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AEROLOGIE

hilippe THOUZEAU
oniteur BEES1 Parapente

OBJECTIFS DU COURS

-ASCENDANCES THERMIQUES
-ASCENDANCES DYNAMIQUES
-AEROLOGIE EN MILIEU MONTAGNEUX
-TURBULENCES
-VIE ET MORT DU CUMULUS
-PHENOMENES PARTICULIERS

PLAN DU COURS

A-LES TURBULENCES
1-Turbulence d'obstacle
2-Turbulence de sillage
3-Turbulence de cisaillement
4-Facteurs favorisants

B-LE GRADIENT DE VENT
1-Définition du gradient
2-Les gradients
3-Les conséquences du

gradient (décollage, atterrissage,

pente)
4-Facteurs favorisants

C-LE VENTURI

D-ASCENDANCES DYNAMIQUES
1-Ascendance de pente
2-Ascendance

orographique=I'onde
3-Facteurs favorisants

E-ASCENDANCES THERMIQUES
1-Comment apparaissent-elles?
2-Facteurs favorisants

F-STABILITE/INSTABILITE
1-Définitions
2-Stabilité
2-Instabilité (absolue)
4-Instabilité sélective
5-Comment se forme le nuage?

G-LE CUMULUS

H-LES BRISES
1-La brise de pente
2-Le vent de vallée
3-La brise de mer/terre/lac
4-Facteurs favorisants

I-LES CONFLUENCES

J-LEFFET DE FOEHN

A-LES
TURBULENCES
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1-La turbulence d’obstacle

Elle nait de la rencontre dilvent et d'un obstacle qui va le forcer
a chllnger de direction.
Son intensitéjva étre proportionnelle a:
fitesse du vent
-fogme de I'obstacle

AU VENT : SOUS LE VENT

Le long d’'une falaise

Pente avec obstacles multiples
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entre |e ciel
et l'eau...

2-La turbulence de sillage

Elle nait de la perturbation de I'air au passage
d’un engin volant.
Son intensité va étre proportionnelle a:
-taille de I'engin
-forme de I'engin
-vitesse de I'engin

3-La turbulence de cisaillement

Elle nait du frottement entre deux masses d’air de
direction différentes.
Son intensité va étre proportionnelle a:
-différence des vitesses
-directions des masses d'air
-qualités des masses d'air

e

Cisaillement n Cisaillement
horizontal vertical
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4-Facteurs favorisants la turbulence

Vitesse/force du vent

Forme de I'obstacle

Instabilité atmosphérique

A-LES TURBULENCES
1-Turbulence d'obstacle
2-Turbulence de sillage
3-Turbulence de cisaillement
4-Facteurs favorisants

- B-LE GRADIENT DE VENT
1-Définition du gradient
2-Les gradients
3-Les conséquences du

gradient (décollage, atterrissage,
pente)
4-Facteurs favorisants

C-LE VENTURI

D-ASCENDANCES DYNAMIQUES
1-Ascendance de pente
2-Ascendance

orographique=I'onde
3-Facteurs favorisants

E-ASCENDANCES THERMIQUES
1-Comment apparaissent-elles?
2-Facteurs favorisants

F-STABILITE/INSTABILITE
1-Définitions
2-Stabilité
2-Instabilité (absolue)
4-Instabilité sélective
5-Comment se forme le nuage?

G-LE CUMULUS

H-LES BRISES
1-La brise de pente
2-Le vent de vallée
3-La brise de mer/terre/lac
4-Facteurs favorisants

I-LES CONFLUENCES

J-LEFFET DE FOEHN

B-LE GRADIENT

& vitesse du vent

™

il

banderole sol

1-Définition du aradient

Les frottements se propagent

aux couches voisines...
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2-Les gradients
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Sur une pente

MTT

Sur une falaise
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Le long d’une falaise

3-Les conséquences du gradient:
décollage, atterrissage, pente...

Au décollage
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Trajectoire réelle s'il ne
prend pas de vitesse!
L'aile cabre pour
conserver sa vitesse de
vol...

A l'atterrissage
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Le long d’'une falaise
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l'aile droite vole
moins vite que la
gauche!
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4-Facteurs favorisants

Vitesse du vent

Nature du sol/terrain

Obstacles

EN VOL

-Eviter la proximité immédiate du relief (le long d’une
falaise, il provoque une attraction vers celle-ci

-Savoir qu'il sera toujours présent par vent fort et
souvent s'il est modéré

-Garder/prendre une réserve de vitesse a l'atterrissage
(et prét du relief) pour éviter le décrochage

-s’éloigner des obstacles

A-LES TURBULENCES
1-Turbulence d'obstacle
2-Turbulence de sillage
3-Turbulence de cisaillement
4-Facteurs favorisants

B-LE GRADIENT DE VENT
1-Définition du gradient
2-Les gradients
3-Les conséquences du

gradient (décollage, atterrissage,

pente)

4-Facteurs favorisants
-C-LE VENTURI
D-ASCENDANCES DYNAMIQUES
1-Ascendance de pente
2-Ascendance
orographique=I'onde
3-Facteurs favorisants

E-ASCENDANCES THERMIQUES
1-Comment apparaissent-elles?
2-Facteurs favorisants

F-STABILITE/INSTABILITE
1-Définitions
2-Stabilité
2-Instabilité (absolue)
4-Instabilité sélective
5-Comment se forme le nuage?

