du pilote
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TYPES D’OCCLUSIONS

Occlusion a caractere de front froid
air antérieurde la perturbation plus chaud que I’air postérieur
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TEMPERATURE

ins phénomeénes peuventaltérerla loi de

n de la température, le plus courantest
I'INVERSION DE TEMPERATURE
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RAYONNEMENT

Récepteurnoir

Récepteurblanc ou brillant Récepteurtransparent

Le rayonnement est totalement
absorbéetle corps s’échauffe
beaucoup (capot peint en noin

Lerayonnementestréfléchiet |§ Le rayonnementtraverse et n’a
n’apas d’action (miroir) M pratiquement pas d’action (air,
verre)

Les phénomeénes de rayonnement sonttrés complexes, carles caractéristiques dépendent
de lalongueur d’onde des radiations et de la température. Ainsi, le méme corps peut étre

totalementtransparent ou au contraire totalement opaque selon le rayonnement. De
plus, le rayonnement obéit aux lois de la réflexion, de la réfraction et de I'absorption
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Cumulonimbus isolé
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Les mouvements puissants ayan dans I'atmosphére effectuent
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VARIATIONS DU QNH

La variation du QNH est due au déplacement vers
le haut ou vers le bas de I'atmosphére standard QNH > 1013 hPa

Altitudes vraies QNH 1013 hPa
QNH < 1013 hPa

Surface 850hPa plus haute

Surface 850hPa plus basse
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ABREVIATIONS ET SYMBOLES

ISOTHERME 0°, TROPOPAUSE

Altitude en niveau de vol de lisotherme 0 °C

Altitude en niveau de vol de la tropopause : sur certaines cartes nationales, on pourra
aussi noter la représentation [Z50°]330] température et niveau de la tropopause

: Altitude maximale de la tropopause

: Altitude minimale de la tropopause

Q::} Ligne festonnée : limite des zones de temps significatif

Ligne épaisse discontinue : limite des zones de Turbulence en Air Clair

2 NB : un chiffre entouré d'un carré peut renvoyer a une légende indiquant les
caractéristiques de la zone de CAT (turbulence en air clair).

AXES DE JET

B AN FL340 —» axe d'un courant jet avec indications sur le vent

La double barre indique des changements de niveau de 3 000 pieds au
maximum et/ou des changements de vitesse du vent de 20 nceuds






OEBPS/Images/Slide47.png
RATUS S E

Les stratus sont des nuages bas en couches, constitués de gouttelettes d’eau ou parfois de
cristaux de glace quand il fait trés froid. Il bruine souvent, la pluie venant plutét des nuages
situés au-dessus. Le brouillard descend jusqu’au sol et évolue en stratus bas

» Turbulence et Givrage Faibles

» Visibilite Trés mauvaise, ce qui le rend dangereux, car le nuage est
bas et en général accroché aux collines ou au relief
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ATMOSPHERE STANDARD

Auniveau de lamer

» Pression 1013,2hPa
> Température 15°C

i -2°C par 1000 ft
28 hPa par 1000 ft
—_—

O

Arrondi a 30
pour simplifier

Niveau de la mer SL_SeaLevel
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Front froid

Front chaud

Occlusion

0

rection au passage des fronts,
ce qui laisse prévoir un brusque changement de 7
direction du vent. On remarque également que
les fronts se localisent dans les thalwegs
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DOSSIER EUROC DU 06/01/01 1

LFBO Toulouse/Blagnac

' 061000LFBO 061000Z30005KT9999 -RABKN032 BKN060 08/07 Q1008NOSIG

Le 6 a 10h00Z Vent du 300° 5kt Pluie faible Nuages fragmentés (5 a 7) a 3200ft
Nuages fragmentés (5 a 7) a 6000ft Température 8°C Point de rosée 7°C
QNH 1008hPa Pas de changement significatif prévu dans les 2 heures

Le 6 a 08h00Z Valable de 09h a 18h Vent du 280° 6kt Visibilité supérieure a 10km
Pluie faible Nuagesrares (1a 2) a 1300ft Nuages fragmentés (5a7) a 4000ft
Nuagesfragmentés (5a7) a 10000ft Probabilité 30% d"avoirtemporairement

de 9h a 18h Visibilité 5000m Pluie Nuagesfragmentés(5a7)a 1300ft
Nuagesfragmentés (5a7) a 3300ft Couvert(8) a 9000ft

