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INSTITUT FORESTIER NATIONAL DE PETAWAWA

Le mandat de I'Institut forestier national de Petawawa (IFND), comme celui des autres établissements
de Foréts Canada, est de promouvoir une meilleure gestion et une utilisation plus rationnelle des ressources
forestivresdu Canada, pour le en économigque et social de touslesCanadiens, Lesobjectifs des programmies
menés A 'lnstitut appuient ce mandat a travers la découverte, le développement, la démonstration,
I'application et le transfert des innovations. En tant qu'institut national, il doit s’attacher & des problémes
quit débordent le cad re régional ou gui nécessitent des compétences particuliéres de méme qu'un équipement
nen d'l*-]_‘li.!ﬁlhft.' aux installations régionales de Fordts Canada. La plupart du temps; les recherches sont
effectuées on dtroite collaboration avee le personnel des centres régionaux, des services forestiers des
provinees et de Vindustrie forestitre,

Les travaux de recherche et les services techniques de Ulnstitut sont regroupés autour de cing pringipales
activiles:

GENETIQUE FORESTIERE ET BIOTECHNOLOGIE — Ce programme encadre des éudes sur la
génétique forestitre, la microbiologie, la micropropagation, la gﬁneltquo maoléculaire et la recherche sur les
semences, 1 comprend fgalement les services a 1a clientéle et la banque de seménces du Centre national de
semences foresticres, Lic a plusicurs organismes internationaux, ce centre existe depuis longtemps.

SYSTEMES D' AMENAGEMENT FORESTIER — Ce programme intégre en recherche et développement
des opérations concernant les incendies de fordt, la ilédétecton, la météorologie, la modélisation, la
croissance, la récolte et le releve des insectes ot des maladies des arbres (RIMA), 1] permet ainsi I'élaboration
et la démonstration de systémes d'aménagement forestier

STATISTIQUES NATIONALES SUR LES RESSOURCES FORESTIERES — Ce programme fournit les
renseignements biologiques, technigues et socic-économigques sur les ressources forestiéres du Canada. 1l
vise le développement des bases de donndes et I'établissement de nouveaux logiciels et bases de données
pour aider a l'élaboration des politiques forestidres. Le Programme d’inventaire forester recueilie
I'information sur les forétsau niveau national, maintient le Systéme sur les ressources forestieres canadiennes
ct prépare l'inventaire des foréts du Canada.

COMMUNICATIONS — Ce programme regroupe les services offerts par la bibliothique, les travaux
touchant la sensibilisation du public, les renseignements, la rédaction-révision et les publications, L'Institut
reqoit plus de 20 000 visiteurs chaqueannée. Le Centre d'accueil, des visites autoguidées et un programme
éducatif complet sont ouverts a tous. C'est & I'IFNP gque 'on trouve I'entrepét et le centre de distribution
national de toutes les publications scientifiques de Foréts Canada,

LA FORET EXPERIMENTALE — Qutre des peuplements naturels oit I'on applique diw_rsltraitemenls
dans le cadre des plans de recherche en sylviculture, la Forét de Petawawa, mesurant 100 km”, comprend
de vastes superficies de plantations dgées de plus de 60 ans. Les plantations expérimentales livrent des
données sur la croissance et la récolte 3 la suite des expériences de culture. Flles fournissent aussi du matériel
génétique dont le lignage est répertoné et qui se révélent de plus en plus utiles pour les études sur la
micropropagation et la génétique moléculaire. Cestun lieu par excellence pour mettre & I'essai des stratégies
d’aménagement forestier a court et a long termes.
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Résumeé

Les températures des thermométres secs et
mouillés, installés dans des abns ventilés et non
ventilés, peuvent servir & obtenir des valeurs
réalistes de I'humidité relative & condition que le
coefficient psychrométrique indiqué soit utilisé.
Toutefois, les valeurs obtenues dans le cas des
abris non ventilés peuvent étre considérablement
erronées lorsque le temps est ensoleillé ou calme.

Mos recherches ont permis de constater que,
pour mesurer"humidité relative sur e terrain, les
thermohygromeétres ne donnaient pas de bons
résultals, au contraire du bon fonctionnement du
détecteur PCRC-11 et du dispositif Vaisala.

