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SUMMARY 

Perusal of the recent historical 
record indicates that a significant 
percentage of Ontario's economy is 
directly or indirectly used to miti
gate the socio-economic effects of 
climate variability. Many of Ontar
io's major industries and economic 
activities related to agriculture, 
tourism and recreation, forestry and 
those utilizing natural resources 
such as water, are highly climate 
sensitive. The degree of success of 
these activities is not only contin
gent upon regional climate, but also, 
in the case of agriculture, tourism 
and recreation, on climate and weath
er extremes in other parts of Canada 
and abroad. Often, however, detrimen
tal, societal and general planning 
attitudes, for example, the assump
tion of 'normal' climate, disregard 
future planning in favour of immedi
ate maximization of investment re
turns, and constraints such as weak 
governmental guidelines and direc
tives, and inadequate intergovern
mental communications, have tended to 
preclude the effective use of cli
matological information. Flood plain 
development and urbanization of prime 
agricultural land provide outstanding 
examples of past planning mis takes. 
The development of tactics, strate
gies, guidelines for climate sensi
tive activities and industries, based 
on climate variability time scales of 
a decade or less, is of prime immedi
ate importance, particularly in view 
of increasing global concern over 
energy availability, agricultural 
productivity and population increas
es. Longer term climatic variations 
should not be ignored, particularly 
when the altered climatic levels are 
likely to approach biological thres
holds. 

The extremely complex and often 
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SOMMAIRE 

Un examen rapide du passe recent 
suf fit pour cons tater qu' un pourcentage 
important de l' economie ontarienne sert 
directement ou indirectement a at tenuer 
les effets socio-economiques de la varia
bilite climatique. Panni les principales 
activftes industrielles et economiques de 
l' Ontario se rapportant a l 'agriculture, 
au tourisme et aux loisirs, A la silvi
culture et aux ressources naturelles 
telles que l'eau, beaucoup sont tres sen
sibles au climat. Le deg re de succes de 
ces activites ne depend pas seulement du 
climat regional, mais aussi, dans le cas 
de !'agriculture, le tourisme et les 
loisirs, des extr~mes meteorologiques et 
climatiques dans d'autres parties du 
Canada et a l'etranger. Trop souvent ce
pendant, A cause des attitudes social es 
OU de planif ication generale prejudicia
bles (la presomption d'un climat normal, 
par exemple), la planification future est 
delaissee en faveur d'un rendement maxi
mum immediat des investissements; les 
contraintes que constituent les direc
tives et lignes de conduite gouvernemen
tales trop impecises, ainsi que le manque 
de bonnes communications entre gouverne
ments, ont eu tendance a empecher !'uti
lisation efficace des renseignements cli
matologiques. L'amenagement des plaines 
alluviales et !'urbanisation des meil
leures terres agricoles sont des exemples 
types des erreurs de planification du 
passe. Le developpement de tactiques, de 
strategies et de lignes de conduite pour 
les activites et industries sensibles au 
climat, base sur la variabilite climati
que a l'echelle d'une decennie ou moins, 
est d'une grande importance immediate, en 
vue de l' inquietude globale au sujet de 
la disponibilite d'energie, de la produc
tivite agricole et de la croissance demo
graphique. On ne doit cependant pas 
ignorer les variations climatiques a plus 
long terme surtout quand les niveaux cli
matiques changes peuvent s'approcher des 
seuils biologiques. 

ll faut apprecier la nature du 



difficult to ev al ua t e nature of the 
climate system must be appreciated. 
Instability or variability is inher
ent to the system over all time 
scales. Statistical analysis of 
Ontario's instrumental temperature 
and precipitation data does not iden
tify any coherent temporal change in 
variability. However, Ontario climate 
can be quite diverse. Anthropogenic 
activities can, at least locally, 
interfere with the natural variation 
of climate. Urbanization and indus
trialization have produced urban heat 
island effects, e.g., Toronto City's 
annual mean temperature has increased 
by approximately l.6°C over that of 
the comparative rural station of 
Beatrice during the period 1890 to 
1977. 

The economic or social impact of 
climate variability should be system
atically evaluated in order to prior
ize mitigating actions. For example, 
the cold winter of 1976-77 increased 
energy demand and disrupted transpor
tation and commerce, particularly in 
portions of southern Ontario where 
snowfall is traditionally light. On 
the other hand winter recreation 
thrived. The winter could have been 
far worse, in fact the coldest winter 
season on record, if the -6°C temper
ature anomaly which occurred in In
diana and Ohio was transposed to 
southern Ontario. With the exception 
of areas to the lee of the prevailing 
wind flow off the Great Lakes, anom
alously cold temperatures do not cor
relate with above normal snowfall. 
Over the period November 1977 through 
February 1978, 18 severe storms (pre
dominantly not lake effect) struck 
Illinois. This exceptionally snowy 
winter cost individuals and house
holds approximately one billion dol
lars. Costs to industries, commercial 
establishments, communications, util
ities, transportation, and government 
totalled another billion dollars. 
Theoretically, a similar winter could 
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systeme climatique, qui est extremement 
complexe et souvent difficile a evaluer. 
L'instabilite OU variabilite est inheren
te au systeme sur toutes les echelles de 
temps. L' analyse statistique des donnees 
de temperature et de precipitation de 
1' Ontari.o ne revele aucun changement co
herent de la variabili te dans le temps. 
Ce pendant, le cl.ima t de 1 'Ontario peut 
etre tres divers. Les activites anthropo
geniques peuvent, au moins localement , 
interferer avec la variation naturelle du 
climat. L'urbanisation et l'industriali
sation ont produit des effets d'tlot 
thermique urbain; par exemple, la tem
perature moyenne annuelle de Toronto a 
augmente d'environ l,6°C par rapport a la 
temperature de la station rurale de 
Beatrice, qui lui est comparable, pendant 
la periode de 1890 a 1977. 

L' impact economique ou social de la 
variabilite climatique devrait etre sys
tematiquement evalue afin de donner un 
ordre de priorite aux actions attenuan
tes. Par exemple, l'hiver froid de 1976-
77 a augmente les demandes d' energie et 
perturbe le transport et le commerce, 
particulierement dans les regions au sud 
de l'Ontario, oil la chute de neige est 
normalement faible. Les loisirs d'hiver, 
par centre, ont connu un grand essor. Cet 
hiver aurait pu etre bien pire, en fait 
l'hiver le plus froid enregistre, si 
l 'anomalie de temperature (-6°C) en 
Indiana et Ohio eut ete trans portee dans 
le sud de l' Ontario. A l 'exception des 
regions sous le vent dominant des Grand 
Lacs, les temperatures anormalement 
froides ne correspondent pas a une chute 
de neige au-dessus de la normale. De 
novembre 1977 a fevrier 1978, 18 violen
tes tempetes, qui n' etaient pour la plu
part pas dues a l 'effet de lac, frappe
rent l'Illinois. Cet hiver exceptionelle
ment neigeux coQta aux individus et aux 
proprietaires de maisons environ un mil
liard de dollars. Le coat pour les indus
tries, les etablissements commerciaux, 
les communications, les services publics, 
le transport et le gouvernement totalisa 
un autre milliard de dollars. Theorique-



engulf the industrial southern re
gions of Ontario. 

Periods of drought and excessive 
moisture occur with similar frequency 
and intensity in Ontario. Drought has 
reduced the yield and quality of 
agricultural crops, promoted the out
break of forest fires, restricted 
generation of hydroelectric power, 
required Great Lakes bulk carriers to 
lighten cargoes, dried up groundwater 
wells, interfered with municipal and 
industrial water supplies and sewage 
works and threatened the winter re
creation industry. Excessive precipi
tation in the spring has delayed 
planting, and in the fall made fields 
inaccessible for harvest and fall 
seeding. The occurrence of a cool, 
wet summer. or a series thereof has 
ominous effects on regional tourism. 
Al.though marine navigation, hydro
electric power generation interests 
would benefit from precipitation in
duced high Great Lakes water levels, 
extensive shoreline erosion and prop
erty damage to developments in flood 
plains could ensue. A sequence of 
excessive moisture and drought at 
critical times often proves to be 
highly damaging to agriculture as was 
the case in 1974. 

Moreover, climate-societal in
teraction can be extremely complex 
when one takes into account natural 
resource sharing, the simultaneous 
occurrence of dichotomous climatic 
events within Ontario regions, and 
external factors such as energy 
availability, monetary stability, 
etc. 

Climate predictability has yet 
to attain the level of skill needed 
for practical planning and decision 
making purposes. Sophisticated com-
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ment, un hiver semblable pourrait frapper 
lgalement les regions industrielles du 
sud de l'Ontario. 

Les periodes de secheresse et 
d'humidite excessive se repetent avec W1e 
frequence et une intensi te semblables en 
Ontario. La secheresse reduit le rende
ment et la qualite des recoltes agri
coles, favorise le declenchement des feux 
de for@t, restreint la production d'ener
gie ~lectrique, force l'allegement du 
fret sur les navires circulant sur les 
Grands Lacs, asseche les pui ts sou ter
rains, interfere avec les systemes de 
distribution d'eau et d'assainissement 
municipaux et industriels et menace l'in
dustrie des loisirs d'hiver. Des precipi
tations excessives au printemps ont re
tarde la plantation, et a l'automne rendu 
les champs inaccessible pour la recol te 
et l'ensemencement d'automne. L'arrivee 
d'un ete froid et humide ou, a plus forte 
raison, de toute une serie de tels etes, 
a de mauvais eff ets sur le tour is me re
gional. Si la navigation et la production 
d'hydroelectricite seraient favorisees 
par une augmentation des niveaux d 'eau 
des Grands Lacs due aux precipitations, 
cela pourrait entratner aussi une forte 
lrosion du rivage et endommager les con
structions situees dans les plaines al
luviales. Une succession d' humidite ex
cessive et de secheresse a des moments 
critiques s 'avere souvent nuisible pour 
1 'agriculture, comme ce fut le cas en 
197 4. 

De plus, l'action reciproque climat
societe peut @tre extr@mement complexe si 
l'on tient compte du partage des ressour
ces naturelles, de l' arrivee simultanee 
d'evenements climatiques divers dans les 
regions ontariennes et de facteurs exter
nes comme la disponibilite d'energie, la 
stabilite monei:aire, etc. 

la prevision climatologique n' a pas 
encore atteint le niveau technique neces
saire pour la planification pratique et 
la prise de decisions. Des modeles in-



puterized climate models are predom
inantly used for diagnostic purposes 
and investigating climate feedback 
mechanisms, i.e. simulations. Fur
thermore, statistical analysis of 
Ontario meteorological data reveals 
no periodicities sufficiently signi
ficant to be meaningful for predic
tion purposes. Operational monthly 
and seasonal forecasts, which display 
marginal skill, have generally em
ployed the same statistical-empirical 
techniques for the past decade. Al
though there appears to be little 
hope in significant forecasting 
breakthroughs in the immediate 
future, nevertheless, we can draw 
some conclusions concerning future 
climate accepting that these are 
shrouded with levels of uncertainty 
as to time of occurrence and degree. 
The general consensus is that global 
warming, induced by unchecked anthro
pogenic injection of carbon dioxide 
into the lower atmosphere, will reach 
levels by 2050 A. D. unapproached in 
the last 4000 years. less probable, 
but by no means unlikely, is the 
hypothesis that sub-periods of future 
climate will be cooler than present, 
in other words, similar to the 
"little ice age" which prevailed from 
1550 A.D. to 1850 A.D. The other 
possibli ty is that climate will es
sentially remain the same. 

Applied climatology, i.e. the 
use of risk statistics, functional 
relationships, indices, scenarios, 
near real time monitoring etc. offers 
an alternative to climatic forecasts 
and is becoming an integral component 
of the tactics and strategies of cli
mate sensitive activities. Its ex
ploitation necessitates the following 
actions. 

In the first step specialized 
work.shops and seminars are used to 1) 
involve pure and applied research and 
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formatiques, sophistiques, du climat sont 
utilises surtout pour le diagnostic et 
pour etudier les mecanismes de reaction 
climatique, au moyen de simulations par 
exemple. De plus, !'analyse statistique 
des donnees meteorologiques de !'Ontario 
ne rev~le pas de periodicites suffisam
ment importantes pour qu'elles soient 
signif,icatives pour la prevision. I.es 
previsions operationnelles mensuelles et 
saisonnieres, d' une precision marginale, 
ont generalement utilise les m@mes tech
niques statistiques/ empiriques au cours 
de cette derni~re decennie. Quoiqu'il 
semble y avoir trls peu d'espoir pour une 
amelioration importante dans le domaine 
des previsions, dans un avenir immediat, 
nous pouvons tirer quelques conclusions 
en ce qui concerne le climat futur, mais 
non sans une certaine incertitude en ce 
qui concerne l'echeancier et l'intensite. 
D'apres le consensus general, un rechauf
fement global dQ i !'injection anthropo
genique non contr6lee de gaz carbonique 
dans la basse atmosphere, entratnera 
d' ici l 'an 2050 des ni veaux de tempera
ture jamais approches au cours des der
nieres 4 000 annees. Moins probable, mais 
certainement pas impossible, est l'hypo
these que des sous-periodes du futur cli
mat seront plus froides qu'actuellement, 
en d'autres mots, semblables au "petit 
Age glaciaire" qui a exis te de 1550 apr. 
J.-c. A 1850 apr. J.-c. L'autre possibi
lite est que le climat restera essentiel
lement le m@me. 

La climatologie appliquee sous la 
forme de statistique des risques, de re
lations fonctionnelles, d'indices, de 
scenarios, de surveillance en temps quasi 
reel, etc, offre une alternative aux pre
visions climatiques et devient maintenant 
une partie int~gralle des tactiques et 
strat~gies regissant les activites sen
sibles au climat. L'exploitation de ce 
dernier demande les actions suivantes. 

Dans un premier temps, on devra eva
luer le besoin de renseignements climati
ques, par · 1' intermediaire d' ateliers et 

1 
( 

J 

l 
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representatives from climate sensi
tive disciplines and 2) to evaluate 
the need for climatic information. As 
a follow-up, practical functional re
lationships are developed, and im
proved communications established. 
Hopefully, these activities will en
able policy analysts and planners to 
have a firmer understanding when 
grappling with problems such as flood 
plain development, agricultural land 
conservation, residential urban de
velopments, etc. 

In the second step, specialized 
climatic information and advisory 
systems stressing practicality, time
liness should be developed coopera
tively by representatives from pure 
and applied research groups and the 
potential information user. For exam
ple, in agriculture, climatologists, 
agronomists, and the farm representa
tive would participate. In the short 
term, the systems should incorporate 
risk statistics, functional relation
ships and indices, near real time 
climate monitoring placed in statis
tical perspective, all tuned to 
periods critical to the information 
user. Since factors such as natural 
resource availability, productivity 
and population growth will increase 
our vulnerability to the vagaries of 
future climate, the information and 
advisory systems must also consider 
plausible future long term climate 
and impact scenarios. In conclusion, 
anticipation not reaction is impera
tive. 
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de collogues specialises portant sur la 
recherche pure et appliquee et impliquant 
des representants de toutes les discip
lines sensibles au climat. Par la suite, 
on doit developper des relations fonc
tionnelles pratiques et etablir de meil
leures communications. ll est a esperer 
que ces activites permettront aux analys
tes et planificateurs de politiques de 
mieux saisir les problemes tels que 
l'amenageme~t des plaines alluviales, la 
conservation des · terres agricoles, la 
construction d'ensembles urbains, etc. 

Dans un deuxieme temps, des systemes 
d'informations et de conseils climatiques 
specialises mettant !'accent sur les 
caracteres pratique et a-propos devront 
~tre mis au point par les groupes de re
cherches pure et appliquee, en collabora
tion avec les utilisateurs eventuels de 
ces informations. Par exemple, en agri
culture, les climatologues, agronomes et 
fermiers devront tous participer. A court 
terme, les systemes devraient incorporer 
les statistiques de risque, les rapports 
et indices fonctionels, la surveillance 
du climat en temps quasi reel sous une 
optique statistique, tous ces elements 
etant bien sOr syntonises sur des perio
des critiques pour 1' utilisateur des in
formations. Des facteurs comme la dis
ponibilite de ressources naturelles, la 
productivite et la croissance demographi
que augmenteront encore notre vulnerabi
lite devant les caprices du climat futur. 
Les systemes d'information doivent egale
ment tenir compte des scenarios proba
bles, l long terme, en ce qui concerne le 
climat et ses repercussions. En conclu
sion, il faudrait done anticiper plut6t 
que de reagir. 



I CLIMATE AND PLANNING 

The pervasive interaction of 
climate and the activities of man and 
his society are readily apparent. In 
a presentation at the World Climate 
Conference, Geneva, February, 1979, 
R.C. D'Arge stated "the pattern of 
human settlements, location and in
tensity of agriculture and industry, 
mental and physical health, vigour of 
the economy, and even district social 
pursuits among cultures, are partial
ly the result of climate and its 
variability". The exploitation of 
Ontario's abundant natural resources 
with regard to agriculture, water 
supply, hydro-electric and future 
solar energy production, tourism and 
recreation, forestry and peripherally 
related or dependent ind us tries are 
to some degree subservient to clima
tic controls. The effects of climate 
can be identified on land and marine 
transportation systems, land use, and 
practically all our day to day activ
ities. Large expenditures are requir
ed each year to mitigate the effects 
of our harsh winters. D'Arge further 
stated that "a substantial amount of 
the production of any economy is 
directly or indirectly used to offset 
or negate the economic effects of 
climatic variation". He suggested 
that appoximately 10% of per capita 
income spent by consumers north of 
40° latitude was related to climatic 
factors. 

With regard to agricultural pro
ductivity and practices, combinations 
of heat, moisture, light together 
with critical timing factors affect 
crop and animal selection, plant 
growth, development, yield and pro
duction, field operations such as 
spring working conditions, fertilizer 
and irrigation scheduling, harvesting 
and the subsequent processing, stor
age, transportation and marketing 
systems. Besides being concerned 
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I CLIMAT ET PLANIFICATION 

la reaction reciproque du climat et 
des activites de l'homme et de sa societe 
est apparente. Dans une presentation lors 
de la conference mondiale sur le climat, 
A Gen~ve, en fevrier 1979, R.C. D'Arge 
declarait: "La configuration des etablis
sementg humains, l' emplacement et l' in
tensi te de !'agriculture et de l'indus
trie, la sante mentale et physique, la 
vigueur de l'economie et meme les activi
tes social es des di verses cultures sont 
en partie le resultat du climat et de sa 
variabilite". L'exploitation des abondan
tes res sources naturelles de l' Ontario: 
agriculture, eau, hydroelectricite, 
future energie solaire, tourisme et loi
sirs, silviculture et industries con
nexes, depend en une certaine mesure du 
contr6le climatique. le climat affecte 
les sys temes de transport par terre et 
par eau, !'utilisation des terres, ainsi 
que pratiquement toutes nos activites 
quotidiennes. Des depenses importantes 
sont necessaires chaque annee pour pal
lier aux effets de nos hivers rigoureux. 
D'Arge ajoute "qu'une partie substantiel
le de la production d'une economie est 
directement ou indirectement utilisee 
pour compe~ser ou annuler les effets 
economiques de la variation climatique". 
11 suggere qu' environ 10% du revenu par 
capita depense par les consommateurs au 
nord du 40°· de latitude se rapporte aux 
facteurs climatiques. 

En ce qui concerne la productivite 
et les pratiques agricoles, la combinai
son de chaleur, d'humidite et de lumiere 
avec les facteurs temporels d'une impor
tance critique affectent le choix des 
cultures et des animaux, la croissance 
des plantes, le developpement, le rende
ment et la production, le travail aux 
champs comme les conditions de travail au 
printemps, le programme d'engrais et 
d' irrigation, la recolte et les travaux 
de traitement subsequent, le stockage, le 



about the pattern of intra-agricul
tural season climate variability, 
farmers need to know longer term pro
babilities such as the chances of 
crop failures in X years out of 10. 
Despite our advanced technology, 
recent U.S. studies (McQuigg, 1979) 
suggest that North American crop 
yields are levelling off; therefore, 
in the long term, a possible solution 
is not to intensify productivity 
practices but to develop more agri
cultural land. Agricultural land 
zonation or classification with re
gard to the climate/soil/water avail
ability relationship would be a posi
tive step. 

Ontario's fores ts are highly 
prone to outbreaks of severe fire 
activity and the incidence of pests 
and disease, all of which are climate 
related to some degree. The immediate 
weather may dictate the incidence, 
spread and intensity of forest fire 
activity, but the cumulative drought 
severity of the immediate past · pro
vides the potential for such activity 
to exist. On the time scale of a de
cade or more, the reproductivity of 
tree species is influenced by the 
characteristic climate variation, 
particularly in biological threshold 
zones. 

To a large degree, the variabil
ity of precipitation in the Great 
Lakes Basin determines Great lakes 
water levels, river and stream flows. 
Artificial controls have ameliorated 
but not completely offset the impact 
of natural climatic variations, par
ticularly with respect to climate in
duced low water levels. In the recent 
past, low water levels have necessi
tated the reduction of marine cargo 
loads, rendered some waterways inac
cessible, diminished hydro-electric 
power generation production, left 
sewage outlets and water intakes high 
and dry. Prolonged drought has . dried 
up ground water wells upon which 

- 2 -

transport et la mise en marche. En plus 
d'~tre preoccupes par la variabilite cli
matique pendant la saison agricole; les 
fermiers ont besoins de conna1tre les 
probabilities a long terme telles que les 
chances de mauvaises recol tes . (X annees 
sur 10). En depit de not re technologie 
avancee, il semblerait, d'apr~s de recen
tes ftudes aux E.-u. (McQuigg, 1979), que 
le rendement des cultures en Amerique du 
Nord a plaf onne et que, l long terme, 
l'une des solutions possibles serait done 
d' amenager pl us de terres agricoles pl u
tot que d'essayer d'augmenter la produc
t! vi te. Le zonage ou le classement des 
terres agricoles selon le rapport climat/ 
sol/eau serait une mesure positive. 

