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LA MÉTÉOROLOGIE

L’ATMOSPHÈRE
Définition : enveloppe gazeuse qui entoure la terre, sur quelques centaines de kilomètres

Répartition verticale :

• Le gaz se raré�e avec l'altitude.

• 99% de la masse totale de l'atmosphère

se trouve entre 0 et 30 km d'altitude.

• L'atmosphère est subdivisée en plusieurs couches

qui ont pour nom troposphère, stratosphère,

mésosphère, thermosphère et l’exosphère.

• La surface de séparation entre le troposphère et et stratosphère s’appelle la tropopause.

• Elle se situe aux environs de 11 km sous nos latitudes.



Aéroclub Marcillac Estuaire - Brevet d’Initiation Aéronautique

LA MÉTÉOROLOGIE

L’ATMOSPHÈRE

• Air sec (99.97%) :

Azote 78 %

Oxygène 21 %

Argon 1 %

Ozone que l’on trouve entre 15000 et 45000 m

• Vapeur d’eau

• Poussières

Description :
L'atmosphère, comme tout gaz, peut être décrite par un certain nombre de paramètres :

• la température

• la pression

• l'humidité

• le vent

Dans la partie supérieure de la stratosphere se

trouve la couche d’ozone, ou ozonosphère.

OZONOSPHÈRE

De quoi se compose l’atmosphère ?
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L’atmosphère standard :
Pour les besoins de l'aéronautique, il a été nécessaire de "�ger" l'atmosphère en une atmosphère

moyenne, dite standard. Cela permet, entre autres, de décrire les performances des aéronefs et de

les localiser dans le plan vertical.

Au niveau de la mer la température standard est de 15°C et la pression standard est de 1013.25 hPa

LA PRESSION ATMOSPHÉRIQUE

Définition :
Poids de la colonne d'air s'étendant jusqu'à la limite supérieure de l'atmosphère, au dessus

d’une surface de 1 m².

L'unité de mesure est le Pascal.

Cependant, en météorologie, on utilise

préférentiellement l'hectopascal (1 hPa = 100 Pa).

Dans les basses couches de atmosphère la pression décroit de :

1 hPa tous les 28 fts (pieds)

Les champs de pression :

Sur une carte chaque niveau de pression est délimité par un isobare. C’est une ligne qui relie tous les points

d'égale pression

Chaque isobare est distant de 5 hPa

Anticyclone : zone de hautes pressions
(symbole A ou H)

Dépression : zone de basses pressions

(symbole D ou L)

La limite entre anticyclone et dépression

est �xée à 1015 hPa.

Le barometre est l’instrument utilisé pour

mesurer la pression atmosphérique.
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En réalité a limite réelle entre basses et hautes pressions et

qui va déterminer un changement de type de temps n'est pas

�xe et va varier selon la con�guration , selon la saison.

De plus faibles pressions de surface seront suffisantes pour

du beaux temps en été, alors que par exemple en hiver,

il faudra des pressions bien supérieures a 1015 hPa pour

garantir un temps calme et stable.

Cols, dorsales, talwegs, marais barométriques

En dehors des dépressions et anticyclones, d’autres

formations sont caractéristiques.

Un marais barométrique est une zone étendue où il y a peu

de variation de pression. Les lignes isobares sont très

écartées les unes des autres. Les vents y sont faibles ce qui

favorise l’apparition de brumes et brouillards tenaces en

hiver ainsi que l’apparition de phénomènes de canicule en

été.

Une dorsale est une avancée de hautes pressions dans les

zones de pression plus basse. La dorsale est synonyme de

beau temps.

Un Talweg est une avancée des zones de basse pression. Il

s’agit souvent de l’effet d’un front froid. On y rencontre des

Un col barométrique est une zone ou se croisent une ligne

imaginaire entre deux anticyclones proches et une ligne

imaginaire entre deux dépressions proches. Le vent y est

faible ce qui est propice à la formation de brouillards ou

d’orages.
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Les calages altimétriques :
Le calage altimétrique, ou calage de l'altimètre, est la valeur de la pression atmosphérique utilisée pour régler la

position de l'échelle secondaire d'un altimètre a�n qu'il indique la hauteur d'un aéronef au-dessus d'une surface de

Le QFE : Pression atmosphérique au niveau de l'aérodrome

L'altimètre calé au QFE indique la hauteur entre l'aérodrome et l'avion.

Le QNH : Pression atmosphérique au niveau de la mer

L'altimètre calé au QNH indique l'altitude de l'avion par rapport à la mer.

