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RESUI,IE

Une rnéthode de discrimination des orages violents et non-violents basêe
sur des donnêes standard de radiosondage est présentêe. Cette tech-
nique, qui utilise Ie cisaillement vertical moyen dans les quatre
premiers kilomètres de I'atmosphère et I'énergie hydrostatique rêsultant
du sou'lèvement d'une particule instable dans son environnement, dêmontre
que f intensité d'un ôrage est fortement reliée à une combinaison de ces
deux paramètres. Entre autres, la rÉthode dêmontre clairement que les
orages violents peuvent se produire dans des conditions de forte dyna-
mique/faible instabilitê aussi bien que dans des conditions de faible
dynamique/forte lnstabilitê. 0n y dêmontre êgalement l'utilitê opêra-
tionnelle de cette technique.

ÂBSTRACT

This paper shows that it is possible to discriminate severe from non-
severe thunderstorms using only standard RAOBS data. The technique
shows a strong relationship between storm severity and a combination of
mean vertical wind shear in the lowest 4 km and buoyancy energy of the
lifted parcel. In addition, the mthod clearly shows that sunrmer severe
weather may occur under strong (ynamics/weak instability as well as
under weak (ynamics/strong instability conditions. The operational use
of the technique is also discussed.



1.. I NTRODUCTI ON

Dans 1'approche classique au temps vioTent estiva'|, il a étê dêmon-
tré que les orages violents se produisent dans des situations de forte
dynamique atmosphêrique couplêe â une instabilitê thermodynamique impor-
tante (Miller, L97?1. Nous avons cependant rapidement rêalisê que cette
catêgorisation était insuffisante pour expliquerr plusieurs cas de temps
viotent. Certains travaux (Maddox et a'|., 1982; Vigneux et al., 1985;
Turcotte et a1.,1985) ont clairement dêmontré que des orages violents
pouvaient êgalement se dêvelopper sous d'autres conditions, notamment
dans des situations de forte dynamique et faible instabilité thermodyna-
mique. Quelques auteurs (Rasmussen et aJ., 1983; Turcotte et al., 1985)
ont utilisé un diagramne énergie-cisaillement afin de discriminer
certains types de phênomènes violents. La prêsente êtude découle des
résultats de Turcotte et a'I. (1985) et démontre que I'utilisation de
l'ênergie hydrostatique et du logarithme du cisaillement vertical moyen
de Ia surface à 4 000 mètres permet une forte discrimination entre les
orages violents et les orages non-violents; de plus, l'utilisation du
logarithme permet de linéariser la reTation et d'en dériver une formu'le
mathêmatique permettant de quantifier obiectivement I' intensitê d'un
orage en fonction de sa position dans I'espace ênergie-logarithme du
cisaillement. L'application de la technique requiert uniquement Ie
radiosondage d'une station d'altitude reprêsentatif de l'environnement
dans lequel se dêclenchera la convection; ce radiosondage est modifiê
dans les bas niveaux en intégrant 'les tempêratures et point de rosêe
observés (ou prévus) au moment du début de la convection.

- Quoique d'une utilit_ê mitigêe dans la dêtermination de l'endroit
prêcis où se produira 1a convection, cette rnéthode permet nêanmoins
I'obtention d'un paramètre directement reliê à I'intensitê des orages
pouvant se dêvelopper sous de telles conditions.

?. ttÉTHoDOLOGIE

Dans un premier temps, nous avons rêpertoriê tous les cas de temps
violent confirmês au cours des êtês 1984,1985 et 1986, ainsi que deux
cas extrêmes de 1983. Les critères standard tels que dêfinis au CMQ ont
étê utilisês pour discriminer un êvénement violent, d'un événement non-
violent. Un êvênement est catégorisê comme vio$nt si au moins un des
critêres suivants a été rencontré:

a) rafale supérieure à 90 km/h
b) grê'lons au sol de diamètre supêrieur à 1.5 cm

c) une ou plusieurs tornades et/ou entonnoirs nuageux.