Les for@ts de l'Ontario sont forte
ment predisposees a l 'eruption d' incen
dies et a l' incidence d' insectes et de 
maladies; or, tous ces phenomenes ont un 
certain rapport avec le climat. Si le 
temps immediat peut dieter l' incidence, 
l'etendue et l'intensite des feux de 
for@t, c'est la severite de la secheresse 
cumulee du passe immedia t qui rend la 
for@t inflammable. Sur une echelle de 
temps d'une decennie ou plus, le taux de 
reproduction des especes d'arbres est in
fluence par la variation climatique 
caracteristique, particulierement dans 
les zones qui se trouvent au seuil bio
logique. 

la variabilite des precipitations 
dans le bassin des Grands lacs d~termine 
en grande mesure les niveau d'eau des 
Grands lacs, les debits des ri vieres et 
des cours d'eau. Les controles artifi
ciels ont ameliore (mais sans fliminer 
completement) l'impact des variations 
climatiques naturelles, particuli~rement 
en ce qui concerne les fai bles ni veaux 
d' eau dus au climat. Dans le passe re
cent, les faibles niveaux d'eau ont 
necessite la reduction des frets des 
navires, rendu certaines voies d'eau 
inaccessibles, diminu~ la production 
d'~nergie hydro~lectrique, laisse les 
sorties d'fgouts et les prises d'eau 
hautes et seches. la secheresse prolongee 
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local industries, e.g. agriculture, 
are dependent. low water levels hind
ered recreation and tourism by means 
of causing inaccessibility to some 
resorts due to low water in local 
channels, and unsightly beach aesthe
tics, e.g. rotting vegetation. 
Shoreline industries such as ship 
wo,rks have been affected. When low 
water levels persist, traditional 
fish spawning areas and marsh biota 
are threatened. 

In contrast, the amplified ef
fect of high water levels combined 
with individual storm seiches can re
sult in considerable shoreline eros
ion and property damage. 

Ontario has always had a strong 
tourism and recreation ind us try. In 
many regions, for example, Georgian 
Bay and northern Ontario, it is one 
of the prime generators of employment 
and income. The occurrence of a sus
tained cool, wet summer or in the ex
treme case, a succession of summers 
of that char.acter could be near cata
strophic in terms of the economy of 
these regions. Likewise, in winter, 
the lack of snow or the prevalence of 
mild temperatures which preclude the 
use of artificial snow-making, has a 
profound impact on the winter 
recreation industry. 

The harshness of Ontario's win
ters is a major influence on many 
social and economic activities. For 
example, the length of the ice-free 
season and ice severity on the Great 
Lakes - St. Lawrence Waterways are 
principal factors in determining com
modity availability and cargo rates. 
On land, winter maintenance, to de
f end against heavy snowfalls and fre
quent storms, is essential to keep 
main road and rail transportation 
arteries relatively open. Breakdown 
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a sec he les pui ts souterrains dont les 
ind us tries locales, telle l 'agriculture, 
dependent. Les faibles niveaux d'eau ont 
g@ne l' ind us trie des loisirs et du 
tourisme en rendant inaccessibles cer
tains lieux de sejour a cause du faible 
ni veau d' eau des chenaux locaux et en 
rendant les plages inesthetiques a cause 
de la v~getation en decomposition. I.es 
industries riveraines, comme les chan
tiers navals, ont ete ' affectees. Lorsque 
les bas niveaux d'eau persistent, les 
zones tradi tionnelles de frai des pois
sons et la vie vegetale et animale des 
marais sont menacees. 

Par contraste, l 'effet amplifie des 
hauts niveaux d'eau combine avec les 
seiches de tempetes individuelles peuvent 
entrainer une erosion considerable de la 
rive et des degats materiels. 

L' Ontario a toujours ete un impor
tant centre de tourisme et de loisirs. 
Dans de nombreuses regions, par exemple 
dans la Baie Georgienne et dans le nord 
de !'Ontario, cette industrie est l'une 
des principales sources d' emplois et de 
rev en us. Un ete froid et humide, et a 
plus forte raison une succession de tels 
etes, peut @tre presque catastrophique 
pour l' economie de ces regions • De meme, 
en hi ver, le manque de neige ou la pre
dominance de temperatures douces em
pechant !'utilisation de la neige artifi
cielle, a un impact profond sur l'indus
trie des loisirs d'hiver. 

La rigueur des hi vers ontariens a 
une influence essentielle sur de nombreu
ses activitEs sociales et Economiques. 
Par exemple, la longueur de la saison 
sans glace et l'importance des glaces sur 
la voie maritime Grands Lacs/St-Laurent 
sont des facteurs essentiels pour la dis
ponibilite de denrEes et les taux de 
fret. Sur terre, l'entretien d'hiver pour 
se dEfendre contre les fortes chutes de 
neige et les tempetes frEquentes est 
essentiel pour maintenir les arteres 
routieres et ferroviaires relativement 



of the transportation system can 
prove to be disruptive to commerce 
through loss of workdays and commodi
ty shortages. In essence, nearly all 
our day to day winter activities are 
dependent on a smoothly operating 
transportation system. Furthermore, 
during the winter season residential 
and ind us trial energy consumption 
peaks. The occurrence of a colder 
than expected winter which increases 
the demand for energy could, depend
ing on its severity and the degree of 
inadequate preparation, seriously 
curtail our socio-economic activi
ties. Finally, from an environmental 
standpoint, factors such as the pre
valence of a deep snowpack and pro
longed snow season are a continuous 
threat to wildlife populations 
dependent on the ability to forage. 

Regional, national, global in
terdependencies are an integral com
ponent of the impact of climatic 
variability. From a mitigation stand
point, the incidence of simultaneous 
severe forest fire activity across 
Canada, could preclude the effective 
support of other provincial fire 
fighting crews and equipment crucial
ly needed in Ontario. A thriving 
Ontario winter recreation industry, 
particularly skiing, is dependent not 
only on a benign local climatic con
dition but also the lack of good ski
ing weather in the skj regions of 
western North America. The United 
States and Canada have traditionally 
maintained close economical ties. 
During the cold, snowy winter of 
1976-77, disruption to the U.S.A. 
transportation system resulted in an 
automotive parts shortage in Ontario, 
necessitating the temporary shutdown 
of a few assembling plants. On the 
other hand, anomalously cold weather 
in the immediate U.S.A. which is of a 
sufficient magnitude to stress the 
availability of energy usually proves 
to be a windfall for Ontario Hydro. 
Crop failures in other countries can 
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ouvertes. L'arret des transports peut 
gener le commerce: il entratne la perte 
de jours de travail et une penurie de 
marchandises. En essence, presque toutes 
nos activites quotidiennes d'hiver depen
dent d'un systeme de transport fonction
nant sans problemes. De plus, lors de 
l'hiver, la consommation d'energie par 
les ind us tries et les residences est a 
son maximum. L'arrivee d'un hiver plus 
froid que pre vu, augmentant les besoins 
en energie pourrait, selon sa severite et 
le manque de preparation, gener serieuse
ment nos activites socio-economiques. 
Finalement, d' un point de vue environne
mental, les facteurs tels qu'une epaisse 
couverture nivale et un enneigement 
prolonge sont une menace continuelle pour 
la faune, car elles empechent son acces ~ 
la nourriture. 

L'interdependance regionale, na
tionale et globale est etroitement reliee 
a l'impact de la variabilite climatique. 
D'un point de vue negatif, !'incidence 
simultanee de plusieurs incendies de 
foret a tr avers le Canada pourrai t em
pecher le support ef f icace d' autres 
equipes de lutte contre l'incendie et de 
materiels disponi bles qui serai t requis 
en Ontario. L'essor d'une industrie de 
loisirs d'hiver ontarienne, particuliere
ment du ski, depend non seulement de con
ditions climatiques locales favorables 
mais egalement du manque de bon temps 
approprie pour le ski dans les stations 
d'hiver de l'ouest de l'Amerique du Nord. -Puisque les Eta ts-Unis et le Canada ont 
traditionnellement maintenu d'etroits 
liens economiques, lors de l'hiver froid 
et neigeux de 1976-77 le blocage des 
transports aux Etats-Unis entratna une 
penurie de pieces automobiles en Ontario, 
necessitant la fermeture temporaire de 
quelques usines d' assemblage. D' un autre 
c6te, le temps anormalement froid dans 
les regions frontalieres des Etats-Unis, 
d'une importance suffisante pour peser 
sur la disponibilite d'energie, fait 
generalement monter en fleche les revenus 
d'Hydro-Ontario. De mauvaises recoltes 
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provide good marketing opportunities 
for Ontario agriculture; however, 
major crop failures in foreign coun
tries whose produce Ontario imports, 
e.g. Brazilian and Colombian coffee, 
Florida citrus fruits, invariably 
escalate the consumer costs. 

The brief look at the impact of 
climate variability demonstrates that 
climate is more than a mere average 
of past weather conditions. The Glos
sary of Meteorology defines it as the 
"synthesis of the weather" or "more 
rigorously, the climate of a specifi
ed area is represented by the statis
tical collective of its· weather con
ditions during a specified interval 
o f t i me" • The stat i st i ca 1 co 11 e ct iv e 
refers not only to an averaging of 
events, i.e. the grossly simplistic 
'normals' concept, but al so to the 
probabilistic range of events, varia
bility, trend, quasi-periodicities, 
etc., related to various time scales. 
Of prime immediate importance to 
planners and decision makers are 
variations of climate on time scales 
of a decade or less. This inherent 
characteristic of climate becomes 
more significant when it increases in 
intensity, both temporally and spa
tially. Longer term variability be
comes relevant when an activity or 
function exists in an area where a 
biological or ecological threshold 
exists or could potentially exist. 

Hopefully, the content of the 
previous pages clearly delineates the 
need for the implementation of cli
matic information into the tactics 
and strategies of planners and decis
ion makers representing climate sen
sitive industries, activities, organ
izations. Moreover, there are present 
and pending social factors influenc
ing man and his society, which, if 
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dans d'autres pays permettent parfois 
d'ecouler, a bon prix, les produits de 
l'agriculture ontarienne. Cependant, de 
tres mauvaises recoltes dans des pays 
etrangers dont l'Ontario importe les pro
duits (cafe bresilien et colombien, agru
mes de Floride), entratnent invariable
ment 1' escalade des prix pour le consom
mateur. 

Un bref regard sur 1' impact de la 
variabilite climatique montre que le cli
mat est plus qu' une simple moyenne des 
conditions meteorologiques du passe. 
Selon le glossaire meteorologique, le 
cl imat est la "syn these du temps" ou, 
"plus rigoureusement, le climat d'une re
gion donnee est represente par le collec
tif statistique de ses conditions meteo
rologiques pendant une periode donnee". 
Le collectif statistique se refere non 
seulement a une moyenne d'evenements, 
c'est-a-dire au concept grossierement 
simpliste des "normalee", mais egalement 
a la gamme de probabilite des evenements, 
a la variabilite, a la tendance, aux qua
si periodicites, etc, par rapport a di
verses echelles de temps. Les variations 
de climat sur des echelles de temps d'une 
decennie au moins sont tres importantes 
pour les planificateurs et pour ceux qui 
prennent les decisions. Cette caracteris
tique inherente du climat devient plus 
significative lorsqu'elle augmente en in
tensi te dans le temps et dans 1' es pace. 
La variabilite a plus long terme devient 
pertinente lorsqu'une activite ou une 
fonction s'exerce dans une zone ou existe 
ou pourrai t exister un seuil biologique 
OU ecologique. 

On peut voir, d' a pres ce que nous 
.venons de dire, a quel point il est ne
cessaire d' incorporer des renseignements 
meteorologiques dans les tactiques et 
strategies des planificateurs et de ceux 
qui prennent les decisions concernant les 
industries, les activites et les organi
sations sensibles au climat. De plus, 
lorsque les fac teurs sociaux reels qui 
influencent l'homme et sa societe s'al-



concurrent with climatic extremes, 
could place important stresses on our 
existing way of life. Will the avail
ability of natural resources and pro
ductivity keep pace with rising popu
lations? The possibility of levelling 
off of agricultural yields and the 
knowledge that significant portions 
of prime agricultural land have been 
urbanized and industrialized suggests 
that total agricultural production 
within the present framework will 
soon reach a limit. The economics of 
our society are highly energy-inten
sive. With the prospect of dwindling 
available gas and oil reserves, many 
existing societal attitudes and prac
tices will possibly have to be modi
fied or changed. (Stambler, 1979). 
The need for inexpensive energy such 
as hydro-electric power generation, 
developing alternative energy 
sources, i.e. solar and wind energy, 
becomes even more important. 

In all likelihood, we will find 
that in future man and his society 
will become even more vulnerable to 
climate extremes. Therefore, develop
ment of tactics and strategies to 
mitigate its adversities and exploit 
its benefits is imperative. 

In subsequent sections of this 
report we examine more acutely the 
impact of climatic variability on 
Ontario. The climate system, societal 
and planning attitudes at home and 
abroad, the complexity of climate
societal interaction are investigat
ed. Climate predictability versus the 
alternative use of climatology is ex
amined. Finally, future actions such 
as improved communications, increased 
education and technical training and 
the team development and implementa
tion of integrated climate informa
tion and advisory systems are discus
sed. 
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lient aux extremes climatiques, ils ris
quent de limiter fortement notre fa~on de 
vivre. La disponibilite de ressources 
naturelles et la productivite tiendra-t
elle le pas avec !'explosion demographi
que? Considerant la possibilite que les 
rendements agricoles ont plafonne et le 
fai t qu' une forte proportion des meil
leures terres agricoles ont ete urbani
sees et industrialisees, il semblerait 
que la production agricole totale, dans 
le cadre du systeme actuel, atteindra 
bientot sa limite. Par ailleurs, l' eco
nomie de notre societe depend fortement 
de l' energie. Face a la perspective de _ 
l' epuisement des reserves de gaz et de 
petrole, de nombreuses attitudes et pra
tiques actuelles de la societe devront 
etre modifiees (Stambler, 1979). Le be
soin d'une energie bon marche grace a la 
production d'energie hydroelectrique et 
au developpement d'autres sources d'ener
gie, telles l'energie solaire et l'ener
gie eolienne, se fai t ainsi encore pl us 
pressant. 

A l' avenir, 1 'homme et sa societe 
deviendront probablement encore plus vul
nerables aux extremes climatiques. Par 
consequent, 11 faut mettre au point des 
tactiques et des strategies permettant 
d'attenuer !'influence de ces extremes et 
d'en exploiter les avantages. 

Dans les sections suivantes de ce 
rapport nous examinerons en pl us de de
tail !'impact de la variabilite climati
que sur 1 'Ontario. Nous examinerons le 
systeme climatique, les attitudes de la 
societe et la planification chez nous et 
a l'etranger, ainsi que la complexite de 
l' interaction climat-societe. Nous com
parerons les previsions climatiques a la 
climatologie. Enfin, nous passerons en 
revue les possibilites d' action future, 
telles que l' amelioration des communica
tions, une education et une formation 
technique plus poussees ainsi que la mise 
au point et !'implantation, en equipe, de 
systemes integres d'information sur le 
climat. 
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II PROBLEM IDENTIFICATION 

Societal attitudes, planning at
titudes at home and a broad pre-empt 
effective and efficient use of cli
matological information in climate 
sensitive decision making. Further
more, problem solving is complicated 
by conundrums such as the selection 
of tactics, strategies which may op
timize the mitigation of climatic ad
versities or exploitation of benefits 
for a certain activity but on the 
other hand prove to be detrimental to 
other activities and functions util
izing the same resource. In other 
words trade-offs may have to be 
adopted which are beneficial to all 
pertinent activites. 

However, before climatology can 
be incorporated into climate sensi
tive planning and decision making, a 
basic understanding of climate and 
its ~haracteristic variability, spa
tially, temporally, and intensity is 
essential. 

1. Climate and Climate Variability in 
Ontario 

In gross terms, temperature and 
precipitation means determined from 
the instrumental record of long term 
climate stations (generally 60 to 100 
years of data) identify the diversity 
of average climatic conditions in On
tario, a fact which is not unusual 
when one realizes the broad geograph
ical expanse that the province encom
passes. 

Annual precipitation varies from 
650 mm in northwestern Ontario to 
over 1000 mm in the vicinity of east
ern Georgian Bay. Accordingly, stand
ard deviations of annual precipita
tion range from +100 mm to ±180 mm, 
i.e. 68% of the time, the measured 
annual precipitation falls within 
those precipitation ranges. Whereas 
in southern and eastern Ontario the 
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II IDENTIFICATION DES PROBL!MES 

I.es attitudes de la societe ainsi 
que les attitudes de planification chez 
nous et a l'etranger emp@chent !'utilisa
tion efficace des renseignements climato
logiques pour la prise de decisions 
etroitement liees au climat. De plus, la 
solutibn des problemes est compliquee par 
les paradoxes qu'implique le choix de 
tactiques, car des strategies suscepti
bles d'annuler les effets climatiques 
negatifs pour une activite peuvent se 
reveler nefastes pour une autre activite 
utilisant la meme ressource. Autrement 
dit, les solutions adoptees doivent don
ner un bilan positif favorisant toutes 
les activites concernees. 

Cependant, avant que la climatologie 
puisse etre incorporee dans la planifica
tion et la prise de decisions sensibles 
au climat, il faut avoir une bonne com
prehension du climat et de sa variabilite 
caracteristique, dans l'espace et dans le 
temps, ainsi que de son intensite. 

1. Climat et variabilite climatique 
en Ontario 

Crosso modo, les moyennes de tem
perature et de precipitation determinees 
d'apres le releve instrumental des sta
tions climatiques i long terme (generale
ment 60 a 100 ans de donnees) indiquent 
bien la diversite des conditions climati
ques moyennes en Ontario, ce qui n'a rien 
de surprenant lorsqu'on songe a l'immen
site geographique de cette province. 

la precipitation annuelle varie de 
650 mm dans le nord-ouest de !'Ontario· a 
plus de 1000 mm au voisinage de l'est de 
·la Baie Georgienne. En consequence, les 
ecarts types de precipitation annuelle 
vont de+ 100 mm l + 180 mm, c'est-a-dire 
que 68% -du temps, -la precipitation an
nuelle mesuree tombe dans ces gammes de 
precipitation. Cependant qu' au sud et a 
l' est de l' Ontario la saisonnalite des 



seasonality of precipitation is more 
uniform, in northwestern Ontario pre
cipitation reaches a peak in summer 
which is characteristic of a climate 
which approaches a dry continental 
classification of the type found in 
the eastern Canadian Prairies. Summer 
precipitation averages near 200 mm 
throughout southern Ontario and 290 
mm in the northwest portions of the 
province; autumn precipitation varies 
from 160 mm in northwestern Ontario 
to 300 mm in the south; spring preci
pitation varies from 130 mm in the 
northwest to 230 mm in the south. 

Seasonal snowfall totals demon
strate large geographical variation, 
e.g. from approximately 300 cm in 
northcentral, northeastern Ontario 
and in the lee of prevailing wind 
flow over the Great Lakes to 150 cm 
in northwestern Ontario and to 100 cm 
in extreme southern Ontario. As can 
be ex pee ted standard deviations are 
extremely variable, e.g. from+ 32 cm 
to+ 88 cm. 

S_ummer temperatures range from 
15.6°C at Kapuskasing to 21.3°C in 
southwestern Ontario (standard devi
ations range from +0.8°C to +l.2°C). 
Winter temperatures demonstrate con
siderably more north-south contrast, 
e.g. from less than -16°C in the 
north to -2.5°C in the southern por
t ions of the province. Standard de
viations of winter temperature are 
understandably large (+1.6°C to 
+2.4°C) due to more vigorous winter 
atmospheric circulations. 

The preceding paragraphs contain 
a cursory examination of temperature 
and precipitation patterns in Ontar
io. More detailed information can be 
found in tables 1 - 9, Appendix A. 

a) The Cli11&te lecord 

Historically, global climate has 
been characterized by instability 
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precipitations est plus uniforme, au 
nord-ouest de 1' Ontario la precipitation 
atteint une point en ete, ce qui est 
caracteristique d'un climat approchant le 
type de climat continental sec que 1' on 
trouve dans 1' est des Prairies canadien
nes. La precipitation d' ete atteint une 
moyenne de pres de 200 mm dans le sud de 
l' Ontario et de 290 mm dans les parties 
nord-ouest de la province; la precipita
tion d 'automne varie de 160 mm dans le 
nord-ouest de l'Ontario l 300 mm dans le 
sud; la precipitation de printemps varie 
de 130 mm dans le nord-oues t a 230 mm 
dans le sud. 

La quantite totale de chute de neige 
saisonniere montre une grande variation 
geographique, allant d'environ 300 cm au 
centre-nord et au nord-est de l' Ontario 
et sous le vent dominant des Grands Lacs 
l 150 cm au nord-oues t et a 100 cm dans 
l 'extr@me sud de la province. Comme 11 
etai t a prevoir, les ecarts types sont 
extr@mement variables, pouvant aller de+ 
32 a + 88 cm. 

Les temperatures d'ete varient de 
15,6°C l Kapuskasing a 21,3°C dans le 
sud-ouest de l'Ontario (les ecarts types 
vont de + 0,8°C l + l,2°C). Les tempera
tures d'hiver revelent un contraste nord
sud beaucoup plus fort: de moins de -16°C 
dans le nord a -2, 5 °C dans les parties 
sud de la province. Les ecarts types de 
temperature d' hiver sont bien snr plus 
importantes (+ l,6°C l + 2,4°C) a cause 
des circulations atmospheriques d'hiver 
plus vigoureuses. 

Les paragraphes precedents contien
nent un examen superficiel des configura
tions de temperature et de precipitation 
en Ontario. On trouvera des renseigne
ments plus detailles aux tableaux 1-9, 
annexe A. 

a) ~ relevE cliaatique 

Historiquement, le climat global a 
ete caracterise par l'instabilite (Figure 
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( Figure I). On the broad scale, dur
ing the past two million years a 
series of glacial epochs interspaced 
with shorter, warm interglacials have 
occurred approximately every 100,000 
years. The last global period (Wis
consin) ended abruptly about 10,000 
years ago. Most of Ontario's present 
topographical features, soil types 
etc. can be directly related to the 
advance and recession of the ice 
sheets. During the present intergla
cial (holocene epoch), between 4,000 
to 8,000 years ago, global tempera
tures averaged up to l°C warmer than 
they are now. Subsequently a series 
of minor cold and warm periods fol
lowed. Both major and minor transi
tion periods undoubtedly influenced 
the geographical boundaries of vege
tal types as evidenced in the north
south movement of the tree line. 

In the last millenium, a warm 
phase from about 800 AD to 1200 AD 
prompted northern exploration, e.g. 
Norse, Celtic voyages to North Ameri
ca, colonization of Iceland and 
Greenland. Subsequent cooling decim
ated the Greenland colony. 

From 1550 AD to 1850 AD, the so 
called 'little ice age', temperatures 
in North America and Eurasia averaged 
approximately 1. S°C ·cooler than pre
sent-day levels. There were frequent 
references to harsh winters and cool 
wet summers. 

