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1 Introduction

Lindice d'avertissement météorologique fait partie du programme des Indicateurs canadiens de
durabilité de l'environnement (ICDE) (http://www.ec.gc.ca/indicateurs-
indicators/default.asp?lang=Fr&n=47F48106-1) qui fournit des données et des renseignements
afin d'évaluer le rendement du Canada a l'égard d'enjeux clés en matiére de durabilité de
l'environnement.

2 Description et logique de l'indice d'avertissement
météorologique

Lindice présente une vue d’ensemble sur l’état du programme d'avertissement de temps
violent d'Environnement Canada, afin d’offrir une plus grande transparence et de permettre au
public canadien de comprendre et de suivre le rendement du programme. Au fil du temps, les
Canadiens seront outillés pour suivre les tendances dans le rendement du programme
d'avertissement de temps violent.

Lindice d'avertissement météorologique est calculé en se basant sur l’information reliée a la
rapidité de diffusion et la précision de six types d'avertissements représentatifs du climat
canadien : la pluie, la neige, la pluie verglacante, le vent, les orages violents et les coups de
vent marins.

3 Données

3.1 Source des données

Pour définir cet indice, on s'appuie notamment sur les données relatives a la rapidité de
diffusion des six types d'avertissements de temps violent sélectionnés. Cette information est
compilée en comparant les données des avertissements émis par Environnement Canada aux
messages de temps violent soumis par le public et aux renseignements recueillis par le réseau
d'observation d'Environnement Canada.

Les statistiques sur la rapidité de diffusion reflétent le préavis moyen et le préavis cible de
chacun des six types d'avertissements, selon les objectifs de rendement des avertissements
fixés par Environnement Canada. Les statistiques de précision reflétent l'indice de dépendance
extréme qui regroupe les occurrences, les événements manqués et les fausses alertes pour
chacun des six types d'avertissements.

Ces statistiques sont compilées par Environnement Canada a partir des observations
météorologiques disponibles, des bulletins d’avertissement archivés et des procédures de
vérification existantes. Cette information est disponible dans les rapports annuels et
trimestriels du programme d’avertissement du Service météorologique du Canada (SMC)
préparés par la Division de la gestion du rendement de la Direction des politiques de
l'entreprise.

3.2 Couverture spatiale

Pour calculer lindice d'avertissement météorologique, on utilise l’information relative a chaque
type d'avertissement émis dans les régions géographiques sélectionnées. Il s'agit de régions
géographiques représentatives du climat canadien et pour lesquelles Environnement Canada
dispose réguliérement d'un nombre suffisant de données sur les événements servant a la
comparaison des avertissements de temps violent.


http://www.ec.gc.ca/indicateurs-indicators/default.asp?lang=Fr&n=47F48106-1
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Régions de prévisions destinées au public (celles utilisées dans ’indice d’avertissement
météorologique sont surlignées) - Avertissements de pluie, de neige, de pluie verglacante
et de vents

Régions de prévisions destingas au public

B Régions de prévisions destindas au public
utilisées pour les avertissements de pluie,
de neige, de pluie verglagante et de vent
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Note: Certaines régions de prévisions destinées au public ne sont pas visibles a [’échelle nationale. Voir le Tableau 1
pour la liste compléte.

Source : Environnement Canada (2013) Régions de prévisions du Canada. Service météorologique du Canada - Division
de gestion du rendement. Disponible a : http://www.ec.gc.ca/meteo-weather/default.asp?lang=Fr&n=E5A4F19C-1

Tableau 1 : Régions de prévisions destinées au public utilisées dans l'indice d'avertissement
météorologique pour les avertissements de pluie, de neige, de pluie verglacante et de
vents

Pacifique et Prairies et Nord Ontario Québec Atlantique
Yukon
Grand Vancouver |Ville de Winnipeg| Windsor - Montréal Saint John et comté
Essex - métropolitain -
Chatham-Kent Laval
Secteur ouest de Thompson - London - Québec Moncton et sud-est
la vallée du Nelson House - Middlesex du Nouveau-