Les êvénements multiples (i.e. ceux se produisant en-dedans de
quelques heures et clairement assocfês à un rnême néso-système, te] que
'la tempête de grêle sur le sud-ouest du Quêbec le 29 mai 1986) ont êtê
comptês comme un seu'l êvénement. Seuls 'les événements r6sultant d'une
évidence directe (observée) ou indirecte (investigation de l'êtendue des
dommages, photos, etc.) ont étê classifiês comme violents. Tous les



autres cas pour lesquels .n'existait aucune êvidence dfrecte ou indirecte
ont êtê classifiés comme êtant des cas non-violents aux fins de cette
êtude. Les cas non-violents ont êté utilisés pour dêterminer le degrê
de discrimination de la technique. La très grande majoritê des cas
non-vio'lents utilisês dans cette êtude ont étê rêpertoriês au cours de
l'étê 1986.

Pour chacun des cas, nous avons tout d'abord sêlectionn6 un radio-
sondage reprêsentatif de la masse d'air dans ïaque'lle les cellules ora-
geuses se sont dêveloppêes. Nous avons par la suite déterminê la tempê-
rature et Ie point de rosêe en surface qui prêvalaient sur la rêgion au
moment du dêclenchement des orages; ces deux derniers paramètres ont
êtê utilisês pour modifier Ie têphigramme reprêsentatif à bas niveau
entre la surface et le niveau de convection libre. Nous avons ensuite
calculê I'énergie hydrostatique libêrêe rêsultant du soulèvement d'une
particule dans cet environnement iusqu'au niveau d'êquilibre, sans tenir
compte du mélange résu'ltant avec l'environnement; cette [Éthode a êtê
adoptée afin de dêterminer le seui'l supêrieur d'ênergie hydrostatîque
disponible à une cellule orageuse. Nous avons éga'lement dêrivê du
radiosondage ainsi choisi 1e cisai'llement vertical moyen entre la
surface et 4 km. Un logiciel développê localement permet au métêorolo-
giste une extraction facile de ces paramètres. En temps rée'!, ce
dernier a également le loisir de modifier â volonté les va'leurs de
tempêrature et de point de rosée de surface, de façon à en dêterminer
I'impact sur les paramètres dêrivês; de toute êvidence, cette dernière
option n'a pas êtê utilisée dans 1e cadre de cette êtude, seuls les
points de rosée et tempêratures observés ayant été considérês.

Les tableaux 1 et 2 contiennent les informations de base et dêrivêes
relatives aux êvênements de temps violent et non-violent, respective-
ment. La très grande majoritê des cas rêpertoriês 1'ont êtê sur le
temitoire du Quêbec ou à proximitê. Le type de temps violent observê a
êtê indiquê dans la dernïère colonne du tableau 1; cette sous-catêgori-
sation nous permettra ultêrieurement de dêterminer si I'on peut êtablir
une relation entre l'intensitê des orages et Tes paramètres dynamiques/
thermodynamiques de l'environnement dans lequel ils se sont développês.



TABLEAU 1 . PARffiÈTRES EIIYIRO}IHEI{E}ITÀUX: CAS DE TEMPS VIOLEI{T

Date Têph i Eh
(J/kg)

Cis
( 1o -3 lsec ) 1n(Cis) IN Évênements

a7 /a6 /83
08/08 /83
Le /a6 184
a6 /07 /84
L?/A7 /84
L5 /A7 /84
L7 /A7 /84
20 /a7 /84
2L /07 /84
n/a7 /84
03/08 /8q
05/08 /84
30/08 /84
a2/0e /8q
26 loe 184
13/05 /85
2A /A5 /85
31 /05/85
18/06 lBS
24 /A6 lBs
06/07 /85
16 /A7 /8s
ze 107 /8s
08/08 185
0B/0e /85
06105/86
a7 las /86
a7 /a5 /86
18/0 s /86
2e /05/86
30/0 5 /86
01/06 /86
01/06 /86
LL /06 /8A
L6 /A6 /86
?4 /A6 /86
2e /a6 /80
L6 /A7 /86
L7 /A7 /80
03/08 /86
04/08 /86
15/08 /86
18/08 /80
LL lAe /86
?e lae /86

