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' . . • et 
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• ' I . • 
(Manuscr i t r e ç u le 6 o c t o b r e 1965) . , 

1. Introduct ion 

Le s u c c è s re la t i f e n r e g i s t r é dans la p r é v i s i o n du c h a m p de d é p r e s s i o n 
du point de r o s é e ( v o i r , par ex . Danard 1965), do i t t h é o r i q u e m e n t p e r m e t t r e 
de p r é v o i r éga lement la nébu los i t é a s s o c i é e à c e c h a m p . De p lus , l e s 
m e s u r e s d i r e c t e s de l ' h u m i d i t é par r a d i o s o n d e s sont r a r e s a u - d e s s u s d e s 
o c é a n s a l o r s que l e s obser\«ations des n u a g e s par sa te l l i t es se g é n é r a l i s e n t . 
Il s e m b l e donc , que l e s r a p p o r t s ex is tant entre la n é b u l o s i t é et l 'hximidité 
puissent p e r m e t t r e de p r é c i s e r c e l l e - c i , au m o y e n , par e x e m p l e , d 'un 
m o d è l e de p r é v i s i o n n u m é r i q u e , , 

Cet a r t i c l e t ra i t e des r a p p o r t s entre la quantité de nuages m o y e n s et 
la d é p r e s s i o n du point de r o s é e . C o m m e T ' a fait r e m a r q u e r S m a g o r i n s k y 
( I960 ) , la nébvilosité dépend davantage de l ' é v o l u t i o n de l ' a s c e n d a n c e (que ; 
r e f l è t e la d é p r e s s i o n du point de r o s é e ) plutôt que de sa v a l e u r ins tantanée . 
De plus, la d é p r e s s i o n du point de r o s é e et l e d é p l a c e m e n t v e r t i c a l étant 
probab len ient en r a p p o r t très étroit , i l s e m b l e super f lu d ' en ten i r s i m u l t a n é m e n t 
c o m p t e . L e s données de point de r o s é e étaient l e s plus a c c e s s i b l e s au m o m e n t 
où cette étude était e n t r e p r i s e ; e l l e s ont donc s e u l e s été r e t e n u e s . . P a r 
a i l l e u r s , on a j u g é l e s condi t ions au niveau 700 m b su f f i santes pour d é t e r m i n e r 
l e champ d 'humid i t é à l 'a l t i tude des nuages m o y e n s . Cette d e r n i è r e h y p o t h è s e 
ne v i sa i t qu 'à la s i m p l i f i c a t i o n ; on aurait pu tout a u s s i b i en xiti l iser l e s o n n é e s 
d ' a u t r e s n iveaux . 

2. A n a l y s e o b j e c t i v e de la nébu los i t é à ' l ' é t a g e m o y e n 

On a c o m p a r é la d é p r e s s i o n du point de r o s é e à 7 0 0 m b à la quantité de 
de nuages m o y e n s , en ca lculant c e s deux f a c t e u r s dans l e s m a i l l e s de v p o 
d 'une g r i l l e s u p e r p o s é e à une c a r t e s t é r é o g r a p h i q u e p o l a i r e au 1:30 x 10", de 
l ' À m c r i q u e du î^ord. Cette g r i l l e est c e l l e qu 'u t i l i s e hab i tue l l ement la pr c v i s i o n 
n u m é r i q u e . 

M . M a c G r e g o r se s p e c i a l i s e en physique , à l ' u n i v e r s i t é de r A l b e r l ô . ïl a . 
e f f e c t u é cette étude, durant l ' é t é de 1965, en qual i té d ' é l è v e - a s s i s t a n t au 
s e r v i c e de la D i r e c t i o n de la m é t é o r o l o g i e du Canada. 
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La c o u v e r t u r e en nuages m o y e n s dans chaque m a i l l e est la m o y e n n e 
des nébulos i tés signalées par l e s Stat ions i n t é r e s s é e s , en donnant à chaque 
Station une i m p o r t a n c e égale . Chaque c a s ' r e p r ésente env i ron 400 o b s e r v a -
t ions synopt iques couvrant toute 1 'Am é r i q u e ' d u N o r d . J 

