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1. INTRODUCTION

Cette note a poun but de déternminen Les profils verticaux des tempé-
hatunes néelles, a parntin de ceux des fempératunes vintuelles sondques, mesurées
par Le systéme RACES. |

Lons de £a précédente note technique (1) L€ a €t établi La helation
exprimant La température néelle en fonction de La température vintuelle sond-
que, et de £'humidité. On a donc éLaboné plusieuns modeles de profils vernti-
caux d'humidité dans Les basses couches de £'atmosphére, calés sur La valeur
de £'humidité au s0f. Ces modeles ont ¢1¢ testés sun des mesures simultanées
de progils verticaux de températune et d'humiditeé.

2. MODELES D'HUMIDITE

Nous envisageons deux cas :

2.1.1. Lonsque £'ain n'est pas saturné :

n(z)sn(zo) ‘
: P n
ba  Ha P-e P
- on
S04t (2) ¢ = 5 P
0

nous admettons une décroissance Linéairne de fLa pression avec L£'alititude :

{z - zo)

(3) P=7P, (1 - — ) (z - z

0 i 0

<< H H = ¥
liag

n 2 rapport de mélange
z : altitude

Ppr Py i Masses volumiques, nesp. de La vapeun d'eau et de £'ain sec

(1) Note technique N° 1 concernant L' ingluence de L'humidité sun La mesure de
Lempérature.



e : pressdion de vapeun d'eau

R : constante des gaz parfaits

T : température néelle

Hos My i masses molaines resp. de L'eau et de L'airn sec
g : accélénation de La pesanteur

L'indice 0 se négérant au niveau du 40L.

* Ce modeLe, ainsi que Les sulvants ont €té testés sun des sondages
de températunes néelles ; ensuite, Lons de L'utilisation du modéele
on peut écnine :

LR

Tu : Température virntuelle (mesunée)
Ila g
L'erreurn commise étant négligeable.

2.1.2, Lorsque £'ain est saturé

“sat 1
P-e

h=an

vt = 0,622

Ceat 1° pression de vapeur saturante de L'eau & La pression atmOAphénLque1>

e
_ sat
On a @t 7= _;Z‘ P

at ’ pression de vapeur saturante de £'eau @ La pression atmosphérique

Atandard ﬁ.

Lons des tests, on utilisera Les approximations

_ _ e
sat et no= nAat = 0,627 “sat

P



2.2, Humidité rnelative constante

- o " mm am e e me e e e e - - —

avec u-= ~2;53~——*— **

Aat,(T)
. _ B

et (4) €yt (T) = Ae T (A et B coefficients pour £'ain sec)

1-
e

ﬂbit (5) e = ._.___0__._____ e

Cat,0 st (T)

1
U : humidité nelative

** [ons de £'utilisation du modele, on ne peut pas faire L'approximation

%

e:
e
Aato

Qba/t(Tu’

12 faut alons procéder parn ittération :
Lons du premien passage dans La boucle, on prend :

e
- 0 ) 5 5
etz . at (TO) To : Températune néelle au s0l
T, est alons calculie T, : températurne néelle a £'altitude z

1 1

au deuxieme passage :

%

g f — ¢
eAaio Aat

conduisant au caleul de T,2

(T,)

au 38me passage :
%0

Aaio

QAaI(TZ’

dod 1; ete... jusqu'a | T.

; - Tj | < 0,001



On efgectue La moyenne des deux pressions de vapeur déduites des
deux hypothlses précédentes, s0it :

1 ) - ) )
©TT P T g Csat
0

Ce modele ne dépend que des mesures du 40L.

ufz) = U(zo)
e
avee U =
. | ]
eAat, Tah
e
s04t  (6) e = e (T ,)
€ at.0 AaI, ah

1
Tah : Lempérature correspondant & un profil adiabatique humide, calé
sun La température au 508 '
%0
®sat

ar,  _
(G2 gp = - 0,0097 + (0,0097 - 0,0065)
0

, N dT i,
A0LL : Tah(z) = TO + LHE ah (z - 50)

On peut montren, par un caleul différentiel, et par Les tests 'qu’uiiliben
L' expression simplifide :

(%;) ah = = 0,0065 conduit & fLa méme conrection de La température virtuelle
powr obtenin La températurne néelle.



3. TEST DES MODELES

3.1. Meswres basses couches

- ——— o = - —— ——

La validité des modeLes a été ztestée surn deux Aérnies de mesures
basses couches :
. dondages "basses couches" EDF effectuds durant £'hivern 1977 et
présentant de nombreuses Lnversions.
. mesures de L'observatoirne atmosphénique de Bouldern (BAO, USA)
datant d'Aodt 1979, Les températures étant de £'ordre de 28°C

Sénie FDF: (Zmax -z, ¢ 1000 m)

Cuiseny 12/77

Lyon-Satolas 11/77 et 12/77
Nimes-Counbessac 11/77 et 12/77
Onange 12/77

Sénie Bowlden du 8/79 (Zmax - 20)= 300 m

La procédure de comparaison était La sulvante :
. Calcul de La température virtuefle sonique, d partin des mesunes de

température T et de pression de vapeur e

mes’ es”

. Caleul de La température Tcaﬂ’ a parntin de La températune virtuelle et
de La pression de vapeun Cont caleulée selon Le modele d'humidite.

