


Météo et ULM : Essai méthodologique



Faut-il se jeter sur les excellents logiciels de météo sur PC, Mac ou tablettes pour savoir si la météo est « jouable »?

NON ! Pas tout de suite

Pourquoi?

1- Il faut d’abord parfaitement définir ce que l’on veut faire
- Vol local
- Navigation d’un jour A/R
- Navigation d’un WE
- Voyage de plusieurs jours
- Vers le nord, vers le sud, la mer, les montagnes
- …

2 – Connaître ET comprendre l’adéquation entre les paramètres météo et les performances de la machine !
- ça peut éviter de perdre une machine … quand ce n’est pas plus grave

3 – Définir parfaitement les limites que l’on s’accorde (pas les mêmes pour tous) en relation avec le point 2
càd, être capable de définir ses propres limites de pilotage en fonction des limites météo que l’on
s’accorde!

2 & 3 donneront les paramètres de décision du GO – NO GO!



1- Il faut d’abord parfaitement définir ce que l’on veut faire

• Quoi que l’on fasse, il existe des invariants méthodologiques valables en toutes circonstances
• Sunrise – sunset (pas si anodin que ça)
• Où sont les fronts (mais c’est quoi un front?)

• Et donc, comment évoluent les vents?
• Comment évoluent T°, DP, Dewpoint spread (delta)? Et ce, partout où on veut aller.
• Quelle est la hauteur des nuages? Et comment peut-on la calculer?

• Mais c’est quoi des courbes adiabatiques?
• Quels types de nuages allons-nous rencontrer sur l’ensemble du trajet?

• Mais c’est quoi un nuage? Comment les classer?
• Y a-t-il du convectif? (mais c’est quoi?)

• Que vaut l’altitude-densité? (mais c’est quoi?)
• Quels en sont les impacts, en général et sur mon ULM en particulier (en fonction de ses 

caractéristiques)
• Vais-je devoir tenir compte de facteurs aérologiques locaux?



2- Définir les paramètres du GO – NO GO 

Rien de pire que le 
« A ta place, moi j’le ferais pas! », 
« crois-en mon expérience », 
« mais… (silence) tu fais comme tu veux… »
…

La décision du GO ne peut provenir que d’une succession de feux verts validés de manière logique!
Les croyances n’ont pas cours ici!

A ce stade, il est important de se rappeler ce que veut dire « expérience »
- scientifique?
- empirique?
- culturelle?

A la base: toujours de l’observation (des pros, des amateurs, des moustachus, …)
Ensuite… dictons populaire?, modélisation?, lois générales?...

/!\ Faire 10.000 fois la même chose ne donne pas nécessairement de l’expérience

La compétence doit primer sur l’expérience (terrain) et la connaissance (théorie)! Le plus difficile à comprendre 
pour beaucoup de moustachus de tous bords dans toutes les disciplines    . La compétence ne vient pas que par 
l’expérience, encore faut-il débriefer ce que l’on fait pour lui donner un sens 

😉



2- Définir les paramètres du GO – NO GO … suite

Ne pas confondre expérience et compétence
(référence au cadre européen de certification)

8 niveaux de compétences! (valable pour tout: histoire de l’art, plomberie, médecine, jardinage… pilotage )
Arrêtons-nous aux niveaux supérieurs (6 7, 8)
Pour l’aviation ce serait du niveau 6 (comme les infirmières par exemple )

Bref, ce qu’on appelle « facteur humain » peut se résumer en « totale incompétence à l’instant T à gérer une 
situation particulière », alors que la connaissance est peut-être présente et l’expérience aussi! (ça fait peur quand 
vous avez à subir ce genre de situation sans pouvoir réagir) (tunnel)



2- Définir les paramètres du GO – NO GO  … suite

On peut suivre la logique méthodologique des NOTAMs dans un log de navs, ou encore les AIP, à savoir:
• Données d’aérodromes (décollage)
• Données « en route » avec plusieurs routes possibles si nécessaire
• Données d’aérodromes (atterrissage)

Il apparaît « normal » que les 3 groupes de données météo soient OK pour avoir un GO!