I.IM!\I 12
t,I[4hI 12
r{Mhr12

tfl\r[d 12
!{Mt^I12

rNTl 2

CAROO
htMhll2
BUF12
l,lMI^I12

YOY 12
YOY12
BUF12
YZV00
FNT1 2
t$,ll^I12
BUF12
DAY 12
I.IMf,l12

ALBl2
BUFl2
I,IMhI12

I,IMhI12

tdï,lhl 18
I,IMI^IOO

GRB12
PITl2
YMAI2
BUF12
T,IMhI12

hlMr,{00

PITOO
ALB12
FNTl 2
tlMl^I12
BUFl2
I,lMl,l12
hIHH12
WaCT2
hIMI.I12

!{},lhl00
!{Mhr12

!{},11,112

FNTOO

FNTl 2

1110
2A7t
2L6A
225A
2BBC
3250
2460
3590
327 t
1640
2810
2100
3360
1860
1170
2840
1660
34 10
23 10
2570
3460
1830
2210
2890
2800
2640
2044
2000
256A
3310
3090
2890
3420
zna
3180
1830
227A
2610
1820
27 4A
3150
1970
?420
1680
3490

L2.2
11.6
10. 0
7.L
5.3

10. I
8.7
4,7
6.3

11.9
4.5
8.7
5.9

11.5
11.8
8.1

11.1
L2.9
7.L
8.5
7.8
8.7
9.8
5.1
8.2
9.2
9.4

15.3
6.9

L1.3
6.0
4.3

10. 3
6,0
7.A
7.5
5.2
4.?
7.2
5.2
5.5
9.0

10. 1

10. 5
10.4

-4. 40
-4. 45
-4. 60
-4. 95
-5.25
-4. 50
-4.75
-5. 35
-5. 05
-4. 40
-5. 40
-4.75
-5. 15
-4. 50
-4. 45
-4. g0

-4. 50
-4. 35
-4. 95
-4.75
-4. g5

-4.7 5
-4. 60
-5. 30
-4.90
-4.74
-4. 70
-4.20
-5. 00
-4.45
-5. 10
-5. 45
-4. 60
-5. 10
-4. 95
-4. 90
-5. 25
-5. 50
-4. 95
-5. 25
-5.20
-4.70
-4. 60
-4. 55
-4. 55

101
118
116
109
113
140
118
L24
126
111
107
111
125
114
101
124
109
148
110
120
136
106
LT7
LLz
r24
L24
TLz
L25
114
144
L2L
108
L42
104
L27
102
101
101
100
110
120
110
I22
108
L44

G

G, (T}
G

G

T
TT
G

A

A, G

G

A, G

A, G

A
A
G

A+
T
TT, A+
T
A
A, (T}
A, G

A, G' (T)
A
T
A, G

A
A
A, G

A*, G

A, G

A, G

A, T
A, T
TT
A, G

A, G

G

G

A
î, A
îrA
A
T
A

(Voir ï6gende au bas du tableau ?.1



TABLEAU 2 - PARAT'IÈTNES ENV I ROhINEI-IINTAUX : CAS D'ORAGES IIOH YIOLENTS

Date Têph i Eh

fi/kg)
Cis

( 1o-3/rec ) ln(Cis) IN =-Evênements

2L /08/85
27 /A5186
?7 /A5 /86
L5 /A7 /85
2s /07 /85
06/0 5186
16 /a5 /86
L7 /A5186
17 /05 /86
1 8/05 186
LB/ 05/86
Le / 05/86
24 / 05/86
27 /A5 /86
27 /05/86
27 los /8A
28 / 05 /86
03/06 /8A
05/06 lBA
L4 /06 186
24 lAA /86
a2/a7 /86
LL /A7 /86
n/a7 /86
2A /A7 /86
26/07 /86
01/08 lB0
zLlAe/86
23 /08/86
a4 /0e /86
0e/0 e /86
25 /0e /86