LFBZ Biarritz-Bayonne/Anglet

Le 6 a08h00Z Valable de 09h a 18h Vent du 220° 3kt Visibilité supérieure a 10km
Nuages épars (3 a4) a 3300ft Couvert (8) a 9000ft Temporairementde 9ha 18h
Visibilité 83000m Pluie faible Probabilité 40% d’avoir Temporairement de 12ha18h
Vent du 300° 12kt Visibilit¢ 3000m Pluie Nuages épars (3 a4) a 500ft

Nuages épars (3a4) a 1500ft Nuagesfragmentés(5a 7) a 4000ft
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SYMBOLES

SYMBOLES DU TEMPS SIGNIFICATIF LOCALISATION
/) Pluie (Rain) oo Brume séche COT: surlacite
Bruine (Drizzle) de grande étendue . it
5 (Drizzle) (Widespread haze) LAN:  alintérieur des terres
Pluie se congelant 2
OO (Freesing raim Turbulence modérée LOC: localement
- (Moderate turbulence) MAR: enmer
% Neige (Snow)
A Turbulence forte MON: au-dessus
Averse (Shower) X (severe turbulence) des montagnes
Gréle (Hail) CAT  Turbulence SFC: ensurface
— en atmosphére claire
\  Givrage faible (Light cing) (Clear air turbulence) VAL:  dans les valiées
,  Givrage modére « “Ligne de grains forts CIT:  aproximité
¥ (Moderate icing) PR s ou au-dessus des villes

Y Givrage fort (Severe icing)

= Brume de grande étendue
(Widespread mist)

S Forte brume de sable
3 ou de poussiére
(Severe sand or dust haze)

< Tempéte de sable
ou de poussiére
de grande étendue
(Widespread sandstorm
or duststorm)

Brouillard étendu
(Widespread fog)

[~ Fumée de grande étendue
(Widespread smoke)

(Severe line squall)

K Orage (Thunderstorm)

Ondes orographiques
L2 (mountain waves) - MTW
& Oyclone tropical

(Tropical cyclone)

Chasse-neige élevée
de grande étendue
(Widespread blowing snow)

importantes
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RAYONNEMENT
Lanuit, le Soleil n"apporte plus son énergie etla Terre

Lejour. le Soleil apporte son énergie rayonne celle qu’elle aabsorbée pendantlajournée
parrayonnementetla Terre I'absorbe ELLE SEREFROIDIT
ELLE SERECHAUFFE

Ciel couvert Ciel clair

{

Le rayonnement de la Terre se réfléchit sur Le rayonnement de la Terre se perd dans
les nuages etrevient vers elle, la Terre se I'espace, celle-ci se refroidit fortement
refroidit peu (régions équatoriales) (régions désertiques)

Effet du rayonnement
> Corps s’échauffantbeaucoup  Terre, sable. roche, métal, etc.
> Corps s’échauffantpeu Air, nuages, eau, verre, bois, etc.
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OSTRATUS A L

Les altostratus sont des nuages en voile épais, assez dense et d’étendue considérable. Le nuage laisse parfois
apparaitre le soleil. L'altostratus est d’un aspect flou quand on I'approche, et il débute Ia zone pluvieuse des
fronts. Etant donnée sa dimension verticale, il est souvent constitué de trois couches

> Couche inférieure Gouttes d’eau surfondue
» Couche médiane Gouttes d’eau surfondue et cristaux de glace
» Couche supérieure Cristaux de glace

Le plus souvent sans grande influence sur le vol, mais prudence quand I'air est instable, car la turbulence et
le givrage peuvent devenir forts, le nuage évoluant parfois en cumulonimbus
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TEMPERATURE

La température d’'un corps est le résultat d’'un échange d’énergie calorifique
La quantité de chaleur absorbée ou restituée fait varier la température

On appelle Chaleur Spécifique d’un corps la Quantité de Chaleur qu’il faut lui
fournir pour élever la température d’'une masse de 1kg de 1°C

Il s’agit d’'une énergie, son unité est le J (Joule — physicien anglais)

Lachaleur spécifique de 'Eau est 5 fois plus grande que celle delaRoche  Donc

I'eau s’échauffe ou se refroidit 5 fois moins vite que laroche L'eau
joue unrole essentiel en météo, par son pouvoir régulateur de température