Mais, pour que cela ait du sens, il est intéressant de partir du général vers le local

Donc , évolution:
• Des fronts chauds , froids, occlus          Va-t-on traverser ça?
• Des types de nuages       
• Des pressions
• Des vents
• Des taux d’humidité
• Des énergies en présence (CAPE, Lifted Index, …)
• Des températures
• De la densité de l’air (altitude –densité)



3 – Outils d’investigation:

• Officiels
• METAR – TAF – SIGMET – TEMSI – WINTEM (mais tout ça est largement insuffisant)
• Bulletins météo des organismes officiels (Belgocontrol, équivalents étrangers)
• ATIS

• Images satellites et radars
• Logiciels spécialisés
• Autres (téléphone AD, instituts météo…) si nécessaire

Une règle de base: toujours avoir les données les plus récentes
✓ vers où on va
✓ D’où on vient (si on doit faire demi tour)



4 – Fiches météo mémo (qui peuvent servir de check list)

• Fiches AD
• Fiches « en route »

Remarque:
La démarche intellectuelle consiste toujours à faire de l’extrapolation (la même qu’en bourse par 
exemple)



Deux points essentiels:

1- conditions de 
décollage/atterrissage

2- Plafond disponible



Check AD  EBBY

• Dewpoint Spread : 22.9° – 16.7° = 
6.2°

• Base estimée : 500 ft par degré
• Donc = 3000 ft

• Relative Humidity: 68% (~70%)
• (100% - 70% = 30%)
• 5% = 500 ft => 
• 30% = ~ 3000 ft

• Wind speed : 18.4 km/h (<10 kt)
• Gust :  22.7 km/h (~12 kt)

Identité !!!



6° (Dewpoint Spread) = ~3000 ft !

~ 70% rel. Humidity
5% = ~500 ft  => (100-70)= 30% =  ~ 3000ft

App AutoDens (gratuit 
Ipad Iphone)



Altitude 
pression(en ft 

- en mètres)
θ = 0°C 10°C 20°C 30°C 40°C

niveau de la 
mer

200 mètres 216 233 252 272

1 000 - 305 224 242 262 282 305

2 000 - 610 248 268 290 313 338

3 000 - 914 273 295 318 344 371

4 000 - 1219 297 321 346 374 404

5 000 - 1524 382 412 445 481 519

6 000 - 1829 418 452 488 527 569

7 000 - 2134 455 491 530 573 618

8 000 - 2438 491 530 573 618 668

Exemple d'un ULM avec une distance de roulement (au niveau de la mer)
d'environ 200 mètres à une vitesse de 80km/h

Tableau indiquant la distance de roulement en fonction de l'altitude et de la température

Nota : la précision des calculs est à la dizaine de mètres et pas au mètre. 
Les chiffres sont à prendre en compte comme des ordres de grandeur.



La vitesse propre augmente avec l’altitude (Z), de +1% par 600ft.
La vitesse propre augmente avec la diminution de la température.

Vitesse propre

La vitesse propre (VP) est supérieure à la vitesse indiquée au badin), 
donc les vitesses sol sont majorées d'autant.

+1% par tranche de 5% / degré ISA

Exemple :

+ 6% de la Vitesse Propre à 3 500ft
+ 7% de la Vitesse Propre à 4 500ft
+ 9% de la Vitesse Propre à 5 500ft
+10% de la Vitesse Propre à 6 000ft
+11% de la Vitesse Propre à 6 500ft
+12% de la Vitesse Propre à 7 500ft
+14% de la Vitesse Propre à 8 500ft
+16% de la Vitesse Propre à 9 500ft

Importance de 
l’altitude-densité

Très important à l’atterrissage!!!