FL ou niveau de vol : 1013,25 est la pression atmosphérique standard au niveau de la mer.

Le QNH 1013 est utilisé pour voler en niveau de vol (FL)

ALTIMÈTRE
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LA TEMPÉRATURE

Définition : Quantité qui caractérise la sensation de chaleur ou de froid

Les variations de température :
• Dans la troposphère la

température diminue lorsque

l’attitude augmente, pour

atteindre une valeur de moins

56,5 °C à sa limite supérieure.

• La tropopause marque

l'entrée dans une couche

d'inversion de température,

c'est à dire que la

température se met à

augmenter avec l'altitude !

Les échanges thermiques :

Rayonnement / convection
Le rayonnement solaire, bien qu'une partie soit absorbée par

la couche d'ozone et par la troposphère, demeure assez

intense pour réchauffer considérablement la surface de la

terre. Ainsi réchauffée, la terre rediffuse sa chaleur par

rayonnement à l'air situé dans les basses couches.

Une "bulle" plus légère que l'air environnant se forme et se

détache peu à peu du sol, pour �nalement s'élever par

convection à travers les couches situées au-dessus d'elle.

L'air soulevé de la sorte est remplacé par un volume égal

venant des couches voisines plus froides. Cet air renouvelé se

réchauffe à son tour et il s'établit ainsi des courants verticaux

ascendants et descendants de convection.

Au sommet de la colonne d’air chaud
se développe parfois un cumulus.

Pour rester dans ces "ascendances" ou
"pompes", le pilote décrit des cercles en
spiralant et est ainsi entraîné en altitude.

Couche d’ozone

Le thermometre est l’instrument

utilisé pour mesurer la

temperature.

Dans la tropopause, la température diminue de 2° tous les 1000 ft et de 6,5° tous les 1000 m.
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L’eau dans l’atmosphère peut exister sous trois formes :

Solide - Liquide - Gaz

La vapeur d’eau : C'est l'eau à l'état gazeux contenue dans l’air,

La quantité de vapeur d'eau dont l'air peut se charger augmente avec la température.

L’humidité : c’est la quantité de vapeur d’eau contenue dans l’air

L’humidité relative = vapeur d'eau réelle

La vapeur d'eau maximum

Lorsque l'humidité relative atteint 100%, on se trouve à l'état de saturation.

Le point de rosée :

C’est la température à laquelle doit être refroidit l'air pour que l'humidité relative atteigne 100%.

Exemple : S’il fait 10°C et que mon point de rosée est annoncé à 8°C, que se passera-t-il lorsque la température
atteindra ces 8°C ? L’humidité relative atteindra les 100% ce qui créra de la condensation et donc potentiellement du
brouillard ou des nuages .

Les changements d’état

Condensation / Évaporation

Lorsquelatempératuredel'airbaisseau-delàdupointderosée, lacondensation
intervient. De �nes gouttelettes d'eau se forment autour de poussières diverses
en suspension dans l'air. Le phénomène inverse est l'évaporation.

Solidi�cation / Fusion

L'eau refroidie en dessous de 0°C se solidi�e (neige, glace). Inversement, il y
a fusion.

La surfusion

Dans l'atmosphère, les gouttelettes d'eau restent souvent liquides à des
températures inférieures à 0°C. Elles sont en état de surfusion.

Le phénomène est courant dans le brouillard et les nuages où l'on observe des
gouttelettes d'eau surfondues jusqu'à des températures de – 40°C .

Les traînées de condensation

Elles sont créées par la condensation de la vapeur d'eau émise par les moteurs
d’avion à très haute altitude.

Les gouttes d'eau en suspension deviennent des petits cristaux de glace donnant
ainsi naissance à des traînées blanches derrières les avions.

L’EAU DANS L’ATMOSPHÈRE
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L’hygromètre

Le psychromètre

Le taux d’humidité se mesure avec l’hygromètre et le psychomètre

L’ hygromètre
Un hygromètre est un instrument utilisé pour mesurer l'humidité relative de l'air.

Fonctionnement :

Il existe plusieurs types d'hygromètres, dont les plus courants sont les hygromètres
à cheveux, à capteurs électroniques et à condensation.

Les hygromètres à capteurs électroniques utilisent des capteurs capacitifs ou résistifs
pour mesurer l'humidité.

Les hygromètres à cheveux utilisent des cheveux humains ou animaux, qui s'allongent
ou se raccourcissent en fonction de l'humidité.