Les échanges de chaleur se font de quatre facons possibles

> Rayonnement  (sans supportmatériel) depuis tous les corps chauds
> Conduction  parcontactavec un autre corps
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MASSES D’AIR

Il arrive trés souvent que les caractéristiques de température et d’humidité restent pratiquement inchangées dans
d'immenses volumes d’air nettement délimités qui s’étendent sur de trés grandes surfaces. Ces volumes sont
appelés MASSES D’AIR. Les conditions météorologiques restent a peu prés identiques dans I'ensemble d’une
masse d'air et ne se modifient nettement qu’a leur bordure avec une autre masse d'air

Une masse d'air prend naissance quand de |'air reste suffisamment longtemps au-dessus d’une région appelée
SOURCE et en acquiert les caractéristiques. Une masse d’air peut étre de type MARITIME ou CONTINENTAL. On
définit trois types de masses d’air

>Air Polaire Reégion source dans les glaces et neiges prés des poles

>Air Tropical Région source dans les tropiques, il peut atteindre des altitudes importantes. Cet air est
de type maritime ou continental
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ERREURS ALTIMETRIQUES

’ QNH augmente, FL monte

|

®°> stan monte
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CUMULONIMBUS CB

- Cumulonimbus et éclair
- Cliché Bemhard Miihr

Cumulonimbus - Cliché Bemhard Miihr
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NIMBOSTRAT N

Le Nimbostratus est un nuage épais, trés dense et sombre, a grand développement vertical (25000ft) qui prend
naissance sur la surface frontale d’un front chaud. La couche inférieure du nuage est assez floue en raison de la
pluie ou de la neige et le soleil est totalement masqué. Selon la tranche d'altitude, le nuage contient des gouttes

d’eau en surfusion ou des cristaux de glace
» Précipitations  Modérées a fortes et qui n’en finissent pas
> Turbulence Faible, mais ATTENTIONAUX CUMULONIMBUS NOYES DANS LE NIMBOSTRATUS
» Givrage Trés variable
> Visibili

Sous le nuage, la visibilité et le plafond sont trés mauvais, |a pluie est continue
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INSTABILITE

Selon le refroidissement des bulles, lamasse d'air est stable ouinstable
> Refroidissement plus rapide que I'air ambiant STABILITE, labulle cesse de monter

> Refroidissement plus lent que I'air ambiant INSTABILITE, la bulle continue a monter
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LES NUAGES

Les nuages sont la conséquence de divers phénomenes prenant naissance
dans I'atmosphere, ils matérialisent ces phénomeénes. Par exemple, les nuages
ne causent pas de turbulences mais ils se forment dans des endroits ou la
turbulence existe. A chaque type de nuage correspond une activité bien définie
de I'atmospheére que le pilote doit obligatoirement connaitre.

D’une maniére générale, tous les nuages sont le résultat d’un refroidissement
de I'air causant la condensation qui se fait autour de particules en suspension
jouant le réle de noyaux. La condensation peut également se produire par
apport extérieur d’humidité.

La nature du nuage dépend de I'état de l'eau présente (grosseur des
gouttelettes, cristaux de glace, surfusion, etc.) et des mouvements de
Gatmospherey Groupes de nuages

» Nuages dus ala convection

» Nuages dus a un front

» Nuages dus ala turbulence

» Nuages dus a une inversion

» Nuages dus a une détente orographique (onde)

» Nuages dus aun apport extérieur d’humidité
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LE VENT K

Le vent va vers le sud, et il tourne vers le
nord, il tourne, tourne sans tréve, et le
vent revient & ses tours. Ecclésiaste 1:6

Du fait de la rotation de la Terre (accélération transversale de
Coriolis) et de la force centrifuge, le vent ne circule pas en
ligne droite directement des Hautes Pressions vers les Basses
Pressions. Le mouvement se fait en spirale divergent depuis
les hautes pressions et convergent vers les basses pressions.
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TURBULENCE 39

Sommet de la convection
marqué par les nuages

<A : Turbulence de

convection (thermique)

22

J

Turbulence due
aux obstacles
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Quatre Soleils de Minuit en Finlande
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COURBES ISOBARES

pression. Pour cela, on trace les courbes joignant les points d’égales pressions, qui
sont en général des courbes fermées, appelées ISOBARES. Les valeurs représentées
sont réduites au niveau de la mer, les isobares sont donc planes. La topographie du
systéme de pression apparait clairement et renseigne sur la situation météorologique

