EINFLUSS DER ALPENTALER
AUF DIE SENKRECHTE
THERMISCHE SCHICHTUNG DER

ATMOSPHARE L’ATMOSPHERE

Wann sind die Chancen fur Strecken-
fFliige am grossten? Jean Oberson
analysierte alle CCC-Fliige der Jahre
1985 bis 1989. Hier der erste Teil
seines Berichts. '

ic wenigen Meteoro-

logie-Lehrbiicher,

die dem Hingeglei-
terpiloten zur Verfigung
stehen, sagen nur wenig
aus iiber die Auswirkung
der senkrechten thermi-
schen Schichtung der At-
mosphire auf die Qualitit
der Konvektion und fast
nie etwas tiber den Einfluss
der topographischen Gege-
benheiten (Seen, Haupt-
und Nebentiler, Flach-
land) auf die senkrechte
thermische Schichtung der
Atmosphire selbst. Diese
zwei Fragen erscheinen mir
jedoch wichtig, ganz beson-
ders bei uns, wo die Bo-
denbeschaffenheiten so ab-
wechslungsreich  ist. So
sind zum Beispiel die Zu-
standskurven der Luft {iber
Sion, Fiesch, Montreux
und Fribourg sehr unter-
schiediich, Die Bedeutung
dieser bekannten Tempera-
turkurven auf die Qualitit
der thermischen Aufwinde
ist den meisten Piloten je-
doch nur mehr oder weni-
ger genau bekannt.

iese zwei Liicken ha-

ben mich dazu bewegt,
in ungeféhr fiinfzig Fachar-
tikel und -biicher nachzu-
schlagen (Bibliothek der
Schweizerischen Meteoro-
logischen Anstalt, Labora-
torium fiir Atmosphéren-
physik der ETH in

Zirich), Die gefundenen
Artikel behandeln Erfah-
rungen und Studien im Zu-
sammenhang mit meteoro-
logischen  Atmosphiiren-
messungen an verschiede-
nen Orten (Tilern, Mee-
reskiisten, Uferzonen etc.).
Diese Messungen konnen
manchmal mit denen der
Radiosonden  verglichen
werden, sofern diese exi-
stieren und regelmissig in
der Umgebung durchge-
fithrt werden (meist in Pay-
erne, und Miinchen). Dar-
aus konnen dann Schlus-
sfolgerungen gezogen wer-
den in Bezug auf die Aus-
wirkung der Topographie
auf die senkrechte thermi-
sche Schichtung der At-
mosphire.

Bevor wir versuchen, die
erwidhnten zwei  Pro-
bleme zu [osen, ist es noch
niitzlich, kurz den allge-
meinen Tagesablauf der
senkrechten thermischen
Schichtung der Atmosphi-
re iiber einer Erdober-
fliche zu beschreibern.

Sr:hauen wir uns Bild 1a
an. ‘Wihrend der
Nacht bildet sich auf meh-
reren hundert Meter ber
dem Boden eine Inversi-
onsschicht. Diese Tempera-
turumkehr entsteht nachts
infolge infraroter Wirme-
abstrahlung der Erdober-

fliche. Vor Tapesanbruch
erreicht die Lufttemperatur
unmittelbar {iber dem Bo-
den ihren tiefsten Wert
(=Tmin). Oberhalb dieser
Inversion nimmt die Luft-
temperatur normalerweise
allmihlich, jedoch unregel-
missig, wieder ab. Zwi-
schen 1500m und 4500m
variiert insgesamt das Tem-
peraturgefille — auch Tem-
peraturgradient genannt -
je nach dem von 04 bis
0,9°C je 100m. (Bild 1b -
1e).