['Okanagan, y
compris Kelowna

Nipissing ouest

Pacifique et Prairies et Nord Ontario Québec Atlantique
Yukon
Fraser, y compris Split Lake Brunswick
Abbotsford
Secteur est de lile| Ville de Regina Ville de Saguenay Grand Halifax et
de Vancouver Hamilton secteur ouest du
comté d'Halifax
Grand Victoria |Ville de Saskatoon Ville de Rimouski - Mont Charlottetown
Toronto Joli (comté de Queens,
fleduPrinceEdouard)
Cote-Nord - Prince Albert - Ville de Parc national du Communauté
Secteurs intérieurs|  Shellbrook - Ottawa Canada Forillon - |urbaine de Sydney et
Spiritwood - Duck Gaspé - Percé comté du Cap-
Lake Breton
Centre de Ville de Calgary | North Bay - Abitibi Comté d'Inverness

(vents Les Suétes

seulement)
Kootenay-Ouest | Ville dEdmonton |Grand Sudbury| Chibougamau St. Georges
et environs (Wreckhouse vents
seulement)
Prince George Région de Sault Ste. Sept-lles - Port- | Gander et environs
Yellowknife Marie - ile Cartier
Saint-Joseph
Riviére North Resolute Ville de Blanc Sablon St. John’s et
Peace, C.-B. Thunder Bay environs
Whitehorse Iqaluit Kapuskasing - Fermont Goose Bay et
Hearst environs
Kuujjuaq Labrador City et

Wabush




Régions de prévisions destinées au public (celles utilisées dans I’indice d’avertissement
météorologique sont surlignées) - Avertissements d’orages violents

Régions de prévisions destinées au public

B Régions de prévisions destinées au public
utilis£es pour les avertissements d'orages
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Note: Certaines régions de prévisions destinées au public ne sont pas visibles a |’échelle nationale. Voir le Tableau 2
pour la liste compléte.

Source : Environnement Canada (2013) Régions de prévisions du Canada. Service météorologique du Canada - Division
de gestion du rendement. Disponible a : http://www.ec.gc.ca/meteo-weather/default.asp?lang=Fr&n=E5A4F19C-1

Tableau 2 : Régions de prévisions destinées au public utilisées dans [’indice
d’avertissement météorologique pour les avertissements d'orages violents

Pacifique et | Prairies et Nord Ontario Québec Atlantique
Yukon
Grand Ville de Winnipeg| Windsor - Essex - Montréal Saint John et
Vancouver Chatham-Kent |métropolitain - Laval comté
(Windsor - (ile de Montréal)
Leamington -
Comté d'Essex)
Secteur ouest Brandon - London - Middlesex[Vaudreuil - Soulanges| Moncton et sud-
de la vallée du Carberry - (London - Parkhill - - Huntingdon est du Nouveau-




Dauphin incluant
Sifton et Valley
River)

Pacifique et | Prairies et Nord Ontario Québec Atlantique
Yukon
Fraser, y Treherne Comté de (Huntingdon) Brunswick
compris (Ville de Middlesex est)
Abbotsford Brandon)
Secteur est de [Dauphin - Roblin -| Ville de Hamilton |Vallée du Richelieu -| Grand Halifax et
lile de Winnipegosis Saint- secteur ouest du
Vancouver (Municipalité Hyacinthe(Saint- | comté d'Halifax
rurale de Hyacinthe - Acton

Vale)

Grand Victoria

Ville de Regina

Ville de Toronto

Lanaudiere
(Rawdon - Joliette)

Charlottetown
(comté de
Queens, lledu-
PrinceEdouard)

Communauté

Cote-Nord - Ville de Ville de Ottawa Lachute - Saint-
Secteurs Saskatoon (Ottawa nord - Jérome urbaine de Sydney
intérieurs Kanata - Orléans) (Lachute) et comté du Cap-
Breton
Centre de Prince Albert - North Bay - Laurentides Oromocto et
('Okanagan, y Shellbrook - Nipissing ouest (Mont-Tremblant - [comté de Sunbury
compris Spiritwood - Duck (North Bay - Sainte Agathe)
Kelowna Lake Powassan -
(Ville de Prince Mattawa)
Albert)
Kootenay Ouest| Ville de Calgary | Grand Sudbury et | Haute-Gatineau - Gander et
environs Liévre - Papineau environs

(Reserve Papineau-

Grande Prairie
prés de Grande
Prairie et
Wembley)

Rock Falls)