L e s o b s e r v a t i o n s synopt iques ne cont iennent aucune indicat ion p r é c i s e 
sur la quantité de nuages m o y e n s q u ' i l a donc fa l lu déduire des d o n n é e s d i s -
ponib les , c . - à - d . , N (nébulos i té to ta le ) du g r o u p e Nddff (nébulos i té , d i r e c t i o n 
et v i t e s s e du vent ) ; wvi' '(temps p r é s e n t ) du g r o u p e W v / w W (v i s ib i l i t é , t e m p s 
p r é s e n t , t e m p s p a s s é ) et l e g r o u p e d e s nuages Nj^C^hC^^Cj^ (nébu los i t é à 
l 'a l t i tude h, type des nuages i n f é r i e u r s , alt itude h, type des nuages m o y e n s , 
type des nuages s u p é r i e u r s ) . . Un p r o g r a m m e d ' a n a l y s e o b j e c t i v e a été établi 
pour c a l c u l e r la c o u v e r t u r e de nuages m o y e n s à par t i r des données s y n o p t i q u e s . 

Ce p r o g r a m m e a d ' a b o r d v é r i f i é la v a l e u r de N, Si e l l e était nul le , la 
nébu los i t é en nuages m o y e n s était a u s s i f i x é e à z é r o . Sinon, l e p r o g i - a m m e 
v é r i f i a i t la va l eur de w w . Si ww indiquait une préc ip i ta t i on , p r o b a b l e m e n t 
f o u r n i e par des nuages m o y e n s , ( c . - à - d . , w w égal à 21, 22, 23 ou 58 à 75 , 
inc lus ) on e s t ima i t la quanti ié des nuages m o y e n s à 1 . 0 ( c i e l c o u v e r t ) . Si 
ww ne se situait pas dans c e s v a l e u r s , l e p r o g r a m m e étudiait l e s d i v e r s e s 
p o s s i b i l i t é s et lui ass igna i t la 'nébulos i té en nuages m o y e n s ind iquée au 
tableau 1. 

L e p r o g r a m m e a auss i p e r m i s de d é c e l e r et d ' é l i m i n e r l e s données 
faut ives . L e s e r r e u r s r e c h e r c h é e s se r a p p o r t a i e n t à Nj^ > N; nuages 
i n f é r i e u r s , a u - d e s s u s de 6500 p i e d s ; nuages m o y e n s ou s u p é r i e u r s , a u -
d e s s o u s de 6500 p ieds , et Nĵ  = 0 ou 8, quand étaient s igna lés p l u s i e u r s 
types (ou c o u c h e s ) de nuages . Avant de r e c h e r c h e r c e s e r r e u r s , on v é r i f i a i t 
dans l ' o b s e r v a t i o n la p résence^de p r é c i p i t a t i o n s , comm.e nous l ' a v o n s m e n t i o n n é 

• c i - d e s s u s . A i n s i , l e s n i m b o s t r a t u s a c c o m p a g i a é s d 'une c e r t a i n e p r é c i p i t a t i o n 
n 'éta ient pas c o n s i d è r e s faut i fs , b i e n que c e s n u a g e s , s i gna lés m o y e n s , aient 
eu leur b a s e i n f é r i e u r e à 6500 p i e d s . Chaque c a s étudié, a p e r m i s de r e j e t e r 
quelque 15 o b s e r v a t i o n s e r r o n é e s . 

3. Cas étudiés 

Dans quatre des c a s , on a étudié la r a p p o r t l i n é a i r e entre n̂ ^̂^ et 
( T - T ^ ) à 700 m b ( F i g u r e s 1 - 16). C e s v a l e u r s permet tent de c o m p a r e r la 
n^^ o b s e r v é e à. la p r é v i s i o n par le n o m o g r a m m e de L e w i s (1957) pour une 
a s c e n d a n c e nulle (éq . 1) et permet tent a u s s i d ' é t a b l i r vine r e l a t i o n l i n é a i r e . 
( d i a g r a m m e s de d i s p e r s i o n ) . 
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R a p p o r t s p r é s u m é s ent re l e s o b s e r v a t i o n s de n u a g e s et la n é b u l o s i t é en 
n u a g e s m o y e n s (nj^) 

