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1. - Introduction

A Le succes relatlf enreg1stre dans la prévision du champ de depressum
du pomt de rosée (voir, par ex. Danard 1965), doit théoriquement permettre
_de prévoir également la nébulosité associée & ce champ. De plus, les
mesures directes de 1'humidité par radiosondes sont rares au-dessus des
océans alors que les obserwvations des nuages par satellites se généralisent.
I1 semble donc, que les rapports existant entre la nébulosité et 1'humidité
puissent permettre de préciser celle-ci, au moyen, par exemplé, d'un
modele de prévision numérique. '
o . -

Cet article traﬁ,e des rapp’)rts entre la gquantité de nuages moyens et.
la dépression du point de rosée.  Comme 1'a fait remarquer Smagorinsky
(1960), la nébulosité depend davantage de 1'évolution de l'ascendance (que
reflete la dc.pre°510n du point de rosce) plutdt que de sa valeur instantandée.
De plus, la dépression du point de rosée et le deplacement vertical étant
probablement en rapport irds étroit, il semble superflu d'en tenir s1mul‘canczr‘<.4 t
- compte, Les cmnnees de poamt Ge rosée étaient les plus accesclbles au momeut
ou cette éude était entreprise; elles ont donc seules été retenues. . Par
allleurs, on a jugé les conditions au niveau 700 mb suznsantcs pour dctermlr.e*v
le champ d'humidité a 1'altitude des nuages moyens. - Cette dernidre hypotnc sc
ne visait qu'a la simplification; on aurait pu tout aussi bien utiliser les onnées
d'autres niveaux. o ' ' ' "

2. Analyse ODJG‘CthP de la nebu1051te a'l' étage moyen

On a comparé la dépression du point de rosde 2 700mb 2 la Guanf té de
de nuages moyens, en calculant ces deux facteurs dans les mailles de % po
. 4

d'une grille superposée 2 une carte siérdéographique polan' 2'au 1:30 x 109, de
I'Amérique du \or d Cetie grille est celle qu'utilise habituellement la pr évision
numérigue. '

* M. MacGregor se spc cialise en pn\r31qne a l'uaw**utc de I'Albertz, 1l a |
effectué cette Stude, durant 1'éé de 1965, en qualité d' éleve-assistant au
service de la Direction de la métdorologie du Canada. '
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La couverture cn nuages moyens dans chaque maille est la moyenne
des nébulosités signalées par les Stations in’céresse’es en donnant & chaque
© Station une importance éoale. Chaque cas repr sente environ 400 observa-
tions synopt:iques‘ couvrant toute 1' Amérique du Nord, ) :

Les observations synoptiques ne contiennent aucune indication précise
sur la quantité de nuages moyens qu'il a donc fallu déduire des données Jis-
ponibles, c.-a-d., N(nébulosité totale) du groupe Nddff (nébﬁlosité direction
et vitesse du vent); ww (temps present) du groupe VVwwW (visibilité, temps -
présent, temps passé)et le groupe des nuages N, C,hC_ C, (nébulosité 2 '
‘1'altitude h, type des nuages inférieurs, altitude h, type des nuages moyens,
type des nuages supérieurs).. Un programme d'analyse objective a été établi
pour calculer la couverture de nuages moyens 2 partir des données synoptiques

;

v ¢ . - :

Ce programme a d'abord vérifié la valeur de N, Si elle était nulle, la
nébulosité en nuages moyens était aussi fixée 2 zéro. Sinon, le programme
vérifiait la valeur de ww. Si ww indiquait une précipitation, probablement
fournie par des nuages mdyens,' (c. -a-d., ww égal a 21, 22, 23 ou 58 2a 75,
inclus) on estimait'la qu<.nt1’ce des nuages moyens a 1,0 (c1e1 couvert). Si
‘ww ne se situait pas dans ces valeurs, le programme étudiait les diverses
possibilités et lui asswnalt Ja nébulosité en nuages moyens indiquée au
tableau 1. :

Le prowramme a aussi permls de déceler et d'éliminer les données
_'fauuvcs. Les erreurs recherchées se rapportaient 2 Ny > N; nuages
inférieurs, au- dessus de 6500 pieds; nuages moyens ou suoerleurs, au-

dessous de 6500 pieds, et Ny = Q ou 8, quand étaient signalés plusieurs

types (ou couches) de nuages. Avant de rochercher ces erreurs, on vérifiait

dans 1l'observation la présence de pr c,c1p1tat10no, comme nous l'avons mentionné¢
.ci-dessus. - Ainsi, les nim bostr’xtus accompag-‘x\.s d'une certalne prec.'1p1ta'c10_. '
n' étaient pas considéres fautifs, bien que ces nuages, 51gnalcs moyens, ailent

eu leur base inférieure 2 6500 pieds. Chaque cas étudié, a permis de rejeter
quelque 15 observations erronées. -