. Comparaison finale de Tca£ et TmeA'

3.2. Test du modele 2.1

Les nelations (2) et (3) expriment La décrodissance de e avee £'altitude
sudlvant celle de P. La confrontation de cette hypothise avec Les sondages
montre que dans tous Les cas (Lnversion ou non) : Coat > Umos

C'est a dine que La décroissance de P n'est pas suffisante pour décrnire
celle de e,

EDF: Electricité de France (note de I'éditeur)



3.3, Test du modele 2.2,

- o> o - o = o - o - ———

La relation (5) impose comme variation de e avec z, celle de eAaI(T)3
c'est a dine, d'apnes (5) :

T 4 e 4 ({nversions)

T4 e ¥

La comparaison entre Les sondages, et Les caleuls sudvant ce modele,
montre que :

( , >
54 T 4 ecaﬁ emeb

\ <
AL T ecaﬂ emeb

3.4. Test du modele 2.3.

3.4.1. Les nésultats des tests 3.2. et 3.3. ont suggéré L'idée d'egfec-

tuen La moyenne des pressions de vapeur obfenues selon Les modeles 2.1

et 2.2

- poun Les températunes décroissantes, on obtient ainsi un bon rnésultat :
La décroissance thop hrapide de eéat(T) est compensée par La décroissance
thop Lente de P(z).

- pour Les températurnes croissances, La décroissance de P ne compense pas
La croissance thop rapdide de e, at? et Lons des grandes invernsions de
température, on observe des Ecarnts, choissants avec L'altitude, entre

Qcal et Qm

es”
3.4.2. Ondre de grandeun :
On poserna :

AT

n

| Teat ™ Tmes |

et 0T =T,y - T

v

- Lons des tests de comparaison avec Les sondages efgectués en hivern a
Onange, Nimes et Cuiserny, on a obtenu :

0 < z < 1000m AT 5 0,1°



- par comparaison avec Les sondages d'été de Boulder, on a obtenu :

—pouwr T ¥

z S 300m AT £ 0,1°
(0it La méme précision que Lors des sondages hivernaux).

— pour T 4
z= 300m <AT > = 0,35°
mais pourn certaines Lnvernsions :

z = 300m AT = 0,6°
et z = 300 m (AT), = 1,06

alons que DT = 0,6°
ce qui n'a plus aucun sens.

3.5. Test du modele 2.4.

3.5.1. Le mauvais accord entre Les mesunes et Les caleuls selon Le
modéle 2.3., poun Les tempénatures croissantes, a condult & envisagen
un modéfLe ol Les varniations de L'humidité et de fLa templérature avec
L'attitude ne sernaient plus directement comnélées ; Les variations de
L' humidité ont 66 déduites de celles de La pression de vapeur & une
températune calewlée d'apnes un profil vertical moyen de températune :
un progil ad&aéatique humide.

3.5.2. Ondne de grandeur

- Grange, Nimes (hiven) :
0 sz £1000m 0,05° s AT £0,1°

pour 0,3° & DT £ 0,5°
- Boulden (été) :
0 <z 5£300m avece <DT > =1°

- pour des progils de température ne présentant pas d'inversdions :

0,05° <AT <0,1°



- poun Les Anvernsdions :

ar . ,.,2

Lz F 2°/300m
z=100m < AT > =0,1°
z = 300 m < AT > = 0,2°

AT augmentant avec L'altitude.

. gg = 4°/300 m

z2=300m < AT > = 0,4°
- [
et (aT), . = 0,6

Dans ces cas de forntes inversions olt (AT) est impontant, on observe
une décroissance thes napide de La pression de vapeur d'eau (néelle)
avec L'altitude, plus napide que ne Le prévoit un profil adiabatique
humide. Cependant, ces cas exceptionnels ne justifient pas un thaite-
ment particulien des grandes invernsions , cet écart entre Tca£ et T 4
Lons des grandes invernsions n'est pas systématique ; sur cerntains Aon-

dages tels que :

g; =+ 4°/300 m, pour z = 300 m on a : AT = 0,1°

d'autrne part, surn un sondage tel que :

dT

G- 0 on a pbtenu, pour z = 300 m, AT = 0,6°

"

4. SYNTHESE

Le modéle 2.4. est encore plus satisfaisant que Le modéfe 2.3. ; en
moyenne on a :

T+ (AT)Z.4 < (AT)2.3 £0,1°
1
Tt (8T)y 4 =7 (8], 5

dans tous Les cas caleullés par Le modéle 2.4, on a : AT « DT, condition
nécessaine a La validité d'un modéle d'humidite.



La nemarque du paragraphe 3.5.1 sun £'aspect décornélé, a priond,
entre £'évolution de La température et de £'humidité avec £'altitude,
c'est-a-dine par rapport aux Lois de vardation de La saturation de
vapeur d'eau fonction de La température, est aussi soulignée par La
comparaison entrhe Les modeles 2.2 et 7.4 ; en effet, Le modele 2.4
s'ddentifie au modele 2.2 mais est basé sur un profl moyen de tempé-
nature, et non surn Le profil néel.

CONCLUSTON

Le modele 2.4 stpulant une humidité relative constante, égale &
celle mesunde au niveau du s0f, relativement a un profil de température
sutvant un gradient adiabatique humide, Lui aussi, calé sur La tempéra-
Lune mesunée au s0L, peut Etre netenu pour effectuen Les cornrections des
températunes vintuelles soniques mesurées par Le systeme RACES.

Sa validité tient a son accord avec Les mesures expérimentales. On,
Les sondages de Boulder, a des températures de £'ordne de 2§°C, permettent
d'avoin une grande marge de variation de £'humidité, et donc Les erreuns
possibles maximales.

Un modéle plus complexe, différenciant des progils de température
"types" rnisqueralt de conduire d@ des errewrs arbitraires (§ 3.5.7.).
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