N u a g e s o b s e r v é s n m 

n u a g e s i n f é r i e u r s c o u v r a n t l e c i e l 

n u a g e s i n f é r i e u r s é p a r s ou f r a g m e n t é s , 
pas de n u a g e s m o y e n s 

n u a g e s i n f é r i e u r s et m o y e n s s i g n a l é s 

n u a g e s s u p é r i e u r s m a s q u é s par n u a g e s 
m o y e n s 

• » 

n u a g e s i n f é r i e u r s , m o y e n s et s u p é r i e u r s 
s i g n a l é s • 

c i e l o b s c u r c i au n i v e a u i n f é r i e u r ( c . - à - d . , N=9) 

n u a g e s supérievars s e u l s s i g n a l é s 

n u a g e s m o y e n s s e u l s s i g n a l é s 

pas de n u a g e s i n f é r i e u r s , n u a g e s s u p é r i e u r s 
•masqués par n u a g e s m o y e n s • 

par de n u a g e s i n f é r i e u r s , n u a g e s m o y e n s 
et n u a g e s s u p é r i e u r s s i g n a l é s 

n u a g e s m o y e n s s i g n a l é s ent re 6500 et 8000 pi, 
pas de n u a g e s i n f é r i e u r s ni s u p é r i e u r s 

n u a g e s m o y e n s e n t r e 6500 et 8000 pi , pas de 
n u a g e s i n f é r i e u r s , n u a g e s s u p é r i e u r s m a s q u é s 
par n u a g e s m o y e n s 

n u a g e s m o y e n s e n t r e 6500 et 8000 pi, p a s de 
n u a g e s i n f é r i e u r s , n u a g e s s u p é r i e u r s s i g n a l é s 

i n c o n n u 

0.0 

. (N-Nh)/(8-Nh) 

(N-Nh)/(3-Nh) 

( N - N h ) / ( 2 { 3 - N ^ ) ) 

i n c o n n u 

0. 0 

, N / S . 

1.0 • 
i • . 

N / 1 6 

N/8 

1.0' 

N, /8 + (N-NiJ/16 
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Sur le n o m o g r a m m e de L e w i s , la c o u r b e entre " p a r t i e l l e m e n t n u a g e u x " 
et " c l a i r " r e p r é s e n t e .05 de nuages m o y e n s . La c o u r b e entre " n u a g e u x " et 
" p a r t i e l l e m e n t nuageux" r e p r é s e n t e .55 de nuages m o y e n s , ' C e s c o u r b e s • 
coupent Taxe d ' a s c e n d a n c e nulle à (T - T j ) = 9 . 3 ° C et (T - Td) = 5 . 5 ° C 
r e s p e c t i v e m e n t , c e qui, sur un graphique de n ^ , donne l e s points (5.5, .55) ' 
et .05) en fonct ion de (T - T^ ) . La d r o i t e dé f in ie par c e s po ints a pour 
équation. 

= . 116 (T - Td ) + 1. 19 (1) 

C est la c o u r b e dés ignée par 1 dans l e s F i g . 3, 7, 11 et 15. 

Le tableau 2 récap i tu le l e s r é s u l t a t s . La m ê m e équation a s e r v i aux 
deux ana lyses de r é g r e s s i o n afin de f a c i l i t e r la c ompara i son , entre c o e f f i c i e n t s . 
T o u t e f o i s , la dro i t e de r é g r e s s i o n de n ,^ p a r r a p p o r t à (T - T^j) es t la c o u r b e , 
a justée au m o i n d r e c a r r é , des d i f f é r e n c e s entre l e s n é b u l o s i t é s de nuages 
m o y e n s o b s e r v é s et c e l l e s p r é v u e s par la d r o i t e de r é g r e s s i o n . P a r c o n t r e , 
la dro i te de r é g r e s s i o n de (T - T^j) par r a p p o r t à n^^ a été obtenue en m i n i -
mdsant la s o m m e des c a r r é e des d i f f é r e n c e s entre l e s d é p r e s s i o n s r é e l l e et 
prévue du point de r o s é e . À noter que S^ et Sy sont g é n é r a l e m e n t p lus g r a n d s 
l ' h i v e r que l ' é t é pour l e s t r o i s c o u r b e s . C e c i peut r é s u l t e r de la p lus g r a n d e 
f r é q u e n c e en h iver des c i e l s o b s c u r c i s par nuages i n f é r i e u r s c e qui rédu i t la 
f iab i l i t é des o b s e r v a t i o n s de nuages m o y e n s . En outre , l e f r o i d , l ' h i v e r , nuit 
à. la p r é c i s i o n des r e l e v é s de t e m p é r a t u r e s du po in t de r o s é e . 