Performances au décollage et à l’atterrissage  (AEROVFR.com)

Quelques chiffres à mémoriser pour compléter un manuel de vol imprécis, si la piste semble 

limitative…

Avec des manuels parfois incomplets ou imprécis, concernant des avions « anciens », il devient 

difficile de calculer avec précision les performances au décollage et à l’atterrissage, hormis 

quelques cas donnés en exemples par le manuel de vol en faisant varier l’altitude, la masse, la 

température ambiante, voire le vent. Dans une brochure, la CAA anglaise donne des règles de 

base pouvant être utiles pour compléter l’analyse.

– Augmentation de la masse de l’appareil de 10% (par rapport à une masse donnée) : la 

distance de décollage jusqu’au passage d’un obstacle de 15 m de hauteur sera augmentée de 

20% (facteur 1,2) tandis que la distance d’atterrissage après le passage des 15 m de hauteur 

sera augmentée que de 10% (1,1).

– Augmentation de l’altitude de 1.000 ft : distance de décollage augmentée de 10% (1,1) et 

distance d’atterrissage augmentée de 5% (1,05).

– Augmentation de la température ambiante de 10°C : distance de décollage augmentée de 10% (1,1) et 
distance d’atterrissage augmentée de 5% (1,05).



– Herbe sèche (20 cm maximum) sur sol ferme : distance de décollage augmentée de 20% (1,2) et distance 

d’atterrissage augmentée de 15% (1,15). Dans certains cas, de l’herbe haute peut diminuer la distance d’atterrissage mais 

ne pas compter dessus…

– Herbe humide (20 cm maximum) sur sol ferme : distance de décollage augmentée de 30% (1,3) et distance 

d’atterrissage augmentée de 35% (1,35). A l’atterrissage, sur herbe rase et très humide, les distances de freinage peuvent 

être augmentées jusqu’à 60%…

– Piste en dur « mouillée » : distance d’atterrissage augmentée de 15% (1,15).

– Piste en pente de 2% : distance de décollage augmentée de 10% (1,1) dans la montée et distance d’atterrissage 

augmentée de 10% (1,1) dans la descente.

– Composante arrière de vent de 10% de la vitesse de rotation : distance de décollage augmentée de 20% (1,2) et 

distance d’atterrissage augmentée de 20% (1,2).

– Sol mou ou contaminée (neige) : distance de décollage augmentée de 25% au moins (1,25) et distance d’atterrissage 

augmentée de 25% au moins (1,25).

Si plusieurs facteurs se conjuguent (herbe, pente, vent), il faut… multiplier les facteurs (1,1 x 1,2 x 1,3…) entre eux. Si 

vous n’avez pas toutes les données, prendre en compte un facteur de 1,33 pour la distance déclarée au décollage et 1,43 

pour la distance d’atterrissage. ♦♦♦

Source : CAA



Points critiques à 
connaître en 
permanence en 
fonction de l’heure et 
du lieu de passage, y 
compris derrière soi s’il 
faut faire demi tour 
(point de non retour 
par exemple)

Il faut donc définir les 
points de contrôles en 
fonction:

1- des fronts (à traverser 

ou contourner)

2- du relief



Et si on allait en Corse?  Nuages et précipitations



Et si on allait en Corse?  Base des nuages convectifs!



CAPE (convective available potential energy) Décision à prendre!



Les modèles météorologiques   ….

c’est simple !

Ingrédients:
• Deuxième principe de thermodynamique (entropie)
• Auquel on ajoute les équations de Navier-Stockes qui décrivent les mouvements des fluides 

visqueux en fonction:
• De la pression
• De la température
• Du taux d’humidité
• De la densité de l’air
• De la force du vent
• Des gradients verticaux

• Le produit final est appelé modèle numérique

Y a plus qu’à…  ;-)





















Quelques réponses aux 
questions posées plus haut …



Qu’est ce qui fait bouillir la 
marmite?
1 – gravitation universelle

• Rotation des astres => Coriolis
2 – le soleil

• => convectif







Transferts convectifs de chaleur
• Source chaude équatoriale
• Source froide polaire

http://www.emse.fr/~bouchardon/enseignement/processus-naturels/up1/web/la-terre-
est-ronde/terre-ronde-geodynamique-0504-atmosphere-cellule-coriolis.htm