G-LE CUMULUS

H-LES BRISES
1-La brise de pente
2-Le vent de vallée
3-La brise de mer/terre/lac
4-Facteurs favorisants

I-LES CONFLUENCES

J-LEFFET DE FOEHN
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C-LE VENTURI

Accélération au sommet d’'une
montagne = effet venturi

=)

A-LES TURBULENCES
1-Turbulence d'obstacle
2-Turbulence de sillage
3-Turbulence de cisaillement
4-Facteurs favorisants

B-LE GRADIENT DE VENT
1-Définition du gradient
2-Les gradients
3-Les conséquences du

gradient (décollage, atterrissage,

pente)
4-Facteurs favorisants

C-LE VENTURI

D-ASCENDANCES DYNAMIQUES
1-Ascendance de pente
2-Ascendance

orographique=I'onde
3-Facteurs favorisants

E-ASCENDANCES THERMIQUES
1-Comment apparaissent-elles?
2-Facteurs favorisants

F-STABILITE/INSTABILITE
1-Définitions
2-Stabilité
2-Instabilité (absolue)
4-Instabilité sélective
5-Comment se forme le nuage?

G-LE CUMULUS

H-LES BRISES
1-La brise de pente
2-Le vent de vallée
3-La brise de mer/terre/lac
4-Facteurs favorisants

I-LES CONFLUENCES

J-LEFFET DE FOEHN
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D-ASCENDANCES
DYNAMIQUES

i

1-L’ascendance de pente

Description
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Allongement de la pente

Force du vent

Vent modéré =
favorable

Vent trop fort = y
défavorable

Obstacles eventuels
Pente lisse = g
le bonheur L

10
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onde

Ascendance orographique

2

VENT FORT

11
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3-Facteurs favorisants les ascendances

dynamiques

-vent (force et direction)

-obstacle (forme,
allongement)

-pente (angle, aspect)

A-LES TURBULENCES -
1-Turbulence d'obstacle

2-Turbulence de sillage
3-Turbulence de cisaillement
4-Facteurs favorisants
B-LE GRADIENT DE VENT
1-Définition du gradient
2-Les gradients
3-Les conséquences du
gradient (décollage, atterrissage,
pente)
4-Facteurs favorisants
C-LE VENTURI
D-ASCENDANCES DYNAMIQUES
1-Ascendance de pente
2-Ascendance
orographique=I'onde
3-Facteurs favorisants

E-ASCENDANCES THERMIQUES
1-Comment apparaissent-elles?
2-Facteurs favorisants

F-STABILITE/INSTABILITE
1-Définitions
2-Stabilité
2-Instabilité (absolue)
4-Instabilité sélective
5-Comment se forme le nuage?

G-LE CUMULUS

H-LES BRISES
1-La brise de pente
2-Le vent de vallée
3-La brise de mer/terre/lac
4-Facteurs favorisants

I-LES CONFLUENCES

J-LEFFET DE FOEHN

E-ASCENDANCES
THERMIQUES

1-Comment apparaissent-elles?

12



Rappel

1-Rayonnement : le soleil échauffe le sol

3-Convection : I'air chaud se met en mouvement
ascendant remplacé par de I'air plus froid.

Couche de blocage ou d'inversion

12/02/2016

2-Les facteurs favorisants des
ascendances thermiques

13
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Résorber 'humidité = tant que le sol
evapore il refroidit

Ensoleillement, exposition (angle)

Vent et turbulence
Contraste

Nature/couleur du sol = ALBEDO

Atmosphere instable

A-LES TURBULENCES
1-Turbulence d'obstacle
2-Turbulence de sillage
3-Turbulence de cisaillement
4-Facteurs favorisants

B-LE GRADIENT DE VENT
1-Définition du gradient
2-Les gradients
3-Les conséquences du

gradient (décollage, atterrissage,

pente)
4-Facteurs favorisants

C-LE VENTURI

D-ASCENDANCES DYNAMIQUES
1-Ascendance de pente
2-Ascendance

orographique=I'onde
3-Facteurs favorisants

E-ASCENDANCES THERMIQUES
1-Comment apparaissent-elles?
2-Facteurs favorisants

F-STABILITE/INSTABILITE -
1-Définitions
2-Stabilité
2-Instabilité (absolue)
4-Instabilité sélective
5-Comment se forme le nuage?