Considerable fragmented instru
mental and proxy data gleaned from 
old newspapers, legislative reports 
or personal diaries and accounts in 
the Ontario area circa 1800-1875, 
give a reasonable picture of the cli
mate and weather. of that era. The 
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1). Sur une grande echelle, durant les 
deux derniers millions d 'annees, une 
serie d' epoques glaciaires separees par 
des p~riodes interglaciaires chaudes plus 
courtes se sont produites environ tous 
les 100 000 ans. La derniere periode gla
ciaire globale (Wisconsin) prit fin brus
quement il y a environ 10 000 ans. La 
plupart des caracteristiques topographi
ques actuelles de !'Ontario, des types de 
sol, etc, ont un rapport direct avec 
l'avance et le recul des couches de 
glace. Au cours de la periode intergla
ciaire actuelle (epoque holocene), 11 ya 
quelque 4 000 a 8 000 ans, les tempera
tures globales moyennes depassaient de 
1°C les temperatures actuelles. Une serie 
de courtes periodes froides et chaudes 
suivirent. Les periodes de transition 
prolongees et celles moins longues ont 
toutes influence les limi tes geographi
ques des types de vegetation, comme 11 
ressort du mouvement nord-sud de la 
limite de vegetation des arbres. 

L:>rs du dernier millenaire, une 
phase chaude entre 800 apr. J.-c. et 1200· 
apr. J.-c. a entratne !'exploration du 
nord: voyages des Vikings et des Cel tes 
en Amerique du Nord, colonisation de 
l' lslande et du Groenland. Le refroidis
sement qui suivit decima la colonie 
groenlandaise. 

De 1550 apr. J.-c. a 1850 apr. 
J. -C., au cours de ce qu' on appela le 
"petit age glaciaire", les temperatures 
en Amerique du Nord et en Eur as ie furent 
en moyenne de 1, S°C plus froides que les 
niveaux actuels. On parlait souvent 
d'hivers tres rigoureux et d'etes humides 
et frais. 

Les donnees fragmentees obtenues 
d 'anciens journaux, de rapports legisla
tif s, de journaux personnels et de recits 
dans la region de !'Ontario pour la 
periode 1800-1875, donnent une image as
sez precise du climat et des conditions 
meteorologiques de cette epoque. Les pre-
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earliest known daily meteorological 
da t a, for the year 1801, (tempera
tures and description of meteorologi
cal phenomena) was obtained from the 
archives of a Dr. Hodgin. The Rever
end Dade maintained monthly tempera
ture summaries at Toronto from Janu
ary 1831 to April 1841. However, the 
data has to be calibrated in order to 
resolve differences derived from the 
time of day the readings were measur
ed. During 1828-32 and 1842-55, 
William Woods, an employee of the 
Hudson Bay Company, kept meticulous 
instrumental records at York Factory. 
Freeze-up and break-up data are 
available from Toronto Harbour begin
ning 1826 and in Hudson Bay estuaries 
beginning in the late 18th century. 

An outstanding climatic anomaly 
occurred in 1816 'the year without a 
summer' (Stommel and Stommel, 1979). 
Following the tremendous volcanic 
eruption of Mount Tambora, Indonesia 
1815, an extraordinarily cold summer 
persisted throughout eastern Canada, 
New England and western Europe. Ex
cerpts from the Kingston Gazette, 
Hamilton Spectator, Hartford Times 
reported that the spring was promis
ing but in May "ice formed an inch 
thick 0

; "buds and flowers were froz
en"; "in June snow fell to a depth of 
three inches in New York and in 
Ontario" ; presumably due to an atter
ation of the atmospheric circulation 
caused by the dust veil's attenuation 
of solar . radiation. 

Sufficient instrumental data ex
ists to derive a northern hemispheric 
mean temperature time series begin
ning 1881 (Figure le). Trend curves 
identify an increase in temperature 
of about 0.6°C culminating around 
1940. Temperatures subsequently fell 
approximately 0.4°C, at least to the 
mid- l 960s. It is open to conjecture 
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mieres donnees meteorologiques quotidien
nes connues, celles pour l'annee 1801 
(temperatures et description des pheno
menes meteorologiques), proviennent des 
arch! ves d' un certain Dr. Hodgin. le re
verend Dade nota les sommaires mensuels 
de temperature, a Toronto, de janvier 
1831 a avril 1841. Cependant, les donnees 
doivent etre ajustees afin de resoudre 
les differences provenant de l' heure de 
la journee ou se faisai t la mesure. De 
1828 a 1832 et de 1842 a 1855, William 
Woods, un employe de la compagnie de la 
Baie d'Hudson, conserva meticuleusement 
les releves des instruments a York 
Factory. Des donnees sur le gel et sur la 
debAcle ont ete conservees par le port de 
Toronto depuis 1826, et dans les estuai
res de la Baie d'Hudson depuis la fin du 
18eme siecle. 

Une extraordinaire anomalie climato
logique eut lieu en 1816, "l'annee sans 
ete" (Stommel et Stommel, 1979). A la 
suite de la fantastique eruption volcani
que du Mont Tambora en Indonesie en 1815, 
un et·e extraordinairement froid persista 
dans l 'est du Canada, la Nouvelle-Angle
terre et !'Europe de l'Ouest. Des ex
traits de la Gazette de Kingston, du 
Spectator d'Hamilton et du Times de Hart
ford indiquent que le printemps avait ete 
prometteur, mais qu'en mai il s'etait 
forme une "epaisseur de glace d 'un 
pouce"; "les bourgeons et les fleurs 
etaient geles" et "il y eut en juin W1e 
chute de neige de trois pouces dans 
l' Etat de New York et en Ontario", proba
blement due a une modification de la cir
culation atmospherique causee par l 'at
tenuation du rayonnement solaire par le 
voile de poussiere. 

ll y a suf fisamment de donnees in
strumentales pout etablir une serie 
chronologique des temperatures moyennes 
de !'hemisphere nord depuis 1881 (Figure 
le). I.es courbes de tendance identifient 
une augmentation de temperature d'environ 
0,6°C, qui a atteint son point culminant 
vers 1940. Par la suite les temperatures 
chuterent d'environ 0,4°C au moins jus-



whether that fall has since continu
ed, ceased or even reversed. Time 
series of reliable long term Ontario 
climate stations generally concur 
( Figure 2). 

Are the .trends global? Prior to 
the twentieth century, insufficient 
data exist to ascertain trends in the 
southern hemisphere, however, since 
1943, five year running means show 
that temperatures have generally 
risen, especially since the 1960-64 
pentad. (Hare, 1979). 

Detection of precipitation 
trends is more difficult due to mea
surement problems, changing instru
mentation etc. It is clear though 
that variability of precipitation has 
no latitudinal preference. 

Periods of drought, excessive 
moisture, temperature extremes are 
visible throughout the climatic re
cord. It is very difficult to cate
gorize them as being synonymous with 
any specific trend of climate. For 
example, in 1877 Toronto's annual 
precipitation was only 652.0 mm. The 
probability of receiving less preci
pitation is only 6.8%. In 1878 Toron
to received its all time high annual 
precipitation total, 1233.2 mm. 

Climatic variabilities on time 
scales of a decade or less are inher
ent to the climate system. They will 
undoubtedly re-occur. 

b) Variability of Great Lakes Basin 
Climate 

The occurrence during the 1970s 
of many climatic extremes of seeming
ly anomalous nature, e.g. Sahelian 
drought, 1975-76 northwestern Euro
pean drought, the North American win
ter of 1976-77 and locally the exces-
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qu'au milieu des annees 60. On se perd en 
conjectures pour savoir si cette chute a 
continue depuis, si elle s'est arretee OU 

si les . temperatures ont remonte. Les 
series chronologiques des stations cli
matologiques ontariennes, a long terme et 
fiables, concordent generalement (Figure 
2). 

Les tendances sont-elles generales? 
Avant le 20eme siecle, les donnees sont 
insuffisantes pour etre sur des tendances 
dans l'hemisphere sud; cependant, depuis 
1943, des moyennes sur cinq ans montrent 
que les temperatures ont generalement 
monte, specialement depuis la pentade 
1960-64 (Hare, 1979). 

La detection des tendances des pre
cipitations est pl us difficile a cause 
des problemes de mesure, des changements 
d'appareils, etc. 11 est cependant claire 
que la variabilite des precipitations n'a 
pas de preference de latitude. 

Le registre climatique revele bien 
les periodes de secheresse, d'humidite 
excess! ve, d' extreme_s de temperature. 11 
est tres difficile de les classer comme 
etant synonymes de tendances specifiques 
de climat. Par exemple, la precipitation 
annuelle a Toronto en 1877 ne fut que de 
652,0 mm. La probabilite de recevoir 
moins de precipitation n'est que de 6,8%. 
Or, en 1878, Toronto eut son record de 
precipitation annuelle: 1233,2 mm. 

Les variabilites climatiques sur des 
echelles de temps d'une decennie ou moins 
soot inherentes au systeme climatique. 
Elles se reproduiront sans aucun doute. 

b) Variabilite du climat du bassin des 
Grands Lacs 

Les nombreux extremes climatiques de 
nature apparemment anormale, au cours des 
annees 1970, par exemple la secheresse du 
Sahel, la secheresse dans le nord-ouest 
de l'Europe en 1975-76, l'hiver nord
americain de 1976-77 et, localement, 
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sive fall precipitation in 1977 fol
lowed by the relatively dry summer in 
1978 over southern Ontario, has rein
forced the opinion of those who feel 
that the variability of climate has 
increased. However, it is virtually 
statistically impossible to determine 
whether climatic variability within a 
time span of a decade or less can be 
identified as a component of a speci
fic trend or simply as an integral 
feature inherent to the climate 
system. 

Some investigators have conclud
ed that there is no evidence of any 
change in temperature, precipitation, 
pressure variability in extra-tropi
cal regions of the northern hemi
sphere. H. Vanloon et al (1978) con
cluded that variability and the mean 
temperature appear uncorrelated, at 
least in the U.S.A. and Europe. 

We have tested for change in 
variability of annual and seasonal 
temperature and precipitation measur
ed at long term climate stations 
around the Great Lakes Basin (using 
the Bartlett Test of Constancy of 
Variability, see World Meteor. Org., 
1966). 

The statistical test is as follows: 

Hypotheses: 

H
0

: Population variances of k sub
periods are equal i.e. homogen
eous 

H1: Population variances of k sub
periods are not equal i.e. 
heterogeneous 

Assumption: 

1. Random variation within each of 
the k sub-periods follows the 
normal distribution law. There
£ ore the length of each k sub
period must be sufficient enough 
that the data obey this law. 
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!'excessive precipitation d'automne en 
1977 suivit par un ete sec en 1978 dans 
le sud ontarien, ont renforce 1' opinion 
de ceux qui pensent que la variabilite du 
climat a augmente. Cependant, 11 est 
pratiquement impossible, du point de vue 
statistique, de determiner s1 la varia
bilite climatique pendant une periode de 
10 ans'ou moins peut etre identifiee com
me un element d' une tendance precise OU 

simplement comme une caracteristique in
tegrale inherente au systeme climatique. 

Certains chercheurs ont conclu qu'il 
n'y avait aucune preuve de changement de 
temperature, de precipitation, de varia
bilite de pression dans les regions 
extra-tropicales de !'hemisphere nord. H. 
Vanloon et al (1978) conclut que la 
variabilite et la temperature moyenne ne 
semblent pas etre correlees, du moins aux , 
Etats-Unis et en Europe. 

Nous avons fai t des essais sur le 
changement de variabilite des tempera
tures et precipitations annuelles et 
saisonnieres mesurees dans les stations 
climatiques a long terme, autour du bas
sin des Grands Lacs (en utilisant le test 
Bartlett de constance de variabilite, cf. 
Org. meteo. mondiale, 1966). 

Le test statistique est comme suit: 

Hypotheses: 

H
0

: Les ecarts de population des 
sous-periodes k sont egaux, c'est-a
dire homogenes 

· H1 : Les ecarts de population des 
sous-periodes k ne sont pas egaux, 
c'est-a-dire qu'ils soot heterogenes 

Presomption: 

1. La variation aleatoire dans chacune 
des $Ous-periodes k suit la loi de 
distribution normale. Par conse
quent, la longueur de chaque sous
periode k doi t etre suf f isante pour 
que les donnees suivent cette loi. 

l 
I 

I 



Procedure: 

1) 

2) 

3) 

4) 

Divide the climatic time series 
into k equal sub-periods of n 
values where k?2 

Calculate the sample variance 
s2k in each of these sub
periods 

Determine the largest sample 
variance, s2max, and the 
smallest, s2min and form the 
ratio s2max/S2min 

Compare this value with the 
significance level value in 

5% 

statistical tables (Pearson and 
Hartley, 1962) for appropriate k 
and n. 

A few words on statistical 
significance may assist the reader's 
comprehension of this and future sec
tions. 

When a result exceeds the 5% 
level of significance it can be stat
ed that we are 95% certain that the 
result (our hypothesis) is meaningful 
or alternately, that we have a 5% 
change of being wrong in accepting 
our hypothesis. 

Temperature data were grouped into: 

1) 

2) 

3) 

3 sub-periods (k) of 31 years 
length (n); 1885-1915, 1916-46, 
1947-77 for 15 climate stations 

4 sub-periods of 21 years length 
1894-1914, 1915-35, 1936-56, 
1957-77 for 19 statioµs. 

3 sub-periods of 31 years length 
1885-1915, 1916-46, 1947-77 for 
18 station sites. 

The results indicated that only 
in 21 year periods of annual tempera
ture did the majority of station 
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Methode: 

1) 

2) 

3) 

4) 

Diviser les series chronologiques 
climatiques en k sous-periodes 
egales de valeurs n ou k~2 

Calculer la variance echantillon 
s2k de chacune de ces sous
periodes. 

Determiner la variance echantillon 
la plus importante s2 max, et la 
plus petite s2min et former le 
rapport s2max/S2min 

Comparer cette valeur a la valeur 
seuil significatif de 5% dans les 
tableaux statistiques (Pearson et 

du 

Hartley, 1962), pour les k et nap-
propries. 

Quelques mots sur la signification 
statistique seraient utiles ici pour per
mettre au lecteur de comprendre cette 
section et les sections suivantes. 

Lorsqu'un resultat depasse le seuil 
de signification de 5%, cela veut dire 
que nous sommes certains a 95% que le re
sultat (notre hypothese) est correct, ou 
alors que nous avons 5% de chance de nous 
tromper en acceptant notre hypothese. 

Les donnees de temperature ont ete 
groupees en: 

1) 

2) 

3) 

3 sous-periodes (k) de 31 annees 
(n); 1885-1915, 1916-46, 1947-77, 
pour 15 stations climatiques 

4 sous-periodes de 21 ans: 1894-
1914, 1915-35, 1936-56, 1957-77, 
pour 19 stations. 

3 sous-periodes de 31 ans: 1885-
1915, 1916-46, 1947-77, pour 18 sta
tions. 

D'apres les resultats, ce n'est que 
pour les periodes de 21 ans de tempera
tures annuelles que la majorite des sta-



sites display a stat~stically signi
ficant inconstancy of variability. In 
general, annual and seasonal tempera
tures are most variable during the 
1915-35 or 1916-46 period and least 
variable during the 1957-77 or 1947-
77 period. 

Analyses of precipitation are 
less definitive; however, 10 of 18 
sites show 1947-77 to be most vari
able although some are not statisti
cally significant. Seasonally, the 
results are more diverse. 

Furthermore, temperature vari
ability does not correlate positively 
with precipitation variability. 

With the exception of the 21 
year sub-periods of annual tempera
ture, the heterogeneity of the data 
is not sufficiently statistically 
significant to contradict the hypo
thesis that any variability that 
occurs falls within that expected 
from any population obeying the law 
of normal distribution. 

c) Periodicities in Ontario Temper
~ture and Precipitation 

The search for periodic fluctua
tions in the Earth's climate has cap
tivated scientific researchers and 
amateur investigators for many years. 
We are all aware of the regular 
meteorological cyclicities such as 
the diurnal and inter-seasonal cycli
cities; however, should a longer time 
scale periodicity be detected, its 
discovery would contribute greatly to 
climate predictability. 

In this section we will examine 
the results of the periodogram analy
ses of mean monthly temperature and 
total monthly precipitation data for 
Ontario. The procedures used will not 
be outlined here as the theory of 
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tions affichent une inconstance statisti
quement significative de la variabilite. 
En general, les temperatures annuelles et 
saisonnieres ont ete le plus variables 
lors des periodes 1915-35 ou 1916-46 et 
le moins variables lors des periodes 
1957-77 OU 1947-77. 

Les analyses de precipitation sont 
moins definitives; cependant, 10 des 18 
stations indiquent que la periode 1947-77 
est la plus variable, bien que certaines 
ne soient pas statistiquement significa
tives. Selon les saisons, les resultats 
sont plus divers. 

De plus, la variabilite de la tem
perature n'est pas en correlation posi
tive avec la variabilite de la precipita
tion. 

A l 'exception des sous-periodes de 
21 ans de temperature annuelle, l'hetero
genei te des donnees n' est pas suf f isam
ment significative statistiquement pour 
contredire l'hypothese selon laquelle 
toute variabilite eventuelle correspond a 
celle de toute population obeissant a la 
loi de distribution normale. 

c) Pfriodicitls des tempfratures et des 
prlcipitations en Ontario 

La recherche des fluctuations perio
diques du climat de la terre passionne 
les chercheurs scientifiques et amateurs 
depuis de nombreuses annees • Nous con
naissons tous les cycles meteorologiques 
reguliers tels que les cycles diurnes et 
inter-saisonniers; cependant, si une 
periodici te d' echelle de temps plus 
longue etait detectee, sa decouverte con
tribuerait grandement a la prevision cli
matologique. 

Dans cette section, nous examinerons 
les resul tats des analyses par periodo~ 
gramme des donnees de temperature moyenne 
mensuelle et de precipitation totale 
mensuelle pour l'Ontario. Les methodes 
utilisees ne seront pas decrites ici, car 
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Fast Fourier Transforms can be readi
ly found in Robinson (1967) and the 
procedures followed are outlined in 
Lachapelle (1977). 

The results which follow show 
certain periods as being statistical
ly significant at many stations. 
Given a totally random process we 
would expect that 5% of the discrete 
periods analyzed at individual sta
t ions would be statistically signifi
cant. Similarly, given a sufficient 
number of stations, we would expect 
that 5% of the stations analyzed 
would reveal a discrete statistically 
significant period. 

Unlike the methodology of Arm
strong and Vines (1973) used in their 
investigation of the relationship of 
precipitation and forest fire occur
rence, our analysis seeks only exact 
periodicites. 

The analysis of annual and sea
sonal precipitation data revealed no 
startling results. Most of the signi
ficant periods detailed exceeded 20 
years. Owing to the lack of resolu
tion at the long period end of the 
frequency scale (in general data re
cords are in the range of 60 to 100 
years in length), it is impossible to 
say anything definitive about such 
results. As well, many periodicities 
on the long term time scale can fre
quently be attributed to, for exam
ple, changes of station location, ex
posure, instrumentation, or to 
urbanization. 

The analysis of annual and sea
sonal temperatures was more defini
tive; however, none of the results 
accounted for a significant portion 
of the data variance to be useful 
predictably. 

The most noteworthy result was 
obtained from the analysis of fall 
temperatures. Two-thirds of the cli-
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la theorie des transformees de Fourier 
rapides se retrouve chez Robinson (1967), 
tandis que les methodes utilisees ont ete 
decrites par Lachapelle (1977). 

Les resultats qui suivent indiquent 
certaines periodes comme etant statisti
quement significatives a de nombreuses 
stations. Si nous procedions de fa~on 
totalement aleatoire, on s'attendrait a 
ce que 5% des periodes discr~tes analy
sees aux stations individuelles soient 
statistiquement significatives. De meme, 
avec un nombre suffisant de stations, on 
s'attendrait a ce que 5% des stations 
analysees revelent une periode discrete 
statistiquement significative. 

Contrairement a la methode d'Arm
strong et Vines (1973) utilisees dans 
leur etude du rapport des precipitations 
et des feux de foret, notre analyse 
n'exige que des periodicites exactes. 

L' analyse des donnees de precipi ta
tion annuelle et saisonniere n' a revele 
aucun resultat surprenant. La plupart des 
periodes significatives analysees depas
sent 20 ans. A cause du manque de resolu
tion du cote "periode longue" de l'echel
le de f requence ( en general, les regis
tres de donnees s'etendent sur une perio
de 60 a 100 ans), il est impossible de 
porter un jugement definitif sur de tels 
resultats. De plus, de nombreuses perio
dicites a long terme peuvent etre attri
buees aux modifications d'emplacement des 
stations, l un changement d'exposition ou 
d'instruments ou a !'urbanisation. 

L'analyse des temperatures annuelles 
et saisonnieres a ete plus probante; ce
pendant, aucun des resultats n' a compte 
pour une par tie suff isamment significa
ti ve de la variance des donnees pour ~tre 
utile. 

le resultat le plus notable provient 
de l 'analyse des temperatures d 'automne. 
Deux tiers des stations climatologiques 



mate stations exhibited a statisti
cally significant periodicity near 8 
years. Most of the stations exhibit
ing this period were located west of 
a line joining Welland and North Bay. 
The 8 year periodicity accounted for 
15% to 18% of the data variance at a 
few stations and much less elsewhere. 

This type of result has neglig
ible use since it is far outweighed 
by the unex·plained variance or 
'noise' in the data. 

Results of periodicity analyses 
for spring and annual temperatures 
were not as impressive and the sta
tions exhibiting significant periods 
were more or less randomly located, 
casting doubt not only on the utility 
of the results but also on their ac
tual significance as climatic varia
tions. 

Armstrong and Vines state that 
their paper raises the distinct pro
bability that relationships between 
sunspots and weather exist. However, 
they give no indication of the amount 
of data variance attributed to each 
'wave' • The waves are combined with 
apparently no regard for the areas of 
overlapping frequencies such that the 
data variance at certain frequencies 
may be included twice. Constant amp
litude and periodic waves are arbi
trarily (sic) derived from variable 
amplitude and non-periodic waves. 

In essence, we disagree that 
Armstrong and Vines' simplistic and 
doubtful explanation of the variation 
of regional precipitation can alert 
planners to future severe forest fire 
activity. 

d) Man's Impact on Climate - The 
Urban Beat Island 

We have previously discussed how 
forces extrinsic to the natural cli-
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ont revele une periodici te statistique
ment signif ica ti ve de pres de 8 ans. La 
plupart des stations indiquant cette 
periode etait situee a l'ouest d'une 
ligne joignant Welland et North Bay. La 
periodici te de 8 ans comptai t pour 15 a 
18% de la variance des donnees a cer
taines stations et beaucoup moins ail
leurs. 

Ce type de resultat n'est pas utili
sable puisque 11 est depasse, et de loin, 
par la variance inexpliquee ou "bruit" 
dans les donnees. 