1l faudrait effectuer une étude surla sensibilité
de l'indice forét-météo en ce qui concerne
I'humidité relative. Nous proposons égalementde
remplacer les tables des valeurs de I'humidité
relative par l'équation Goff-Gratch. Enfin,
d’autres splutions devraient étre étudides, comme
I'application de la température du point de rosée
pour obtenir I"humidité relative ou bien
lautomatisation du systéme.

Abstract

Wet and dry bulb temperatures from venti-
lated and non-ventilated screens can be used to
obtain realistic values of relative humidity
provided the appropriate psychrometric coeffi-
cient is used. However, relative humidity from
non-ventilated screens are subject to significant
crror when the weather is sunny or calm.

Our investigations revealed that ther-
mohygrometersare poor for field measurement of
BH whereas the PCRC-11 sensor and Vaisala
humicap performed well.

There is a need for a sensitivity study of the
Fire Weather Index with respect to relative
humidity. We would also suggest the relative
humidity lookup table be replaced by the Goff-
Gratch equation. Finally, alternatives like using
dewpoint temperature to obtain relative humidity
or automating the system should be investigated.



Introduction

L’humidité relative est une des nombreuses
variables qui servent & indiquer la quantité
d'humidité présente dans l’atmosphére.
L'humidité relative (HR) est le rapport, en pour-
centage, entre la pression partielle (e) de la vapeur
d'eau dans I'air et la pression de saturation es{'ﬁ
de la vapeur d’eau pour une lempérature donnée
de I'air (T).

HR =¢ x 100 (1
esm

L'humidité relative, la température, la vitesse
du vent et les précipilations sur une période de 24
heures servent & calculer Vindice forét-météo’
(IFM) de la méthode canadienne (Service
canadien des forlts, 1984; Van Wagner et Pickett,
1985; et Van Wagner, 1987). Comme I'IFM est
utilis¢ partout au Canada, la plupart des provin-
ces onl mis sur pied un réseau de stations
météorologiques pour recueillir des données. Les
instruments qui servent  mesurer ces variables ne
sont pas uniformisés, et c'est le cas
particulitrement de I"humidité relative.

L’humidité relative a toujours €1é calculée en
mﬁuracl;é la température des thermomitres secset
mouillés™ dans un abri Stevenson. Pour cela, cer-
lains organismes provinciaux de protection contre
les incendies utilisent des abris non ventilés au
lieu d'abris ventilés. La présente étude avail pour
objectif initial de comparer I'humidité relative
calculée d'aprés les valeurs obtenues dans des
abris ventilés, par comparaison avec les abris non
ventilés, mais son champ a été élargi afin de com-
parer les méthodes et les instruments divers
utilisés couramment par les organismes canadiens
de protection contre les incendies pour mesurer
ou calculer 'humidité relative.

Méthode

L'étude a ét8 réalisée 3 ['Institut forester na-
tional de Petawawa (46°01" de latitude Nord,
75°27" de longitude Quest) dans une clairiere
forestiere appelée “"Branstead Field”. Cette
clairiere d'environ 3 ha, d’une inclinaison douce

de 30°%, est entourée d'arbres dont la hauteur va
jusqu’a 25 m. Elle ne satisfait pas aux normes de
I'Organisation météorologique mondiale (OMM,
1968) se rapportant aux stations météorologiques
forestieres, selon lesquelles une clairire doitavoir
un diamétre au moins dix fois plus grand que la
hauteur des arbres qui I'entourent. Toutefois, les
auteurs sont d'avis que la superficie de la clairi2re
ol I'étude a été effectuée est suffisante pour ob-
tenir des valeurs représentatives de I'humidité
relative,