G-LE CUMULUS

H-LES BRISES
1-La brise de pente
2-Le vent de vallée
3-La brise de mer/terre/lac
4-Facteurs favorisants

I-LES CONFLUENCES

J-LEFFET DE FOEHN

F-STABILITE
INSTABILITE

1-Définitions:

14



12/02/2016

Le gradient de température:

C’est la variation de température avec
l'altitude. (cf. terme « gradient »)
On distingue 3 sortes de gradients

Gradient statique :

C’est le gradient de température
de I'atmosphere telle qu’on peut le
mesurer (= courbe d’état)

Gradient adiabatique sec

C’est le gradient de température de
I'air contenu dans la bulle séche
mise en mouvement ascendant =
1°C/100m (ne se mélange pas avec
I'atmosphere)

Gradient adiabatique humide

C’est le gradient de température de
I'air contenu dans la bulle apres
condensation (formation de nuage)

= 0.6°C/100m

15
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2-STABILITE

3-INSTABILITE (ABSOLUE)

Altitudes | Atmosphere | Bulle d'air Notre bulle rencontrﬁ dlérant son Altitudes Air Bulle d’air
Yo ascension une couche de instable
Air stable blocage , c'est-a-dire une zone \
B ou:
KN -Soit la température n'évolue \ )
1000m \13° pas sur quelques centaines de 1000m \ 10° Labulle COntanEdra son
° metres d'altitude : isothermie o ascension tant que durera cette
900m )\4 -Soit la température croft sur 900m \ 1 situation. On dit alors que
800m 15{ quelques centaines de métres 800m \12" latmosphére est trés instable ,
A daltitude : couche d'inversion S car elle favorise les échanges
700m 16 \ 700m 3\3 d'air entre sa base et son
600m 17° I 600m 1\10 sommet. Dans la réalité, I'air,

- S méme tres sec, arrivera
500m 500m 19\ forcément & son niveau de
400m 400m 16\ condensation, formant alors un

cumulonimbus et un orage.
300m 300m 17°\
200m 200m 18° \
100m n 100m 19° \ n
om om 20° \

3-INSTABILITE SELECTIVE

P

™
La couche de blocage est
toujours présente, mais
assez faible : les

thermiques les plus
puissants, qui sont partis du
sol avec une forte différence
de température avec le

milieu extérieur, ont assez
de force pour la traverser et

poursuivre leur route vers le

haut.

< i |

Altitudes Atmosphere Bulle d'air

Lo

1000m \ 10°

900m \11°

800m 2

700m %

600m 1y

500m 15\ "

400m 17°| A

300m 17°| .

200m 18° \

100m 19° '\ t
om 20° \

i

4-FORMATION NUAGEUSE

L'air arrive & son niveau de
condensation. Des

gouttelettes se forment,
provoquant un dégagement

de chaleur par condensation.
La bulle thermique va alors

bénéficier d'un bonus bien
utile pour son ascension : elle
va passer du gradient

le sec: 1 °C par
100m, au gradient
adiabatique humide : en
moyenne 0,6 °C par 100m

en se déchargeant

d'une partie de son humidité
absolue, de la vapeur d'eau
qu'elle contient. Il faudra une

couche de blocage puissante,
voire une inversion de

Altitudes Air instable Bulle d'air
000m |\ 10°
900m \ 1 14°6
800m \ 12° '
700m \ 13°
600m 14°
500m
400m
300m
200m
100m

Oom

température pour I'arrélern

16
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A-LES TURBULENCES
1-Turbulence d'obstacle
2-Turbulence de sillage
3-Turbulence de cisaillement
4-Facteurs favorisants

B-LE GRADIENT DE VENT
1-Définition du gradient
2-Les gradients
3-Les conséquences du

gradient (décollage, atterrissage,

pente)
4-Facteurs favorisants

C-LE VENTURI

D-ASCENDANCES DYNAMIQUES
1-Ascendance de pente
2-Ascendance

orographique=I'onde
3-Facteurs favorisants

E-ASCENDANCES THERMIQUES
1-Comment apparaissent-elles?
2-Facteurs favorisants

F-STABILITE/INSTABILITE
1-Définitions
2-Stabilité
2-Instabilité (absolue)
4-Instabilité sélective