Les resultats des analyses de perio
dicite pour les temperatures de printemps 
et annuelles n'ont pas ete aussi impres
sionnants; les stations indiquant ces 
periodes significatives etaient situees 
plus ou moins au hasard, ce qui fait 
planer un doute non seulement sur l'uti
lite des resultats mais egalement sur 
leur signification reelle en tant que 
variations climatiques. 

D'apres Armstrong et Vines, leur 
articles souleve la probabilite distincte 
que des rapports entre les taches solai
res et le temps existent. Cependant, ils 
ne donnent aucune indication sur l 'am
pleur de la variance des donnees at t ri
buee a chaque 'onde'. Les ondes sont com
binees sans apparemment tenir compte des 
zones de frequence susceptibles de che
vauchement, si bien que la variance des 
donnees a certaines frequences peut etre 
incluse deux fois. Des ondes d'amplitude 
constante et periodiques sont arbitraire
ment (sic) derivees d'ondes d'amplitude 
variable et non periodiques. 

En essence, nous sommes en desaccord 
avec I 'explication simpliste et douteuse 
de Armstrong et Vines, selon laquelle la 
variation des precipitations regionales 
peut alerter les planificateurs concer
nant les futur~ feux de foret importants. 

d) Impact humain sur le climat - l'tlot 
thermique urbain 

Nous avons vu precedemment comment 
des forces etrangeres au systeme climati-
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mate system can significantly alter 
global climate, e.g. the cold summer 
of 1816 in eastern North America and 
western Europe subsequent to the 1815 
volcanic eruption of Mt. Tambora, 
Indonesia. 

More locally, man's activities, 
through injection of waste heat into 
the lower atmosphere by industrial, 
residential, and automobile sources 
and alteration of the natural radia
tion balance of the immediate area by 
haze, pollution, change in natural 
landscape by buildings, pavement, 
etc., produces a phenomena where the 
local temperature regime is warmer 
than the rural area, particularly at 
night when much of the storage by 
daytime heat is released 1• 

The differential effect on the 
local urban climate versus the sur
rounding rural area by the ever in
creasing complexity, build up and in
dustrialization of a large city can 
be determined by comparing its tem
perature time series with that of a 
rural climate station. In that regard 
we selected Toronto City, a climate 
station situated in the core of down
town Toronto, and Beatrice, a station 
location on a farm near Bracebridge, 
approximately 160 km north of Toron
to. Temperature differences, season
ally and annually, were calculated 
for the two stations for the period 
1878 to 1977 (Figure 3). 

The evolution of the city should 
produce a positive trend in the city
rural temperature difference. Since 
it could not be assumed that the 
trend was linear, rank correlation 
statistical tests for randomness ver
sus the alternative of trend were 

1 For a more rigorous explanation 
of the urban heat island see 
Munn (1966). 
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que nature! peuvent d'une fa~on signifi
cative modifier le climat global, par 
exemple l'ete froid de 1816 dans l'est de 
l'Amerique du Nord et en Europe de 
l'Ouest suite a !'eruption volcanique, en 
1815, du Mont Tambora en lndonesie. 

Plus localement, les activites de 
l'homme, par !'injection de chaleur per
due dans la basse atmosphere par les in
dustries, les residences et les automobi
les et la modification du bilan radiatif 
nature! de la region vo1s1ne par la 
brume, la pollution, la modification du 
paysage nature! par des b§timents, chaus
sees etc, produisent un phenomene qui 
fait que le regime thermique local est 
plus chaud que dans la zone rurale, par
ticulierement la nuit, lorsque se dissipe 
la plupart de la chaleur accumulee pen
dant la journee 1• 

L' eff et differentiel qu' ont sur le 
climat urbain local (par rapport a la 
zone rurale environnante) la complexi te 
sans cesse croissante, la construction et 
!'industrialisation d'une grande ville, 
peut @tre determine en comparant ses 
series chronologiques de temperature a 
celles d'une station climatologique 
rurale. Dans ce but, nous avons choisi 
Toronto City, station climatologique 
situee au centre de Toronto et Beatrice, 
une station situee sur une ferme pres de 
Brace bridge, quelque 160 km au nord de 
Toronto. I.es differences de temperatures 
saisonnieres et annuelles furent calcu
lees pour les deux stations pour la 
periode de 1878 A 1977 (Figure 3). 

L'evolution de la ville devrait pro
duire une tendance positive de la dif
ference de temperature ville-campagne. 
Etant donne que 1' on ne pouvai t pas pre~ 
sumer que la tendance etait lineaire, 
nous avons utilise des essais de correla
tion statistique de rang, pour determiner 

1 Pour une explication plus detaillee 
de l'tlot thermique urbain, voir 
Munn (1966). 
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used because they are of nearly uni
form power for alternatives of non-
1 inear trend and do not break down 
when departures from a normal distri
bution occur. The Spearman Rank Sta
tistic was used rather than the Mann
Kendall Rank Statistic because it is 
easier to apply when tied ranks oc
cur. 

In this distinctive time series 
comparison it was found that the an
nual and seasonal temperatures all 
show the presence of a differential 
trend significant beyond the 0.1% 
level. 

This test of correlation between 
ranks only determines whether or not 
some monotone relation, i.e. trend, 
applies. However, perusal of the dif
ferential time series reveals strong 
linear relationships. Therefore, lin
ear least squares regressions were 
developed. 
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s'il s'agissait d'une distribution alea
toire ou d' une tendance, car ces tests 
ont une puissance presqu'uniforme pour le 
choix de tendances non lineaires et 
n'eclatent pas lorsque l'on s'ecarte 
d'une distribution normale. Nous avons 
utilise la statistique de rang de Spear
man plutot que la statistique de rang de 
Mann-Kendall, car elle est plus facile a 

I 

appliquer en cas de rangs egaux. 

Cette comparaison des series chrono
logiques dist inc tes revele que les tem
peratures annuelles et saisonnieres indi
quent toutes la presence d' une tendance 
differentielle significative au-deli du 
seuil de 0,1%. 

Cet essai de correlation entre les 
rangs determine uniquement si une rela
tion monotone, c'est-a-dire une tendance, 
s'applique ou pas. Cependant, l'examen 
des series chronologiques differentielles 
revele de forts rapports lineaires. Par 
consequent, nous avons developpe des re
gressions lineaires par moindres carres. 

Results of Linear Least Squares Regressions 
Resultats des regressions lineaires par • oindres carres 

1 • Annual/Annuelle 
Y = 32.2 + 0.0186X rxy = .93 r 2xy = .86 

2. Spring (March to May)/Printemps (mars a mai) 
Y = -28.8 + 0.0165X rxy = .72 r 2xy - .52 

3. Summer (June to August)/Ete ( juin a aout) 
Y • -36.4 + 0.0204X rxy - .85 r 2xy - .73 

4. Fall (Sept. to Nov.)/Automne (sept. a nov.) 
Y • -30.9 + 0.0177X rxy - .85 r 2xy = .72 

s. Winter (Dec. to Feb.)/Hiver (dee. A fevr.) 
Y • -31.7 + 0.0192X rxy - .75 r 2xy = .56 

where y • temperature difference ... 
OU y - difference de temperature (Toronto 

(Toronto City - Beatrice) City - Beatrice) 
X • year X - annee 
rxy -correlation coefficient rxy • coefficient de correlation 
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As determined from the linear least 
squares regression Toronto City's 
temperatures increased relative to 
Beatrice's by the following amounts, 
T, for the period 1890 to 1977. 

Tel qu'indique par les regressions 
lineaires par moindres carres, les tem
peratures de Toronto City ont augmente 
par rapport a celles de Beatrice des mon
tants T suivants, pour la periode de 1890 
a 1977. 

1. Annual/Annuelle T • 1.6°c 
2. Spring/Printemps T • l.4°C 
3. Summer/Ete 
4. Fall/Automne 
5. Winter/Hiver 

Although similar tests on preci
pitation ratios revealed no signifi
cant results, some investigations 
have found . that precipitation pat
terns downstream of the urban heat 
island plume can be altered. 

2. Societal and Planning Attitudes at 
Home and Abroad 

Although it is intrinsically ob
vious that climate is far from 'nor
mal', in many cases useful climato
logical input into relevant planning 
and decision making is precluded by 
the assumption that climate is essen
tially an averaging of past events. 
An equally common misuse of climatic 
information occurs when decisions are 
made on the recent past. 

However, the misapplication of 
climatology is but one component of a 
melange of inferior societal and 
planning attitudes. 

J.R. Hinkley (1974), although 
basing his arguments on land use 
problems encountered in the United 
States, has identified several inher
ent attitudes which are both univer
sal in scope and in nature. They in
clude the following: 

a) the belief that man can do 
what he pleases with his own prop
erty 

, 
T = l.8°C 
T • 1.s 0 c 
T = 1.1°c 

Bien que des experiences semblables 
sur les rapports de precipitation n'aient 
pas revele de resultats significatifs, 
certaines etudes ont montre que les con
figurations de precipitation en aval du 
panache de l' !lot thermique urbain pou
vaient etre modifiees. 

2. Attitudes de la sociftE et des plani
ficateurs, cbez nous et i l'Etranger 

Bien qu'il soit intrinsequement 
evident que le climat est loin d'~tre 
"normal", dans de nombreux cas 1 'utilisa
tion des donnees climatologiques pour la 
planification et la prise de decisions 
est genee par la supposition que le cli
ma t est essentiellement une moyenne 
d' evenements passes. De plus, on utilise 
souvent mal les renseignements climati
ques lorsque des decisions sont prises en 
se basant sur le passe recent. 

~pendant, la mauvaise utilisation 
de la climatologie n'est qu'un element de 
toute une gamme de mauvaises attitudes 
sociales et de planification. 

Bien que basant ses arguments sur 
les problemes d'utilisation des terres 
rencontres aux Etat-Unis, J.R. Hinkley 
(1974) a identifie plusieurs attitudes 
inherentes, dont la nature et la portee 
sont universelles. ~s attitudes compren
nent: 

a) la croyance que l 'homme peut 
faire ce qu' il lui platt avec sa propre 
propriete 
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b) the philosophy that 'newer 
is better' 

c) "Land is purely an invest-
ment commodity" 

d) "Good farmland is excellent 
for residential, commercial and in
dustrial development". One has only 
to look at past and recent appropria
tion of productive farmland by urban 
interests in · southern Ontario e.g. 
metropolitan Toronto, Niagara Penin
sula, to realize the validity of the 
statement. (see Chapter IV-3). 

Moreover, Hinkley cited inter
governmental management as a planning 
problem whether it be inability to 
guide growth for legal reasons, poor 
communication or lack of co-opera
tion. The regional municipalities' 
need for a meaningful body of policy 
from the provincial government is ap
parent. Of course, the problem is 
compounded by past activities which 
occurred in a vacuum of planning. 

Kreutzwiser (1978) asserts that 
although much of the lower Great 
Lakes shoreline is erosion prone, 
most cottage development occurred in 
a planning vacuum. Other than sewage 
disposal considerations, there has 
been very little regard for environ
mental capacity of the shoreline. He 
questions the use of public disaster 
relief, programmes for shoreline pro
tection, and subsidies to mitigate 
poor planning practices because they 
merely distribute losses to the tax 
paying public who receive little or 
no benefit. He concludes that "land 
use regulations concerning hazards 
could be more aggressively applied by 
municipalities and local conservation 
authorities along the Great Lakes 
shoreline". The solution is not easy. 
What else but disaster relief can be 
applied in the case of communities 
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b) 
tout beau" 

c) 
sement" 

la philosophie "tout nouveau 

"la terre n'est qu'un investis-

d) "une bonne terre agricole est 
excellente pour l'amenagement residen
tiel, commercial et industriel". 11 suf
f it de regard er 1' accapara tion pas see et 
recentre de terres agricoles productives 
par des interets urbains dans le sud de 
1' Ontario (Toronto metropoli tain, penin
sule Niagara) pour realiser la validite 
de cette affirmation. (voir la chapitre 
lV-3). 

De plus, Hinkley a cite la gestion 
inter-governementale com.me Wl probleme de 
planification (impossibilite de guider la 
croissance, que ce soit pour des raisons 
legales, de mauvaise communication ou de 
manque de cooperation). Le besoin qu' ont 
les municipalites regionales d'une poli
tique coherente du gouvernement provin
cial est apparent. Naturellement, le 
probleme est aggrave par les activites 
passees qui ont eu lieu en !'absence 
totale de planification. 

Selon Kreutzwiser ( 197 8), bien que 
la plus grande partie de la rive des 
Grands Lacs inferieurs soit sujette a 
l' erosion, la majeure par tie de la con
struction de chalets s'est faite sans 
planification. En dehors des considera
tions d'evacuation des egouts, on fit 
tres peu de cas de la capacite ecologique 
de la rive. 11 met en question !'utilisa
tion des secours publics en cas d'inonda
tion, les programmes pour la protection 
de la cote ainsi que les subventions 
visant i compenser les mauvaises methodes 
de planification, car elles ne font que 
repartir les pertes parmi les contribua
bles en general, qui n'en retirent prati
quement aucun avantage. 11 conclut que 
.. les reglements sur l'utilisation des 
terres concernant les dangers pourraient 
etre appliques plus agressivement par les 
municipalites et les autorites de conser
vation locales, le long de la rive des 



which in the past were established in 
flood prone areas? E.g. the 1979 
flood of Field in northern Ontario. 

Numerous examples exist of the 
failure to incorporate climatology 
where relevant. 

Perusal of many governmental and 
consultant reports (Ont. Minis. In
dus try & Tourism, 1978. D'Amore, 
1976) and assessments of future tour
ism trends, regional tourism poten
tial, fails to detect any significant 
climatological input, a fact which is 
startling when one considers that 
climate is integral to the success of 
the tourism-recreation industry. 

In Ontario, domestic travel sur
veys are undertaken to determine, 
among other factors, income generat
ed and ~xpenditures. Personal com
munication with the Ministry of 
Tourism reveals that first, the sur
veys are not performed each year and 
secondly, there seems to be an appar
ent vagueness to the weighting of 
climate and weather into the survey 
model. In other words, the smooth 
linear trend growth curves of this 
industry may be suspect since the 
studies may occur in climatically 
anomalous years. Assuming domestic 
tourists will spend their money clos
er to home in poor weather years, the 
impact on regions dependent on tour
ism and recreation may not be adequ
ately identified. 

In recent years, there appears 
to be frequent references to strains 
on allocated road winter maintenance 
budgets, both municipally, e.g. City 
of Toronto, and provincially. Each 
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Grands Lacs". La solution n' est pas 
facile. Quelle autre solution peut-on ap
pliquer en de hors des fonds de secours 
dans le cas de communautes etablies, dans 
le passe, dans des regions sujettes aux 
inondations? L'inondation de Field en 
1979, dans le nord de l' Ontario, en est 
un exemple. 

Les cas ou l'on a omis d'utiliser la 
climatologie au moment opportun abondent. 

La lecture de nombreux rapports gou
vernementaux et d' experts (minis tere de 
l' lndustrie et du Tourisme de l' Ontario, 
1978. D'amore, 1976) et l'examen des 
evaluations concernant l'impact regional 
futur du tourisme ne permettent de de
teeter aucune utilisation significative 
de donnees climatologiques; fait surpre
nant si l'on con~idere que le climat est 
indispensable au succes de l'industrie du 
tourisme et des loisirs. 

En Ontario, on entreprend des enque
tes sur les voyages dans la province pour 
determiner, entre autres, les revenus 
generes et les depenses. Des communica
tions personnelles avec le ministre du 
tourisme revelent, d'abord, que ces son
dages ne se font pas chaque annee et 
deuxiemement, que l'inclusion des donnees 
climatiques et meteorologiques dans le 
modele de sondage utilise semble assez 
vague. Autrement dit, les courbes de 
croissance uniformement lineaires attri
buees a cette industrie risquent d'etre 
suspectes, puisqu'il se peut que les 
etudes aient lieu lors d'annees climati
quement anormales. En supposant que les 
touristes du pays depenseront leur argent 
pl us pres de chez eux lors des annees de 
mauvais temps, l' impact sur les regions 
dependant du tourisme et des loisirs 
n'est peut-etre pas suffisamment identi
fie. 

Ces dernieres annees , il y a eu de 
frequentes references i l'insuffisance 
des budgets alloues pour l'entretien 
routier en hiver, au niveau tant munici
pal (ville de Toronto par exemple) que 
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year there is a requirement to main
tain sufficient supplies of sand and 
salt. Another large expense is ac
crued through the guarantee of stand
by pay to private contractors on call 
for material spreading, snow removal. 
ls climatology being used correctly 
in planning decisions of these ser
vices or is the recent past being 
used as a base? Toe City of Toronto 
Public Works Department attempted to 
classify winter seasons subsequent to 
1976-77 but there appears to be very 
little attempt provincially to under
take similar studies. Furthermore, in 
the City of Toronto report it is 
stated that there is no attempt to 
optimize salt spreading rates depen
dent on the temperature regime. 

One does not have to tell the 
agriculturalist or the forester of 
the impact of climate and weather. 
They know full well what climate 
fluctuations in temperature and pre
cipitation can do to their indus
tries. But several questions have to 
be raised. Are they ignoring the les
sons of history in order to maximize 
immediate returns? Are existing crop
weather models and drought - codes 
adequate? Have they established ef
ficient communications with meteoro
logical services to optimize the ef
fective use of near real time clima
tological information? 

It is a frequent assumption of 
many that the Great Lakes water · lev
els can be controlled artifically. 
This assumption is true to a certain 
extent in that water levels can be 
moderated; however, natural climate 
variation is still the major control. 
In that regard can we be sure that 
municipal water intakes, reservoirs 
and sewage outlets are designed to 
cope with prolonged water shortages 
such as occurred in the northeast 
United States in the early 1960s? 
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provincial. Chaq ue annee , il est neces
sai re de maintenir un stock suffisant de 
sable et de sel. Une autre depense impor
tante est occasionnee par les montants 
garantis aux entrepreneurs prives qui 
doivent se tenir a disposition pour 
l'epandage de sel et de sable et le 
deneigement. La climatologie est-elle 
correctement utilisee lorsqu' on planif ie 
ces services, ou se contente-t-on d'uti
liser le passe recent comme base? Leser
vice des travaux publiques de la ville de 
Toronto a essaye de classer les saisons 
d' hiver apr~s 1976-77, mais 11 semble y 
avoir tres peu d' effort provincialement 
pour entreprendre des etudes semblables. 
De plus, le rapport de la ville de Toron
to precise que l'on n'essaie pas d'opti
miser les taux d'epandage de sel selon le 
regime de temperature. 

ll n' est point besoin de preciser a 
l 'agricul teur ou au fores tier quel est 
!'impact du climat et des conditions me
teorologiques. lls savent tres bien, eux, 
ce que les fluctuations de temperature ou 
de precipitation peuvent faire a leurs 
industries. On doit cependant soulever 
certaines questions. lgnorent-ils les 
le~ons de l'histoire afin de maximiser 
les revenus immediats? Les modeles meteo/ 
cultures et les codes _de secheresse exis
tants conviennent-ils? A-t-on etabli des 
communications efficaces avec les ser
vices meteorologiques pour optimiser 
!'utilisation des renseignements climato
logiques en temps quasi reel? 

ll est souven t presume que les ni
veaux d'eau des Grands Lacs peuvent @tre 
controles artificiellement. Cela est vrai 
jusqu'a un certain point, c'est-a-dire 
que l'on peut moderer les niveaux d'eau; 
cependant, c'est la variation climatique 
naturelle qui assure le controle princi
pal. A cet fgard, pouvons-nous ~tre sOrs 
que les adductions d'eau municipale, les 
rfservoirs et les sorties d' egouts sont 
con~us pour pouvoir faire face ! une 
penurie prolongee d'eau, comme ce fut le 

~ ~ 

cas dans le nord des Etats-Unis au debut 
des ann~es 60? 



In an address to the American 
Association for the Advancement of 
Science in 1979, Charles J. Ryan of 
Stanford University's Engineering 
Economic Systems Department stated 
"Energy organizes society; with too 
little energy, man is a slave to its 
production; with too much, he is a 
slave to its consumption'' (Stambler, 
1979). 

In 197 6-77, despite adequate 
warnings, the eastern U.S.A. was 
nearly paralyzed by an unusually cold 
winter. Increased energy requirements 
and fuel shortages due to insuffici
ent stockpiling, transportation dis
ruptions, etc. proved to be near 
catastrophic. In nearby Ontario, the 
impact was much less. However, we are 
rapidly approaching an era where 
traditional energy resources, e.g. 
oil, gas, cannot meet societal needs. 
Are we sufficiently prepared to miti
gate similar climatic extremes in the 
light of dwindling natural resources? 
Tactics and strategies have to be 
designed now. 

3. Complexity of Climate-Societal 
Interaction 

The implementation of climatic 
information into the development of 
tactics and strategies of climate 
sensitive planning and decision mak
ing is not a simplistic process for, 
as alluded to previously, there are 
many relevant complex factors and in
teractions to be coped with. 

The brief review of the nature 
of climatic variability hopefully il
lustrates that in essence, the occur
rence of 'normal' climate i.e. cli
mate ·equivalent to a long term aver
age, is highly unusual. Moreover, 
within Ontario dichotomous climatic 
events may simultaneously exist, for 
example, drought in northern Ontario 
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Dans un discours adresse en 1979 a 
l' American Association for the Advance
ment of Science, Charles J. Ryan, du De
partment des systemes economiques de 
l'universite Stanford, declarait: 
L'energie organise la societe: lorsqu'il 
y a trop peu d'energie, l'homme doit 
s'acharner i en produire; lorsqu'il yen 
a trop; il devient l'esclave de la con
sommation d'energie" (Stambler, 1979). 

En 1976-77, en depit d'amples aver
tissement, l'est des Etats-Unis fut pres
que paralyse par un hi ver anormalement 
froid. I.es besoins accrus d'energie et la 
penurie de combustible due a des stocks 
insuffisants, aux interruptions des 
transports, etc. eurent des consequences 
presque catastrophiques. Dans l' Ontario 
voisin, !'impact fut moindre. Cependant, 
nous approchons rapidement d' une epoque 
ou les ressources traditionnelles en 
energie (pet role, gaz) ne pourront suf
fire aux besoins de la societe. Sommes
nous suffisamment prepares pour faire 
face a de telles extremes climatiques, 
compte tenu de la diminution des ressour
ces naturelles? Les tactiques et les 
strategies doivent @tre mises au point 
des maintenant. 

3. Complexitf de la rfaction 
climat-sociftf 

L'utilisation de renseignements cli
matiques pour le developpement des tacti
ques et strategies pour la planification 
et la prise de decisions sensibles au 
climat n'est pas un processus simple; 
comme l'on a vu precedemment, de nombreux 
facteurs et interactions complexes en
trent en jeu. 