SSM12
I^IMhI12

tlMl,l l2
BUF12
FNTl 2

SSMOO

WZCL2
l,IMlcOO

FNT12
ALB 12
ALB 12
CAROO

ALBOO

!'lM!,100

tlMl,l00
WLCL2
PITOO
YQD00
PWI'î12

IdTL00
BUF12
YZYL2
GSOl2
GSOl 2
[.'lMt^t12

t,lMI^I12

SSMl2
tlMt^I12

HMhl12

SSM12
l,{Ml^J12

CAROO

1970
2040
2160
1890
1 550
1330
490

1 160
1450
1 120
1900
1660
L24A
L27A
1460
1140
1 520
1400
L420
1 630
13 10
I 980
1 680
2060
1 250
2090
1910
1050
1180
1580
1 100
1 570

8.2
5,4
5.4
4.1
6.5
7.4
6.0
6.6
4.4
7.4
7 ,4
7.7
3.5
6.3
6.3
5.8
6.0
6.0
8.4
7.4
7,5
4.6
5.?
5.2
6.6
4.7
5.8
5.9

10. 1
6.7
8.5
6.3

-4. B0
-5. 20
-5.20
-5. 50
-5. 05
-4. g0

-5. 10
-5,00
-5.40
-4. 90
-4. g0

-4. g5

-5.65
-5. 05
-5.05
-5.15
-5.10
-5. 10
-4. g0

-4. 95
-4. g0

-5.40
-5.25
-5. 25
-5.00
-5. 35
-5.15
-5.15
-4. 60
-5. 00
-4,75
-5. 05

107
97
99
87
92
92
69
85
80
87

103
99
69
86
89
81
90
87
97
96
91
91
B9
96
87
94
96
79
97
93
90
92

A-
A-
A-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
I

-
-
-
-
-
-

I

-
-
-
-
-

I

-
I

-

Téph i
STNxx

Eh
Cis
In(Cis)
IN
Ê

T
ÏT
tT)
A-
A
A+
-t

Radi osondage reprêsentati f uti I i sê.
I ndi cati f de I a stati on a6ro1 ogf que uti I i sêe
Bvec xx = heure T.U.
Energi e hydrostati que di sponi bJ e.
Ci sai I 1 ement verti cal moyen de I a surface à
Logarî thrne naturel de Ci s.
Indfce normalisê d'intensitê des orages (voi
Raf aI e de 90 km/h ou pl u s.
Tornade o

-

--
!

-

-
-

12 000 pi eds.

r texte).

7 ou plusieurs tornades.
Entonnof r nuageux et/ou tornade probabl e.
Cas de grê1 e te di amêtre i nféri eür â 1.5 cm.
Cas de grê1 e de di amètres compri s entre 1. 5 et 6 cm.
Cas de grê1 e de di arnètre supêri eur â 6 cm.
Aucun êvÉnement vi oI ent observê avec I es orages.

4



3. REpRÉsEilTATIolr DEs oRAcEs DANs L'EspAcE Éffinete-cIsAILLEITET'r

La figure 1 montre la représentation des orages violents et non-
violents en fonction de l'ênergie hydrostatique et du cisaillement
vertical moyen compris entre la surface et le niveau 4 km; nous avons
utilisê les messages radiovents jusqu'à 12 000 pieds dans la dêtermina-
tion du cisaillement moyen. Pour chaque cas de temps violent, un symbo-
tisme appropriê permet de visualiser le type de phênomène observê. La
droite IN=100 (voir section suivante) dêmontre une três forte capacitê â
discriminer les orages violents et non-violents. L'utilisation du loga-
rithme du cisaillement permet de tinêariser Ia dêpendance de la fonc-
tion, et ne doit être considêrê que comne une manipulation mathêmatique
visant â faci'liter Ie traitemnt ultérieur des données.