Les fronts
• Fronts froids
• Fronts chauds
• Fronts occlus





Cartes comparées des fronts et carte 
TEMSI





























Ciel de traîne



Un front occlus et un trowal (trough of warm air aloft ou creux d'air chaud en altitude) se forment lorsqu'un système 
météorologique s'intensifie et que son front froid accélère de sorte qu'il rattrape le front chaud. Lorsque le front froid atteint 
le front chaud, l'air chaud devient de plus en plus pincé ou coincé entre les deux fronts. Il sera soulevé en altitude et le 
système devient occlus1,2.

https://fr.wikipedia.org/wiki/Front_occlus_et_trowal#cite_note-OMM1-1
https://fr.wikipedia.org/wiki/Front_occlus_et_trowal#cite_note-OMM2-2








Importance de l’isobar 1014



Importance de l’isobar 1014



Importance de l’isobar 1014



Intérêt d’analyser les films radar
11/08/2017 de 06:60 à 08:30























concavité



















Cycle de vie d’un Cb





Humidité relative





Givrage carbu





Exemple de situation concrète

• Sur un vol EBBY – LFNA (Gap)

Quelques 
outils …



























































ROCROI



Maubeuge



Neufchateau





http://www.astrosurf.com/luxorion/meteo-fronts-
perturbations.htm



Evolution  des thermiques sous cumulus



Orages



Orages





Aviation-mobile.meteo.fr









Toujours vérifier le sounding sur les reliefs!







Exemple d’analyse des isobares et des fronts

2017-08-05







Départ vers le sud : Jouable ou pas?
2017-08-05

9:00 LT grosse pluie sur Baisy-Thy

























Une situation classique …









Evolution à 3 jours…











Et toujours ces enroulement autour du 1014 Hpa! La prévision à 3 jours était donc bonne!





Situation à EBBY: Haute pression au niveau de ma mer mais en plein dans l’iso 100 du jetstream
Et donc, gros stratus en altitude et pluie probable ➔Importance d’une vision 3D!





C.A.T.
Clear Air Turbulence

La turbulence en air clair est la présence de turbulences 
atmosphériques en l'absence de nuages dûe aux cisaillements











Onde de Kelvin Helmholtz au sommet des nuages

https://fr.wikipedia.org/wiki/Instabilit%C3%A9_de_Kelvin-Helmholtz




Quelques données sur le givrage … (résumé)

Sources : https://aircrafticing.grc.nasa.gov/1_1_2_2.html



























































Climatologie
Facteurs influençant (long terme)
Théories (court terme)
Nuages « spéciaux » et géo-ingénierie



LA CAROTTE DE VOSTOK (ANTARCTIQUE)
DÉMONSTRATION DE LA RELATION T° VS [CO2]



Al Gore et ses théories sur base des courbes T°/CO2 découvertes sur la carotte de Vostok:
Corrélation T° - CO2 énorme! ➔ Donc, les [CO2] influencent la T° (! ? )
OUI MAIS …



Depuis 450.000 ans : décalage de 800 ans entre les deux courbes !!!
En d’autres termes, le CO2 suit l’évolution de la T° et non l’inverse . Consensus mondial là-dessus (sauf pour le 
GIEC)



LES CYCLES DE MILANKOVITCH :CE SONT EUX QUI DÉFINISSENT L’ÉVOLUTION DU CLIMAT

100.000ans
excentricité

Précession = effet toupille 20.000 ans



Cycle d’excentricité de la terre autour du soleil ~~ 100.000 ans  (de 0 à 0.06 sur une échelle de 0 à 1



Les 3 cycles de Milankovitch qui perturbent les saisons et donc, les T°:
1 – Variation de l’excentricité (100.000 ans)
2 – Angle d’inclinaison de la terre (41.000 ans) par rapport au plan éclyptique
3 – La précession (20.000 ans) effet toupille

Ces 3 cycles ont une influence sur l’intensité des saisons, et donc, si les étés ne sont pas très 
chauds vs les hivers, cela favorise les glaciations. Cela même si au final, les radiations sont 
globalement les mêmes, mais réparties autrement à la surface de la terre



1- L’excentricité de l’orbite terrestre: elle passe d’un stade circulaire à un autre en passant par un maximum d’allongement 
de l’ellipse selon 2 périodes 100.000 et 413.000 ans. L’excentricité Max est de 0.06 et les distances terre-soleil min et max 
sont respectivement 129.000.000 et 187.000.000 km.