Ce bref aper~u sur la variabilite 
climatique indique une l 'existence d 'un 
climat "normal", c'est-a-dire d'un climat 
equivalent i la moyenne a long terme, est 
tres rare. De plus, dans l' Ontario, des 
evenements climatiques antithetiques peu
vent se produire simultanement: par exem
ple, secheresse dans le nord de la pro
vince et humidite excessive dans le sud. 
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Ontario and excessive moisture in 
southern Ontario. Furthermore, cli
matic variability is not only the re
sultant of natural forces, but also 
the effect of man's intervention, 
e.g. the local urban heat island and 
the potentially significant global 
warming due to the release into the 
atmosphere of fossil fuel produced 
carbon dioxide. 

In many cases the magnitude of 
the climatic impact is dependent on 
critical timing, combination and fre
quency of events. For example, agri
cultural production is particularly 
sensitive to the sequence of a late 
spring, mid-summer drought and wet 
harvest weather or early frost in the 
fall. 

Climatic variations extrinsic to 
the Ontario region may also impart a 
degree of pertinency to local activi
ties. Exportability of many agricul
tural commodities is contingent upon 
the level of success or failure in 
the importing regions or countries. 
Adverse climate in major ski areas 
such as the Rocky Mountains can be 
extremely beneficial to local ski 
operators. 

Even if user groups recognize 
the consequence of climatic variabil
ity it is frequently difficult to de
velop optimum tactics and strategies 
because of the diversity of activi
ties utilizing the same resource. For 
example, beneficiaries of water re
sources include interests in marine 
navigation, tourism and recreation, 
hydro-electric power generation, 
shoreline developments, agriculture, 
municipal reservoir systems and sew
age outlets. Moreover, this resource 
could be utilized by interests in the 
United States and adjace~t provinces. 

The International Joint Commis
sion was established to arbitrate and 
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Qui plus est, la variabilite climatique 
n'est pas seulement le resultat de forces 
naturelles, mais egalement l'effet de 
!'intervention humaine: tlot thermique 
urbain local, d'une part, et l'echauffe
ment global, potentiellement significa
tif, dO a l' injection dans l 'atmosphere 
de gaz carbonique provenant des combusti
bles fossiles. 

Dans de nombreux cas, 1' importance 
de l'impact climatique depend du respect 
d'un echeancier critique, de la combinai
son et de la frequence des evenements. 
Par exemple, la production agricole est 
particulierement sensible a la sequence 
suivante: printemps tardif, secheresse au 
milieu de l' ete, temps humide pendant la 
recolte OU gel premature en automne. 

Les variations climatiques en dehors 
de !'Ontario peuvent egalement favoriser 
l'essor des activites locales. L'expor
tation de nombreux produits agricoles de
pend du ni veau du succes ou d' insucces 
des regions ou pays importateurs. Des 
conditions meteorologiques defavorables 
dans les stations de ski des montagnes 
Rocheuses peuvent s 'averer tres benefi
ques pour les stations locales. 

Meme si les groupes d' utilisateurs 
reconnaissent la consequence de la varia
bilite climatique, il est frequemment 
difficile de developper des tactiques et 
des strategies favorables a cause de la 
diversite des activites utilisant la meme 
ressource. Par exemple, les beneficiaires 
des ressources en eau comprennent la 
navigation maritime, le tour is me et les 
loisirs, la production d'hydroelectri
cite, les amenagements riverains, !'agri
culture, les reservoirs municipaux et les 
points de re jet d' egouts. Qui pl us est, 
cette ressource peut @tre utilisee aux 
£tats-Unis et dans les provinces adjacen
tes. 

La Commission internationale mixte 
fut creee pour arbi trer et pour elaborer 



develop pertinent guidelines. Prob
lems develop when chaotic stress such 
as prolonged drought affects Great 
Lakes water levels. At Niagara Falls, 
hydro-electric power diversions of 
water are restricted during periods 
of low water flow because of an 
agreement that certain flow rates 
over the Niagara Falls must be main
tained. In other words, other over
riding factors may outweigh climatic 
concern in the development of strate
gies. 

Again, assuming recognition of 
the variability of climate, does 
agriculture opt for high profit crops 
susceptible to climatic fluctuation 
or does it lean toward less sensitive 
crops with lower unit returns? 

External factors such as the in
ternational value of the Canadian 
dollar, availability of fossil fuel 
energy also complicates the climate/ 
activity interaction, e.g. the tour
ism and recreation industry, agricul
ture. 

However, general societal and 
planning attitudes which display dis
interest, ignorance or reactionary 
rather than anticipatory characteris
tics must be overcome before climatic 
information can be efficiently and 
effectively embedded into the decis
ion making framework. It is frustrat
ing to view the present consequences 
of mistakes of the past such as ur
banization of good agricultural land, 
flood plain settlement and develop
ment, consequences which could have 
been mitigated or removed if climatic 
information had been utilized. 

In the next chapter we will ex
amine more acutely the impact of cli
matic variability on Ontario, in par
ticular the effect of drought, exces
sive moisture and the vagaries of 
winter extremes. 
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des directives pertinentes. Les problemes 
surviennent lorsque des contraintes chao
tiques telles qu'une secheresse prolongee 
affectent les niveaux d' eau des Grands 
Lacs. Aux Chutes du Niagara, les deriva
tions hydroelectriques de l'eau sont 
limitees lors des periodes de faibles de
bits d 'eau en vertu . d' un accord speci
fiant que certains taux de debit doivent 
@tre maintenus aux Chutes du Niagara. 
Cela revient a dire que d'autres facteurs 
preponderants peuvent annuler le souci 
climatique lors du developpement de stra
tegies. 

De nouveau, face a l' importance que 
rev@t la variabilite du climat, l 'agri
culture opte-t-elle pour des cultures l 
grands profits mais sensibles aux fluc
tuations climatiques, ou prefere-t-elle 
des recoltes moins sensibles mais avec 
des revenus plus bas? 

Les facteurs exterieurs tels que la 
valeur interna ti-onale du dollar canadien 
et la dis poni bili te de com bus ti ble fos
sile compliquent davantage l' interaction 
climat/activite dans l'industrie du 
tourisme et des loisirs, l 'agriculture, 
etc. 

Cependant, pour que les :renseigne
ments climatiques puissent jouer un role 
eff icace dans la prise de decisions, il 
faut d'abord vaincre les attitudes 
generales de la societe et des planifica
teurs, le manque d' interet, l' ignorance 
et la tendance a vouloir reagir plut6t 
que prevoir. 11 est frustrant de voir les 
consequences actuelles des erreurs du 
passe: !'urbanisation de bonnes terres 
agricoles, la colonisation des plaines 
alluviales, consequences qui auraient pu 
@tre Evitees ou contrecarrees si les 
renseignements climatiques avaient ete 
utilises. 

Dans le prochain chapitre nous 
examinerons de maniere plus approfondie 
!'impact de la variabilite climatique en 
Ontario, en partilier l'effet des seche
resses, de l'humidite excessive et des 
extr@mes climatiques en hiver. 
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III CLIMATIC IMPACTS 

1. The Winter Season of 1976-77 

a) Synopsis 

During the winter of 1976-77 
sustained unusually cold weather, 
which engulfed eastern North America, 
had a profound effect upon socio
economic-natural resource activities 
of southern Ontario, and in particu
lar, the United States south of the 
lower Great Lakes (Figure 4}. This 
event coupled with a concurrent in
tense drought in western North Ameri
ca appears to have shaken the na
tion's planners and decision makers 
out of a lethargic state in which 
wea t her and climate were regarded as 
no more than benign, sometimes unpre
dictable, servants of man and his 
society. 

During the previous fall a well 
amplified atmospheric circulation 
pattern consisting of a warm ridge 
over western North America and a cold 
trough over eastern North America be
came established. This type of circu
lation pattern, although relatively 
common for time scales from a few 
days to a few weeks, was remarkable 
due to the fact it persisted in a 
quasi-stationary state for a period 
of almost six months. 

Fall (Sept. through Nov.} tem
peratures in Ontario averaged 2°C to 
3 °C below the 1941-70 normal, a re
gional condition of near record pro
portions for the 20th century. At 
Toronto City it was the coldest fall 
since 1933. 

In December temperature anoma
lies, i.e. departures from the 1941-
70 normal, ranged from -3°C in south
ern Ontario to -9°C in northern On
tario. Although monthly snowfall 
amounts varied from normal to well 
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Ill IMPACTS CLIMATIQUES 

1. L'hiver 1976-77 

a) Sommaire 

Lors de l'hiver 1976-77, un temps 
anormalement froid et prolong€ qui sevit 
dans l'est de l'Amerique du Nord eut un 
profond effet sur les activites socio
economiques et celles impliquant les res
sources naturelles, dans le sud de !'On
tario et surtout aux Etats-Unis, au sud 
des Grands Lacs inferieurs (Figure 4). 
Cet evenement, allie a une forte seche
resse dans l'ouest de l'Amerique du Nord, 
semble avoir fait sortir de leur torpeur 
les planificateurs qui jusque la conside
raient le temps et le climat comme un 
facteur peu important, quelquefois impre
visible, au service de l'homme et de sa 
societe. 

Lors de l'automne precedent, une 
configuration de circulation atmospheri
que bien amplifiee, consistant en une 
crete chaude sur l'ouest de l'Amerique du 
Nord et en un creux froid sur l'est, 
s'etait etablie. Cette configuration de 
circulation, bien que d'un type relative
ment courant aux echelles de temps allant 
de quelques jours a quelques semaines, 
etait remarquable en ce qu'elle persista 
a l' etat quasi stationnaire pendant une 
periode de presque six mois. 

I.es temperatures d 'automne (septem
bre a novembre} en Ontario atteignirent 
une moyenne inferieure de 2°C a 3°C a la 
normale de 1941-70, atteignant presque 
des records pour le 20eme siecle. A 
Toronto, cet automne fut le plus froid 
depuis 193 3. 

I.es anomalies de temperature en 
decembre, c .-a-d. par rapport aux tem
peratures normales de 1941-70, furent de 
l 'ordre de -3°C dans le sud ontarien a 
-9°C dans le nord. Bien que la chute de 
neige mensuelle varia de normale a bien 
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above normal, total precipitation was 
not so substantial due to the lack of 
rainfall. 

By January the circulation pat
tern had increased in amplitude and 
intensity. The combination of the 
strong west coast ridge and blocking 
pattern in the Arctic caused the po
lar vortex to be displaced southwest
wards to central Quebec. A cold west
erly flow of Arctic air swept unabat
edly over eastern North America for 
the entire month. In southern Ontario 
monthly temperature anomalies of -5°C 
to -7°C were accentuated by frequent 
severe storms, predominately lake ef
fect, which, through the combination 
of strong wind and snow, produced 
blizzard like conditions. It was the 
coldest January since 1945. Muskoka 
Airport recorded a new record low 
minimum temperature for the month of 
January when the thermometer reading 
dropped to -39.8°C on January 18. At 
Toronto City it was the first time 
since records began in 1840 that the 
temperature did not go above freezing 
in a calendar month. The situation 
was even more severe south of the 
border. At Cincinnatti, Ohio, the 
mean January temperature averaged 
10.6°C below normal! 

By February, the 
with the exception of 
were for all intents 
completely ice covered. 

Great lakes, 
lake Ontario, 
and purposes 

The cumulative sequences of 
weather and climate extremes paralyz
ed transportation and commerce in 
eastern United States and some parts 
of southern Ontario for a significant 
period of time. 

Communities in the immediate 
vicinity of the Great Lakes were for
tunate in that after the lakes froze 
over very little snowfall took place. 
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au-dessus de la normale, la precipitation 
totale ne fut pas aussi important a cause 
du manque de pluie. 

En janvier, la configuration de la 
circulation avait augmente en amplitude 
et en intensite. La combinaison d'une 
forte cr@te c6tiere dans l'ouest et d'une 
configuration de blocage dans l 'Arctique 
entratna le deplacement du tourbillon 
polaire vers le sud-ouest jusqu'au centre 
du Quebec. Un courant d'air arctique 
froid venu de l'ouest souffla sans arret 
sur 1 'est de 1 'Amerique du Nord pendant 
tout le mois. Dans le sud de 1' Ontario, 
des anomalies de temperatures de -5°C a 
-7°C ont ete accentuees par de frequentes 
tempetes violentes, dues essentiellement 
a l'effet de lac, qui, alliant vents 
forts et neige, produisirent des condi
tions ressemblant aux blizzards. Ce fut 
le mois de janvier le plus froid depuis 
1945. L'aeroport de Muskoka enregistra un 
nouveau record pour la temperature mini
mum au mois de janvier lorsque le mercure 
descendit jusqu'a -39,8°C le 18 janvier. 
A Toronto, ce fut la premiere fois depuis 
le debut des releves en 1840 que la tem
perature ne monta pas au-dessus du point 
de congelation durant un mois de calen
drier. la situation fut encore plus dif
ficile au sud de la frontiere. A Cincin
natti, en Ohio, la temperature moyenne en 
janvier fut de 10, 6 °C en-des sous de la 
normale! 

Au mois de fevrier, les Grands Lacs, 
a !'exception du lac Ontario etaient 
presque entierement recouverts de glace. 

Les successions cumulees d 'extremes 
meteorologiques et climatiques paralyse
rent le transport et le commerce dans 
1 'est des Eta ts-Unis et dans certaines 
parties du sud ontarien pendant une 
periode assez longue. 

Heureusement pour les communautes au 
voisinage immediat des Grands lacs, tres 
peu de neige tomba apres le gel des lacs. 
M@me avant le gel, 1 !'exception de cer-
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Even previous to the freeze over, 
with the exception of portions of 
southwestern Ontario and locations in 
the lee of prevailing wind flows off 
the lakes, most of Ontario experienc
ed normal to below normal snowfall. 

In mid-February the cold weather 
abated. Nevertheless temperature 
anomalies for the core winter period 
(Dec. - Feb.) averaged -3°C to -4°C 
throughout southern Ontario and ap
proached -6°C in the northern Ohio 
Valley. 

b) Impacts 

i) Energy Consumption 

Demands for heating fuel and 
electric power reached record levels 
during the 1976-77 winter. By the end 
of January the severe cold, lack of 
sunshine and vigorous wind circula
tion caused an estimated increase in 
the provincial heating fuel demand of 
$135 x 106 (about $50 for each of 
Ontario's 2.7 million households). 

Perusal of accumulations of 
heating degree-days 2 for the core 
winter period at Toronto Internation
al Airport in the most recent years 
reveals how unexpected the severity 
of the 1976-77 winter was (Table 1). 
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taines parties du sud-ouest ootarien et 
d'endroits situes sous le vent dominant 
des lacs, la plupart de l'Ontario ne con
nut que des chutes de neige normales ou 
au-dessous de la normale. 

A la mi-fevrier, le temps froid 
diminua. Neanmois, les anomalies de tem
perature pour la periode principale de 
l'hiver (dec.-fevrier) atteignirent un 
moyenne de -3° a -4°C I travers le sud de 
l'Ontario et s'approcherent de -6°C dans 
la nord de la vallee de l'Ohio. 

b) Impact 

i) Consommation d'Energie 

La demande de combustible et d'elec
trici te at teigni t un ni veau record lors 
de l'hiver 1976-77. A la fin janvier, le 
froid severe, le manque de soleil et la 
circulation vigoureuse du vent avaient 
entra1ne une augmentation estimative de 
la demande de combustible de chauf f age~ 
dans la province, de $135 x 10 
(environ $50 pour chacun des 2,7 millions 
de menages en l'Ontario). 

L' analyse des accumulations de de
gres-jours de chauf fe 2 pour la periode 
principale d'hiver a l'aeroport inter
national de Toronto au cours de ces 
dernieres annees revele la Severi te im
prevue de l'hiver 1976-77 (Tableau 1). 

Table 1 Percent of 1941-70 Normal Accumulations of Beating Degree-Days 
for the December through February Period at Toronto lnt'l A. 

Tableau 1 Pourcentage de !'accumulation normale (en 1941-70) de degrEs-jours de 
chauffe pour la pEriode de dEcembre l fEvrier l l'afroport international de 

Toronto 

Year/Annee 
1971-72 
1972-73 
1973-74 
1974-75 
1975-76 
1976-77 
1977-78 
1978-79 
1979-80 

% of 1941-70 Normal/% de la normale 1941-70 
104 

99 
103 

90 
104 
114 

. 110 
107 
98 

2 See Appendix A for explanation of heating degree-day concept./Voir !'annexe A 
pour !'explication du concept du degre-jour de chauffe. 



Energy conservation and increas
ed insulation practices really took 
effect in 1977-78 as heating fuel de
mands were considerably less than ex
pected from the heating degree-day 
totals. 

Operating Department Statistics 
of the Hydro-Electric Power Commis
sion of Ontario were collected for 
the period 1964 to 1978. Graphed data 
for the Central Region 3 show a 
strong linear increase in Total Pri
mary Demand throughout the period, 
which presumably can be attributed to 
population and industrial growth. Of 
course, there are some fl uc tua t ions 
in the general trend. The cold winter 
of 1976-77 is clearly visible as a 
departure from the linear trend. 

Therefore, a linear least squar
es regression was performed on the 
data to derive the following equa
tion: 

Y = -361,714,833 + 183,565X 

where Y = departure in average kilo
watt/hours (KWH) from the 1964-78 
average 

and X = the corresponding year 

correlation coefficient r = .995 

Since the linear trend is so 
strong, it is assumed that actual de-
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La conservation de l'energie et 
l' habi tude d' isoler les maisons prirent 
reellement effet en 1977-78, ou la de
mande de combustible de chauffage a ete 
considerablement moindre que prevu 
d' a pres les totaux du nombre de degres
jours de chauffe. 

les statistiques du service d'ex
ploitat'ion de la Commission de l 'hydro
electricite de !'Ontario ont ete recueil
lies pour la periode de 1964 1 1978. Les 
graphiques pour la region centrale3 in
diquent une forte augmentation lineaire 
de la demande primaire totale tout au 
long de cet te periode, ce qui peut proba
blement @tre attribue ~ la croissance 
demographique et industrielle. Naturel
lement, il y a certaines fluctuations 
dans la tendance generale. L'hiver froid 
de 1976-77 apparatt nettement comme une 
deviation de la tendance lineaire. 

Par consequent, une regression 
lineaire par moindres carres a ete appli
quee aux donnees pour tirer l' equation 
suivante: 

Y = -361 714 833 + 183 565X 

ou Y = deviation de la moyenne des kilo
watt/heures (KWh) par rapport a la moyen
ne de 1964-78 

et X = l'annee correspondante 

coefficient de correlation r = 0,995. 

La tendance lineaire etant si forte, 
il est a presumer que les ecarts reels 

3 The Central Region of the F.ast System envelopes an area from Burlington to 
Barrie to west of Oshawa, i.e. the industrial core of Ontario./La region cen 
trale du systeme s'etend de Burlington I Barrie et jusqu'a l'ouest de Oshawa; 
elle comprend done le coeur industriel de !'Ontario. 
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viations (residual error) from the 
regression values reflect either 
weather or conservation programs. 

During the winter of 1976-77 the 
residual was +109,000 avg KWH. 

In contrast during the mild win
ter of 197 4-7 5 the residual was 
-57,854 avg KWH. 

In 1977-78, a winter which ap
proached 1976-77 in terms of anoma
lous temperatures, the residual was a 
remark.able -35,629 avg KWH. Could 
this be the result of conservation 
practices? 

On January 18 , 1 9 7 7 , at 1 7 3 0 
l.s.t of the coldest day of the win
ter, total primary demand for the en
tire Ontario system reached a new re
cord 15,901,310 KWH. The total was 
not surpassed until 1730 1 .s .t. 
January 10, 1978 when power demand 
peaked at 16,246,873 KWH. 

Al though the cold winter put a 
stress on the Ontario energy supply 
and demand framework the situation 
did not even remotely resemble the 
chaos which precipitated in the east
ern Unites States where extremely 
cold, snowy weather created both a 
heavy demand for fossil fuel and also 
hindered its supply (Wagner, 1977). 
The frozen condition of the Ohio and 
Mississippi River systems prevented 
distribution of fuel oil from hun
dreds of ice bound barges. Moreover, 
it was alleged that oil rich states 
withheld oil and gas from stricken 
states because of state price re
strictions. Disruption of transporta
tion and commerce cost billions of 
dollars. At one point in January one 
and a half million people were tem
porarily out of work. Also, added 
heating fuel costs amounted to 
$400,000,000 per week. In essence, 
the United States was not prepared 
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(erreur r~siduelle) par rapport aux 
valeurs de regression refletent les cond
itions meteorologiques ou des programmes 
de conservation. 

I.ors de l'hiver de 1976-77, le resi
due! fut de +109 000 KWh en moyenne. 

Par contre, lors de l'hiver 1974-75, 
le residue! n'avait ~te que de -57 854 
KWh en moyenne. 

En 1977-78, un hiver qui approcha 
l 'hiver de 1976-77 en termes de tempera
tures anormales, le residuel fut remar
quable: -35 629 KWh en moyenne. Devrait
on attribuer ce resultat aux mesures de 
conservation adopt~es? 

Le 18 janvier 1977 a 1730 TSL du 
jour le plus froid de l'hiver, la demande 
primaire totale pour tout le reseau on
tarien atteignit un nouveau record de 
15 901 310 KWh. Ce total ne fut surpasse 
que le 10 janvier 1978 a 1730 TSL, lors
que la demande atteignit une point de 
16 246 873 KWh. 

Bien que l'hiver froid ait fortement 
sollicite le systeme d'alimentation en 
electricite de !'Ontario, la situation ne 
fut en rien semblable au chaos que l 'on 
con nut dans 1 'est des Eta ts-Unis, ou le 
froid severe allie au temps neigeux crea 
une forte demande de combustible fossile 
au meme moment ou il en empechait le 
transport (Wagner 1977). Le gel de la 
riviere Ohio et du fleuve Mississippi 
empecha la distribution du mazout par les 
certaines de barges bloquees par la 
glace. De plus, on soup~onna que les 
ftats riches en petrole se gardaient de 
fournir du petrole et du gaz aux Etats 
frappes, A cause des limitations de prix 
selon chaque Etat. L'interruption des 
transports et du commerce conta des mil
liards de dollars. Aun moment donne, en 
janvier, un million et demi de personnes 
se trouvaient temporairement incapables 
de travailler. De plus, les frais supple
mentaires de combustibles chauf f ants se 
montaient a $400 000 000 par semaine. En 



for the 1976-77 winter. 

ii) Transportation 

Marine 

Sustained rapid fall cooling and 
the cold winter advanced and intensi
fied the Great Lakes ice cover thick
ness to the extent that the ice sea
son was the most severe since extend
ed winter shipping began in 1971-72. 
When ice covered all the Great Lakes, 
with the exception of Lake Ontario, 
in February it marked the first time 
since 1963 that the lakes had frozen 
over. Marine shipping was affected 
accordingly. 