Les surfaces ISOBARIQUES sont les lieux des |
points de méme pression réelle, ces surfaces ||
sont donc ondulées. L'intersection des surfaces
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COUPE D’UNE PERTURBATION

SECTEUR
Air froid CHAUD

posteérieur

C( ‘ Air chaud
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ABREVIATIONS ET SYMBOLES

REPRESENTATION DES FRONTS, DES ZONES DE CONVERGENCE

ET DES SYSTEMES ISOBARIQUES

_A_A | frontfroid (en surface)

“v—"v | front quasi stationnaire (en surface)

—a__a_| front chaud (en surface)

=== | ligne de convergence

aA___aA| projection en surface du front occlus

Eemmi g | zone de convergence intertropicale

25 : Le chiffre donne la vitesse prévue du déplacement (en nceuds)
—» La fléche indique la direction prévue du déplacement

SLW : Déplacement lent
STNR: Stationnaire
L: Centre de basse pression
H: Centre de haute pression

Avec indication de la pression au centre en hectopascals (hPa)

ABREVIATIONS UTILISEES POUR EXPRIMER LA QUANTITE DE NUAGES

CUMULONIMBUS
ISOL : Cb isolés
OCNL : CB occasionnels
FRQ : CB fréquents

AUTRES NUAGES
SKC : ciel clair (0 octa)
FEW : peu (1 42 octas)
SCT : épars (3 a 4 octas)

EMBD : CB noyés dans des couches de nuages BKN : fragmenté (5 & 7 octas)

OVC : couvert (8 octas)
LYR : en couches
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HUMIDITE

L’humidité absolue caractérise la quantité d’'eau contenue dans un
volume donné d’air, mais cette définition ne donne aucune idée de son
influence sur la nébulosité. C'est la notion d’HUMIDITE RELATIVE qu'il
est intéressant de connaitre pour faire des prévisions météorologiques et
expliquer les sensations physiologiques d’humidité ou de sécheresse

Tension de v: lans un volume d‘air e

pression appelée Tension de vapeur

Tension saturante de vapeur
un volume d’'air a une température et une pression précises
est capable de dissoudre une quantité maximale de vapeur

d’eau. La pression de cette quantité d’eau porte le nom de
Tension saturante de vapeur

ion saturant

L'Humidité Relative exprime en pourcentage I'état d’éloignement de la saturation
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NIMBUS CB 60

Le Cumulonimbus est un nuage trés dense et a grand développement vertical qui prend naissance quand |'air est
instable, soit par forte convection ou détente orographique, soit sur la ligne d’un front bien marqué, principalement
froid. Le nuage peut aussi étre noyé dans d’autres masses nuageuses (nimbostratus) et de ce fait ne pas étre visible
par le pilote. Les cumulonimbus contiennent des gouttes d’eau de taille importante, sous forme surfondue, de gréle
et de neige

LE CUMULONIMBUS EST TOUJOURS TRES DANGEREUX

» Turbulence Tres forte, ce sont des mouvements verticaux puissants qui créent le nuage et il est le
siége d'ascendances et de rabattants se cotoyant et atteignant facilement 5000ft/mn

» Foudre Les mouvements verticaux engendrent des frottements intenses provoquant des
décharges électriques de puissances phénomeénales (aveuglement du pilote)

» Givrage Peut étre trés fort. L'isotherme zéro peut descendre rapidement au niveau du sol
» Précipitations  De grande intensité. Fort risque de gréle et de pluie surfondue. Verglas intense

» Vent Violent avec fortes rafales de directions multiples (danger de cisaillement du vent qui est
un changement rapide de 180° en direction). DANGER A L’ATTERRISSAGE !