2- Il y a ensuite les variations de l’inclinaison de l’axe de rotation terrestre par rapport à la normale au plan de son orbite, celle-
ci oscille entre 21.8° et 24.4° et ce phénomène a une période d’environ 41.000 ans



3- Enfin, il faut prendre en compte la précession de l’axe de l’axe de rotation de la terre qui a une influence sur la date 
d’apparition des équinoxes et donc les longueurs des saisons. En effet, l’axe de rotation de la terre est en rotation lente autour 
d’un axe perpendiculaire au plan de l’écliptique et cette rotation se fait sur une période d’environ 26.000 ans.



Très bien tout ça, mais le long terme peut-il expliquer le court terme ?

Quelle est la situation actuelle ? Rapports du GIEC
Tout le monde est-il d’accord ?
Différents modèles d’interprétation …

Et finalement, qu’est ce que ça change pour l’aviation?



Pour le GIEC, c’est clair, on court à la catastrophe si on ne limite pas rapidement l’augmentation du 
taux de CO2

Mais la communauté scientifique internationale est plus nuancée …



Qui dit vrai ?

50% de différence dans les
paramètres d’entrées perturbent
sérieusement les résultats des
prédictions des modèles
déterministes du GIEC, mais ça,
c’est soigneusement occulté par
les politiques!
Tiens donc, c’est moins vendeur
pour revendiquer les éco-taxes
de transition écologique et tutti
quanti!





Oui, mais voilà!
Grosse dualité entre les modèles déterministes utilisés par de GIEC et les modèles empiriques et expérimentaux
des scientifiques !

Qu’est ce donc?

Modèles déterministes: Le GIEC s‘appuie essentiellement sur des modèles mathématiques (déterministes) dont 
les paramètres pondérés donne un avantage déterminant à l’action de l’homme et donc, aux gaz à effet de serre. 
Le C02 étant leur cheval de bataille qui provoquerait des rétroaction positives. On change la pondération sur le 
CO2 est les conclusions changent en même temps.
En d’autres termes, l’action de l’homme sur le climat devient un dogme et toute pensée différente devient 
conspirationniste! ET là ça me gène car on entre dans la pensée unique, antithèse de la pensée scientifique !

Bref, les états veulent passer en force pour faire avaler la pilule des taxes sur la conversion écologique!
A noter que les scientifiques du GIEC sont beaucoup plus modérés que les politiques à ce sujet;

Modèles empiriques expérimentaux: Ceux-ci se basent sur les résultats d’expériences sur l’analyse du passé à ce 
jour et tentent d’extrapoler en fonction des facteurs physiques de variation du climat (comme les cycles de 
Malankovitch.

La différence entre les deux extrapolations est édifiante! Qui a raison?



Intergovernmental Panel on 
Climate Change (IPCC = GIEC)

Greenhouse effect (?)

Très léger comme argument 
pour faire trembler la 
planète !



50% du glacier a disparu au 19ème siècle!
Là, ce ne peut être l’œuvre de l’homme.

Le piège en matière de communication 
est de toujours dire qu’on a vu une 
augmentation de T° depuis le début de 
l’ère industrielle, comme si c’était elle la 
cause unique. C’est moins vendeur de 
dire depuis 1850. Or c’est là, pour 
reprendre l’exemple de la mer de glace, 
que le glacier a perdu plus de 50% de 
son volume!
Manipulation politique? OUI! 3 fois OUI!
Mais ça ne retire rien aux dangers en 
tous genres provoqués par l’homme !