On December 9, 1976, the 218 
metre freighter Cliffs Victory went 
aground in the St. Mary's River while 
trying to avoid ice jams. The backup 
of nearly 70 ships in the Sault area 
was the worst traffic jam in 50 
years. 

The closing of the St. Lawrence 
Seaway was delayed for several days 
to allow foreign vessels, hampered by 
the severe ice conditions, to reach 
the Atlantic. 

Marine shipping was suspended 
from December 12th to December 14th 
to allow a stable ice cover to form 
in order to protect hydro-electric 
structures from ice jam damage. 

The inclement ice conditions and 
requirements for continuous ice 
breaking assistance necessitated the 
suspension of navigation of Lake 
Superior and the St. Mary's River by 
the iron ore industry from January 
26, 1977 until March 18. The only 
traffic that occurred was that which 
transported fuel supplies from Sarnia 
to Thunder Bay and U.S. lakehead 
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resume, les Etats-Unis n' etaient pas 
prets pour l'hiver 1976-77. 

ii) Transports 

Maritime 

le froidissement rapide et continu 
en automne, sui vi de 1 'hi ver froid que 
l'on sait, avan~a et intensifia l'epais
seur de glace recouvrant les Grands Lacs 
a un tel point que la saison de glace fut 
la plus sev~re depuis le debut de la 
navigation prolongee d' hi ver en 1971-7 2. 
l.Drsque la glace recouvrit en fevrier 
tous les Grands Lacs, a l 'exception du -
lac Ontario, ce fut la premiere fois de
puis 1963 que les lacs etaient entiere
ment geles. La navigation en fut evidem
ment affectee. 

le 9 decembre 1976, un cargo de 218 
metres, le Cliffs Victory, s' echoua dans 
la riviere Ste-Marie en essayant d'eviter 
les embacles. L' agglomeration de pres de 
70 navires dans la zone de Sault-Ste
Marie crea le pire embouteillage des 50 
dernieres annees. 

La fermeture de la voie maritime du 
St-Laurent fut retardee de plusieurs 
jours pour permettre aux vaisseaux etran
gers, genes par la glace, d'atteindre 
l'Atlantique. 

La navigation fut suspendue du 12 au 
14 decembre pour permettre la formation 
d'une couverture glaciaire stable afin de 
proteger les structures hydroelectriques 
contre les degats causes par les em
bacles. 

A cause de 1 'ampleur de la glace et 
dQ au fait qu'il fallait constamment 
venir a l 'aide aux vaisseaux en brisant 
la glace, la navigation sur le lac Supe
rieur et la ri viere Ste-Marie par l' in
dus trie des minerais de fer fut suspendue 
du 26 janvier 1977 au 18 mars. Le seul 
traffic autorise fut le transport de com
bustibles de Sarnia a Thunder Bay et aux 
ports americains a la tete du lac, par 
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ports by Canadian ships for two weeks 
in early February. 

Ship damage escalated. On Febru
ary 3 the U.S. Coastguard ice breaker 
Mackinaw sustained $147,000 damage 
while working in the St. Mary's 
River. Later in February, the U.S. 
Coastguard tugs Kaw and Arundel suf
fered $72,000 damage to rudders and 
propellers on Lake Erie. 

Despite the ice adversities, 
other commerce continued throughout 
the lower Great Lakes. The U.S. 
Coastguard reported an increase by 
55% in ice breaking assistance. 

However, extremely mild March 
weather allowed the St. Lawrence Sea
way to open on schedule, April 4. 

Road Transportation and 
Maintenance 

In the Report on City of Toronto 
Winter Services ( 1 9 7 7 ) it is stated 
"Since winter services are essential 
to maintain the life of the city ..... 
The same statement is fully appli
cable to the province as a whole, for 
without a smoothly functioning trans
portation system our socio-economic 
activities can be thrown into disor
der. Winter impacts gleaned from 
newspaper accounts during 1975-76 and 
1976-77 confirm this view. 

January 15, 1976 - High absen
teeism compelled Ford of Canada 
to close the day shift in Tal
botville when 300 to 400 workers 
failed to show. Loss in produc
tion was estimated at 400 cars. 
In Windsor, trains and buses 
were delayed up to two hours. 
Hundreds of cars were abandoned 
near London. The CNR passenger 
trains were turned back twice in 
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des navires canadiens, pendant deux 
semaines au debut de fevrier. 

Les degats subis par les navires 
augmenterent. Le 3 fevrier, le brise
glace Mackinaw de la Garde c6tiere ameri
caine subi t pour $14 7 000 de degats sur 
la riviere Ste-Marie. Plus tard en fev
rier, les remorqueurs Kaw et Arundel de 
la Garde cotiere americaine subirent pour 
$72 000 de degats de gouvernails et de 
propulseurs sur le lac Erie. 

En depit des problemes poses par la 
glace, le commerce put continuer sur tous 
les Grands Lacs inf erieurs. La Garde co
tiere americaine signala une augmentation 
de 55% dans l'aide necessaire pour briser 
la glace. 

Ce pendant, le mois de mars extreme
ment doux permit l' ouverture de la voie 
maritime du St-Laurent comme prevu, le 4 
avril. 

Transport routier et entretien 

Dans le rapport des services d'hiver 
de la ville de Toronto (1977), il est 
men tionne: "Les services d' hi ver etant 
essentiels pour la vie de la cite ••• ". 
La meme veri te s 'applique pour toute la 
province, car sans un systeme de trans
port fonctionnant sans problemes, nos 
ac ti vi tes socio-economiques peuvent etre 
perturbees. Les impacts de l'hiver glanes 
de comptes rendus de journaux de 1975-76 
et 1976-77 ne font que confirmer cette 
opinion. 

15 janvier 1976 - Un important ab
senteisme oblige Ford du Canada a 
supprimer l'equipe de jour a Talbot
ville, ou de 300 a 400 travailleurs 
ont manque de se presenter. La perte 
de production est estimee a 400 voi
tures. A Windsor, les trains et 
auto bus eurent jusqu' a deux heures 
de retard. Des centaines de voitures 
furent abandonnees pres de London. 
Les trains de passagers du CN durent 



one night at St. Mary's by 4 
metre drifts. Many airline 
flights were cancelled at London 
and Windsor. 

In metropolitan Toronto it was 
reported that after several 
years of mild winters heavy 
snowfalls were seriously strain
ing snow removal budgets. In 
1975-76 London spent over 
$500,000 for snow removal. 

1976-77 
January 10 - Sections of high
ways in southern Ontario were 
closed. 20 cm of snow and 80 
km/h winds forced Chrysler and 
Ford of Canada to close assembly 
plants due to high absenteeism. 
Metropolitan Toronto sub.way sys
tems experienced their worst de
lays in history and mail deli
very in the area came to a 
virtual standstill. 

January 28 - Most roads in the 
Niagara region were blocked by 
snow, strong winds gusting from 
80 km/h to 110 km/h. General 
Motors of Canada Oshawa Ltd., 
Ford of Canada Ltd. at Oakville, 
St. Thomas and Niagara Falls 
cancelled- shifts. Shopping cen
t res in Oshawa and St. Ca th
erines were closed. Toronto In
ternational Airport was the 
scene of 78 airline cancella
tions. 

January 31 In the Niagara 
Peninsula snowplows sheared off 
the top of several buried cars. 
Highway crews were prevented by 
abandoned cars from opening the 
Queen Elizabeth Way. Snowdrifts 
8 metres high stranded 2000 
students at schools on the Nia
gara Peninsula, Elgin and Lamb
ton Counties. 

As of January 31, 1977 total 
loss in commerce productivity in 
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rebrousser chemin deux foix en une 
nuit a Ste-Marie a cause de congeres 
de 4 metres. De nombreux vols furent 
annules ! London et a Windsor. 

A Toronto, apres plusieurs hivers 
doux, de fortes chutes de neige sol
lici taient fortement les budgets de 
deneigement. En 1975-76, London de
pensa plus de $500 000 pour le de
neigement. 

1976-77 
10 janvier - Des sections d' auto
route dans le sud ontarien furent 
fermees. 20 cm de neige et des vents 
de 80 km/h forcerent Chrysler et 
Ford du Canada a fermer leurs usines 
d'assemblage a cause de l'absen
teisme eleve. Le metro de Toronto 
connut les pires retards de son 
histoire, tandis que la distribution 
de courrier dans la region fut 
pratiquement paralysee. 

28 janvier - La plupart des routes 
dans la region de Niagara etaient 
bloquees par la neige, et les vents 
soufflaient a 80 km/h-110 km/h. 
General Motors du Canada Limitee a 
Oshawa, ainsi que Ford du Canada 
Li.mi tee a Oakville, St. Thomas et 
Niagara Falls annulerent des 
equipes. Des centres commerciaux a 
Oshawa et St. Catherines fermerent 
leurs portes. L'aeroport inter
national de Toronto dut annuler 78 
vols. 

31 janvier - Dans la peninsule de 
Niagara, les chasses-neige couperent 
le haut de pl usieurs voi tures -en
neigees. Les equipes de secours ne 
purent pas ouvrir l 'autoroute Queen 
Elizabeth a cause des voitures aban
donnees. Des congeres d' une hauteur 
de 8 metres bloquerent 2000 eleves 
dans les ecoles de la peninsule de 
Niagara et dans les comtes d 'Elgin 
et de Lamb ton. 

Au 31 janvier 1977, la perte totale 
en produc ti vi te commerciale dans 
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Ontario was estimated at SO million 
dollars, primarily due to traffic 
disruptions. Furthermore, on February 
10, Ford of Canada Ltd. announced it 
was affected by a parts shortage due 
to U.S. transportation problems. 

Salt distributors reported that 
sales volumes were down 10% to 15% 
due to sustained cold temperatures 
and heavy snows. Ontario Ministry of 
Transportation and Communications 
(OMTC) tends to use sand rather than 
salt when the temperature is less 
than -12°C. On the other hand the 
weather proved beneficial to snowplow 
and snow removal companies. On Febru
ary 10, 1977, OMTC estimated that the 
total bill for provincial winter 
maintenance was about $5,000,000 
above budget projections, predomin
antly from added labour costs for 
road crews. By season's end, however, 
the winter of 1976-77 became an or
dinary year in terms of sand and salt 
applications (figure 5) due to the 
lack of snowfall in the latter part 
of the winter. The winter of 1975-76 
snowfalls were much greater on an 
areal basis. This can be identified 
in the time series of sand and salt 
applications per mile. 

On the other hand, it is inter
esting to see the effect of the 1976-
77 winter on road maintenance in the 
City of Toronto. The Toronto Public 
Works rationale is as follows: salt 
spreaders for icing and light snow up 
to 3 cm; icing and light snowfalls up 
to 10 cm handled by use of salt 
spreaders equipped with underbody 
plow blades; plowing necessitated by 
snowfalls above 10 cm. Even then, 
salt is spread to prevent later ice 
buildup. 
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l' Ontario fut estimee a 50 millions de 
dollars, essentiellement a cause de 
l'interruption du traffic. De plus, le 10 
fevrier, Ford du Canada Li.mi tee annon~a 
qu' elle etai t aff ectee par un manque de 
pieces dO aux problemes de transport aux 
ttats-Unis. 

D'apr~s les distributeurs de sel, 
les volumes de ventes etaient en baisse 
de 10 a 15% a cause des temperatures qui 
restaient basses et des chutes de neige 
considerables. le ministere ontarien des 
Transports et des Communications prefere 
utiliser du sable plutot que du sel lors
que la temperature est inferieure a 
-12°C. D'autre part, les conditions me
teorologiques s'avererent benefiques pour 
les compagnies de deneigement. Le 10 
fevrier 1977, le ministere des Transports 
et des Communications de l'Ontario estima 
que la facture totale pour l'entretien 
provincial d'hiver depassait d'environ 
$5 000 000 le budget prevu, essentielle
ment a la suite des coOts supplementaires 
de main-d'oeuvre pour les equipes d 'en
tretien des routes. A la fin de la sai
son, cependant, l'hiver de 1976-77 
s'avera une annee ordinaire en termes 
d'utilisation de sel et de sable (Fig. 
5), grace aux fai bles chutes de neige de 
la derniere partie de l'hiver. I.es chutes 
de neige de 1' hi ver 197 5-7 6 avaien t ete 
beaucoup plus importants, en fonction des 
superficies couvertes, comme le montre la 
serie chronologie des applications de 
sable et de sel par mille. 

D' un autre cote, il est interessant 
de noter l'effet de l'hiver 1976-77 sur 
l' entretien des routes dans la ville de 
Toronto. la methode du service des tra
vaux publiques de Toronto est la sui
vante: epandeurs de sel pour la glace et 
la neige jusqu' a 3 cm; pour la glace et 
les chutes de neige legeres jusqu'a 10 cm 
on utilise les epandeurs de sel equipes 
de lames de deneigement; des chasses
neige sont utilises pour les chutes de 
neige depassant 10 cm. Meme dans ce cas 
on repand du sel pour eviter !'accumula
tion de glace plus tard. 
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The Toronto City snowfall season 
of 1976-77 can be summarized thusly: 
one major snowstorm of 30 cm on Janu
ary 10; by February there were 45-50 
days with light snowfalls. Therefore, 
the large number of days with light 
snowfall stressed salting and sanding 
budgets (Figure 5). As of February 9, 
the budget for trucking of salt and 
sand was overspent. 

In contrast, 1974-75 was a light 
salting year. Climatically it was a 
very mild winter (3rd mildest on re
cord) • The snowfall of 121. 9 cm was 
slightly below the long term average 
153.8 cm. 

It is interesting to note that 
despite the fact that the melting 
ability of salt is very temperature 
dependent contracting agencies pay 
little regard to the temperature when 
depositing salt since application 
rates are apparently difficult to 
alter. 
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La saison de chute de neige pour la 
ville de Toronto en 1976-77 peut etre re
sumee ainsi: une forte tempete de neige 
de 30 cm le 10 janvier; fin fevrier, 11 y 
avai t eu de 45 a 50 jours de legeres 
chutes de neige. Par consequent, le grand 
nombre de jours avec des chutes de neige 
legeres sollici ta les budgets de sel et 
de sable (Fig. 5). Au 9 fevrier, le bud
get pour le transport du sel et du sable 
avait ete depasse. 

Par contraste, en 1974-75 le besoin 
de sel a ete reduit. Climatiquement, ce 
fut un hiver tres doux (le 3eme plus doux 
jamais enregistre). La chute de neige de 
121,9 cm fut legerement en-dessous de la 
moyenne a long terme de 153,8 cm. 

Il est interessant de noter qu'en 
depit du fait que le pouvoir de fonte du 
sel depend beaucoup de la temperature, 
les agences contractantes tiennent tres 
peu compte de la temperture lors de 
l'epandage de sel car les taux d'utilisa
tion sont apparemment difficiles a modi
fier. 

Table/Tableau: 24 

T(°C) 
Melting Ability of Salt/Aptitude de fonte du sel 

kg of Ice melted by 1 kg of Rock Salt/ 
kg de glace fondue pour 1 kg de sel gemme 

-1 
-4 
-7 
-10 
-12 
-15 
-18 
-21 

iii) Winter Recreation 

After a series of poor snow 
years e.g. 1972-73, 1973-74 the win
ter recreation industry which includ
es snow-mobiling, cross country and 

4 from/ de Brenner (1977) 

46.30 
14.40 
8.60 
6.30 
4.90 
4.10 
3.70 
3.20 

iii) Loisirs d'hiver 

Apres une serie d'annees sans beau
coup de neige, par exemple 1972-73, 1973-
74, l'industrie des loisirs d'hiver com
prenant les motoneiges, le ski de randon-
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downhill skiing, thrived in the snow
belt regions of Ontario. Major ski 
resorts at Collingwood and Barrie be
gan operations in late November, 
1976. Record attendances during the 
Christmas Holidays occurred at Blue 
Mountain and Horseshoe Valley. The 
dramatic increase in attendance can 
best be described by comparing the 
percentage increase in attendance to 
the poor year of 1973-74. 
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nee et le ski al pin, prospera dans les 
region neigeuses de l' Ontario. Les gran
des stations de ski a Collingwood et a 
Barrie commenc~rent leur saison a la fin 
novembre 1976. Des records de frequenta
tion lors des vacances de Noel furent 
etablis ! Blue Mountain et Horseshoe 
Valley. On voit mieux la hausse dramati
que de la frequentation si l 'on compare 
!'augmentation, en pourcentage, par 
rapport l la mauvaise annee 1973-74. 

Table 35 Blue Mountain Ski Resort - Collingwood 
Tableau 35 Station de ski de Blue Mountain - Collingwood 

% attendance increase comEared to 1973-74/ 02en date/ close date/ 
augmentation de freguentation com2aree ! date date de 

1973-74 (%) 

1974-75 37 
1975-76 54 
1976-77 81 
1977-78 122 
1978-79 119 
1979-80 91 

The series of climatically good 
years which actually began in 1975-76 
are reflected in these statistics. 
However the poor snow conditions ear
ly in 1979-80 can also be identified. 
This last value is not as low as 
could have been possible as the re
sult of a numbers of record daily at
tendance records which were broken in 
February of 1980. 

Here we see the human factor at 
work: the cold February saw minimal 
snowfall but artificial snowmaking 
was extensively used; the frustration 
of a poor season forced many skiers 
to take to the hills in a last 
desparate attempt. 

5 data courtesy of Blue Mountain 
Resorts Ltd. 

d'ouverture fermeture 

Dec/Dec. 9 Apr/ Avr. 14 
Dec/Dec. 8 Mar/Mars 22 
Nov/Nov. 24 Mar/Mars 28 
Dec/Dec. 2 Apr/Avr. 10 
Dec/Dec. 6 Mar/Mars 28 
Dec/Dec. 14 Mar/Mars 30 

La serie d 'annees climatiquement 
bonnes qui commenia reellement en 1975-76 
se reflete dans ces statistiques. Cepen
dant les conditions de neige peu abon
dante au cours de 1979-80 sont evidentes. 
Ce dernier chiffre aurait ete plus bas 
s'il n'eut ete des quelques records quo
tidiens qui furent enregistres au mois de 
fevrier. 

Cet effet est le resultat du facteur 
humain: les accumulations de neige ont 
ete faibles au mois de fevrier mais le 
temps froid fut propice pour la produc
tion de neige artificielle; la frus tra
tion des skieurs vers la fin de la saison 
les incita a frequenter les pentes de ski 
malgre les conditions peu propices. 

5 donnees fournies par Blue Mountain 
Resorts Ltd. 
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iv) Wildlife 

A provincial mean winter sever-
1 ty ind ex ( Figure 6) based on depth 
and quality and duration of snow, 
compiled by the Wildlife Branch of 
OMNR discloses that the 1976-77 win
ter can be classified only as a mod
erate one in terms of climatic condi
tions that threaten wildlife (deer) 
populations. The winter seasons of 
1958-59, 1970-71 and 1977-78 ranged 
from severe to extreme. In 1958-59 
40% to 50% of the deer population was 
lost and in 1977-78 15% to 18% per
ished primarily due to a late break
up. Only in traditional snowbelt 
areas did the index reach severe to 
extreme levels in 1976-77. 

v) Agriculture 

In early February 1977 dairies 
in the Niagara region lost 25% of 
their mllk supplies when local farm
ers could not deliver their quotas 
due to transportation difficulties. 
Elsewhere heavy ice prevented ferries 
from transporting milk tankers and 
feed supplies across from Kingston to 
Wolfe Island. 

The winter wheat crop of south
ern and central Ontario is highly de
pendent on winter conditions from 
January through March. Despite high 
winds which blew much of the snow off 
fields in February and March of 1977, 
winter wheat crops fared well predom
inantly due to heavy snow early in 
the winter and a mild March. How
ever, in comparably cold winters of 
1903-04, 1904-05, 1917-18, 1919-20 
and 1933-34 heavy winter kill pre
vailed, probably due to adverse cli
matic conditions in the latter part 
of the winter e.g. cold temperatures, 
lack of snow. 

Fruit orchards are also highly 
susceptible to winter kill. In 1977 
Ontario peach and grape productions 
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iv) Faune 

Un index de la rigueur moyenne des 
hi vers dans la province ( Figure 6) base 
sur la profondeur, la qualite et la duree 
de la neige, ~labore par la Direction de 
la faune du ministere des Richesses na
turelles de !'Ontario, montre que l'hiver 
1976-77 ne peut etre classe que comme un 
hiver modere en ce qui concerne la menace 
qu'il a pose pour la faune (chevreuils). 
Les hivers de 1958-59, 1970-71 et 1977-78 
se classent de rigoureux a extreme. En 
1958-59, 40% a 50% des chevreuils furent 
perdus, tandis qu' en 1977-78 15% a 18% 
perirent a cause d' un degel tardif. Ce 
n 'est que dans les regions qui connais
sent traditionnellement un grand enneige
ment que l' index atteignit des niveaux 
"rigoureux ! extreme" en 1976-77. 

v) Agriculture 

Au debut de fevrier 1977, les laite
ries de la region de Niagara perdirent 
25% de leur lai t lorsque les fernliers 
locaux ne purent li vrer leurs quotas a 
cause des difficultes de transport. Ail
leurs, la glace epaisse empecha les tra
versiers de transporter les cuves de lait 
et la nourriture du betail entre Kingston 
et Wolfe Island. 

La re col te de ble d' hi ver dans le 
sud et le centre de !'Ontario depend 
et roi tement des conditions hi vernal es de 
janvier a mars. En depit des vents forts 
qui avaient balaye la plupart de la neige 
des champs en fevrier et mars 1977, la 
recolte de ble d'hiver fut bonne essen
tiellement a cause des fortes chutes de 
neige au debut de l'hiver et! cause d'un 
mois de mars doux. Ce pendant, lors des 
hivers pareillement froids de 1903-04, 
1904-05, 1917-18, 1919-20 et 1933-34, les 
pertes d'hiver furent considerables, pro
bablement a cause des conditions climati
ques defavorables vers la fin de l'hiver: 
temperatures basses, manque de neige. 

Les vergers sont eux-aussi tres sus
ceptibles aux pertes d'hiver. En 1977, la 
production de peches et de raisins de 
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were do,ro 16% and 13% respectively, 
from the 1973-76 average. 

c) lbe Winter Season in Statistical 
Perspective 

For the sake of facility we have 
chosen to statistically analyze win
ter temperatures during the core per
iod December through February; how
ever, winters can be extremely dis
similar, for example, 1976-77 preced
ed by a cold fall and followed by a 
mild spring versus 1874-75 followed 
by a very cold spring. Each has dif
ferent socio-economic implications. 