Gréle - Neige - Pluie et Verglas
Turbulence —Foudre - Rafales
Visibilité trés mauvaise et plafond bas
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NOTATION DU VENT

Le vent étant un phénomene quasi-permanent et jouant un réle important en|
météorologie et en navigation, il a fallu convenir d'une notation claire pour
renseigner le pilote

» Le vent est toujours donné par la direction d'ou il vient, de 001° a 360°

» Sa vitesse est précisée en nceuds (kt)

» Le vent donné par les services météorologiques est référencé par rapport
au nord géographique (vent pour la navigation)

» Le vent donné par les services du controle aérien est référencé par rapport
au nord magnétique (vent pour I'approche et I'atterrissage)

Remarque: Dans les régions comme la France, ou la déclinaison magnétique est faible, la|
nuance géographique / magnétique est négligeable, mais lorsque la déclinaison|
est forte, le pilote en approche a besoin d'une indication qui posséde la méme|
référence que celle de la piste, donc magnétique

La notation sur les cartes se fait par des fleches

o La fleche indique la direction

o Les pennes indiquent la vitesse
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Pour préparer son vol, e pilote doit étre correctement informé du type de temps qu'il va rencontrer. Dans ce but,
Météo France met @ sa disposition un dossier comprenant tous les éléments nécessaires pour prendre une
deécision.

Plusieurs solutions existent pour s’informer

> Discussion avec le météorologue d'un aérodrome disposant d'une station météorologique, directement
ou par téléphone. Bien entendu, c’est la meilleure solution

» Téléchargement du dossier météo par internet. Ce dossier contient la carte du temps significatif TEMSI,
les cartes des vents aux FL20, FL50 et FL100, ainsi qu’une série de TAF (Terminal Aerodrome Forecast) et
METAR (Meteorological Aviation Routine) qui sont des messages codés faciles a lire et donnant les
informations sur divers aérodromes. Cette solution est excellente, mais il faut savoir exploiter le dossier
www.meteo.frlaeroweb et donner son N° de carte FNA

» Par le répondeur Météo France au 08 92 68 10 13 ou 08 92 68 08 08 pour des informations globales
convenant pour des trajets courts

Plus tard, pendant le vol, le pilote pourra écouter les messages VOLMET diffusés sur des fréequences VHF
dépendant de |a région. Ces messages sont tout simplement la lecture des METAR

PARIS 125.15MHz MARSEILLE 128.6MHz BORDEAUX 127.0MHz

Pour les TEMSI et les Vents par le serveur Internet
de Météo France, on a le choix entre un dossier
France relativement succinct, et un dossier EUROC
beaucoup plus complet, ou apparaissent les fronts
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SIGMET

DOSSIER EUROC DU 06/01/01 i 8

LESO San Sebastian
061000LESO 061000Z 23005KT 9000 -RAFEW020 BKN036 OVC05010/09 Q1010

TAF METAR

LFBO Toulouse/Blagnac
" 061000LFBO 061000Z 30005KT 9999 -RABKN032 BKN060 08/07 Q1008 NOSIG

LFBZ Biarritz-Bayonne/Anglet
061000LFBZ 061000Z20002KT 9999-RABKN030 OVC09008/07 Q1009NOSIG

LFMK Carcassonne-Salvaza
061000LFMK 061000Z28010KT 9999 FEW016 BKN033 09/07 Q1007

LFFF FIR Paris
~LFFF SIGMET SST 2 VALID 061000/061600 UIR FRANCE MOD TURB FCSTBLW FL400
N OF A LIN TOULOUSE-LYON-STRASBOURG MOV E 20KTNC

LECM FIR Madrid
LECMSIGMET4 VALID 060600/061400 LEMM- MADRID FIR/UIR EMBD TSFCST TOP
FL 300LOC GALICIA.EXTREMADURA,WESTANDALUCIAAND CASTILLA-LEONNC
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ONDE OROGRAPHIQUE | S

Altocumulus lenticulaire (Ienticularis)
matérialisant'onde

Altocumulus en pile d’assiettes
Document Météo France
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LUS C | 52|y

Les cumulus sont des nuages en forme de chou-fleur, atteignant quelquefois
des dimensions énormes et pouvant contenir des gouttes d'eau en surfusion.
Il peut évoluer en cumulonimbus

» Turbulence et Givrage Modérés mais pouvant étre forts
» Peut évoluer en orage si le développement vertical est grand

Cumulus un Wn s, en Finlande

Cumulus

Cumulus, en Afrique du Sud

Cumulus (humilis), en Afrig e du Sud
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ATMOSPHERE

Les phénomeénes prenant naissance dans I’Atmosphére
sont régis par les lois de la Thermodynamique, lal
science qui étudie les échanges de chaleur

Paramétres principaux
» Pression
» Température
> Volume
» Humidité
Ces paramétres orchestrentlaformation
odesVENTS
odesNUAGES
odes PRECIPITATIONS
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TURBULENCE DE RELIEF