Bei Sonnenaufgang er
wiarmt sich die Erd-
oberfliche und gibt die ge-
speicherte Energie in Form
von Wirme an die darii-
berliegende Luft ab. Die
Lufttemperatur nimmt in
Bodenniihe stetig zu, Der
Erwlrmungaprozes
sich nach oben Llurch Kon-
vektion fort. Vom Boden

‘bis zum Punkt S entsteht

eine Luftschicht, die im
Laufe des Tages allmihlich
zunimmt und ecinen negati-
ven  Temperaturgradient
von 1°C je 100m aufweist.
Man spricht von einer adia-
batischen Kurve, in diesem
Fall vom Temperaturgradi-
ent. Zwischen 10 und 12
Uhr hat sich die néchtliche
Inversion vollstiindig auf-
gelost (Bild 1c). Jetzt ver-
langsamt sich die Tempera-

{Fortsetzung auf Seite 14)

Konvektive Entwicklung der Luftzustandskurve tagsiiber iiber der Erdoberflache. S= Obergrenze
der KS (CC) Tmin= minimale Lufttemperatur am Boden. Tmax= maximale Lufttemperatur am Bo-
den. Evelution convective diurne de la courbe de température de Pair au-dessus d’'une surface
terresire. 5 = sommet de la C.C., Tmin = température minimale de I'air an niveau du sol, Tmax =
température maximale de I'air au niveau du sol
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INFLUENCE DES VALLEES
ALPINES SUR LA STRUCTURE
THERMIQUE VER'rchI_E DE

Quand aura-t-on les meilleures chan-
ces pour un vol de distance? Jean
Oberson a approfondi la question et
nous fournit ci-aprés sur la base des
recherches faites ses explications.

es quelques ouvrages

et manuels classicques

de météorologie & dis-
position du pilote de vol li-
bre ne parlent que peu de
Iinfluence de la structure
thermique verticale de I'at-
mosphere sur la qualité des
convections et presque ja-
mais de I'influence de la to-
pographie (bassin lacustre,
vallées principales, vallées
secondaires, Plateau ...) sur
la structure thermique ver-
ticale de I'atmosphere elle-
méme. Ces deux questions
me semblent pourtant es-
sentielles, particulierement
dans notre pays dont les
formes et la nature du ter-
rain sont si variées, Par ex-
emple, a la méme heure, les
courbes de température de
'air  au-dessus  de  Sion,
Fiesch, Montreux, Fribourg
assez différentes les
unes des autres, Or tous les
pilotes connaissent, plus ou
moins intuitivement et pré-
cisément, Iimportance de
ces fameuses courbes de
température sur la qualité
des ascendances thermi-
ques.

CE:S deux lacunes m’ont
encouragé A  passer
quelques heures a consul-
ter environ une cinquantai-
ne darticles et d'ouvrages
spécialisés qui se trouvent
en partie, soit & la biblio-
théque de Dinstitut suisse

de météorologie, soit au la-
boratoire de physique at-
mosphérique  LAPETH a
'EPTZ (les deux établisse-
ments  se  trouvant  a
Ziirich). Les articles que
j’ai trouvé traitent d’ex-
périences et d'études spo-
radiques  de  mesures
météorologiques de I'at-
mosphére en différents en-
droits (vallées, cOtes mariti-
mes et lacustres, etc.). On
peut parfois comparer ces
mesures avec celles de ra-
diosondages, s'ils existent
et sont effectuées régu-
licrement au voisinage
(Payerne et Munich le plus
souvent). On peut alors ti-
rer des conclusions a pro-
pos de I'influence de la to-
pographie sur la structure
thermique verticale de 1'at-
mosphere, si déterminante
pour la qualité des ascen-
dances.

Avant de tenter de ré-
soudre les deux problé-
mes posés au début, il peut
gtre  utile de rappeler
brievement I'évolution di-
urne générale de la structu-
re thermique verticale de
I'atmosphére au-dessus
d’une surface terrestre.

bservons la figure la.
Une couche d’air de
forte inversion de tempéra-
ture se forme pendant la
nuit sur quelques centaines

de metres au-dessus du sol.
Ceci est dii 4 la perte noc-
turne de chaleur par rayon-
nement infrarouge de la
surface terrestre. A la fin
de la nuit, la température
de I'air juste au-dessus du
sol atteint sa valeur mini-
male (= Tmin). Au-dessus
de cette inversion, la
température de I'air décroit
en général progressivement
mais irréguli¢rement. Le
taux de décroissance (ap-
pelé gradient de tempéra-
ture) global entre 1500 et
4500m varie, suivant les
jours de 0.4 4 0,9°C par 100
m. (Figure 1b a le).