Deux abris du type Stevenson ont été installés
dans la clairitre, 'un ventilé avec un ventilateur
électrique (figure 1) et 'autre non ventilé (figure
2). Dans les deux abris, on a placé des
thermométres & mercure secs et mouillés ainsi que
des thermistors reliés & un enregistreur de
données du type Campbell Scientific CR21. La
température et "humidité relative ont été
mesurées dans les deux abris & Faide d'un dis-
positif portatif du type Vaisala HMI31. Le dis-
positil Vaisala est un détecteur a polymeére
capacitif qui fonctionne selon le principe que la
capacitance du polymére solide change en fonc-
tion de I'humidité absorbée (humidité relative),
Dans I'abri ventilé, un thermohygrométre
fabriqué par Enercorp a été installé. 11 fonctionne
d'aprés le principe qu'un cheveu humain
s'allonge ou rapetisse en fonction de I'humidité
relative. Ce changement se traduit par une
déflection de l'aiguille. Dans I'abri non ventilé,
deux thermohygrométres ainsi qu'un détecteur
d’humidité relative et de température (Campbell
Scientific, modéle 201 PCRC-11) ont été installés.
Le détecteur a impédance électrolytique PCRC-11
fonctionne selon le principe que I'impédance de
I'électrolyteliquideou dela plaquette de plastique
traité change en fonction de "humidité absorbée
(humidité relative). Dans le cas du
thermhygrométre et du dispositif Vaisala,
I'humidité relative a été lue directement. En ce qui
concerne le détecteur PCRC-11, on a eu recours 3
un enregistreur de donndes.

Les autres détecteurs utilisés pour les fins de
I'étude étzient un pyranométre du type Kippand
Zonen CM5 Moll-Gorczynski et deux
anémométres & trois coquilles du type R.M.
Young, modéle 1202 Gill; I'un installé & 10 m de

L'TPM comprend trols indices dhumidité «f deux indiors intermédiaires. Les trois indioss dhimidite reprisentent 3 temeur en bumidité des
combustibles Jégers {indice du combustible Yger, I0L), des couches de matitres organiques Mgirement compactes qui se décomposent (fndice de
I'brrzs, [HD et des couches profondes of compactes de Ia matiére organique (ndice de séchermue, 51, Les dewx indiors intermédiaines, dérivis des

indices dhomidité et du vent de surface, représentent ba vitese de

propagaton du fro (ndice de propagation initiale, TPT) et la quantii® totale des

combustibles disponibles {ndice du combustble disponible, ICDL A Fabde dea deux indices intermmédizine, on obtient T reprisaniani Iinlensitd

de incendie qui se propage.

Latempérature du thermoembire mouilld est 1s phs bases mpératiiee 3 Laduells air et refrofdi en évaporant de l'esu sous une pression atmosphérigue
constante. Le détecteur de température est entound d une mousssiine propre mouillée ef aéré ao moyen d'un ventilateur ou par rolation manuaedle.




Figure 1. Instruments utilisés dans 'abri ventilé.

Figure2. Instruments utilisés dans I’abri non ventilé.



haut, I'autre 4 la hauteur de I'abri qui était situé a
1,5 m au-dessus du sol. Une girouette (R.M.
Young, Gill Microvane, modéle 12305) a aussi élé
installée 4 10 m au dessus du sol. Tous les
détecteurs mentionnés plus haut étaient reliés a
I'enregistreur de données CR21. Le rayonnement
solaire et la vitesse du ventont ét6 mesurés afin de
déterminer leur influence sur la mesure de
I"humidité relative dans 1'abri non ventilé. La su-
perficie de la clairidre &tait consée avoir un effet
sur la vitesse ¢t Ia direction du vent dans une
distance de 10 m; en fait, les auteurs ont ohservé
des vents tourbillonnants & Branstead Field.

Les instruments avaient &é étalonnés & la
fabrique, maisils ont tous &6 vérifiGsavant I'étude
qui a commencé au début de mai. Les détecteurs
d'humidité relative ont été vérifiés dans des
chambres & solution chimique A I'aide de LiCl &
257 C, ce qui donnait une humidité relative de 12
%, et de K2504 & 25° C, ce qui donnait une
humidité relative de 96,9 %,

Entre le 2 mai et le 13 septembre 1988, les
températures des thermomitres secs et mouillés
de méme que I"humidité relative ont été mesurdes
tous les jours, du lundi au vendredi inclusive-
ment, & § h 00, 10 h 00, 12 h 00, 14 h 00, HNE,
L'enregistreur de données CR21 a mémorisé les
moyennes de températures pour une période de
10 minules, I'"humidité relative (mesurée A l'aide
du détecteur PCRC-11), le rayonnement solaire
ainsi que la vilesse et la direction du vent A l'aide
des échantillons prélevés pendant une minute.
Pour mesurer 'humidité relative, nous avons
employé les méthodes d’observation établies par
'OMM (1983). Au total, 242 observations ont été
effectuées au cours de I'étude dont la durée cor-

nd approximativement  la saisondesincen-
dies de forét dans la plupart des régions du
Canada. L"humidité relative a été lue directemnent
a l'aide d'un détecteur ou calculée & partir des
ternpératures des thermomatres secs et mounillés,