Rabattants p/ f
ces

Fortes turbul

Le coté sous le vent est le
siege de turbulences et de
rabattants extrémement
dangereux
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P
PL
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RA
RAPID
RE
RVR

SEV
scT
SG

SH
SIGMET
SKC
SLwW
SN
SPECI
sQ
ss
STNR

Occasionnellement (CB)
Couvert 8 octas

Plus

Granules de glace
Partiel

Probabilité

QNH

Pluie

Rapidement

Récent

Portée visuelle de piste

Violent

Epars 3 a4 octas
Neige en grains
Averse

Message MTO important
Ciel clair

Lent

Neige

Message MTO spécial
Grain

Sable

Stationnaire

Occasionally
Overcast

ABREVIATIONS

Plus

Ice pellets
Partially
Probability (30% et 40%)

QNH

Rain

Rapidly

Recent

Runway visual range (R32L/M1000)

Severe
Scattered

Snow gales
Shower
SignificantWeather
skyclear

Slow

Snow

Special Weather
Squall

Sand storm
Stationary
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On appelle PRECIPITATION la chute d’eau sous forme de Liquide. de Glace.
ou de Neige. Les précipitations ont lieu quand les gouttelettes en suspension|
s’agglomérent et deviennent assez grosses pour tomber

chute de gouttes d’eau pouvant étre assez grosses

chute de cristaux de glace agglomérés en flocons

chute de gouttes de glace pouvant atteindre des
dimensions considérables (danger pour I'aviation)






OEBPS/Images/Slide17.png
ISOTHERMES

La connaissance des températures dans I'espace aérien permet d’avoir une bonne idée de Ia|
turbulence et de la formation des nuages. De plus, la prévision de I'évolution des masses d’air|
et de la position des fronts résuite de la connaissance des températures. Les météorologues
tracent donc les courbes d’égales températures, appelées ISOTHERMES, dont les valeurs sont|
réduites au niveau de la mer pour avoir une information facilement exploitable |

itude de 'ISOTHERME
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TURBULENCE DE RELIEF
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Un METAR est un message d'observation météorologique établi a partir de mesures
et de photographies satellite. Il est donc trés fiable
Les METARs sont réactualisés toutes les heures, parfois toutes les demi-heures.
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Un TAF est un message

caleuls et de tendances. Il nest donc pas d'une fiabilité absolue.
Les TAFs sont réactualisés toutes les trois heures ct sont disponibles une

heure avant le début
Deux types de TAFs

de prévision météorologique établi a partir de mesures, de

de la validité.

TAF court = Valable 9 heures

TAF long
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BRUME SECHE HZ

La Brume Séche est due a des particules microscopiques d’eau et de poussiéres en suspension dans I'air. On la
rencontre trés souvent dans les régions fortement industrialisées et les régions de déserts chauds. Les conditions
propices sont les inversions de température et les vents nuls ou trés faibles

Mauvaise, trés mauvaise face au soleil Vi lité > Skm

bloqués paruneinve

Brume séche avec trés mauvaise visi €, surtout face au
soleil, aggravée par la pollution d’une grande ville
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CONVECTION

La convection est un phénoméne dynamique qui ne peut s’appliquer
quaux fluides puisqu’il y a mouvement. Si une partie d'un fluide est
chauffée, sa densité diminue et le volume chauffé monte. Ce volume doit
étre remplacé par une quantité égale de fluide venant des couches
voisines plus froides. Il s’établit ainsi des mouvements verticaux

ascendants et descendants appelés CELLULES DE CONVECTION

C’estla Convection quijoue le role
prépondérant dansles échangeslherrniques
T " a Ireter it

entran: ntlach:

s,
ADVECTION

L’Advection est un important mouvement horizontal de I'air qui peut amener une
masse d’air a changer sa température et son humidité. Dans les régions cétieres,
elle est souvent la cause de brouillards qui pénétrent loin dans les terres.
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ATMOSPHERE

L'atmosphere est une pellicule gazeuse qui enveloppe
la Terre et qui tourne avec elle. Cette pellicule, scindée
en deux couches n'est pas homogene et ses limites |
supérieures sont tres variables.