Applications :

Utilisés dans les habitations, les musées, les bibliothèques, les serres et tout autre
environnement où il est important de surveiller et de contrôler l'humidité.

Le psychromètre
Un psychromètre est un type spéci�que d'hygromètre qui utilise deux thermomètres pour mesurer l'humidité de l'air.

Fonctionnement :

Lepsychromètresecomposededeuxthermomètres :un thermomètresecetunthermomètrehumide(dont lebulbeestenveloppé
dans une mèche humide).
La différence de température entre les deux thermomètres est utilisée pour calculer l'humidité relative.
Lamesureestbaséesurleprincipequel'évaporationdel'eaudubulbehumiderefroiditcedernier,etledegréderefroidissement
dépend de l'humidité de l'air.

Applications :

Utilisés principalement dans les météorologiques et dans les laboratoires pour des mesures précises de l'humidité relative.
Idéal pour les applications où une mesure rapide et précise de l'humidité est nécessaire.

Différences :

Principe de mesure : L'hygromètre utilise divers capteurs pour mesurer directement l'humidité, tandis que le psychromètre
utilise la différence de température entre un thermomètre sec et un thermomètre humide pour calculer l'humidité.

Précision : Lespsychromètres sont souventplusprécisque leshygromètres standards, surtoutdansdesconditionsde laboratoire.
Applications : Les hygromètres sont plus couramment utilisés dans les applications quotidiennes, tandis que les psychromètres
sont préférés pour les mesures scienti�ques et météorologiques.
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Dé�nition : Ensemble visibles de minuscules particules d’eau liquide et/ou de cristaux de glace en suspension

dans l’atmosphère

Formation :
Les nuages se forment par refroidissement de l'air ascendant. Lorsque la température diminue, la quantité

maximale de vapeur d'eau que peut contenir l'air diminue, donc l'humidité relative augmente. Lorsque l'humidité

relative atteint 100%, la condensation apparaît autour de minuscules particules solides.

Répartition verticale des nuages :

• Les nuages dont la base est située au dessus de 6 km de hauteur sont constitués de cristaux de glace. Ils

portent le pré�xe "cirro"

• Les nuages dont la base est située entre 2 et 6 km de hauteur sont constitués de cristaux de glace et de

gouttelettes d'eau liquide. Ils portent le pré�xe "alto"

• Les nuages dont la base est située entre le sol et 2 km de hauteur sont constitués d'eau liquide. Il n’y a

pas de pré�xe

• Certains nuages peuvent présenter une grande extension verticale. Ce sont les nuages caractéristiques

des précipitations et du mauvais temps : pré�xe ou terminaison "nimbus"

Classification des nuages :

Il y a deux familles de nuages :

CUMULIFORMES STRATIFORMES
Forme isolée, aspect "choux -�eur" Forme soudée, étalée, en couches superposées

Terminaison cumulus
Cumulus, Altocumulus, Cirrocumulus

Ce sont des nuages instables

Terminaison stratus
Stratus, Altostratus, Cirrostratus
Ce sont des nuages stables

LES NUAGES
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Classification des nuages :

Création d’un nuage :

Lorsqu'une masse d'air chaud saturée en

vapeur d'eau se refroidit, une partie de

l'eau qu'elle contient sous forme gazeuse

va se condenser et former des

gouttelettes. Dans l'atmosphère, les

nuages se forment donc par

refroidissement d'une masse d'air humide.
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Cirrus

LenticulaireCumulonimbus

Cumulus

Cirrostratus Cirrcumulus

Altostratus Altocumulus
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La nébulositéest la fraction du ciel cachée par les nuages. Elle s'exprime en octas ou huitièmes.

Aucun nuage : 0 octaSKC (Sky Clear) ou NSC (No SignificantCloud)
Quelques nuages : 1 à 2octas FEW(Few)
Nuages épars : 3 à 4octas SCT (scattered)
Couche nuageuse morcelée : 5 à 7octas BKN (broken)
Ciel complètement couvert : 8 octasOVC (overcast)

Visibilité supérieure à 10km et hauteur 5000 ft au dessus de l’aérodrome = CAVOK - Celing And Visibility OK

La répartition horizontale des nuages : La nébulosité
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LES PRÉCIPITATIONS

Définition : Ensemble de particules d'eau liquide et/ou solide tombant d'un nuage.

Formation
Dans la partie du nuage où la température est négative

coexistent cristaux de glace et gouttelettes d'eau surfondues.

Par transfert de vapeur d'eau et par choc, les éléments

constitutifs du nuage grossissent et, sous l'effet de leur poids, ils

précipitent.