Pour calculer I"humidité relative en lisant les
temperatures des thermomeétres secs et mouillés,
on substitue 'équation de Regnault

e=e (T, )-Ap(T-T ) £2]

a I'équation [1] oit e est la pression de vapeur, e,
(T,,) est la pression de saturation de la vapeur
d'eau a la température du thermométre mouillé
(en“K), Testla température du thermometre sec,

T, est la température du thermométre mouillé, P
est la pression atmosphérique, et A est le coeffi-
cient psychrométrique.

Le calcul de la pression de saturation (e,) est
Faspect le plus difficile de cette équation. On peut
etablir un rapport entre la pression de saturation
et la température en intégrant I'équation de

Clausius-Clapeyron:

1 de = el 31
e, dt” RT*

ot L est la chaleur latente de vaparisation del'eau,
R est la constante des gaz pour l'air sec, et ¢ est le
rapport entre le poids moléculaire de la vapeur
d’eau et celui de I'air sec. L'intégration de
I"équation [3] est compliquée en raison des excep-
tions & la loi des gaz parfaits et du fait que L, la
chaleur latente, varie en fonction de la
température. Pour calculer e, des équations em-
piriques ont é¢ formulées par Goff et Gratch
(1945) ainsi que par Goff (1965). Le calcul a été
perfectionné par Wexler (1976 et 1977) ainsi que
par Hyland (1985). Un certain nombre de cher-
cheurs ont formulé des équations plus simples
permettant de calculer eg (p. ex. Blackadar, 1983;
Fan et Witing, 1987; Magnus, 1844; Revfeim et
Jordan, 1976; Tabata, 1973). Toutefois, nous avons
préféré ne pas examiner ces équations simples
pour les raisons suivantes:

ces équations ne sont pas aussi justes que les
équations complexes;

Abbott et Tabony (1985) ont déja examiné un
certain nombre de ces équations simples.

Au Canada, les organismes de protection con-
tre les incendies se servent des tables
psychrométriques produites en 1976 par le Service
canadien de'environnement atmosphérique, Ces
tables sont fondées sur les équations de Goff-
Gratch. Dans notre étude, nous ne les avons pas
utilisfes; nous nous sommes servis des équations
qui figurent & I'annexe 1. Toutefois, nous avons
employés les waleurs du coefficient
psychrométrique utilisé pour les tables, c’est-a-
dire £,4309 x 10° (1" K)" pour un abri ventilé et
7,7170 x 107 (° K" pour un abri non ventilé. Le
lecteur doit cependant lenir compte du fait que ces
valeurs peuvent changer, car des recherches sont
encore en cours sur la valeur du coefficient
psychrométrique {Fan, 1987; Wylie et Lalas, 1981).
1l faut cependant remarquer que, du point de vue
opérationnel, un coefficient psychrométrique




révisé ne changerait rien de fagon significative an
calcul de 'humidité relative.

Résultats

Comme on peut le voir 4 I'annexe 1,
'humidité relative varie grandement en fonction
de la température el, 4 un moindre degré, de la
pression atmosphérique. Cette pression n’a pas
Eté mesurée 4 Branstead Ficld, mais elle était la
méme dans les deux abris. Elle a été fixée 3 1000
mbar dans I"équation de Regnault, ce qui a intro-
duit une erreur inférieured 1 %. Les températures
des deux abris ont été étroilement surveillées.
Dans I'abri non ventilé, les températures étaient
beaucoup plus élevées que dans I'abri ventilé. La
température ambiante (du thermométre sec) dans
I'abri non ventilé était en moyenne de 0,2° C plus
élevée que celle dansabri ventilé. Dans 'abri non
venhle, la température du thermométre mouillé
étaitenmoyenne d’environ0,6° C plus élevée. Du
point de vue statistique, ces différences sont sig-
nificatives au niveau de1 % (p=0,01) sil'on utilise
le lest t. Les températures plus élevées des
thermométres secs et mouillés ont eu pour effet
nel une augmmentation de "humidité relative dans
I'abri non ventilé lorsque le coefficient
psychrométrique non corrigé (6,4309 x 107) a été
utilis¢ (figure 3). Nous incluons ce graphique
parce que, dans un certain nombre de stations au
Canada, on s'est parfois servi du coefficient
psychrométrique non corrigé. Lorsque le bon
coefficient (A = 7,7170 x 10™) est utilisé pour I'abri
non ventilé, il ¥ a une trds bonne concordance
entre les deux valeurs de I'humidité relative (fig-
ure 4},