La figure 1 montre clairement que 1e déclenchement des orages
violents peut se produire sous diverses combinaisons d'instabilitê ther-
modynamique et de baroclinicftê puisque, dans les quatre premiers kilo-
mètres de la troposphère, Ie cisaillement est gênêralement proportionnel
à f intensitê de la zone barocline prêsente. Les cas extrêmes (tor-
nades, très grosse grêle) correspondant à Ia catégorisation de Miller
(forte baroclinicitê et forte instabilitê) se dêmarquent nettement des
autres cas; on remarque cependant que des orages violents peuvent se
manifester sous des conditions de forte baroclinicitê/faible instabilité
thermodynamique (partie droite du graphique) ainsi que dans un environ-
nement de faible baroclinicitê/forte instabilitê thermodynamique (partie
gauche du graphique) te1 que retrouvê dans le temps violent se dêvelop-
pant dans une masse d'air.

0n remarque êgalement que ces deux seuls paramètres permettent de
discriminer fortement le temps violent du temps non-violent, et que la
zone de transition entre les deux catêgories semble être extrêmement
étroite. Par contre, it convient de nrentionner que Ia discrimination
entre Ies orages tornadiques et non-tornadiques est loin dêtre aussi
claire et que ni l'ênergie thermodynamique, ni le cisaillement de bas
niveau tet que dêfini dans cette êtude n'ont pu dêpartager ces deux
catégori es.

4. FOR},IULATION DE L.INDICE }IORI-IALISÉ D'IÎ{TENSITÉ OES ORAGES

À la figure 1, la droite IN=100 reprêsente Ia
ti on entre J es orages vi ol ents et non-vi oJ ents.
vi o1 ents êtant regrou pês re'l ati vement I oi n de I a
tion, nous avons dêrivé 1'êquation de Ia normale à
f (r ):

droi te de di scrimi na-
Les orages ï es pl us

droi te de di scrimf na-
cette droi te, ôppe1 ée

f(I) = Eh + [1371 x In(Cis)l
.I a droî te de di scri rni nati on.

(1)

oü: f(I) = Normale

th

Cis

= Énergi e hydrostati que de 'l a

= Ci sai 1 1 ement verti cal moyen
ni veau LZ 000 pi eds ( s-l )

parti cul e soul evêe (J /kg )

entre ïa surface et le

à
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Afi n d' obteni r des val eurs p1 us
i 1 convi ent de normal f ser à 100 I a
ti on norrnal i sée sera appel ée " I N " :

IN 200

100

+ [0.02011 x f(I)]
+ [û.276 x 1n(Cis]l + 12,011x10-4 x thf ]

faciles à utiliser et
fonction f(I); cette

à i nterprêter,
nouveJ J e fonc-

x {,

(?t

(3)

simpl e-
' êne rgi e
dêpf t de
fonctf on
au stade

Cette fonction, telle que montrêe dans 1'êquation (1), est
ment Ia somme d'une ênergie potentielle et d'une fraction de I
cinêtique (qui est, elle, proportionnelle au cfsaillement); en
la grandeur relative de'la banque de donnêes utilisêe, cette
semble refléter le potentiel de développement d'un orage jusqu'
vi oT ent.

À Ia figure 1,les isolignes 100 et 120 de'la fonction IN ont êtê
respectivement tracées en lignes continue et tiretêe. Le seuil infê-
rieur pour les orages violents est approximativement de 100, alors que
la très vaste majoritê des orages non-violents se sont produits dans un
environnement où Ia valeur de IN était infêrieure à 100. 0n retrouvera
dans les tableaux 1 et 2 les valeurs de fonction normalisée associêes à

chaque cas rêpertorié.