Du‘:s le lever du soleil
sous [action de son
rayonmement,  I'air
chauffe. La températuie de
I'air au sol augmente pro-
gressivenient, et Cenaud
fement se propage plus
haut par convection. Du sol
jusqu’au point S il se forme
ainsi une couche d’air dont
I’épaisseur augmente pro-
gressivement  durant la
journée et o1 le gradient de
température décroit de 1°C
par 100m. On parle de
courbe adiabatique dans ce
cas particulier de gradient
de température. A partir de
10.00 & 12.00h environ I'in-
version nocturne au sol a
disparu (figure 1c). Des ce
moment, la température de

(Suite d la page 14)

s'é-

Zwei verschiedene Temperaturgradiente um ein Uhr und ihr
Einfluss auf die Ausdehnung der KS (CC), die sich am Nachmit-
tag entwickelt. Deux différents gradients de tempéraiure &
04.00h et leur influence sur épaisseur de la €.C. gui s déve-

loppe dans I"'aprés-midi

Bild 1a/Figure 1a  Bild 1b/Figure 1b Bild 1c¢/Figure 1c Bild 1d/Figure 1d Bild 1e/Figure 1e Bild 2a/Figure 2a Bild 2b/Figure 2b
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turzunahme der Luft am
Boden, die Obergrenze S
der adiabatischen Schicht
hingegen wird sich rasch
anheben (Bild 1d). Zwi-
schen 15 und 16 Uhr (Bild
le) haben Temperatur am
Boden und Punkt S ihren
hiichsten Stand erreicht.
Die adiabatische Luft-
schicht, die sich vom Bo-
den bis zur Obergrenze S
erstreckt und dessen Tem-
peraturgradient — 1°C je
100m betriigt, wird auch
konvektive Schicht (KS)
genannt,

Diverse statistischen und
empirische  Untersu-
chungen zeigen, dass die
Qualitit und mittlere Stér-
ke der Aufwinde in direk-
tem Bezug zur Breite die-
ser konvektiven Schicht
stehen. Je dicker die KS ist,
um so besser die Aufwinde.
Damit gute Streckenfliige
in flachen Gebieten mog-
lich sind, sollte die maxi-
male KS einen Durchmes-
ser (nicht mit der Hohe
iiber Meer zu verwechseln)
von iiber 1400-1800m ha-
ben. Wann wird diese KS
geniigend  breit  sein?
Natiirlich in erster Linie
nachmittags (Bild 1d und
e), aber auch wenn der
Temperaturgradient  iiber
der Inversion am Morgen
nicht zu schwach ist (Bild
2a). Bild 2b zeigt einen
schwachen Temperaturgra-
dient iber der Inversion
am Morgen. Die maximale
KS, die nachmittags ihre
volle Ausdehnung gewinnt,
wird schmaler und die Auf-
winde werden im allgemei-
nen entsprechend schwi-
cher,

L
ber einer gegebenen

Gegend ist die KS eher
homogen, d.h. ihre Breite
und Temperatur auf ent-
sprechender Hohe sind
mechr oder weniger iden-
tisch. Die maximale KS im
Schweizer Mittelland lisst
sich leicht vorauszeichnen,
indem man eine Adiabate
von der voraussichtlich ma-
ximalen Temperatur am
Boden (auf ca. 500m
Hohe) bis zum Schnitt-
punkt dieser Linie mit der
Temperaturkurve der Ein-
Uhr-Radiosonde von Pay-
ern zieht. Dieser Schnitt-
punkt ergibt die Hohe der
oberen Grenze der maxi-
malen KS§, die sich am
Nachmittag entwickeln
wird (Bild le). Den maxi-
malen Durchmesser dieser
KS erhilt man, indem man
500m abzieht. Diese Me-

[ g 8
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thode trifft aber fiir den Ju-
ra, die Alpentiler und
Seen nicht zu, auch nicht,
wenn sich tagsiiber die Zu-
standskurve in der Hohe
verdndert (Advektion, Ab-
sinktendenz).