En utilisant I'humidité relative comme valeur
de référence, calculée A I'aide des températures
des thermomitres sees et mouillés dans 'abri
ventilé, nous avons porté en graphique la perfor-
mance de tous les autres instruments. Les figures
5 & 7 montrent la différence entre les lectures des
thermohygromittres et "humidité relative de
référence. Les trois instruments,
indépendamment de 'abri o1 ils étaient installés,
donnaient des lectures plus élevées que
'humidité relative de référence. Les fipures 8 et 9
comparent I'humidité relative de référence avee
les lectures du dispositif Vaisala dans les abris
ventilé et non ventilé. Les deux graphiques sont
semblables, et la majorité des valeurs tracent assez
bien une ligne droite. Dans la région des valeurs
élevées de I'humidilé relative (entre 70 et 100 %),
les valeurs se déplacent d'avantage. Enoutre, cer-

taines valeurs aberrantes sont probablement dues
au mouvement physique du détecteur d'un abria
Vautre. Les lectures de I'humidité relative ob-
tenues a I'aide du détecteur PCRC-11 semblent
donner une courbe non lindaire, et il exste de
fortes déviations dans la région des valeurs
élevées de I'humidité relative (figure 10).

L'erreur quadratique moyenne (EQM) a été
caleulée a aide de I'équation [4] pour chagque

mesure de 'humidité relative.
EQM = 1_x|HRE[? [4]
N

Dans cette équation, N est le nombre
d'observations, HR est la valeur réelle do
I"humidité relative (ici caleulée i I'aide des
¢équations de Goff-Gratch en utilisant les
températures des thermomitres secs et mouillés
dans I'abri ventilé), et E est la valeur estimée, lue
directement sur 'instrument ou calculée au
moyen de I"équation de Goff-Gratch en utilisant
les températures des thermométres secs ot
mouillés dans I'abri non ventilé. La tableau 1 indi-
que l'erreur quadratique moyenne ainsi que le
biais dont la valeur peut étre caleulée selon
I'équation suivante:

Bais= 1 » (EHR) 151

1
N i=1

Un biais négatif indique que la valeur estimée
est en moyenne inféricure A la valeur réelle.
L'errcur quadratique moyenne peut servir de
mesure relative afin de classer les divers instru-
ments selon leur finbilité. Nous avons réparti les
instruments en trois groupes généraux d’aprés les
résultats de la premitre rangée du tableau 1. Le
premier groupe comprend les thermométres secs
et mouillés dans Iabri non ventilé qui permettent
de calculer 'humidité relative avec la plus faible
erreur quadratique moyenne. Le deuxiégme
groupe comprend le dispositif Vaisala et le
détecteur PCRC-11 qui fonctionnent assez bien
(erreur quadratique moyenne relativement peu
¢levée). Le dernier groupe comprend les
thermohygrométres dont la performance est
pittre (forte erreur quadratique moyenne), La
deuxieme rangée du tableau 1 indique les erreurs
lorsque I"humidité relative est faible (inférieure 3
60 %). Nous avons fait cette classification parce
que les jours de faible humidité relative sont des
jours actifs en ce qui concerne la protection contre
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les incendies. Comme on peut le voir par les
résultats, I'erreur quadratique moyenne diminue
dans le cas des instrumenis des groupes 1 et 2,
alors qu’elle augmente dans le cas des
thermohygromitres (groupe 3).