3,  Cas étudiés

Dans quatire des cas, on a étudié la rapport lindairc entre n., et
(T-T4) 2 700mb (Figures 1 - 16). Ces valeurs permettent de comparer la
n  observée 2 la prévision par le nomogramme de Lewis (1957) pour une
ascendance nulle (éq. 1) et permettent aussi d' Ptabhr une rclatmn hnr.alre

(diagrammes de dispers sion).
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TABLEAU'I

Rapports prebumes entre les observations de nuages et la anulosﬂ:e en
o . nuages moyens (np,) ' -

Nuages observés _ ' : n.
nuages inférieurs couvrant le ciel ' -inconnu
nuages inférieurs cpars ou fragmen'ces, 0.0 s

pas de nuaves nloyens

nuages inférieurs ‘et moyvene signalés - _ (N -NR)/(8 -Np)
nuages supérieurs masqués par nuages . (N=-Np)/(3-Np)
moyens » : . - o
. \ _ o .

nuages inférieurs, moyens et supérieurs - (N < Np)/(2(3 —NH))
signalés : :
ciel obscurci au niveau inférieur (c. -2-d., N=9) - inconnu

" nuages supérieurs seuls signalés ' 0.0
nuages moyens seuls signalés o S .N/S.
pas de nuages inférieurs, nuages supérieurs 1.0
masqués par nuages moyens . - - : - J
par de nuages inférieurs, nuages moyens = N/16

et nuages supérieurs signalés

nuages moyens signalés entre 6500 et 8000 pi, N/3
“pas de nuages inféricurs ni supérieurs '

nuages moyens entre 6500 et 8000 pi, pas de 1.0 -

nuages inférieurs, nuages supériecurs masqués '

par nuages maoyens

nuages moyens entre 6560 et 8000 pi, pas de Ny /8 + (N -Np) /16
nuages inférieurs, nuages supérieurs signaléds



Sur le nomogramme de Lewis, la courbe entre ''partiellement nuageux"
‘et''clair" représente .05 de nuages moyens. La courbe en‘cre "nuageux! et
"partiellement nuageux" représente .55 de nuages moyens. Ces courbes. .
coupent I'axe d'ascendance nulle 21‘('1" - Ty)= 9.3°C et (T - Tgq) = 5.5°C ‘ '
respectivement, ce qui, sur un graphique de ’nm, donne les points (£.5, .55)°
et (9.8, .05)'en fonction de (T - Ty). - La droite définie par ces points a pour
équation, : . - -
"y = L 116 (T - Tg) + 1.19 : (1)

C‘est la courbe désignée par.l dans les Fig, 3,7, 11 et 15.

Le tableau 2 recapl’cule les résultats. La mé&me équation a servi aux
deux analyses de régression afin de faciliter la comparaison entre coefficients.
Toutefois, la droite de régression de n, par rapport & (T - Tg) est la courbe,
ajustée au moindre carré, des différences entre les nébulosités de nuages
moyens observés et celles prévues par la droite de régression. Par contre,
la droite de régression de (T - T3) par rapport & n, a été obtenue en mini-"
misant la somme des carréd des différences entre les dépressions réelle et
prévue du point de rosée. A noter que Sy et Sy sont généralement plus grands
1'hiver que 1'été pour les trois courbes. Ceci peut résulter de la plus grande
fr équence en hiver des ciels obscurcis par nuages inférieurs ce qui réduit la
fiabilité des observations de nuages moyens. En outre, le froid, 1'h1ver nuit
cala pr écision des releves de ten'lpc,ratures éu point de rosée..

Il semble que la droité de régression de nm par rapport a2 (T - Td)vdonne
~des valeurs plus réalistes des cocfficients de regressmn dans les quatre cas,
que la droite de régression de (T - Ty) par. rapport a2 Nype.

Le nonlogran'inde de Lewis (éq. 1) donne des valeurs de S,, 2 peine
supérieures 2 celles de la droite de régression de (T - T3) par rémpo'rt R
(la plus faible valeur possible dans chaque cas). De mame, les valeurs de S\.
dépassent & peine celles de la droite de régression de nyy par rapport a
(T - Tg). Le nomogramme d'ascendance nulle de Lewis apparait donc
généralerment comme la meilleure relation lindaire 3 utiliser. Toutefois,
I'examen des valeurs montre qu'un rapport sussi s:mple ne donne que des
resultats appro*nmatlfu. :

APPROUVE,

J.H.R. Noble,
Directeur,
Direction de la M cteqroloom.

f .
. . -
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TABLEAU 2

Coefficients dc réégre'ssion pour 1’ équatio'n np, = a (T -'-’,Ta) +.b,
Les écarts standard (S) de n, prévu - observé et (T - Tg), prévu -
observé, portent respectivement les indices y et x.