Labelle)
Prince George | Ville dEdmonton | Sault Ste. Marie - Abitibi Saint John et
Supérieur est (Val D’Or - environs
(Sault Ste. Marie - Louvicourt)
ile Saint-Joseph)
Riviere North Lethbridge - Ville de Thunder Estrie Goose Bay et
Peace River, |Taber - Milk River Bay (Granby - Waterloo) environs
C.-B. (Ville de
Lethbridge)
Whitehorse | Grande Prairie - Kapuskasing - Québec Labrador City et
Beaverlodge - Hearst Wabush
Valleyview (Kapuskasing -
(Comté de Hearst -Smooth

Lac Saint-Jean
(Alma - Desbiens)




Zones de prévisions maritimes (celles utilisées dans I’indice d’avertissement
météorologique sont surlignées) - Avertissements de coup de vent

Zones de prévisions maritimes

B Yones de prévisions maritimes utilissées
pour les avertissernents de coup de vent

complete.

500 kit
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Note: Certaines zones de prévisions maritimes ne sont pas visibles a l’échelle nationale. Voir le Tableau 3 pour la liste
de gestion du rendement.

Source : Environnement Canada (2013) Régions de prévisions du Canada. Service météorologique du Canada - Division

Tableau 3 : Zones de prévisions maritimes utilisées dans l'indice d'avertissement
météorologique pour les avertissements de coup de vent

Pacifique et Yukon | Prairies et Nord Ontario Québec Atlantique
Détroit de Georgie, sud|Bassin du Grand lac Lac Donnacona a llsle- Banc de
de Nanaimo des Esclaves Supérieur aux-Coudres Georges
Ouest
Détroit de Georgie - Tuktoyaktuk Lac Tadoussac a Pointe- | Ile de Sable
nord de Nanaimo Supérieur Est des-Monts

Détroit de Juan de Baie Frobisher Lac Huron | Pointe-des-Monts a Gulf -
Fuca - entrée est nord Anticosti - moitié sud| Magdalen
Ouest de lile de Brevoort Quest - | Lac Huron Golfe Nord-
Vancouver-Nord moitié sud Sud Est

Détroit de la Reine- Barrow Lac Erié Cote sud-




Pacifique et Yukon Prairies et Nord Ontario Québec Atlantique
Charlotte - moitié Ouest ouest
ouest
Détroit Hecate - moitié| Lac Manitoba Lac Erié Est Cote nord-est
nord
Lac Winnipeg - | Lac Ontario Grands Bancs
Bassin sud Ouest Nord
Lac Winnipeg - | Lac Ontario
Bassin nord Est

3.3 Couverture temporelle

Pour réduire la variation d'année en année, on utilise une moyenne mobile sur trois ans aux fins
de production de rapports. L’indice utilise des données des années civiles 2010, 2011 et 2012. Il
s’agit de la deuxiéme itération de ’indice. La premieére itération calculait une moyenne mobile
sur trois ans en utilisant des données de 2009, 2010 et 2011. L'indice est mis a jour
annuellement. A chaque printemps, on procéde au calcul de la valeur de l'année civile
précédente a l'aide des renseignements disponibles.

3.4 Exhaustivité des données

Pour calculer lindice d'avertissement météorologique, on utilise les données relatives a chaque
type d'avertissement émis dans les régions géographiques sélectionnées. Il s'agit de régions
représentatives du climat canadien pour lesquelles Environnement Canada dispose
réguliérement d'un nombre suffisant de données sur les événements servant a la comparaison
des avertissements de temps violent.

3.5 Actualité des données
Les données relatives a chaque année civile sont disponibles a la fin du mois de février de
lannée suivante. L'indice sera mis a jour annuellement au printemps en intégrant ces données.

4 Méthodes

4.1 Définitions

Plusieurs définitions s'appliquent a l'indice d'avertissement météorologique, comme il est
indiqué ci-dessous.

Un événement est une occurrence d'un risque météorologique ou environnemental qui atteint
le seuil de certains critéres de risque.

L'heure de I'événement est I’heure a laquelle le seuil du critére est atteint pour la premiére
fois lors de cet événement. Pour les alertes ou le seuil correspond aux précipitations
accumulées, l'heure de l'événement est 'heure a laquelle l'accumulation totale de
précipitations atteint ou dépasse la valeur du critere.

L'heure d'émission est I’heure a laquelle le message pour alerter le public a été envoyé par le
prévisionniste d'Environnement Canada.

Le préavis représente la différence entre l’heure d’émission de lalerte et ’heure de
’événement. Par exemple, si lalerte est émise a 9 h et que l'heure de l'événement est 9 h 30,
le préavis est de 30 minutes.