5-Comment se fgyme le nuage?
G-LE CUMULUS h
H-LES BRISES

1-La brise de pente

2-Le vent de vallée

3-La brise de mer/terre/lac

4-Facteurs favorisants
I-LES CONFLUENCES
J-LEFFET DE FOEHN

G-LE CUMULUS

Facteurs de formation du cumulus

-forte humidité des basses couches

-fraicheur d’altitude

-instabilité de I'atmosphére

Deux situations possibles lors de la
formation d’'un nuage

17
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ETAGE
SUPERIEUR

Altitude de

ETAGE MOYEN

ETAGleFEmEURt

Triangle pointé vers le
haut: |
signe de formation

Triangle pointé v
Ic bas :
signe de désagrégation

18
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A-LES TURBULENCES
1-Turbulence d'obstacle
2-Turbulence de sillage
3-Turbulence de cisaillement
4-Facteurs favorisants

B-LE GRADIENT DE VENT
1-Définition du gradient
2-Les gradients
3-Les conséquences du

gradient (décollage, atterrissage,

pente)
4-Facteurs favorisants

C-LE VENTURI

D-ASCENDANCES DYNAMIQUES
1-Ascendance de pente
2-Ascendance

orographique=I'onde
3-Facteurs favorisants

E-ASCENDANCES THERMIQUES
1-Comment apparaissent-elles?
2-Facteurs favorisants

F-STABILITE/INSTABILITE
1-Définitions
2-Stabilité
2-Instabilité (absolue)
4-Instabilité sélective
5-Comment se forme le nuage?

G-LE CUMULUS

H-LES BRISES F
1-La brise de pente
2-Le vent de vallée
3-La brise de mer/terre/lac
4-Facteurs favorisants

I-LES CONFLUENCES
J-LEFFET DE FOEHN

19
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H-LES BRISES

1-LA BRISE DE PENTE

20
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2-LE VENT DE VALLEE

C’est la conséquence de toutes les
brises de pente: I'air en mouvement
ascendant/descendant est remplacé ou

s’additionne

22
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3-LA BRISE DE MER/TERRE/LAC

23
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€

Brise ae w2rllac

Nocturne = brise de terre

4-Facteurs favorisants des brises

-soleil ou pas?

-vent météo qui s’ajoute?
-orientation de la pente?

-quelle heure est-il?
-orientation de la vallée / du déco
-ma position

-piege:
(brise faible mais vent de vallée fort)

24
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A-LES TURBULENCES
1-Turbulence d'obstacle
2-Turbulence de sillage
3-Turbulence de cisaillement
4-Facteurs favorisants

B-LE GRADIENT DE VENT
1-Définition du gradient
2-Les gradients
3-Les conséquences du

gradient (décollage, atterrissage,

pente)
4-Facteurs favorisants

C-LE VENTURI

D-ASCENDANCES DYNAMIQUES
1-Ascendance de pente
2-Ascendance

orographique=I'onde
3-Facteurs favorisants

E-ASCENDANCES THERMIQUES
1-Comment apparaissent-elles?
2-Facteurs favorisants

F-STABILITE/INSTABILITE
1-Définitions
2-Stabilité
2-Instabilité (absolue)
4-Instabilité sélective
5-Comment se forme le nuage?

G-LE CUMULUS

H-LES BRISES
1-La brise de pente
2-Le vent de vallée
3-La brise de mer/terre/lac
4-Facteurs favorisants

I-LES CONFLUENCES _

J-LEFFET DE FOEHN

I-LES CONFLUENCES

Rencontre entre deux masses d’air...qui
génere parfois une ascendance

Confluence de bord de mer

Condensation

%

Condensation

Air continental sec
Vent météo

Air marin humide
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Confluence entre vent de vallée
météo

Vent météo

A-LES TURBULENCES
1-Turbulence d'obstacle
2-Turbulence de sillage
3-Turbulence de cisaillement
4-Facteurs favorisants

B-LE GRADIENT DE VENT
1-Définition du gradient
2-Les gradients
3-Les conséquences du

gradient (décollage, atterrissage,

D-ASCENDANCES DYNAMIQUES
1-Ascendance de pente
2-Ascendance

orographique=I'onde
3-Facteurs favorisants

E-ASCENDANCES THERMIQUES
1-Comment apparaissent-elles?
2-Facteurs favorisants

F-STABILITE/INSTABILITE
1-Définitions
2-Stabilité
2-Instabilité (absolue)
4-Instabilité sélective
5-Comment se forme le nuage?

G-LE CUMULUS

pente) H-LES BRISES
Vent de vallée 4-Facteurs favorisants 1-La brise de pente
C-LE VENTURI 2-Le vent de vallée

3-La brise de mer/terre/lac
4-Facteurs favorisants
I-LES CONFLUENCES

J-LEFFET DE FOEHN -

Grand effet

foehn

Zone sans nuage: trou
de Foehn

Air froid et )
humide qui Air dev_enu
s'éléve sur sec qui se
le relief et ;enchauffe
J-LU'EFFET DE FOEHN B e
sous le vent

du relief
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