La figure 1 montre que'les quelques cas de tornades multiples et de
très grosse grêle sont associês â des valeurs de Ia fonction IN supê-
rieures à 120. Ces êvénements ont causé des décès etlou des dommages
gênêralement importants. Par exemple, Ie cas de "Barrie" en 0ntario, en
incluant les tornades juste au sud-est du Iac Erié, a engendrê quarante-
et-une tornades Ie 31 mai 1985, dont p'lusieurs d'intensitê F4 et une
d'intensitê F5 sur I'êche'lIe Fujita; ce cas, à lui seu'l , a occasionné
près d'une centaine de dêcès et p'lus de 200 mil'lions de dollars de
donrmages (Witten, 1985). Un autre cas du même type est celui du 29 mai
1985 dans Ia rêgion de Montrêal, où'la grêle a causê pour plusieurs
dizaines de millions de dollars de dommages à la propriêtê (les compa-
gnies d'assurances ont dêboursé 64 mi'llions de dollars pour dommages
causês aux automobiles uniquement). Les deux tornades de Blue Sea Lake,
le 15 juillet 1984, sont la cause directe d'un dêcès et de dizaines de
blessês; une de ces tornades avait laissê au sol une trace continue de
près de 25 kilomètres. Pour chacun de ces trois cas, la va'leur de Ia
fonction IN êtait de 140 ou plus. Quoique le nombre de cas extrêmes
est insuffisant pour en tirer des conclusions significatives, il semble
que l'intensitê des phênomènes violents est reliêe à la valeur de cette
fonction. Le tableau 3 qui suit suggère une interprêtation possible de
la fonction IN.



IN Évênements vi ol ents ( voi r note 1 )

<95 TT}- Aucun êvênement vioTent (G, A, A*, T,
ne devrai t se produi re.

95- 99 - Faible probabilitê de G, A.

100 -L20 - Forte probabilitê de G, A.
Probabflitê faible e modêrêe
surtout si IN est supêrieur â

de T et/ou
105 .

de TT

Très forte probabilitê de G, A.
Probabi 1 i tê modêrêe de TT et/ou de T i ncJ uant
une fai bl e probabi 1i té de A+; des êvénernents
très destructeurs et/ou meurtri ers peuvent bal ayer
pl usi eurs centai nes de km carrês surtout si I N
est supérieur à 1400

TABLEAU 3 T I}ITERPNÉTNTION PROPOSÉE DE LA FO}ICTIO}I ,I}IO

IN

G

T
TT
A
A+

Dans un
val i des

1. Le
cel

2. La

3, La

= Indi ce normal i sé d'i ntensi té des orages
( vof r texte ) .
Rafal e de 90 km/h ou p1 us,
Tornade.
2 ou plusfeurs tornades.
Grê'l e de di arnètre supéri eur
Grêl e de di amètre supêri eur

-
t

a
i

a
1.5 cm.
6 cm.

NOTE I,: contexte opérationnel, les déductions ci-haut sont
sous Ies restrictions suivantes:

sondage est bien reprêsentatif de l'environnement des
I ul es.

tempêrature et I e poi nt de rosée sont bi en prêvus.

convection est dêclenchêe par un mécanisme quelconque.



5. COHCLUS I ON

L'occurrence du temps violent rêsulte d'une balance dêlicate entre'l'ênergie thermodynamique et le cisaillement moyen à bas niveau.
L'indice dêrivê IN constitue une mesure objective du potentiel de temps
violent, et peut être interprêtê cornme une mesure relative de l'inten-
sitê des orages qui se dêvelopperont dans un tel environnement. Dans de
tels cas, iI faut cependant déterminer I'endroit où Ies mêcanismes
dêclencheurs sont les plus intenses (i.e. situation synoptique, mêca-
nismes à mêso-êchelle, etc.) de façon â tirer profit au maximum de Ia
technique. Une situation synoptique dêfavorable peut même annihiler
toute convection, même si les paramètres ênergie-cisaillement sont favo-
rabl es.