Le tableau 2 montre les effetsdu rayonnement
solaire et du vent sur la mesure de I'humidité
relative dans Fabri non ventilé, compte tenu des
quatre conditions générales: par temps venteux,
calme, ensoleillé et nuageux. Par temps venteux,
la vitesse du vent est supéricure a 7 km/h; par
temps calme, elle est égale ouinférieurc 3 3km/h.
L'erreurquadratique moyenne etle biaisn’ont pas
été calculés pour des vents de 3 4 7 km/h. Le
temps ensolliilié indique un rayonnement solaire
de 700 W/m" ou plus, mesuré au pyranométre, el
le lemps nuageux, un rayonnement de 300 W/m
ou moins, L'erreur quadratique moyenne et le
biais n‘onl pas été calculés pour un rgyonnement
solaire compris entre 300 et 700 W /m®, Les figures
11 & 14 montrent comment "humidité relative
change en fonction des conditions dans les deux
abris .

Discussion

Draprisles tableaux 1 et 2, 'humidité relative,
calculée a laide des températures des
thermométres secs et mouillés dans un abri non
ventilé, est généralement acceptable. 5i I'on ex-
amine le tableau 2 et les figures 11 A 14, on peut
voir que la performance change quelque peu selon
les conditions environnementales. Par exemple,
par temps venteux, les valeurs obtenues pour les
deux abris concordent en général, bien que celles
de I'abri non ventilé soient en moyenne trop
faibles (biais de -0,71). Par temps nuageux, les
valeurs concordent bien, mais la majorité des
résultats indiquent une humidité relative
supérieure a 60 %, ce qui intéresse peu le person-
nel qui s'occupe de la protection contre les incen-
dies. Par temps ensoleillé, I'erreur quadratique
moyenne est comparable & celle par temps
nuageux, sauf que le biais est différent. Les
valeursdel"humidité relative par tempsensoleillé
dans |"abri non ventilé sont en moyenne de 0,41 %
moins €levée, ce que I'on pouvait prévoir, car les
températures dans 1'abri non ventilé étaient plus
elevées. D'aprés Sparks (1972), lesabris Stevenson
surchauffent en plein soleil, mais il est un peu
inquigtant qu'il y ait une dispersion considérable
des valeurs dans la figure 11, en plusieurs points
de la courbe, et que les différences d"humidité
relative soient de 5 % ou plus. C'est par temps

calme que les valeurs s’ajustent le moins; lorsque
la vitesse du vent est faible, il n'y a pas assez
d’aération naturelle, donc la température du
thermométre mouillé augmente dans I'abri non
ventilé,

Par temps calme, I"humidité relative dans
Iabri non ventilé montait en moyenne de 0,68 %
et variait considérablement, comme on peut le
voir & la figure 13. Ces lectures indiguent que,
mémesilesrésultats sont bons de point de vue des
statistiques (tableau 1), 'utilisation des abris non
ventilés peut donner lieu & d'importantes erreurs
individuelles par temps calme ou ensoleillé. En
revanche, par temps venteux, on peut avoir con-
fiance dans les résultats obtenus dans Iabri non
ventilé. Aucune combinaison des quatre condi-
tions (comme un temps ensoleillé et calme) n’est
présentée, puisque le nombre de données simples
n'était pas suffisant.

Les thermohygrométres, & I"encontre du dis-
positif Vaisala et du détecteur PCRC-11, ne per-
mettent pas la mesure juste de 'humidité relative.
Toutefois, le lecteur doit tenir compte du fait
qu’un seul dispositif Vaisala et qu'un seul
détecteur PCRC-11 ont été utilisés. Au cours
d’autres essais (Muller et Beekman, 1987), le dis-
positif Vaisala n'a pas bicn fonctionné 3 cause de
I'hystérésis.

En oulre, nous n’avons pas pris en
considération le temps de réponse des divers
détecteurs d’humidité relative. Le temps de
réponse peut varier de fagon significative, et une
partie de l'erreur quadratique moyenne peut étre
due a ce fait. Pour tenir compte du temps de
réponse, il faudra comparer minuticusement les
détecteurs entre eux.

L'effet des crreurs de Phumidité relative sur
le calcul de I'IFM doit #tre étudié, En vérité, une
étude de sensibilité de I'I[FM en fonction des
quatre conditions atmosphériques est nécessaire.
Turner et Lawson (1978) ont présenté une bréve
discussion sur la sensibilité de I'IFM, mais il reste
beaucoup a faire. Méme si nous n"avons pas traité
cette question, il est intuitivement évident que les
erreurs de 'humidité relative peuvent entrainer
des errcurs dans le calcul de V'IFM. En outre, les
erreurs peuvent éire cumulatives en raison du
retard de réponse inhérent au systéme de ['TFM.