Temperature-wise the winter of 
1976-77 was comparable in degree to 
the previous severe winters of 1933-
34, 1919-20, 1917-18, 1903-04 and 
1874-75 throughout central and 
southern Ontario. In northwestern 
Ontario, 1884-85 was much colder. 

Temperature anomalies for 1976-
77 ranged from -l.5°C to -2.0°C in 
the Ottawa Valley, -2°C to -2.5°C in 
the north, and -3°C to -4°C in south
ern and central Ontario. In south
western Ontario where the largest 
anomalies occurred, temperatures 
easily surpassed 2 standard devia
tions. At 90-year stations in that 
portion of Ontario it was the fourth 
or fifth coldest winter on record, 
i.e. the probability of surpassing 
the anomalous temperatures was on the 
order of 5% to 10%. In the rest of 
southern, central and northern Ontar
io the corresponding probability was 
10% to 15%. The exception was Toronto 
City where the probability of exceed
ing in magnitude the temperature 
anomaly of -2. 7°C was 17%; however, 
it must be remembered that the Toron
to temperature time series contains 
the effect of urbanization. 

By removing the urban trend from 
the Toronto temperature time series 
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l' Ontario a connu une ba i sse de res pec
tivement 16% et 13% par rapport a la 
moyenne de 1973-76. 

c) Saison d'hiver en perspective sta
tistique 

Pour faciliter les choses, nous 
avons ,choisi d' analyser statistiquement 
les temperatures d'hiver lors de la 
periode de pointe de decembre a fevrier; 
cependant, les hivers peuvent etre tres 
dissemblables; par exemple, l'hiver 1976-
77 fut precede par un automne froid et 
suivi par un printemps doux, alors que 
l'hiver 1874-75 fut suivi d'un printemps 
tres froid. Chaque hiver a des repercus
sions socio-economiques differentes. 

Du point de vue de la temperature, 
l'hiver de 1976-77 est comparable en de
gre aux hivers rigoureux anterieurs: 
1933-34, 1919-20, 1917-18, 1903-04 et 
1874-75, dans le sud et au centre de 
1' Ontario. Dans le nord-oues t de 1' On
tario, 1884-85 fut beaucoup plus froid. 

Les anomalies de temperature pour 
1976-77 ont varie de -l,5°C a -2,0°C dans 
la vallee de l'Outaouais, de -2°C a 
-2,5°C dans le nord et de -3°C a -4°C 
dans le sud et au centre de l' Ontario. 
Dans le sud-oues t de 1' Ontario, ou 1' on 
nota les plus grandes anomalies, les tem
peratures depasserent facilement 2 ecarts 
types. Dans des stations installees de
puis 90 ans dans cet te partie de 1' On
tario, cet hi ver fut enregis tre comme le 
quatrieme ou cinquieme plus froid, 
c.-a-d. que la probabilite de surpasser 
les temperatures anormales etai t de 
l'ordre de 5 a 10%. Jans le reste du sud, 
du centre et du nord de l' Ontario, la 
probabilite correspondante etait de 10 a 
15%. L' exception fut Toronto, ou la pro
babilite de depassement de l'anomalie de 
temperature de -2,7°C etait de 17%; il 
faut cependant remarquer que la serie 
chronologique de temperatures de Toronto 
comprend l'effet d'urbanisation. 

En supprimant la tendance d' urbani
sation de la serie chronologique des 



the adjusted I-976-77 anomaly of 
-3.1°C becomes the seventh coldest on 
record ( 5% probability). The winter 
of 1903-04 is now equal in severity 
to that experienced in 1874-75. At 
stations which originate in the 1830s 
and ·1840s it appears that no other 
year approaches these two severe 
winters. 

The 1976-77 Ontario winter was 
accentuated by a prior series of 
a hove normal to normal winters, in 
terms of temperature (1974-75 winter 
was the third mildest on record at 
Toronto City). 

In terms of five year averages 
the period 1883-87 or 1884-88 was the 
coldest on record at all stations in 
Ontario originating at least in the 
early 1880s. In contrast the 1949-53 
period was the mildest. 

In that portion of the United 
States to the south of the Great 
Lakes in the upper Ohio Valley, tem
perature departures from normal ap
proached -6°C(Wagner, 1977). Consid
ering that the causative atmospheric 
flow was northwesterly let us assume 
that this anomaly had the potential 
of occuring in Ontario, i.e. trans
position. By applying that anomaly 
(-6°C) to the 1941-70 normal for each 
of the long term Ontario stations we 
find that the resultant temperature 
ranks as the coldest ever except at 
Iroquois Falls, · Sioux Lookout, and 
Ottawa CDA. 

As mentioned previously 1976-77 
was not an exceptionally snowy year 
with the exclusion of the snowbelt 
area to the lee of the prevailing 
wind flow off the Great Lakes and ex
treme southwestern Ontario where 
amounts were well above normal. Per
usal of other unusually cold winters 
will find similar results. There is 
an easy explanation. 
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temperatures de Toronto, l'anomalie ajus
tee de 1976-77 de -3,1°C devient la sep
tieme la plus froide enregistree (proba
bilite de 5%). L'hiver 1903-04 egale 
main tenant la rigueur de eel ui note en 
1874-75. Aux stations crees en 1830 et 
1840, 11 semble qu'aucune autre annee 
n' approche la severi te de ces deux 
hivers ., 

L'hiver de 1976-77 en Ontario fut 
accentue par une serie anterieure d' hi
vers egalant ou depassant la normale, 
pour ce qui est de la temperature 
(l'hiver 1974-75 fut le troiseme plus 
doux enregistre ! Toronto). 

En termes de moyennes sur cinq ans, 
la periode de 1883-87 ou 1884-88 fut la 
plus froide enregistree dans toutes les 
stations de !'Ontario datant d'au moins 
le debut des annees 1880. En contraste, 
la periode 1949-53 fut la plus douce. 

-Dans la partie des Etats-Unis au sud 
des Grands Lacs dans la haute vallee de 
l'Ohio, les ecarts de temperatures par 
rapport a la normale approcherent -6 °C 
(Wagner, 1977). Considerant que le cou
rant atmospherique en cause venait du 
nord-ouest, nous pouvons supposer que 
cette anomalie peut se produire en On
tario (transposition). En appliquant cet
te anomalie (-6°C) a la normale de 1941-
70 pour chacune des stations a long terme 
de !'Ontario, on voit que la temperature 
resultante se classe comme la plus froide 
jamais enregis tree, sauf a Iroquois 
Falls, Sioux Lookout et Ottawa CDA. · 

Comme mentionne precedemment, 1976-
77 ne fut pas une annee exceptionnelle
ment neigeuse, ! !'exclusion de la cein
ture neigeuse sous le vent dominant des 
Grands-Lacs et a l' extr@me sud-ouest de 
l' Ontario ou les quantites furent bien 
au-dessus de la normale. L'examen des 
autres hiver anormalement froids donne 
des resultats semblables, ce qui s'expli
que sans difficulte. 
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The Great Lakes Basin is on a 
migration track for low pressure sys
tems. Much of the snowfall to the 
north 1s the result of moist mild air 
aloft mixing with the cold surface 
air. In 1976-77 the prevailing storm 
track was depressed southwards, con
sequently dry arctic air dominated 
northern Ontario. In the immediate 
Great Lakes area the prevailing wind 
flow was from the northwest; however, 
the cyclonic circulation was so in
tense and displaced that southwester
ly winds actually advected cold air 
into the lower Great Lakes. The cold 
arc tic air picked up moisture from 
the Lakes, became saturated and de
posited snow downstream. When the 
Great Lakes froze over in late winter 
most of the moisture source was cut 
off and very little precipitation 
occurred. In extreme southern Ontario 
the very cold air which prevailed 
prevented any precipitation in the 
form of rain. Overall total precipi
tation (water equivalent) was in 
fact, near normal for the winter. 

Snow patterns are complex. 1952-
53 is the light.est snow year on re
cord at many stations in eastern and 
southern Ontario; in contrast the 
same year is the snowiest on record 
in northeastern Ontario. In conclu
sion, with a few exceptions, 1974-78 
is a relatively ordinary period of 
snowfall. 

In general, unusually cold win
ters and heavy snow years are not 
coincident in most of Ontario. Each 
has profound impact upon the socio
economic activities of Ontario. Con
sidering potential global crises in 
fossil fuel energy supply, severely 
cold winters in the future will im
pose great hardship on the residents 
of the province. 

On the other hand consider the 
effect of a particularly snowy winter 

- 47 -

Le bassin des Grands Lacs se trouve 
sur une voie de migration pour les sys
temes a basse press ion. La pl upart des 
chutes de neige au nord resultent du m~
lange d 'air chaud et humide en altitude 
avec l'air froid en surface. En 1976-77, 
la trajectoire dominante des temp@tes 
ayant et~ deflechie vers le sud, 1' air 
arctique sec dominait le nord de l 'On
tario. Au voisinage immediat des Grands 
Lacs, le courant de vent dominant venait 
du nord-ouest; cependant, la circulation 
cyclonique etait si intense et si de
placee que les vents du sud-ouest amenai
ent en fait de l'air froid, par advec
tion, vers les Grands Lacs inferieurs. 
L'air arctique froid absorbait de l'humi
dite a partir des lacs, devenait sature 
et deposait de la neige en aval. lorsque 
les Grands Lacs gelerent a la fin de 
l'hiver, la plus grande partie de la 
source d' humidite fut supprimee et il y 
eut tres peu de precipitation. Dans 
1 'extreme sud ontarien 1 'air tres froid 
empechait toute precipitation sous la 
forme de pluie. La precipitation totale 
(equivalent en eau) fut en fai t presque 
normale pour l'hiver. 

Pour ce qui est des chutes de neige, 
la situation est assez complexe. 1952-53, 
l'annee la moins neigeuse enregistree par 
de nombreuses stations dans l 'est et le 
sud de !'Ontario, est aussi l'annee re
cord de chutes de neige dans le nord-est 
de !'Ontario. En conclusion, avec quel
ques exceptions, 1974-78 est une periode 
relativement ordinaire en ce qui concerne 
les chutes de neige. 

En general, les hivers anormalement 
froids et les annees a fortes chutes de 
neige ne coincident pas dans la plupart 
de 1' Ontario. Or, tous les deux facteurs 
ont un grand impact sur les activites 
socio-economiques de la province. Vu la 
possibilite d'une crise globale d'alimen
tation en combustible fossile, les hivers 
tres froids, l l'avenir, seront tres durs 
pour les habitants de !'Ontario. 

D'un autre cote, considerons l'effet 
d'un hiver particulierement neigeux sem-



similar to that which occurred in Il
linois in 1977-78. During a four 
month period from November through 
February, 18 severe winter storms, 
predominantly not lake effect, struck 
the state. Record snow totals accumu
lated and ground snow cover was pro
longed. The total cost to individuals 
and households was estimated at one 
billion dollars. Cost to industries, 
commercial establishments, communica
tions, utilities, transportation sys
tems, and to government entities 
aggregated to another billion dollars 
{ Chang non, 197 8) • There were 62 
fatalities and another 2000 were in
jured. Climatologically, it is en
tirely possible that a similar occur
rence could happen in the industrial 
and heavily populated regions of 
Ontario. 

2. The Effect of Extended Drought 

The threat of severe drought 
probably captivates the attention of 
a weather sensitive society more 
quickly than any other climatological 
phenomena. Depending on its duration, 
and expanse and degree of intensity, 
its incidence has far reaching rami
fications upon agriculture, forestry, 
production of hydro-electric power, 
marine transportation, and other 
activities dependent on adequate 
water or preci pi tat ion resources. It 
would be time wasting to attempt a 
rigorous definition of drought. Each 
user sector has different susceptibi
lities. Therefore, we will define 
drought as a prolonged period of dry
ness which produces a profound socio
economic impact. 

Drought -occurrences are omnipre
sent in varying frequency and inten
sity in our climatological history 
and there is no reason to believe 
that a severe lengthy drought won't 
occur again. Imagine the past scenar
io during the period from April to 
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blable a celui de 1977-78 en Illinois. 
Pendant une periode de quatre mois, de 
novembre a fevrier, 18 fortes tempetes de 
neige, essentiellement sans effet de lac, 
frapperent cet Etat. les totaux de neige 
enregistres etablirent un record, tandis 
que la duree de la couverture nivale fut 
prolongee. le coOt total pour les indivi
dus et les menages fut es time ! 1 mil
liard de dollars. le coat subi par 1' in
dus trie, les etablissement commerciaux, 
les communications, les services publics, 
les systemes de transport et le gouvern
ment se chiffra a un autre milliard de 
dollars (Changnon, 1978). 11 y eut 62 
deces et 2000 blesses. Climatologique:.. 
men t , il est fort possible qu' un evene
ment semblable se produise dans les re
gions industrielles, tres peuplees, de 
!'Ontario. 

2. L'effet d'une secheresse prolongee 

La menace d'une forte secheresse at
tire probablement }'attention d'une 
societe sensible aux conditions meteoro
logiques beaucoup plus rapidement que 
tout autre phenomene climatologique. Se
lon sa duree, son etendue et son inten
si te, un secheresse peut avoir de vastes 
repercussions sur l'agriculture, la 
sil vicul ture, la production d' energie 
hydroelectrique, les transports maritimes 
et les autres activites dependant de res
sources en eau suffisantes. Ce serait un 
perte de temps que d' essayer de donner 
une definition rigoureuse d'une secheres
se. Chaque secteur utilisateur a dif fe
rentes susceptibilites. Par consequent, 
nous definirons la secheresse comme un 
periode prolongee de siccite ayant un 
profond impact socio-economique. 

Notre histoire climatologique revele 
d' innombrables secheresses se produisant 
plus ou moins frequemment, avec une force 
variable. ll n' y a aucune raison de pen
ser qu'une secheresse longue et severe ne 
se reproduira plus. Rappelons la periode 
d'avril a septembre 1881, ou . une seche-
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Septembe r 1881 when a drought of im
mens e proportions enclosed an area of 
a pproxima tel y 3,880,000 square kilo
me t res .from central Texas in the 
sout hwest to Montreal in the north
east. An excerpt from the September 
1881 issue of the U.S. Monthly Weath
er Review states "Canada, September 
1881 - great fires raging in the 
vicinity of Kingston, Ottawa, Graven
hurs t, Odessa, and Belleville on the 
3rd. At Kingston, smoke very dense 
and business on the river almost at a 
standstill, boats being afraid to .. move. 

a) Agriculture 

The historical agricultural sta
tistics are rife with the effect of 
drought of varying degree. The fol
lowing descriptive accounts are not 
exhaustive but hopefully should give 
a clearer picture of drought frequen
cy and effect. 

1916 - After late seeding due to 
a cold wet spring, a summer 
drought hit grain and fodder 
corn crops. Grain corn yields 
were only 32.8 bu/acre compared 
to the 1912-21 average of 45.9 
bu/acre; fodder corn 7.46 tons/ 
acre (1912-21 average 10.16 
tons/ acre). White beans dropped 
to 9.7 bu/acre (1917-21 average 
13.7 bu/acre). 

1921 Summer drought plus 
several storms reduced some 
grain yields, e.g. spring wheat 
12.5 bu/acre (1912-21 average 
22. 3 bu/ acre) and dry pastures 
and low cheese and butter prices 
caused heavy culling of cattle 
(hay and clover yielded 1.11 
tons/acre compared to 1912-21 
average of 1.41 tons/acre). 
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resse d' immenses proportions toucha une 
region d' environ 3 880 000 km2 , s' eten
dant du centre du Texas, au sud-oues t, 
jusqu'a Montreal,- dans le nord-est. Un 
ex trait du nume ro de se ptembre 1881 du 
U.S. Monthly Weather Review precise: 
"Canada, septembre 1881 - de vas tes in
cendies font rage dans le voisinage de 
Kingston, Ottawa, Gravenhurst, Cxiessa et 
Belleville le 3 septembre. A Kingston, la 
fumee est tres dense et les activites sur 
la riviere sont presque arretees, les 
bateux craignant de se deplacer". 

a) Agriculture 

Les statistiques de l'histoire agri
cole abondent d' information sur l' ef f et 
de la secheresse. Les comptes rendus sui
vants, non limitatifs, ont pour but de 
donner un meilleur aper~u de la frequence 
et de l'effet de la secheresse. 

1916 - Apres un ensemencement tardif 
dO a un printemps froid et humide, 
une secheresse d'ete frappa les re
col tes de grains et de mars four
rager. Les rendements en mais en 
grain ne furent que de 32, 8 bois
seaux/ acre compares a . la moyenne de 
1912-21 de 45,9 boisseaux/acre; pour 
le mais de fourrage, 7, 46 tonnes/ 
acre (moyenne 1912-21: 10,16 tonnes/ 
acre). Le rendement d'haricots 
blancs chuta a 9,7 boisseaux/acre 
(moyenne de 1917-21: 13,7 boisseaux/ 
acre). 

1921 - la secheresse d'ete, ainsi 
que pl usieurs tempetes, reduisirent 
certains rendements en grain, par 
exemple celui du ble de printemps a 
12,5 boisseaux/acre (moyenne de 
1912-21: 22, 3 boisseaux/ acre), tan
dis que les p!turages desseches, 
allies aux bas prix du fromage et du 
beurre entratnerent une tri elimina
toire du betail, sur une grande 



However, the corn crop was ex
cellent. 

1933 - Hot and dry weather af
fected all crops and farmers had 
difficulty in watering stock. 

1934 - Regional drought reduced 
provincial hay and clover yields 
to only 1.06 tons/acre. 

1936 - Precipitation in May and 
July totalling only 50% of nor
mal and severe heat stress re
duced spring crop yields by 25%. 
Fodder corn yields were only 
8.05 tons/acre (1932-41 average 
9.46 tons/acre). 

1949 - A hot dry summer produced 
poor hay crops (1.29 tons/acre; 
1946-50 average 1.72 tons/acre), 
mixed grains (35.3 bu/acre; 
1946-50 average 41. 3 bu/ acre), 
and oats (34.5 bu/acre; 1946-50 
average 39.9 bu/acre). 

1954-55 
Local droughts had variable ef
fect on several crop types. For 
example: 

1954-oats 38.5 bu/acre 
(1951-55 average 41.8 bu/acre) 

fodder corn 9.1 tons/acre 
(1951-55 average 10.0 tons/acre) 

potatoes 134-75 lb bags/acre 
(1951-55 average 147-75 lb bags/ 
acre) 
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echelle (rendement de foin et de 
tref le de 1, 11 tonnes/ acre compares 
lune moyenne de 1,41 tonnes/acre en 
1912-21). Cependant, la recolte de 
mars fut excellente. 

1933 - Le temps chaud et sec affecta 
toutes les recoltes et les fermiers 
eurent des difficultes A abreuver le 
betail. 

1934 - La secheresse regionale re
duisi t les rendements provinciaux de 
foin et trefle l seulement 1,06 ton
nes/acre. 

1936 - Des precipitations en mai et 
juillet, totalisant seulement 50% de 
la normale, et de severes contrain
tes thermiques reduisirent les re
col tes de printemps de 25%. Les ren
dements de mars de fourrage furent 
seulement de 8, 05 tonnes/ acre 
(moyenne de 1932-41, 9,46 tonnes/ 
acre). 

1949 - Un ete sec et chaud donna de 
mauvaises recoltes de foin (1,29 
tonnes/acre; moyenne de 1946-50, 
1,72 tonnes/acre), de grains melan-. 
ges (35,3 boisseaux/acre; moyenne de 
1946-50, 41,3 boisseaux/acre), et 
d'avoine (34,5 boisseaux/acre; 
moyenne de 1946-50, 39,9 boisseaux/ 
acre). 

1954-55 
Des secheresses locales eurent di
vers effets sur differents types de 
recoltes. Par exemple: 

1954-avoine 38,5 boisseaux/acre 
(moyenne 1951-55: 41,8 boisseaux/acre) 

mats de fourrage 9,1 tonnes/acre 
(moyenne 1951-55: 10,0 tonnes/acre) 

pommes de terre 134 sacs de 75 lbs/acre 
(moyenne 1951-55: 147 sacs de 75 lbs/acre) 



1955-spring wheat 19.9 bu/acre 
(1951-55 average 24.9 bu/acre) 

fodder corn 9.3 tons/acre 

Furthermore, white bean yields 
were approximately 2 cwt/acre 
below average in 1954, 1955. 

1963 - A severe summer drought 
in southern Ontario (the prob
ability of receiving less summer 
precipitation was only 25% or 
less at many localities) drasti
cally reduced provincial soybean 
and grain corn crop production. 

soybeans 21.9 bu/acre; 
1961-65 average 28.8 bu/acre 

grain corn 65.7 bu/acre; 
1961-65 average 76.0 bu/acre 

However, most other crops fared 
well. 

1973 - A very warm summer of 
near record proportions and lo
cal drought impacted heavily on 
potato and apple production. 

potatoes 207-75 lb bags/acre; 
1966-70 average 254-75 lb bags/ 
acre 

apples provincial production 205 
x 106 lbs compared to 292.3 x 
106 lbs 1968-72 average. 

Corn yield was good but there 
were some instances of reduced 
corn moisture. 

197 5 - A midsummer drought in 
eastern Ontario caused heavy 
crop losses. 

1978 - A summer drought, similar 
to 1963, encompassed most of the 
southern, western, and portions 
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1955-ble de printemps 19,9 boisseaux/acre) 
(moyenne 1951-55: 24,9 boisseaux/acre) 

mars de fourrage 9,3 tonnes/acre 

De plus, les rendements en haricots 
blancs furent inferieures d' environ 
200 lb/acre a la moyenne en 1954 et 
en 1955. 

1963 - Une forte secheresse d' ete 
dans le sud de !'Ontario (la proba
bilite de recevoir moins de precipi
tation d'ete ~tait seulement de 25% 
ou moins dans de nombreuses locali
tes) reduisit de fa~on dramatique 
les recol tes de soya et de mais en 
grains. 

soy 21,9 boisseaux/acre; 
moyenne 1961-65 = 28,8 boisseaux/acre 

mais en grains 65,7 boisseaux/acre~ 
moyenne 1961-65 = 76,0 boisseaux/acre 

Cependant, la plupart des autres re
coltes furent bonnes. 

1973 - Un ete tres chaud atteignant 
presque des records et une secheres
se locale eurent un impact important 
sur la production de pommes de terre 
et de pommes. 

pommes de terre, 207 
lbs/ acre; moyenne de 
sacs de 75 lbs/acre 

sacs de 75 
1966-70, 254 

production provinciale de pommes 205 
x 106 lbs, comparee a la moyenne 
1968-72 de 292,3 x 106 lbs. 