Il s e m b l e que la dro i te de r é g r e s s i o n de n̂ ^̂  par r a p p o r t à (T - T^) donne 
des v a l e u r s plus r é a l i s t e s des c o e f f i c i e n t s de r é g r e s s i o n dans l e s quatre c a s , • 
que la dro i te de r é g r e s s i o n de (T - T^j) p a r . r a p p o r t à n^ î» 

L e n o m o g r a m m e de L e w i s (éq. 1) donne des v a l e u r s de Sj, à pe ine 
s u p é r i e u r e s à c e l l e s de la dro i te de r é g r e s s i o n de (T - T^) par r a p p o r t à n̂ ..,-, 
(la plus fa ib le va leur p o s s i b l e dans chaque c a s ) . De m ê m e , l e s v a l e u r s de S .̂ 
dépassent à peine c e l l e s de la dro i t e de r é g r e s s i o n de n ^ par r a p p o r t h. 
(T - Tçj). Le nomogramm.e d ' a s c e n d a n c e nulle de L e w i s apparaî t donc 
g é n é r a l e n e n t c o m m e la m e i l l e u r e re la t i on l i n é a i r e à u t i l i s e r . T o u t e f o i s , 
l ' e x a m e n des v a l e u r s m o n t r e qu'an r a p p o r t a u s s i s i m p l e ne donne que des 
résul tats a p p r o x i m a t i f s . 

A P P R O U V E , 

J . H. R . Nob le , 
D i r e c t e u r , 
D i r e c t i o n de la M é t é o r o l o g i e . 
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T A B L E A U 2 

C o e f f i c i e n t s de r é g r e s s i o n pour l ' équat i on Hj-j^ = a (T - T^j) + b . 
L e s é c a r t s s tandard (S) de n .̂̂  p révu - o b s e r v é et (T T^j), pi'évu -

o b s e r v é , portent r e s p e c t i v e m e n t l e s i n d i c e s y et x . 

N o m o g r a m m e 
Dro i te de r é g r e s s i o n D r o i t e de r é g r e s - ' d ' a s c e n d a n c e 
de Hj^ par r a p p o r t s ion de (T - T^j ) • nul le de L e w i s 

à (T - T^) par r a p p o r t à n ^ {1957)(éq. 1). Observa t i on 

1 a b Sx Sy . a b S X S 
y S X 

12 G M T 22 Jan. 59 - . 039 , 7 4 7. 1 . 35 - . 12 1 . 5 5. 1 . . 39 5. 1 . 35 

12 G M T 24 F é v . 65 - . 040 > . 7 2 7 . 0 . 35 20 2 . 3 3 . 9 . 4 2 4 . 2 . 39 

12 G M T 3 Août 64 - . 0 3 0 . 5 6 7 . 0 . 2 8 12 1 . 3 U . 8 . 35 4 . 8 . 3 3 

00 G M T 19 Sep . .64 044 . 71 5 . 9 . 32 24 2 . 4 3. 1 . 4 3 . 3. 5 . . 34 
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2 4 1 2 0 0 Z , f é v r i e r 1 9 6 5 . . 
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D i a g r a m m e de d i s p e r s i o n de la n é b u l o s i t é d e s n u a g e s m o y e n s 
o b s e r v é e (n^^) par r a p p o r t à la d é p r e s s i o n du point de r o s é e à 700 m b . 
C o u r b e 1: N o m o g r a m m e de L e w i s (1957) d ' a s c e n d a n c e nul le ( é q . l ) . 
C o u r b e 2: D r o i t e de r é g r e s s i o n de n , ^ p a r r a p p o r t à (T - T^). 
C o u r b e 3: Ligne, de r é g r e s s i o n de (T - T^) par r a p p o r t à n^^. 
B ien que non i n d i q u é s , n o m b r e de p o i n t s sur l e s a x e s n^^ = 0 .0 et 