In unserem Land mit sei-
nen grossen topographi-
schen Gegensitzen sind die
senkrechte thermische
Schichtung der Atmosphi-
re und die Ausdehnung der
KS von Region zu Region
unterschiedlich und vari-
ieren auch im Laufe der
Flugsaison. Es ist deshalb
unmdglich, eine einzige
maximale KS fiir die ganze
Schweiz zu zeichnen. Sche-
matisch gesehen kdnnen in
der Schweiz fiinf Hauptre-
gionen (Bild 3) und zwei
Jahresperioden definiert
werden: A=Kiisten- und
Seegebiete, B=Mittelland,
C und C'=Hinge tiefer
Haupttéler (z.B. Zentral-
wallis), D=Mitte eines brei-
ten Haupttales, E=Neben-
tiler. Hinzu kdme noch der
Jura. Leider konnte ich
dariiber nicht geniigend In-
formationen erhalten. Die
erste Periode erstreckt sich
ungefihr von April bis
Mitte Juni, die zweite von
Mitte Juni bis August.

ie Tagesamplitude der

Temperaturen an Ufer-
gebieten unter dem méssi-
genden Einfluss grosser
Wasserflachen  ist  viel
schwiicher als an anderen
Orten. Das heisst, am Mor-
gen ist die Bodeninversion
klein und die minimale
Lufttemperatur in  Bo-
dennihe missig tief; nach-
mittags bleiben die Boden-
temperaturen relativ nied-
rig, was zu einer diinnen
KS fihrt. In den Tilern
hingegen ist diese Amplitu-
de grosser. Am Morgen ist
die Atmosphire im Tal
kithler und nachmittags im
allgemeinen wirmer als an-
derswo in der Schweiz.
Verglichen mit dem Flach-
land ist hier das aufgeheiz-
te oder abgekiihlte Luftvo-

lumen im Verhiltnis zu den

grossen Flichen (Berghdn- ®

ge) kleiner. Die Luft am
morgen ist in den Tilern
bis auf ca. 3000 m im allge-
meinen kihler ist als an-

derswo. Dariiber ist die
Temperaturverteilung  im
ganzen Land ziemlich

gleich. Die Luft in den Nie-
derungen in der Nihe von
Seeufern ist hingegen wir-
mer als im Mittelland und
in den Télern.

n der ersten Periode der

Flugsaison gleicht die
senkrechte thermische At-
mosphirenschichtung am

Nachmittag dem Modell
auf Bild 4a, in der zweiten
Periode dem auf Bild 4b. In
beiden Fillen kann beob-
achtet werden, dass eine
stabile Luftschicht, die
mehrere hundert Meter
breit ist und einen Tempe-
raturgradient von weniger
als 1°C je 100m aufweist,
sich im Zentrum eines tie-
fen Tales zu bilden beginnt
(Bild 4a und b). Diese sta-
bile Schicht (=SS) bildet ei-
ne Sperrschicht fiir die vom
Talboden  aufsteigenden
Aufwinde. Uber den Hén-
gen hingegen (vor allem
iiber kleinen Hochebenen
und Gelidndevertiefungen)
und in kleinen Nebentalern
kann diese SS durch eine
starkere Erwdrmung (E-,
C- und C-Kurve) aufgeldst
werden. Die SS entsteht
unter der Absinktendenz
der Luft in der Mitte des
Tales. Die leicht absinken-
de Luft kompensiert auto-
matisch die seitlich aufstei-
genden konvektiven Luft-
strome und heizt sozusagen

I'air au sol va croitre plus
lentement mais le sommet
S de la couche adiabatique
va s'¢lever plus rapidement
(figure 1d). Vers
15.00-16.00h (figure le) la
température au sol a at-
teint son maximum et le
sommet S est au plus haut,
(c’est-a-dire que I'épaisseur
de la couche adiabatique
est maximale). Cette cou-
che d’air adiabatique qui
s’étend du sol au sommet S
et ol la température
décroit de 1°C par 100m
est appelée aussi la couche
convective (C.C.) car les
ascendances sont limitées 4
cette couche.

ifférentes  recherches
Dstatistiques et empiri-
aues ont montré que la
qualité et la force moyen-
nes des thermiques dépen-
dent de ’épaisseur de cette
C.C. Plus celle-ci est épais-
se, meilleures tendent a de-
venir les thermiques. Com-
me ordre de grandeur, il
semble que I'épaisseur (a
ne pas confondre avec I'al-
titude au-dessus de la mer)
de la C.C. maximale doit
étre supérieure a environ
1400-1800m, sur un pays
plat, pour que de bons vols
de distance soient possi-
bles. Quand est-ce que cet-
te C.C. devient-elle suffi-
sament épaisse? Premiere-
ment, dans 'aprés-midi
bien sir (figure 1d et e)
mais aussi lorsque le gradi-
ent de température matinal
au-dessus de l'inversion
nocturne n'est pas trop fai-
ble. (figure 2a). La figure
2b montre un faible gradi-
ent de température matinal