Le préavis cible correspond a l'objectif de rendement fixé par Environnement Canada en ce qui
a trait a "émission en temps opportun des messages destinés a alerter le public. Le préavis
cible vise a fournir au public suffisamment de temps pour lui permettre de réagir
adéquatement lorsqu’il est prévenu d’un événement. D’autres facteurs comme la prévisibilité
de ’événement et la capacité du public et des médias a recevoir le message peuvent avoir une
influence sur les préavis réellement offert.

Chacun des six avertissements de temps violent est associé a un objectif précis quant au
respect du préavis cible d'émission des avertissements. Le tableau 4 ci-apres présente les
préavis cibles des six types d'avertissements.

Tableau 4 : Préavis cible selon le type d'avertissement de temps violent (objectif de
rendement des avertissements)

Type d'avertissement de temps violent Préavis cible

Composantes terrestres Pluie Supérieur ou égal a 12 heures
Pluie verglacante Supérieur ou égal a 6 heures
Vent Supérieur ou égal a 12 heures
Neige Supérieur ou égal a 18 heures
Orage violent Supérieur ou égal a 30 minutes

Composantes maritimes Coup de vent Supérieur ou égal a 18 heures

Une occurrence est un phénoméne météorologique qui a été prévu et qui s’est produit.

Une prévision ratée est un phénoméne météorologique qui s'est produit sans avertissement
préalable ou sans diffusion d'un avertissement.

Une fausse alerte est un phénoméne météorologique qui a été prévu, mais les conditions
survenues n’ont pas atteint le critére d’avertissement.

Un vrai négatif signifie qu'aucun avertissement n'a été émis et qu'aucun phénomeéne
météorologique n'a été signalé.

4.2 Méthodologie

Lindice s'échelonne de 0 a 10 et est construit en prenant la moyenne pondérée des statistiques
de rapidité de diffusion et de précision. Pour réduire la variabilité dannée en année, on utilise
une moyenne mobile sur trois ans aux fins de production de rapports.

Pondération

Pour calculer lindice d'avertissement météorologique, on prend également en compte les
statistiques démographiques et récréatives. Plus précisément, une pondération de 20 % est
attribuée a la composante des coups de vent marins de l'indice, puisque les statistiques
indiquent que 20 % des Canadiens prennent part a des activités maritimes’. Dans le cas des
autres types d'avertissements de temps violent (orage violent, vent, pluie, neige et pluie
verglacante), on attribue une pondération combinée de 80 %. En outre, chacune de ces
composantes terrestres est pondérée en fonction de sa fréquence d'occurrence pendant la

! National Marine Manufacturers Association (2007) - Découvrez le nautisme. L’impact économique du nautisme de
plaisance au Canada : rapport sommaire 2006.



période visée par le rapport, ce qui refléte également son incidence sur l'ensemble de la
population.

Facteurs de rapidité de diffusion

Pour calculer le préavis moyen pour chaque type d'avertissement, on soustrait 'heure
d'émission de l'avertissement de l'heure a laquelle le phénomene météorologique est survenu.
Puis, on détermine une moyenne de ces préavis sur une année pour obtenir le préavis moyen.
Un préavis de zéro heure est attribué aux événements manqués. Cette valeur est ensuite
comparée au préavis cible attribué au type d'avertissement en question. La valeur obtenue
représente le facteur de rapidité de diffusion de lindice d'avertissement météorologique.

Facteurs de précision

Le nombre d'événements prévus avec succes (occurrences), le nombre d'événements manqués
et le nombre de fausses alertes représentent ’aspect précision de l’indice d’avertissement
météorologique. Ces valeurs servent a calculer l'indice de dépendance extréme (EDI).

log(Taux de Fausses Aleness:)- log(Taw: de Corres pondance)

Inelic = de D Lo Ext =
MElESUs UepEaamE S BARe loa(Taux de Fausses Alertes) + logiTau: de Carrespondance)

Le taux de correspondance est calculé a 'aide du nombre d'occurrences et d'événements
manqués, tandis que le taux de fausses alertes est basé sur le nombre de fausses alertes et le
nombre de négatifs corrects (non-événements). Cette approche impose d'estimer le nombre de
périodes dans l,’année au cours desquelles aucun avertissement ne serait nécessaire (non-
événements). Etant donné que l'indice de dépendance extréme est un rapport de logarithmes,
la base utilisée importe peu.