» Troposphere Relativement homogeéne, prescue tous les mouvements
aériens intéressant |'aviation y prennent naissance. La
température y décroit normalement avec I'altitude

» Stratosphere Couche assez stable, elle est principalement le siége de
courants horizontaux. D'abord constante, la température
croit ensuite avec l'altitude
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Les nuages qui résultent de la convection se forment quand la température
s’abaisse au niveau de celle de la condensation du lieu et du moment. L altitude
qui y correspond est bien précise, ce qui fait que les bases des nuages sont
sensiblement dans un méme plan horizontal. Le nuage typique de la convection
est le CUMULUS, souvent sans conséquence particuliéere pour le vol (humilis),
m qui peut parfi prendre des dimensions énormes (congestus) et étre le|
siege de fortes turbulences avec de la pluie et du givrage

La convection thermique puissante est en général
causée par I'échauffement solaire, donc le CUMULUS se|
forme le plus souvent apres le milieu de matinée, pour
atteindre sa pleine maturité en début d’apres-midi. puis
se désagréger dans la soirée

an
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ZONE CYCLONIQUE

Un Zone Cyclonique est une zone fermée de basses pressions ou I'air|
s’éléve en spirale. Cet air est remplacé a la base ce qui crée du vent

L’élévation de I'air provoque unrefroidissement quifavorise
I'apparition deshuages et engendre du mauvais temps
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CHANGEMENT D’ETAT DE L’EAU

Les phénomenes de changement d’état de I’'eau sont

> Vaporisation le liquide passe progressivement a I'état gazeux par élévation de
la température ou parbaisse de la pression

» Condensation la vapeur passe progressivement a I'état liquide par baisse de la
température ou par élévation de la pression

> Congélation le liquide passe progressivemental’état solide (glace) par
abaissement de satempérature

» Fusion passage progressif de I'état solide a I'état liquide

» Sublimation  cas particulier oula glace passe brutalement et directementa
I'état gazeux

> Surfusion phénoméne de retard a la congélation, lorsque le refroidissement|
est lent et que 'eau est trés calme I'eau reste liquide en dessous|
de 0°C. Au moindre choc, la masse d’eau surfondue se congeéle
brutalement

Les phénoménes de changement d’état s’accompagnent de fortes
réactions thermiques qui s’opposent précisément au changement
d’état, ce qui constitue un puissant effet régulateur
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NUAGES DE FRONTS

Air stable
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CIRROSTRATUS CS i

Les cirrostratus sont des nuages en voiles minces,
quelquefois presque invisibles et constitués de cristaux de
glace. Ces nuages trés étendus annoncent le mauvais temps
(front chaud) et la lune ou le soleil y transparaissent avec un
halo. Le temps est en général lourd

» Turbulence et givrage Inexistants ou faibles

Cirrostratus — Cliché Bemhard Miihr
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Si une masse d’air change de pression, sa température change
» Détente Ily a baisse de pression et la température diminue

> Affaissement Ily a hausse de pression et latempérature augmente

Ces deux transformations sont dites ADIABATIQUES, c’est-a-dire qu’il 'y a
pas échange de chaleur avec un autre corps ou une autre masse d'air
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SATURATION D’UNE MASSE D’AIR

En résumé, un volume d’air a une température et une pression données peut contenir
une quantité de vapeur d’eau précise

» Tout apport supplémentaire d’eau provoque la saturation puis la condensation
» Toute baisse de température provoque la saturation puis la condensation

> Toute baisse de la pression provoque la saturation puis la condensation

La saturation d’'une masse d'air peut se faire selon les processus suivants

> Abaissement adiabatique de la température a pression constante
Latempérature a la saturation s’appelle le POINT DE ROSEE. Toute baisse
supplémentaire de température provoque la libération de I'eau sous forme de
brouillard ou de nuage bas (gouttes microscopiques en suspension dans I'air)

> Abaissement adiabatique de la température par soulévement / détente
Sila masse est soulevée, sa pression diminue et elle se refroidit. La

température de saturation s’appelle alors le POINT DE CONDENSATION. Si
la détente se poursuit, lalibération de I’eau forme un nuage dont la base

est plate Adiabatique = sans échange de

chaleur avec une autre masse d’air

> Apport extérieur d’humidité

la masse d’'air passe au-dessus d’'une étendue maritime plus chaude, il y a
évaporation et I’humidité peut augmenter jusqu’a la saturation. On observe
alors la formation de brouillard
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