Bild 4a/Figure 4a

Bild 4b/Figure 4b
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au-dessus de I'inversion. La
C.C. maximale, qui se
développe dans 1'aprés-mi-
di, devient alors peu épais-
se et on risque par consé-
quent de trouver des ascen-
dances en général faibles.

ur une région donnée,

la C.C. semble plutot
homogene, c’est-a-dire que
son épaisseur et  ses
températures 4 altitude
correspondante sont plus
ou moins identiques d’un
endroit a I'autre. Sur le Pla-
teau suisse, on peut prévoir
assez simplement la C.C.
maximale en tirant une
adiabatique  depuis  la
température maximale
prévue au sol (a environ
500m d’altitude) jusqu'a
l'intersection  de  cette
droite avec la courbe de
température du radioson-
dage de Payerne de 01.00.
La hauteur de lintersec-
tion donne alors l'altitude
du sommet S de la C.C,
maximale qui se dévelop-
pera dans [D'aprés-midi.
(Voir figure 1e). On obtient
bien sir I’épaisseur maxi-
male de la C.C. en sous-
trayant 500 m de cette alti-
tude. Comme nous allons le
voir, cette méthode n'est
pas valable pour le Jura, les
vallées alpines et les régi-
ons lacustres, mais non plus
si la courbe de température
en altitude change en cours
de journées (advection,
subsidence).

Sur notre pays, aux forts
contrastes topographi-
ques, la structure thermi-
que verticale de I'atmos-
phere et la formation de la
C.C. varient d’une région a
I’autre et aussi au cours de
la saison de vol. On ne peut
donc pas prévoir une seule
C.C. maximale pour toute
la Suisse. Schématiquement
on peut distinguer en Suis-
se 5 régions principales ef 2
périodes. La figure 3 mon-
tre ces 5 régions: A = bas-
sins et littoraux lacustres, B
= Plateau, C et C’ = pentes
d'une profonde vallée prin-

cipale (Valais central par
exemple), D = centre d’une
large vallée principale, E =
vallée secondaire. On de-
vrait encore ajouter le Jura
mais je n’ai pas pu obtenir
assez d’informations a son
sujet. La premiére période
s’étend d’avril & mi-juin en-
viron, la deuxieéme de mi-
juin a aodt.

‘une fagon générale, les

littoraux, a cause de
l'action modératrice d'une
grande surface d’eau, pré-
sentent une amplitude di-
urne de température plus
faible qu’ailleurs, c’est-a-
dire quau matin l'inver-
sion de température au sol
est petite et la température
minimale de I'air au sol
modérément basse, et que
dans  laprés-midi, les
températures au sol sont
relativement peu €levées et
la C.C. peu épaisse. Dans
les vallées, au contraire,
cette amplitude est plus
grande. Le matin, ['atmos-
phere y est plus froide et
laprés-midi, dans I'ensem-
ble, plus chaude qu'ailleurs
en Suisse. Par rapport &
une région plate, ceci est
dd principalement au plus
petit volume d’air refroidi
(nuits) ou réchauffé (jours)
par une plus grande sarface
(= parois montagneuses en-
fermant ce -petit volume
d’air). Lair dans les vallées
est en général plus froid
quailleurs jusqu’a 3000 m
‘environ. En dessus, la
répartition de la tempéra-
ture est assez semblable
dans tout le pays. L'air en
basse altitude prés des lit-
toraux est par contre plus
chaud que sur le Plateau et
dans les vallées.