Taux de correspondance = occurrences / (occurrences + événements manqués)
Taux de fausses alertes = fausses alertes / (fausses alertes + non-événements)
Calcul de l'indice d'avertissement météorologique

Lindice d'avertissement météorologique s'échelonne de 0 a 10. Il atteindrait la valeur maximale
de dix si tous les avertissements des composantes remplissent les critéres d'alerte et qu'il n'y a
aucune fausse alerte ou qu'aucun événement n'a été manqué.

La formule de calcul pour chaque élément d'avertissement est la suivante :
Cas1:

Si le préavis moyen est égal ou supérieur au préavis cible, alors la note de la composante de
lindice d'avertissement météorologique peut étre représentée de la facon suivante :

[Indice de dépendance extréme + (0,5 x (préavis moyen/préavis cible - 1) x (1 - indice de
dépendance extréme))] x 10



Cas2:

Si le préavis moyen est inférieur au préavis cible, alors la note de la composante de l'indice

d'avertissement météorologique peut étre représentée de la facon suivante :

Indice de dépendance extréme x (préavis moyen/préavis cible) x 10

Présomptions

e Tous les préavis sont supérieurs ou égaux a zéro.

e On attribue aux préavis individuels supérieurs au double du préavis cible une valeur

correspondant au double du préavis cible.

Tableau 5 : Calcul de l'indice d'avertissement météorologique, statistiques de rapidité de

diffusion et de précision pour 2010, 2011 et 2012

2010-2011-2012 Pluie |Neige Pluie Vent | Orage |Coup de
verglacante violent | vent
marin

Occurrences 195 | 275 133 292 146 2 064

Evénements manqués 88 | 105 58 99 71 464

Fausses alertes 138 | 170 72 177 | 939 723

Négatifs corrects 6 779|9 575 3787 19 | 27194 | 4849

682
TOTAL 7200| 10 4050 20 | 28350 | 8100
125 250

Taux de correspondance 0,69 | 0,72 0,70 0,75 | 0,67 0,82

Taux de fausses alertes 0,02 | 0,02 0,02 0,01 | 0,03 0,13

Indice de dépendance extréme 0,83 10,85 0,83 0,88 | 0,79 0,82

Préavis moyen 13,92|15,42 5,71 12,72 0,37 19,30

(en heures)

Préavis cible (en heures) 12 18 6 12 0,5 18

Pondération 15% |21 % 10 % 22% | 12% 20 %

Note de la composante de l'indice 8,40 | 7,30 7,93 8,87 | 5,80 8,26

d'avertissement météorologique

Note de la composante de l'indice 1,30( 1,52 0,83 1,90| 0,69 1,65

d'avertissement météorologique

pondérée individuelle

Changement par rapport a la note de la [+0,09|-0,02 +0,25 +0,02 - -0,01

composante de l'indice d'avertissement

météorologique pondérée individuelle

2009-2011

L'indice d'avertissement météorologique est la somme des notes des composantes

individuelles pondérées, soit : 7,89

"Les données sur les fausses alertes émises en cas d'orage violent ne sont pas disponibles. On a utilisé un biais relatif
aux avertissements d'activité convective d'une valeur de 5 pour estimer le nombre de fausses alertes, ou :

Fausses alertes = biais relatif aux avertissements d'activité convective x (occurrences + événements manqués) -

occurrences




5 Mises en garde et limites

Il s’agit seulement de la deuxiéme itération de l’indice d’avertissement météorologique, ce qui
rend [’analyse des tendances difficiles a réaliser en ce moment. Comme d’autres données
deviendront disponibles au fil du temps, il pourra étre possible de suivre les tendances dans la
performance du programme d’avertissement de temps violent d’Environnement Canada.

Le calcul de lindice d'avertissement météorologique ne tient pas compte de l'heure a laquelle
les Canadiens recoivent les avertissements météorologiques, étant donné que ce facteur varie
considérablement en fonction du mode de diffusion utilisé (par exemple, par lintermédiaire
des médias ou d'un site Web).

Lindice ne représente pas toutes les régions de prévisions du Canada, mais seulement les
régions pour lesquelles Environnement Canada dispose réguliéerement d'un nombre suffisant de
données sur les événements servant a la comparaison des avertissements de temps violent.
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