Toute précipitation commence

presque toujours par un flocon

de neige.

Si ce flocon, en tombant, arrive

dans une couche ou la

température est supérieure à

0°C, il se transforme en une

goutte de pluie.

Nature des précipitations :

La bruine : très �nes gouttelettes d'eau d'un diamètre inférieur à 0.5 mm, très rapprochées les unes des autres, et

provenant de nuages bas à extension horizontale (Stratus) et du brouillard.

La pluie : gouttelettes de plus grandes dimensions que la bruine provenant de nuages plus épais et de plus grande

étendue (Altostratus, Nimbostratus, Cumulonimbus, Stratocumulus, Altocumulus).

La neige : cristaux de glace dont la plupart sont rami�és, parfois étoilés. Pour des températures comprises

entre 0° et –10°, les cristaux sont agglomérés en �ocons dont le diamètre est compris entre 0.5 et 2.5 cm.

Même origine que la pluie.

La grêle : globules de glace de dimensions importantes allant de quelques mm à quelques cm de diamètre,

provenant de nuages instables à forte extension verticale (Cumulonimbus).

Les averses : précipitations brutales, intenses, très localisées et de courte durée. Elles proviennent de nuages

instables à forte extension verticale.

On distingue les averses de : pluie, neige, grêle.
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LE VENT

Définition : Le vent est l'air en mouvement horizontal.

Si la terre était immobile, le vent se dirigerait directement des hautes pressions vers les basses

pressions, mais par suite de la rotation de la terre, il se produit une dérivation des mouvements de

l'air vers la droite dans l'hémisphère nord. (force de Coriolis)

La direction du vent devient alors sensiblement parallèle aux isobares.
(Isobare = ligne d’égale pression)

Dans l'hémisphère nord, le vent tourne dans le sens des aiguilles d'une montre autour des anticyclones,
et dans le sens inverse autour des dépressions.

Dans l'hémisphère sud, ces circulations sont inversées.

Vent et champ de pression

La force du vent est proportionnelle à l'espacement des lignes isobares.

Les vents dominants en France :

1. Mistral 2. Tramontane Vent d’Autan

Lignes isobares serrées = vent fort Lignes isobares espacées = vent faible
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Les vents régionaux en France :
La direction et la vitesse du vent sont majoritairement imposées par les anticyclones et les dépressions.

Cependant, le relief canalise l’écoulement d’air. Des vents apparaissent plus fréquemment dans certaines

vallées et zones de piémont où ils sont plus soutenus : il s’agit des vents régionaux. Ils deviennent alors
de véritables acteurs du climat local.
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Le Jet-stream ou Courant Jet

Courant d'air très rapide de quelques centaines

de km de large, et de seulement quelques

km d'épaisseur, situé à environ 10 km d’altitude.

Le jet-stream entoure le globe terrestre, et souf�e

d'Ouest en Est selon la rotation de la terre.

La vitesse des vents à l'intérieur est d'environ 200 à

300 km/h.

Les pilotes de ligne utilisent le courant pour économiser

du carburant.

Serpentant autour de la planète comme des montagnes russes dans le ciel, le courant-jet polaire de l'hémisphère

nord est une ceinture de vents d'ouest qui se déplace rapidement et traverse les basses couches de l'atmosphère.

Le courant-jet est créé par la convergence des masses d'air froid descendant de l'Arctique et de l'air chaud montant

des tropiques. Des creux profonds et des crêtes abruptes apparaissent lorsque l'air froid plus dense s'enfonce et

dévie les régions d'air chaud vers le nord, donnant au courant-jet son aspect ondulé.

Cette con�guration se propage à travers les latitudes moyennes d'Amérique du Nord, d'Europe et d'Asie, alors que

des poches d'air froid descendent sporadiquement de l'Arctique, créant des vagues et des �ux contrastés qui

s'accélèrent vers l'est en raison de la rotation de la Terre.
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LES BRISES

Dé�nition : La brise est un vent local régulier qui s'établit près des lacs, de la mer, des montagnes et dans les vallées.

Il est provoqué par les différences de température entre les masses d'air dans les basses couches de la troposphère
et suit un cycle jour / nuit.

Les brises en régions côtières

La variation de la température de l'eau étant plus faible et moins rapide que celle de la surface de la terre.

Les brises en régions montagneuses

Les brises de montagne sont des vents ayant un caractère local et cyclique dont l'origine est thermique.

Ces brises se produisent surtout par temps calme et clair. Durant la journée, le sol s'échauffe par l'action du soleil. C'est
un vent qui ne se lève souvent qu'en �n d'après-midi et peut être très puissant.