ans 'aprés-midi, le mo-

dele de structure ther-
mique verticale de I'atmos-
phére tend & ressembler a
celui de la figure 4a pour la
premiere période de la sai-
son de vol et & celui de la
figure 4b pour la deuxigme
période. On peut remar-
quer que dans les deux cas
une couche atmosphérique
stable de quelques centai-
nes de meétres d’épaisseur
et ol le gradient de
température reste inférieur
a 1°C par 100 m tend & se
développer au centre d’une
vallée profonde (voir figu-
res 4a et b), Cette couche
stable (= C.S8.}, bloque
les ascendances venant du
fond de la vallée elle-mé-
me. Par confre, au-dessus
des pentes (particuligre-
ment au-dessus des petits



Bild 5a/Figure 5a

die Talatmosphire von
oben her auf. Von April bis
August mit dem stetem
Riickgang der Schneegren-
zen verstdrkt sich allmih-
lich diese SS, als wiirden
die freigewordenen Hinge
die ‘Atmosphére von oben
her effizienter aufheizen
als es der Talboden ur-
sprilnglich  von  unten
machte. Mehrere Beobach-
tungen weisen auf dieses
Phiinomen hin. So nehmen
zum Beispiel die Lufttem-
peraturunterschiede (nach-
mittags) zwischen dem Tal-
boden in Sion (500m) und
den  Sonnenhdngen in
Montana (1500m) wihrend
der Flugsaison tendenziell
ab. Diese Unterschiede va-
riieren im Durchnitt von 6
bis 10°C an den Nachmit-
tagen der ersten Periode
und von 4 bis §°C wihrend
der zweiten Periode.

VDI‘I April bis August

sieht es aus, als wiirden
sich die alpine KS und ihre
konvektiven  Strémungen
langsam nach oben verla-
gern (Bild 5). Dieses Phi-
nomen verdeutlicht, war-
um im Juli und August Pi-
loten sehr oft Miihe haben,
in der Nihe von tiefen
Tdlern, z.B. das Zentral-
wallis, einen verwendbaren
Thermikeinstieg zu finden.
Die  stabile Schicht
blockiert an den tiefen und
mittelhochen Hingen jegli-
chen thermischen Aufwind.
Lediglich an hochgelege-
nen Héngen und in hohe-
ren seitlichen Télern, in de-
nen eine wirkliche KS mit

" adiabatischer Kurve vor-
handen ist, kénnen thermi-
sche Aufwinde benutzt
werden.

uf Bild 4a + b beobach-

tet man ebenfalls, dass
insgesamt und unabhéngig
von der Jahresperiode die
gesamte Alpenatmosphire
bis auf 30004000 m wiir-
mer ist und dass die alpine
KS, auch wenn ziemlich
hoch beginnend, im allge-
meinen dicker ist als an-
derswo in der Schweiz
(Bild 4 und 5). Deshalb ist
die Alpenthermik im Ge-
gensatz zur Flachlandther-
mik um einiges stidrker.
Das Temperaturdefizit und
die magere oder fehlende

KS an Seeufern wird wie-
derum klar, besonders an
heissen Tagen, an denen
der See die unteren Luft-
schichten effizient abkiihlt,
Wir verstehen jetzt auch,
warum sich im Sommer al-
le Piloten in Fiesch verwei-
len und andere beim Flie-
gen in Seenihe oft (nicht
immer) frustriert sind.

Bruno Neininger stellte
empirisch  fest, dass,
wenn im Sommer die
Obergrenze der maximalen
alpinen KS unterhalb von
etwa 3700m liegt, die Auf-
winde eher schwach sind.
Diese Grenze von 3700m
scheint nur fir die zweite
Flugperiode (Mitte Juni bis
August) giiltig zu sein, ei-
ner Zeit, in der die alpinen
Thermikquellen eine
Durchschnittshohe von
1500m aufweisen. Wih-
rend der ersten Periode
(April bis Mitte Juni}, in
der die Thermikquellen
niedriger sind, liegt meines
Erachtens die optimale
obere Grenze der maxima-
len alpinen KS bei
3200-3500 m.