Il peut exister de nombreuses sources
d’erreurs dans la mesure ou le calcul de "humidité
relative. Il y a des erreurs mécaniques inhérentes
aux instruments qui peuvent 2tre réduites gracea
un étalonnage régulier. |l peut aussi y avoir des
erreurs de méthode. Par exemple, la mesure de
I'humidité relative a l'aide des températures des
thermométres secs et mouillés est fonction de la
pression atmosphérique. Paisque 1a plupart des
stations météo-incendie ne mesurent pas cette
pression, cela entraine des erreurs. En outre, les
tables {Service canadien des foréts, 1984), utilisées
pour calculer 1"humidité relative & I'aide des
températures des thermometres secs et mouillés,
comportent de grandsintervalles de 0,57 C. Le fait
d'arrondir les valeurs de I'humidité relative peut
également causerdeserreursde plusde 3 %. Nous
aimerions que les tables soient remplacées par les
équations de Goff-Gratch. Bien entendu, il est
toujours probable qu'une erreur humaine cause
desinexactitudes. Par conséquent, on peut obtenir
des résultats plus justes en lisant directement
I"humidité relative a I'aide d"un instrument fiable
plutdt qu'en la calculant par la méthode a
plusicurs étapes utilisant les températures des
thermométres secs et mouillés. Wylie et Lalas
(1981) présentent une discussion plus compléte
des erreurs relides a la mesure de 1'humidité rela-
tive.

Enfin, il existe d’autres moyens de connaitre
Ihumidité relative, Par exemple, 4 l'aide de la
température du thermométre sec et du point de
rosée, il est possible de calculer I'humidité rela-
tive. L'équation qui établit un rapport entre le
point de rosée et 'humidité relative compaorte les
mémes hypothéses et les mémes problémes que
I'équation psychrométrique, mais la mesure du
point de rosée présente des avantages: il existe un
certain nombre d'instruments permettant
d’enregistrer avec exactitude le point de rosée qui
n'est pas tellement sujet au changement, c'est-a-
dire que 'humidité relative varie beaucoup avec
la température, ce qui n'est pas le cas pour le point
de rosée. L'humidité relative peut varier rapide-
ment en quelques heures, tandis que le point de
rosée demeure relativement constant. Une autre
fagon de procéder consisterait & automatiser
complétement le systéme, ce qui éliminerait
I'erreur humaine. Toutefois, le fonctionnement du
psychrométre est mieux compris par comparaison
avec un systéme automatisé. Il est ainsi plus facile
de déceler les problémes si un cas inhabituel se
présente. Les observations pourraient étre entrées
dans un ordinateur, et les résultats seraient les
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composantes del'TFM. En fait, certaines provinees
ont déj@a automatisé en tout ou en partie leur
réseau de stations météo-incendie.
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Annexe |

11 est possible de déterminer 1"humidité relative (HR) d'apres les équations [1] et [2] et & I'aide d'une
équation qui permet de calculer la pression de saturation de la vapeur (eg).

HR= ¢ % 100 [1]
e(T)
e=eT,)-Ap(T-T,) 2]

Equation de Goff-Gratch permettant de calculer e (List, 1984):
5i T est compris entre 273,16 et 373,16 K,
log e, =-7,90298 (373,16/T-1) + 5,2808 log,, (373,16/T)
~13816x -“]—7 un! L341-{T/373,18)] 1) +81328 % 10—3 uﬂ-ldﬁllﬂlﬂﬂ,ﬁﬂ'}—'i!_“
+log;; 1013,246 [6]
en substituant I'équation [2] a 1'équation [1], on obtient:

HR = ey(T,,) - Ap (T-T,,.) x 100 (7]
e (T)

A est connu (6,4309 x 107 (° Ky pour les abris ventilés); p est la pression en hPa. Les valeurs de T et T
sont en ? K et elles doivent 8tre mesurées. Pour obtenir les pressions de saturation de la vapeur e (T ) et ey
(T), il s"agit de résoudre I'équation de Goff-Gratch [6). L'humidité relative peut Btre calculée ensuite.
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