Observation

Droite de régression
de np, par rapport

Nomogramme

Droite derégres- - d'ascendance
sionde (T - Tq) - nullede Lewis

a (T-- Ty)

a b.»_SX SY.

par rapport 2 n,,  (1957)(éq.1).

a b .S, S S S

12 GMT 22 Jan.

12 GMT 24 Fév.

12 GMT 8 Aoat

00 GMT 19 Sep.

59
65
64

.64

2,039 .74 7.1 .35

-.040%.,72 7.0 .35

-.030 .56 7.0 .28

-.044 .71 5.9 .32

-.12 1.5 5.1..39 5.1 .35

.20 2.3 3.9 .42 4.2 .39
-.12 1.3 4.8 .35 4.8 .33

-.24 2.4 3.1 .43 3.5 .34

N

o~
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Figure 1~

Carte 1000 r_hb‘i’m 221200Z janvier 1959. Unité: 10m.

et

Figure -2

o~

Hébulositédesnuages moyens (n,,) analysée objectivement
- Les tiretés figurent les valeurs .25 et .75; 2212007,
' - janvier 1959. o

D
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12 GHT -22 Jen. 1958

20 . 25

T—Td (°C)

F1gure 3
Dzagramme de dlspersmn de la nébulosité des nuages moyens

observés (n,,) enfonction de la dépressiondu pointde rosée 3 700 mb.

Courbe 1: ~\Iornocrrar‘nrne de Lewis (1957) d'ascendance nulle (éq.1).
Courbe 2: Droite de régression de n,, par rapport a (T-Tg).

" Courbe 3: Droite de régression de (T - Td) par rapport 2 np.

Blcn que nonindiqués, nombre de points sur lesaxes n, =0.0 et n, =
1.0 sont multiples. 221200Z, janvier 1959
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Figure 4

Nébulositédes huéxges moyens (n;,) calcul de Lewis (1957)
Nomogramme d'ascendance nulle (éq. 1).
Leslignestiretées représentent lesvaleurs .25 ct .75;
‘ 2212002, janvier 1959. '
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Figure 5
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‘Nebulosité des nuages moyens (n,), analysée objectivement.
Les lignes tirctdes’ représentent’ les valeurs .25 et .75:
’ 2412007, février 19465, '
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Figure 7

Diagramme de dispersion de la nébulosité des nuages moyens
observée (n ) par rapport & la dépressiondu point de rosée 2 700 mb.
Courbe 1: Nomogramme de Lewis (1957) d'ascendance nulle (éq.l). .
'Courbe 2:" Droite de régression de n,, par rapport a (T - Tg).
.Courbe 3: Ligne. de régression de (T - Tq) par rapport a np,.
Bien que nonindiqués, nombre de points sur les axes n, =00etn =
1.0 sont multiples. 241200Z, février 1965.
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Figure 8 -

, Nébulositédesnuages meyens (nm)calculé_e'd‘aprég Lewis(1957)
Nomogramme d'ascendance nulle (éq. 1).
Les-lignas tiretées représenicnt les valeurs .25et .75; 2412002
» ' ' {évrier 1965 '
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Figure 10

Quantité de nuoges moyens (np,) analysde objectivement.
Les lignes tiretées représcntent les valeurs .25 et .75:
) : . 081200Z, aoat 1964. ‘
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Figure 11

Diagramme de dispersion de la ‘nébulosité des nuages moyens .
observés(n,,) par rapport 2 la dépression du point de rosée 2 700mb.
Courbe 1: Nomogramrhe de Lewis (1957) d'ascendance nulle {éq.1).
Courbe 2: Droite de. régression de np, par rapport 2 (T -Tg).
Courbe 3: Droite de régression de (T -Tq) par rapport &.ng,.

. e e o gy - _
Bien que nonindiqués, nombre de points sur les axes ny, = 0.0etny, =

© 1.0 sont multiples. 081200Z, aoat 1964.

Figure 12

Nébulositédes nuage's' moyens(n__)calculée d'apre s Lewis (19??)

o Nomogramme d'ascendance nulle (¢équation 1). '
Les lignes tiretées répresentent les valeur s .25et .75 031200Z
' : aolt 19064.
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Figure 13

Carte 1000 mble 1900007, septembre 1964. Unité: 10m
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- Figure 14

Nébulosité des nuages moyens (ng,) analyséc objectivement.

Les 1ignes.tirctéosrczprésententlcsvalem‘s .25 et 75
' 1900002, scptembre 1964.
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. Figu.re, 15 _
Diagramme de dispersion de la nébulosité des nuages moyens

~observée(n,,)par rappartaladépressiondupointderosée & WOmb.
Courbe 1: Nomogramme de Lewis (1957) d'ascendancenulle (éq.1)

Courbe 2: Droite de régression de r,, Par- rapport a (T - Ty)

Courbe 3:" Droite de régression de (T -Ty)par rapport & (ng).
Bien que nonindiqués, nombre de points sur lesaxes n, =0.0 etn =
1.0  sont raultiples. 196000Z, septembre 1964. .
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Figure 16
Nébulosité des nuages moyens(ny,) calculée d'apres Lewis (1957)
Nomogramme pour ascendance nulle (ég. 1).
Leslignestiretées répresentent les valeurs . 25et .75 1900002,
‘ : septembre 1964, o