ine einfache empirische

Methode zur unge-
fihren. Berechnung der
maximalen KS in den Al-
pentélern schligt uns G.
Truog vor. Die Methode
scheint nur fiir die zweite
Flugperiode angebracht zu
sein. Fiinf Grad Celsius
werden von der im Flach-
land erwarteten maximalen
Temperatur  abgezogen.
Dieser neue Wert ergibt
dann ungefihr die allge-
meine maximale Tempera-
tur auf 1500 m in den Al-
pentilern und wird auf die-
ser Hohe eingetragen. Von
diesem Punkt aus zieht
man eine Adiabate bis zum
Schnittpunkt Sa dieser Li-
nie mit der Temperaturkur-
ve der Ein-Uhr-Radioson-
de von Payern. Die maxi-
male alpine KS liegt dann
zwischen 1500m und der
Hohe von Sa; Sa ist die
Spitze dieser max. KS (und
Sp die der max. KS im Mit-
telland). Verwendet man
diese Methode mehrmals
bei schonem Wetter, so
kann man beobachten, dass
Sa die 3700m von Neinin-
ger nur dann erreicht,

wenn der Temperaturgradi-
ent der Ein-Uhr-Radioson-
de von Payern zwischen
2000 und 4000m 0,6° C je
100 m oder mehr betrigt.
Demnach ist es einfacher,
sich nur die 6°C/100m zwi-
schen 2000und 4000m zu
merken, als sich jeden
Morgen mit dem verein-
fachten Emagramm von
Truog abzumiihen, das oh-
nehin nur einen approxi-
mativen Wert ergibt.

m nichsten Ariikel wer-

den wir sehen, dass diese
0,6°C/100m-Grenze auch
in den statistischen Studien
aus fiinf Jahren CCC-Fliige
als optimale Voraussetzung
fiir den Streckenflug her-

vorgeht.
Jean Oberson

Figur 3

Schema der fiinf klimato-
logischen Gebiete der
Schweiz. Die sSenkrech-
tenA,B,C,C',Dund E
zeigen an, wo Temperatur-
messungen durchgefiihrt
wurden.

Figur 4
Temperaturkurven am
Nachmittag der auf Bild 3
dargestellten fiinf Regio-
nen. Bild 4a: von April bis
Juni (erste Periode). Bild
&b: von Mitte Juni bis Au-
gust (zweite Periode).

Figur 5

Entwicklung der alpinen
KS(CC) im Laufe der Flug-
saison und Vergleich mit
denen des Mittellands.
Bild 5a: erste Periode.
Bild 5h: zweite Periode.
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Bild 5b/Figure 5b

plateaux et dans les conca-
vités du terrain) et dans les
petites vallées secondaires,
cette C.S. peut disparaitre
price a un échauffement
plus efficace (courbes E, C
et C"). Cette C.S. est le ré-
sultat du lent affaissement
d'air (subsidence) au-des-
sus du centre de la vallée
qui compense mécanique-
ment les courants convec-
tifs latéraux et qui réchauf-
fe en quelque sorte Ilat-
mosphére de la vallée par
le haut. D’avril a aodt, au
fur et & mesure du retrait
de la couverture de neige,
cette C.S. a progressive-
ment tendance a se renfor-
cer comme si les pentes
élevées, progressivement li-
bres de neige, réchauffaient
I'atmosphére par en haut
plus efficacement que le
fond de vallée le faisait par
en bas. Plusieurs observati-
ons révelent ce phénomé-
ne. Par exemple, les dif-
férences  (apres-midi)  de
température de l'air entre
Sion, au fond de la vallée
(500 m), et Montana, sur
les pentes de Padret (1500
m), tendent & diminuer au
cours de la saison de vol.
En moyenne, ces différen-
ces varient de 6 a 10°C du-
rant les aprés-midis de la
premiére période (avril 2
mi-juin) et de 4 4 8°C du-
rant ceux de la deuxiéme
période.

D’avril a aofit, tout se
passe comme si la C.C.
alpine et ses courants con-
vectifs se déplagaient pro-
gressivement vers le haut
(figure 5).Ce phénomeéne
peut expliquer pourquoi,
en juillet et en aoft, les pi-
lotes ont souvent de la pei-
ne & utiliser les ascendan-
ces prés des vallées profon-
des comme le Valais cen-
tral par exemple. La cou-
che stable bloque toute as-
cendance provenant de
sources thermiques se trou-
vant sur les pentes situées a
basse et moyenne altitude.
Ce n’est qu'au-dessus des
pentes plus élevées et dans
les hautes vallées latérales
ol I'on trouve une vraie
C.C. avec une courbe adia-
batique que les ascendan-
ces thermiques sont exploi-
tables.