Cousteau disait déjà dans les années ‘70 
que ce n’était pas le CO2 le véritable 
fléau, mais bien la pollution qui allait 
empêcher le « recyclage » du CO2 
(forêts, océans …)



Conclusion:

Une lecture très intéressante écrite par des gens qui ne sont pas des conspirationnistes , 
malheureusement déjà un peu vieille.



Effets de El Nino et La Nina  
sur le climat mondial







Les vents d’ouest sur l’atlantique nord nous ramènent soit l’un, soit l’autre en Europe







Difficile de voir une accélération brutale de la 
T° en mars 2018 !
Bref, depuis 3 ans, la planète se refroidit après 
être passée par un max en 2016 – sources 
NASA



https://www.notre-planete.info/terre/climatologie_meteo/changement-climatique-climato-sceptiques.php

https://www.notre-planete.info/terre/climatologie_meteo/changement-climatique-climato-sceptiques.php


https://www.notre-planete.info/terre/climatologie_meteo/changement-climatique-climato-sceptiques.php

A écouter absolument…

Science Publique a consacré son émission du 29 octobre 2010 à la question: "Acacémie des science: 

le débat sur le climat est-il réglé ?". A cette occasion, Michel Alberganti a rencontré Vincent Courtillot

géophysicien, directeur de l'Institut de physique du globe de Paris (IPGP). 

https://www.notre-planete.info/terre/climatologie_meteo/changement-climatique-climato-sceptiques.php
https://www.dailymotion.com/video/xffn8t_science-publique-vincent-courtillot_tech


Plus inquiétant dans l’évolution du 
climat est l’intervention volontaire de 
l’homme pour empêcher les radiations 
solaires.

Ici un petit dossier sympa fait par des 
belges :
http://www.ecoconso.be/fr/La-geo-
ingenierie-un-plan-B-pour
En résumé, quelques idées folles pour 
réduire le CO2:
La géo-ingénierie
En gros, on se fiche des causes 
d’émissions de CO2 et on tente de 
minimiser (?) les conséquences

Autre lecture philosophique sur le sujet
https://www.huffingtonpost.fr/michel-bourban/la-geo-
ingenierie-une-solution-au-changement-
climatique_b_7753718.html
Ou encore:
https://www.rtl.be/info/magazine/science-nature/climat-la-geo-
ingenierie-arrive-dans-le-debat-960803.aspx

http://www.ecoconso.be/fr/La-geo-ingenierie-un-plan-B-pour
https://www.huffingtonpost.fr/michel-bourban/la-geo-ingenierie-une-solution-au-changement-climatique_b_7753718.html
https://www.rtl.be/info/magazine/science-nature/climat-la-geo-ingenierie-arrive-dans-le-debat-960803.aspx


Parmi toutes ces méthodes controversées, il en existe une dont on parle beaucoup:
Les Chemtrails
L'approche, très controversée: le contrôle du rayonnement solaire, consiste à renvoyer assez de rayons 
solaires dans l'espace pour abaisser la température mondiale d'un degré ou deux.
La méthode consisterait à injecter dans la stratosphère des milliards de particules réfléchissantes, ou à 
accroître par des procédés chimiques la brillance de nuages. 
Ce genre d’épandage se ferait déjà depuis pas mal d’années selon certains (?) par des avions militaires 
et des avions de ligne
Affaire à suivre …

De drôles de nuages …

Des contrails persistants comme ceux-là (plusieurs heures), ce n’est plus de la vapeur d’eau, mais qu’est ce donc alors?



https://file.scirp.org/pdf/NS20101100012_47058306.pdf

https://sciencetonnante.wordpress.com/2016/07/22/les-
cycles-de-milankovitch-et-les-changements-climatiques/#more-
7973

https://www.ipcc.ch/

Quelques lectures …

https://file.scirp.org/pdf/NS20101100012_47058306.pdf
https://sciencetonnante.wordpress.com/2016/07/22/les-cycles-de-milankovitch-et-les-changements-climatiques/#more-7973
https://www.ipcc.ch/