I . 0 sont m u l t i p l e s . 2 4 1 2 0 0 Z , f é v r i e r 1965. 
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. Nébu lo si l é de s nuagc s m o y e n s ( n ) calcvi l ce d ' aprè s L e w i s ( 19 5 7 ) 
N o m o g r a n - i m e d ' a s c e n d a n c e nul le ( c q . 1). 
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F i g u r e 10 

Quant i té de n u a g e s m o y e n s (nj^^) a n a l y s é e o b j e c t i v e m e n t . 
L e s l i g n e s t i r e t é e s r e p r é s e n t e n t l e s v a l e u r s . 2 5 et . 75 : 

j 0 3 1 2 0 0 Z , août 19^4. 
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F i g u r e 11 . 

D i a g r a m m e de d i s p e r s i o n de' l a n é b u l o s i t é d e s n u a g e s m o y e n s . 
o b s e r v é s ( n j ^ ) p a r r a p p o r t à l a d é p r e s s i o n du point de r o s ée à 7 0 0 m b . 
C o u r b e 1: N o m o g r a m i î i e de L e w i s (1957) d ' a s c e n d a n c e nul le ( é q . l ) . 
C o u r b e 2: D r o i t e de . r é g r e s s i o n de n^^ p a r r a p p o r t à ( T - T ( j ) . 
C o u r b e 3: D r o i t e de r é g r e s s i o n de ^T - T^ ) p a r r a p p o r t à.nj^^. 
B i e n que non i n d i q u é s , n o m b r e de p o i n t s sur l e s a x e s n , ^ = O . O e t n j ^ = 

1. 0 sont m u l t i p l e s . 0 8 1 2 0 0 Z , août 1964 . 

S j ^ l I2GMT-5AUQ. 19Ô4 

F i g u r e 12 

N é b u l o s i t é d o s n u a g e s m.oyens(n^..^^)calculce d ' a p r è s L e w i s (1957) 
N o m o g r a m m e d ' a s c e n d a n c e nu l l e ( équat ion 1). 

L e s l i g n e s t i r e t é e s r e p r é s e n t e n t l e s v a l e u r s .25 et .7 5 03L200Z, 
août 1964. 
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F i g u r e 13 

C a r t e lOOOmble 1 9 0 0 0 0 Z , s e p t e m b r e 1964 . U n i t é : 1 0 m 

F i g u r e 14 . . . 

N ^ ^ u l o s i t c des n u a p e s m o y e n s (n,,,) a n a l y s é e o b j e c t i v e m e ^ . 
Les lignes tiretecs r e p r é s e n t e n t l e s v a l e u r s . 2 5 et W b ; 

1 9 0 0 0 0 Z , s e p t e m b r e 1964 . 
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F i g u r e 15 

D i a g r a m m e de d i s p e r s i o n de la n é b u l o s i t é d e s n u a g e s m o y e n s 
o b s e r v é e { n j ^ ) p a r r a p p o r t à la d é p r e s s i o n du point de r o s é e à TDOmb. 
C o u r b e 1: N o m o g r a m m e de L e w i s (1957) d ' a s c e n d a n c e n u l l e ( é q . l ) 
C o u r b e 2: D r o i t e de r é g r e s s i o n de p a r r a p p o r t à (T - T^) 
C o u r b e 3: D r o i t e de r é g r e s s i o n de (T - T^j) par r a p p o r t à (n ,^ ) . 
B ien que non i n d i q u é s , n o m b r e de p o i n t s sur l e s a x e s n^^ = 0,0 e t n ^ = 

1. 0. sont m u l t i p l e s . 1 9 0 0 0 0 Z , s e p t e m b r e 1964. 
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F i g u r e l o 

Nebxi los i té d e s n u a g e s m o y e n s (n̂ .̂̂ ) c a l c u l é e d ' a p r b s L e w i s (1957) 
N o n i o g r a n i m e pour a s c e n d a n c e nul le ( c q . 1). 

L e s l i g n e s t i r e t é e s r e p r é s e n t e n t l e s v a l e u r s . Z5 et .75 19000(JZ, 
s e p t e m b r e 1964. 