De jour, sous l'effet du rayonnement solaire, la surface de la

terre se réchauffe plus vite que la masse d'eau. L'air au

contact du sol s'élève en faisant place à une dépression qui

"aspire" l'air plus froid situé au-dessus de la mer.

C'est la brise de mer, orientée de la mer vers la terre.

De nuit, la masse d'air en contact avec le sol se refroidit plus

rapidement que celle en contact avec la mer et le phénomène

inverse se produit.

C'est la brise de terre, orientée de la terre vers la mer.

LA BRISE DE MER

LA BRISE DE TERRE

De jour, l'air au contact des versants ensoleillés

s'échauffe et s'élève le long des pentes. Pour compenser

l’air ainsi emprunté au fond de la vallée, un vent

s’établit, remontant la vallée.

De nuit, le phénomène inverse se produit.

LA BRISE DE PENTE ET DE VALLÉE MONTANTE

La brise de pente se cumule parfois avec le vent global qui

s’élève pour franchir le relief. Pour exploiter ce type

d’ascendance, le pilote effectuedes aller-retour le long

de la pente.



Aéroclub Marcillac Estuaire - Brevet d’Initiation Aéronautique

LA MÉTÉOROLOGIE

Les Masses d’air
Definition : Grande étendue d'air dans laquelle la température et l’humidité varient peu. Certaines régions du

globe ont des propriétés de température et d'humidité uniformes au sol.

Les masses d'air surmontant ces régions acquièrent ces mêmes propriétés. Les masses d'air se déplacent alors selon

les principes de la circulation atmosphérique générale : l'air froid tend à s'écouler vers l'équateur alors que l'air

chaud se dirige vers les pôles.

Elles subissent des modi�cations au fur et à mesure de leur passage au-dessus de régions ayant d'autres caractéristiques.

Les masses d'air sont classées selon :

LA CIRCULATION GÉNÉRALE DE L’AIR

Leur température :
• Très chaude : masse d’air equatorial

• Chaude : masse d’air tropical

• Froide : masse d’air polaire

• Très froide : masse d’air arcticque

Leur humidité :
• Humide : masse d’air maritime

• Sèche : masse d’air continental

Extrait chaine Youtube bright blue

Les Masses d’air en France

Air polaire maritime : Temps à nuages

cumuliformes et averses.

Air polaire continental : Temps clair et sec, avec
occasionnellement des stratus ou stratocumulus.

Air tropical maritime : Temps à brumes, brouillards

ou nuages stratiformes bas.

E

T

P

A

MT

MP

CP

ME

CA

MT

MT

MT

CP
MP

MP

ME

Air tropical continental : Temps provoquant
souvent des orages sur les reliefs.
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Sur les cartes les fronts sont représentés

de la manière suivante :

Front chaud

Front froid

Front occlus

LA FRONTOLOGIE

Formation d’une perturbation

1. Le front est la surface de séparation entre la masse d'air froide et la masse d'air chaude. Le front

se déforme sous l'in�uence de l'air froid et de l'air chaudnqui tendent à poursuivre leur chemin.

2. L'ondulation du front détermine deux limites :

• Le front chaud : l'air chaud repousse l'air froid devant lui et passe au dessus.

• Le front froid : l'air froid postérieur pousse l'air chaud devant lui et au dessus de lui.

3. Après constitution de la perturbation, le front froid se déplace plus vite que le front chaud.

4. L'occlusion se produit lorsque le front froid rattrape le front chaud, le rejetant en altitude.

Les nuages associés au fronts
Vue en coupe
Secteur
chaud

Secteur
froid

Secteur
froid
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LA BRUME ET LE BROUILLARD

La brume :

Suspension dans l'atmosphère de microscopiques gouttelettes d'eau, réduisant la visibilité entre 1 km et 5 km.

La brume sèche : elle est constituée de particules solides (sable, poussières…) en suspension dans l’air non saturé
d’humidité.

Cette perturbation peut être due à des caractéristiques spéci�ques du paysage (par exemple les tempêtes de

sable dans le désert), ou à des phénomènes liés à la civilisation, à la technologie et aux activités économiques.

Le brouillard
Suspension dans l'atmosphère de petites gouttelettes d'eau ou cristaux de glace,vréduisant la visibilité à
moins de 1 km.

Le brouillard se forme principalement par refroidissement d'une masse d'air humide. Le refroidissement

conduit à la saturation puis à la condensation.
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