Cette fonction IN constitue un indice de temps violent estival. En
temps rêel, on peut ca'lculer Ia valeur de la fonction pour chaque radio-
sondage de 1200 T.U. L'usage de la fonction IN dans la prêvision nêces-
site un choix judicieux du radiosondage reprêsentatif ainsi que 1a
prêvision la plus exacte possible de la tempêrature et du point de rosêe
maximums que l'on devrait observer en après-midi. Un changement d'un
degrê dans 1e point de rosée entraîne une modification de I'ênergie
hydrostatique de que'lques centaines de Jlk9, et une variation de
quelques unités de f indîce IN. Il importe donc que Ie nÉtêorologiste
rêêvalue constamment la situation en suivant dlheure en heure la varia-
tion des tempêratures et du point de rosêe. A cet êgard, les observa-
tions de midi (heure solaire) du rêseau Forêt-mêtêo sont inestimables dû
â la densité des stations d'observations, rendant ainsi beaucoup p'lus
aisêe la dêtermination des langues d'air chaud et, humide au soT. Il
devient donc possible de procêder à une rêêvaluation de la fonction, Ie
cas êchêant. L'application de la technique requiert êgalement la dispo-
nibilitê de radiosondages complets, tout spêcialement au niveau des
radiovents dans la basse atmosphère; dans 1e cas contraire, l'êvaluation
du cisaillement moyen peut être largement faussêe et produire des rêsu'l-
tats erronés.

0n remarque que les cas de pluie abondante et de crues subites n'ont
pas êtê considêrés comme évênements violents aux fins de cette êtude;
plusieurs de ces cas sont associês à des orages quasi stationnaires, ou
à deux ou trois cellules distinctes qui affectent successivement une
même rêgion; dans la très grande majoritê de ces situations, les orages
individuels associês n'atteignent pas des proportions violentes. Par
consêquent, la fonction IN ne peut pas être utilisêe poun prévoir ces
cas. Sauf pour les êvênements extrêmes, cette fonction ne permet pas de
spêcifier à priori le type d'êvênements violents: tornades mineures,
vents yiolents, grê'le; d'autres techniques doivent être utilisêes à
cette fin, dans 1'êventualité où Ia fonction IN indique un potentiel
d'orages violents. Par contre,'à cause de la nature rnême des paramètres
utilisês, el'le permet au nÉtêorologiste du temps violent de se fixer
très tôt sur f intensité des orages qui pourraient se dêvelopper.
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De plus, mentionnons que ï^leisman et Klemp (1984) ont effectué six
sirnulations numêriques pour êtudier la relation entre l'êvolution de
cellules et le cisaillement vertical des vents, avec une ênergie hydro-
statique constante. 0n y a calculê le cisaillement moyen de 0 â 12 000
pieds, ainsi que la fonction IN; Ie tab'leau 4 fournit un sormaire des
paramètres et des rêsultats de I'êvolution des cellules après t?0
minutes d'intêgration numêrique. Les rêsu'ltats obtenus à l'aide d'un
tel modèIe sont très similaires à ceux dêduits de la fonction IN, si
l'on admet qu'une Tigne de grains et/ou un orage supercellulaire produi-
sent généralement des êvénements violents.
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TABLEAU 4 I- SOMI-IAIRE DE NÉSUITATS DE TEIS}'IAil (1984}

Eh = Energie hydrostatique disponible.
Cis = Cisaillement vertical moyen de Ia surface à 12 000 pieds.
In(Cis) = Logarithne natur"el de Cis.
IN = Indice normalisê d'intensité des orages (voir texte).

Eh
(J/kg)

Cis
( to -3 lsec )

1n(Cfs) IN Rêsul tats après LZA mi nutes
d' êvo1 uti on numéri que d' une
petite ceT lule initiale

22AA 3.9 -5. 55 91 Fai bI e mul ti cel I uJ ai re

?200 5.5 -5. 20 100 Fai bT e 1 i gne de grai ns

22A0 8.0 -4. 85 111 Supercel I ul ai re du côtê sud
d' une 1 f gne rnul tf cel I ul ai re

22AA 7.9 -4. 85 111 Supercel I uI ai re du côtê droi t,
mul ti cel I uJ ai re du côtê
gauc he

2?AA 7.9 -4. 85 111 Su per^cel I ul af re du côtê droi t
?200 8.2 -4. 80 LL2 Li gne de grai ns
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