ur les figures 4, on re-

marque aussi que, dans
I’ensemble et quelque soit
la période de 'année, toute
I'atmosphére alpine est
plus chaude  jusqu'a
3000-4000m et que la C.C.
alpine, méme si elle com-
mence d’assez haut, est en
général plus épaisse qu’ail-
leurs en Suisse (figures 4 et
5). Cela explique la plus
grande force (en général)
des thermiques alpins par
rapport & ceux de plaine.
Par contre, sur les littoraux
lacustres le déficit de
température et la chétivité,
voire linexistence, de la
C.C. sont évidents, particu-
lierement lors d’'une chau-
de journée ol [leffet
rafraichissant du lac au ni-
veau des basses couches de
I’atmospheére est trés effi-
cace. On comprend mieux
maintenant pourquoi tous
les pilotes se retrouvent a
Fiesch en été et que d’au-
ires soient souveint (pas
toujours) frustrés en volant
sur des sites influencés par
I’atmosphére lacustre.

Bruno Neininger a empi-
riquerment trouvé
qu'en été, si l'altitude du
sommet de la C.C. alpine
maximale est inférieure a
environ 3700 m, les ascen-
dances sont plutot faibles.
Cette limite de 3700m ne
semble valable que pour la
deuxieéme période de vol &
voile (mi-juin & aoft) pen-
dant laquelle les sources
thermiques alpines ont une
altitude moyenne de 1500
m. Pour la premiere péri-
ode (avril & mi-juin), pen-
dant laquelle les sources
thermiques sont plus bas-
ses, la limite supérieure de
la C.C. alpine maximale fa-
vorable me semble se situ-
er plutét vers 3200-3500 m.

Truog propose une mé-

thode empirique sim-
ple pour prévoir approxi-
mativement la C.C. maxi-
male dans les vallées alpi-
nes. Cette méthode ne
semble étre valable que
pour la deuxiéme période
de la saison de vol. Il s’agit
de soustraire 5°C de la
température maximale pré-
vue en plaine. Cette valeur
nouvelle représente & peu
prés la température maxi-

male générale a 1500m
dans les vallées alpines et
est reportée 4 cette altitu-
de. De ce point on peut ti-
rer une adiabatique jusqu’a
Pintersection Sa de cette
droite avec la courbe de
température donnée par le
radiosondage de Payerne
de 01.00h. La C.C. alpine
maximale se situe alors
entre 1500m et Paltitude
de Sa, Sa représentant le
sommet de cette C.C. max.
(et Sp celui de la C.C. ma-
ximale sur le Plateau). En
appliquant cette méthode a
plusieurs exemples de jours
ensoleillés, on remarque
que pour que laltitude de
Sa atteigne au moins les
3700 m de Neininger, il faut
que le gradient de
température du radioson-
dage de 01.00h de Payerne
soit environ égal ou
supérieur a 0,6°C par
100m entre 2000 et 4000 m.
11 est donc finalement plus
simple de retenir cette limi-
te de 0,6°C/100 m entre en-
viron 2000 et 4000m que
de «perdre» du temps cha-
que matin & construire
I'émagramme simplifié de
Truog, qui est de toute fag-
on approximatif. Nous ver-
rons dans le prochain ar-
ticle, que cette limite de
0,6°C/100m est aussi re-
trouvée dans 1'étude statis-
tique de 5 années de vaols
CCC comme une des con-
ditions optimales de vols
de distance.
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Figure 3:

Vue schématique de 5 ré-
gions climatologiques de
la Suisse. Les verticales
A, B, C, C", D et E indi-
quent oil les mesures de
température sont effec-
tuées.

Figure 4: Courbes de
température dans I'aprés
midi dans les 5 régions
décrites a la figure 3. Fi-
gure 5a: d’avril & mi-juin
environ (= premiére peéri-
ode); Figure 4b: de mi-juin
a aoiit (= deuxiéme péri-
ode)

Figure 5: Evolution de la
C.C. alpine au cours de la
saison de vol et comparai-
son des C.C. alpines avec
celles du Plateau. Figure
5a: premiére période; Fi-
gure 5b: deuxiéme péri-
ode
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