Le rendement en mais fut bon, mais 
dans certains cas l'humidite du mais 
a ete reduite. 

197 5 - Une secheresse au milieu de 
l' ete dans l 'est de 1 'Ontario en
tratna d' importantes pertes se re
col tes. 

1978 - Une secheresse d'ete, sembla
ble a celle de 1963, frappa la plu
part du sud, de l'ouest, et des 



of the central Ontario agricul
tural districts. For example, 
the chance of receiving less 
than the total summer precipita
tion measured at wndon was only 
6.3%. Despite a good provincial 
average, grain corn yields were 
l O to 15 bushels ·below average 
in southern Ontario. 

However, the 1974 agricultural 
season strikingly reveals how agri
culture is extremely susceptible to a 
combination or sequence of adverse 
climatic or weather events. 

That particular crop year was 
the worst on record since the incep
tion of crop insurance in 1966/ 6 7. 
First of all, there was a delay in 
spring planting due to excessive 
rains. Then a dry cool summer ensued. 
Hail storms damaged fruit and tobacco 
crops in southwestern Ontario. The 
final blow was a killing frost on 
September 23, towards the end of the 
growing season, which destroyed a 
substantial amount of corn, tomatoes, 
soybeans and tobacco in southern On
tario. Early season crops generally 
fared well but grain corn production 
was only 70 bu/ acre compared to the 
1971-75 average of 81 bu/acre. Crop 
insurance claims for corn losses to
talled approximately $6 , 170,000; for 
spring grains $1,080,000, tobacco 
$930,000. Sweet cherry production was 
28% below 1973 levels due to poor 
pollination. 

Despite the contributions tech
nology has made to vastly improving 
yields there still exists the cli
matic risk factor. 

b) Forestry 

As stated earlier, present 
weather conditions do not alone de
termine the incidence and severity of 
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parties des districts agricoles du 
centre de !'Ontario. Par exemple, la 
chan-ce de recevoir moins que la pre
cipitation totale d'ete mesuree a 
London n'etait que de 6,3%. En depit 
d'une bonne moyenne provinciale, les 
rendements de mars en grains furent 
inf erieures de 10 a 15 boisseaux a 
la moyenne dans le sud de !'Ontario. 

Cependant, la saison agricole de 
197 4 revele de fa~on f rappante combien 
!'agriculture est susceptible a une com
binaison ou suite d' evenements climati
ques ou meteorologiques defavorables. 

La recolte de 1974 fut la plus mau
vaise enregistree depuis la creation des 
assurances-recolte en 1966/67. D'abord, 
la plantation fut retardee, au printemps, 
par des pl uies excessi ves. Puis il y eut 
un ete froid et sec. Des or ages de grele 
endommagerent les recol tes de fruits et 
de tabac dans le sud-oues t ontarien. Le 
coup de grAce fut un gel meurtrier le 23 
septembre, vers la fin de la saison de 
croissance; il detruisit une quantite 
substantielle de mais, de tomates, de 
soya et de tabac dans le sud de l' On
tario. Les recol tes en debut de saison 
donnerent generalement bien, mais la pro
duction de mais en grain ne fut que de 70 
boisseaux/acre, compare a la moyenne 
1971-75 de 81 boisseaux/acre. Les recla
mations d 'assurance pour les pertes de 
ma!s totaliserent environ $6 170 000; 
pour les grains de printemps, $1 080 000, 
et $930 000 pour le tabac. La production 
de cerises fut de 28% inferieure au 
niveau de 1973 par suite d'une mauvaise 
pollination. 

En depi t des apports de la techno
logie, qui a grandement ameliore les ren
dements, le facteur de risque climatique 
existe toujours. 

b) Silviculture 

Mpetons-le: les conditions meteoro
logiques actuelles ne permet tent pas, a 
elles seules, de determiner 1 'incidence 
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forest fire activity. The potential 
for such activity to exist is highly 
dependent upon the degree of past 
and/or present accumulated precipita
tion deficiencies. 

A rather complete study of me
teorological conditions associated 
with significant Ontario forest fire 
outbreaks was completed by AES' On
tario Region Scientific Service Unit 
in 1 9 7 7 ( Lawford , 1 9 7 7 ) • Adopting 
from this study we will briefly re
view outstanding forest fire seasons 
for which we have readily available 
climatological statistics. Precipi
tation totals are categorized by sea
son. The number in brackets indicates 
the percent probability of receiving 
less precipitation than that which 
actually fell during the season. 

i) 1916 - Forest fires in the Math
eson area largely destroyed Kel
so, Val Gagne, Porquis Junction, 
Iroquois Falls. The 224 lives 
lost made this the worst fatal
ity producing fire ever recorded 
in Canada. 
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et la severite des incendies de foret. Ce 
qui predispose les forets a 1 'incendie, 
c'est la penurie de precipitation. 

Une etude assez complete des condi
tions meteorologiques associees a !'erup
tion des grands incendies de foret en 
Ontario a ete effectuee par la Sous-sec
tion des services scientifiques de la re
gion ontarienne du SEA, en 1977 (Lawford, 
1977). A partir de cette analyse, nous 
etudierons brievement les saisons d' in
cendies de foret notables pour lesquelles 
nous avons des statistiques climatologi
ques. Les precipitations totales sont 
classees par saison. Le chiffre entre 
parentheses indique _la probabilite, en 
pourcentage, de recevoir moins de preci
pitations que celles qui sont reellement 
tombees durant la saison. 

i) 1916 - Feux de foret dans la region 
de Matheson ayant largement detruit 
Kelso, Val Gagne, Porquis Junction, 
Iroquois Falls. l.es 224 pertes de 
vies humaines ont fait de cet incen
die le plus terrible jamais enregis
tre au Canada. 

Station Fall/automne 
1915 

Snowfall/Chute de Spring/printemps Summer/ete 
neige 1915-16 1916 1916 

Iroquois Falls 305.1 mm (90.6) 335.1 cm (92.3) 126.8 mm (21.9) 172.2 mm (10.9) 

ii) 1938 - Fort Frances fires caused 
the death of 17 people and burn
ed almost 40,500 hectares. · 

ii) 1938 - l.es incendies de Fort Frances 
causerent la mort de 17 personnes et 
brulerent presque 40 500 hectares. 

Station 

Fort Frances 

Fall/automne 
1937 

126.2 mm (21.0) 

Snowfall/Chute de Spring/printemps Summer/ete 
neige 1937-38 1938 1938 

115.8 cm (23.8) 253.8 mm (93.5) 172.0 mm (6.5) 

iii) 1948 - Two large fires broke out 
in late May in the Mississagi 
Forest to the northeast of Sault 
Ste. Marie. Provincial total 
burnt was 411,737 hectares. 

iii) 1948 - Deux incendies importants se 
declarerent fin mai dans la foret de 
Mississagi au nord-est de Sault-Ste
Marie. Le total d'hectares brQles 
dans la province fut de 411 737. 

Station Fall/automne 
1947 

Sault Ste.Marie 163.4 mm (12.2) 
(U.S.A./E.U.) 

Snowfall/Chute de Spring/printemps Summer/ete 
neige 1947-48 1948 1948 

242.4 cm (52.0) 162.9 mm (41.1) 157.5 mm (13.3) 



iv) 1955 - Large fires occurred in 
Cochrane and Kapuskasing Dis
tricts. Provincial total burnt 
was 160,433 hectares and damage 
was estimated at $3,591,680. 
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iv) 1955 - D'importants incendies se 
declar~rent dans les districts de 
Cochrane et Kapuskasing. Le total 
d' hectares brOles dans la province 
fut de 160 433 et les degats furent 
estimes l $3 591 680. 

Station 

Iroquois Falls 
Kapuskasing CDA 

Fall/automne 
1954 

264.2 mm (67.2) 
324.2 mm (9·3.4) 

Snowfall/Chute de 
neige 1954-55 

236.5 cm (35.4) 
323.3 cm (83.6) 

Spring/printemps 
1955 

125.8 mm (20.3) 
201.4 mm (85.0) 

Summer/ete 
1955 

116.9 mm (3.1) 
159.6 mm (9.8) 

v) 1961 - Losses of over 405,000 
hectares of timber in the Sioux 
Lookout District during June, 
predominantly due to lightning 
strikes. Provincially, 479,459 
hectares were burnt with fire 
losses totalling $31,989,802. 

Station Fall/automne 
1960 

Sioux Lookout 141.7 mm (18.4) 

From 1962 to 1973 Ontario for
ests went through a benign period 
where minimal fire activity took 
place. However, in 197 4, 1976, 1977 
and 1980 severe forest fires broke 
out across the north lands, causing 
considerable damage to timber starts, 
private property and resulting in 
mounting fire suppression costs. 

vi) 1974 - Extensive forest fire 
damage beset the Red Lake - Dry
den Districts, predominantly in 
July. Area burnt totalled 
524,000 hectares; damage was 
$12,063,428; fire suppression 
costs were $5,000,000. May to 
July precipitation was less than 
50% of the 1941-70 normal with 
two weeks of exceptionally dry 
weather in late June. The sur
f ace burn character of the fire 
is supported by seasonal pre
cipitation data prior to forest 
fire activily. 

v) 1961 - Perte de plus de 405 000 hec
tares de bois dans le district Sioux 
Lookout en juin, essentiellement ~ 
la suite de coups de foudre. Pro
vincialement, 479 459 hectares 
furent brOles avec des degats d'in
cendie totalisant $31 989 802. 

Snowfall/Chute de 
neige 1960-61 

199.l cm (28.6) 

Spring/printemps 
1961 

134.2 mm (43.8) 

De 1962 a 1973, les forets de !'On
tario traverserent une periode ou il y 
eut relativement peu d'incendies. Cepen
dant, en 1974, 1976, 1977 et 1980 d'im
portants feux de forets se declarerent 
dans le nord de la province, causant des 
degats considerables au bois et a la pro
priete privee et entratnant l'escalade 
des coOts de la lutte contre l'incendie. 

vi) 197 4 - D' importants dega ts d' incen
die dans les districts de Red Lake 
et Dryden, surtout en juillet. La 
surface brOlee totalisa 524 000 hec
tares; les degats furent de 
$12 063 428; les coOts de la lutte 
contre les incendies, de $5 000 000. 
La precipitation de mai a juillet 
fut inf erieure de 50% a la normale 
de 1941-70, avec deux semaines de 
temps exceptionnellement sec fin 
juin. Le caractere de brOlure en 
surface de l' incendie est confirme 
par les donnees de precipitations 
saisonnieres anterieures au feu de 
for@t. 
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Station 

Dryden 

Fall/automne 
1973 

224.3 mm (77.4) 

vii) 1976 - 544,126 hectares were 
destroyed in the Ignace, Red 
Lake, Sioux Lookout, Gerald ton 
Districts, by deep burning fires 
predominantly during May 24 -
June 14 and August 15 - August 
30 periods. Damages totalled 
$28,839,738. In addition to 
basic provincial budget alloca
tions, $21,500,000 in extra fire 
fighting funds were expended. 
Wood, mining and tourist indus
tries were seriously disrupted 
due to travel restrictions and 
forest closures. 
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Snowfall/Chute de 
neige 1973-74 

172.1 cm (50.9) 

Spring/printemps 
1974 

357.6 mm (80.8) 

vii) 1976 - 544 126 hectares furent de
trui ts dans les districts de Ignace, 
Red Lake, Sioux Lookout et Geraldton 
par des incendies en profondeur, 
surtout pendant les periodes du 24 
mai-14 juin et 15 aoOt-30 aoOt. Les 
degats totaliserent $28 839 738. En 
plus des allocations budgetaires 
provinciales de base, $21 500 000 
supplementaires furent depenses dans 
la lutte contre les incendies. I.es 
industries du bois, minieres et 
touristique furent serieusement 
touchees par suite des restrictions 
de circulation et de la fermeture de 
certaines forets. 

Station 

Sioux Lookout 
Kenora 

Fall/automne 
1975 

158.1 mm (26.5) 
112.0 mm (23.8) 

Snowfall/Chute de 
neige 1975-76 

188.2 cm (22.4) 
152.2 cm (23.8) 

Spring/printemps 
1976 

114.6 mm (27.1) 
75.7 mm (8.1) 

Summer/ete 
1976 

187.9 mm (16.7) 
197.8 mm (27.0) 

viii) 1977 - Forest fires in the Red 
Lake - Sioux Lookout - Geraldton 
Districts destroyed 416,331 hec
tares. Damage was estimated at 
$11,190,000. The fire activity 
was generally finished by the 
end of May due to heavy rains. 

viii) 1977 - I.es feux de forets dans les 
districts de Red Lake, Sioux Lookout 
et Geraldton detruisirent 416 331 
hectares. Les degats furent es times 
a $11 190 000. I.es incendies prirent 
generalement fin a la fin mai a 
cause de fortes pluies. 

Station 

Sioux Lookout 

Fall/automne 
1976 

129.7 mm (8.2) 

Snowfall/Chute de 
neige 1975-76 

200.1 cm (30.6) 

Spring/printemps 
1976 

152.8 mm (62.5)*note May rain. 
noter la pluie en mai. 

ix) 1980 - Total of 1778 forest fir
es destroying 560,323 hectares 
of which 1623 fires destroyed 
557,453 hectares prior to. July 
31. This was the worst fire year 
on record not only in Ontario 
but for Canada as a whole (8,973 
fires burnt 4,823,488 hectares). 
In the Red lake District, 5400 
people were evacuated as forest 
fires threatened their communi
ties; this was the largest air 

ix) 1980 - 1778 feux de forets ont brule 
560 323 hectares desquels 557 453 
hectares furent brOles par 1 623 
feux avant de 31 juillet. Cette an
nee fut la pire pour les f eux de 
forets non seulement en Ontario mais 
pour tout le Canada (8 973 feux ont 
detruit 4 823 488 hectares). Dans la 
region de Red Lake, 5 400 personnes 
ont ete evacuees quand les feux ont 
menace leurs communautes; ce fut la 
plus grosse evacuation eff ectue en 



evacuation in the history of the 
province. In addition to basic 
provincial budget allocation, 
$35,000,000 were expended in 
extra fire suppression costs. 

Station Fall/automne 
1979 

Kenora 
Dryden 

156.4 mm (52.4) 
209.1 mm (66.0) 
205.8 mm (52.0) Sioux Lookout 

c) Water Resources 

To a great extent, the availabi
lity of adequate water supplies from 
large water bodies, rivers and 
streams, groundwater sources, deter
mines the degree of success of acti
vities in agriculture, forestry, re
creation, marine navigation, produc
tion of hydro-electric power and al
lows municipalities to function with
out restraints, e.g. water restric
ti6ns. Prolonged drought correlates 
highly wi th inadequate water avail
ability, although depending on the 
size of the water body, there may be 
some lag between cause and effect. 

Three extensive drought periods, 
1925-26, 1933-36, and 1963-65 can be 
identified from a Great Lakes Water 
Level archive which began in the 
l 860s. 

The resultant effects were far 
reaching and consequential. 

In 1934 several communities on 
Lake Huron were compelled to extend 
water works farther into the lake 
because of a marked recession of the 
shoreline. Sewer outlets were left 
high and dry. Great Lakes shipping 
vessels had to lighten cargoes be
cause of channel travel restrictions 
(Bull. Amer. Meteor. Soc., 1934). 
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Ontario par moyen aerien. On depensa 
$35 000 000 de pl us que ce que le 
budget alloue normalement pour com
battre les feux de forets. 

Snowfall/Chute de Sering/erintemes 
neige 1979-80 1980 

148.9 cm (22.2) 57.5 mm (3.2) 
115.3 cm (11.3) 54.5 mm (new record low) 
188.4 cm (22.4) 57.4 mm (new record low) 

c) B.essources en eau 

Jusqu' a un certain point, la dis
ponibilite de reserves en eau suffisantes 
provenant d'importants plans d'eau, de 
grandes rivieres, cours d'eau et sources 
souterraines determine le degre de succes 
des activites en agriculture, ·silvicul
ture, loisirs, navigation, production 
d' energie hydroelectique, et permet aux 
municipalites de fonctionner sans con
traintes telles que les restrictions 
d'eau. 11 ya une forte correlation entre 
une secheresse prolongee et le manque 
d'eau, bien que, selon la grandeur du 
plan d'eau, il puisse y avoir uncertain 
decalage entre la cause et l'effet. 

Les rel eves des ni veaux d' eau des 
Grands Lacs qui commencerent dans les 
annees 1860 permettent de mettre en 
evidence trois periodes de secheresse 
prolongee: 1925-26, 1933-36 et 1963-67. 

Leu rs re percuss ions eurent d' impor
tantes consequences. 

En 1934, plusieurs communautes sur 
le lac Huron furent obligees de prolonger 
leurs prises d 'adduction et de distribu
tion d'eau plus loin dans le lac a cause 
d' une recession marquee de la rive. Les 
sorties d'egout furent laissees decouver
tes, loin de l'eau. Les navires de trans
port des Grands Lacs durent alleger leur 
cargo a cause des restrictions de circu
lation sur les canaux (Bull. Amer. 
Meteor. Soc., 1934). 
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The lowering of water levels af
fects both the volume and unit cost 
of cargo movements (Great Lakes Basin 
Commission, 1975). A water level de
ficiency of 2.54 cm means ships must 
reduce their loads up to 90 tonnes on 
most freighters and 180 plus tonnes 
on ships 244 to 305 metres in length. 
In 1964 vessels carrying grain and 
1 ron ore from Lake Superior to the 
lower Great Lakes were 725 to 1360 
tonnes below capacity in order to 
clear the bottom in the St. Clair 
River connecting Lakes Huron and 
Erie. Insufficient water depths in 
the Sault Canal between Lakes Super
ior and Huron caused further incon
veniences. Navigation through locks 
became more congested because depths 
in some of the more shallow locks 
were not sufficient to handle the 
usual traffic, resulting in added op
erating costs from frequent delays. 

The combined carrying loss due 
to low lake levels for the Lake Car
riers Association and Canadian bulk 
fleets for the 1964 season was esti
mated at: 

Iron ore/Minerai de fer 
coal/charbon 
grain/grain 
limestone/calcaire 
total/total 

In addition, Collingwood ship
yards on Georgian Bay had difficulty 
in launching ships in 1964. If water 
levels receded further the jobs of 
1000 men could have been affected 
(Mariners Weather Log, 1964). 

The Recreation and Tourism in
dustry suffered as many resort docks 
were left high and dry, local chan
nels were inaccessible that year, and 
the aesthetic quality of beaches were 
diminished by rotting vegetation. 

L'abaissement des niveaux d'eau af
fecte le volume et le coat uni taire des 
mouvements de marchandises (Commission 
des bassins des Grands Lac, 1975). Une 
insuffisance de 2,54 cm du niveau d'eau 
signifie que les navires doivent reduire 
leur charge de jusqu' a 90 tonnes sur la 
plupart des cargos et de 180 tonnes sur 
les navires d' une longueur de 244 a 305 
metres'~ En 1964, des navires transportant 
du grain et du minerai de fer du Lac 
Superieur vers les Grands Lacs inferieurs 
transportaient de 725 a 1360 tonnes de 
moins que leur capacite afin de ne pas 
s' echouer dans la riviere St-Clair re
liant les lacs Huron et Erie. Une profon
deur d'eau insuffisante dans le canal 
Sault entre les lacs Superieur et Huron 
aggravait encore la situation. le passage 
a travers les ecluses se faisait plus 
lentement, car la profrondeur d'eau dans 
certaines ecluses moins profondes n'etait 
pas suffisante pour le traffic habituel, 
entratnant des frais d'exploitation sup
plementaires dus aux frequents reta.rds. 

les pertes de transport combinees, 
dues au f ai ble ni veau des lacs, pour la 
flotte de transport en vrac canadienne et 
celle de l 'Association des transporteurs 
des lacs pendant la saison de 1964 furent 
estimees ... a: 

4.2 X 106 tonnes 
1.1 X 106 tonnes 
2.1 X 106 tonnes 
1.2 X 106 tonnes 
8.6 X 106 tonnes 

De plus, les chantiers navals de 
Collingwood sur la Baie Georgienne eurent 
des difficultes a lancer des navires en 
1964. Siles niveaux d'eau avaient baisse 
un peu plus, l'emploi de 1000 hommes 
aurait pu etre affecte (Mariners Weather 
Log, 1964). 

L'industrie des loisirs et du 
tourisme souffri t car de nombreux docks 
de plaisance se retrouverent a sec, les 
canaux locaux resterent inaccessible et 
la vegetation en decomposition defigura 
les plages. 



Pollution problems were aggra
vat~d, the decay of sub-structures 
was accelerated, dredging activities 
were increased, all by low water lev
els. The Great Lakes Basin Commission 
reported that the low water levels of 
1964-65 caused significant problems 
to water intakes, sewage outfalls of 
municipalities along the Great Lakes 
shoreline. 

The International Great Lakes 
Levels Board ( 1973) reported to the 
International Joint Commission that 
extreme low water levels could damage 
productive marshlands and threaten 
fish spawning areas. 

Hydro-electric power generation 
on the Niagara and St. Lawrence River 
Systems was significantly reduced by 
low water flow rates from 1963 to 
1965. 

In 1964, the Niagara system gen
erated only 8,776,041 megawatt hours 
(MWH) or 73.8% of the 1960-78 average 
when the mean flow rate dropped to 
4,588 cubic metres per second (ems) 
or 78.7% of the 1950-75 mean flow. It 
must be kept in mind that the genera
tion reduction also reflects an in
ternational agreement which allots a 
first priority to the flow rate over 
Niagara Falls. Thus, tour ism require
ments accentuated the impact of a low 
water period on hydro-electric power 
generation. 

Downstream at the Saunders 
(Cornwall) plant, generation decreas
ed to 5,313,165 MWH or 81.7% of the 
1960-78 average when the mean flow 
rate fell to 5,607 ems (81% of the 
1959-75 average). 

Our dependency on hydro-electric 
power has diminished considerably 
since the early 1960s. Hydro-electric 
sources provided 80. 04% of electric 
energy in 1961; in 1971, the total 
dropped to 48.25% and today it is 
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A cause des bas ni veaux d' eau, les 
probl~mes de pollution devinrent plus 
serieux, le delabrement des structures 
s'accelera et il fallut augmenter les 
activites de dragage. Selon la Commission 
du bass in des Grands Lacs, les faibles 
ni veaux d' eau de 1964-65 ont cause des 
probl~mes serieux aux prises d'eau et aux 
bouches d'egout des municipalites, le 
long de la rive des Grands Lacs. 

La C:Ommission 'internationale des ni
veaux des Grands Lacs (1973) fit savoir a 
la C:Ommission mixte internationale que de 
fai bles ni veaux d' eau pouvaient endomma
ger les terrains marecageux productifs et 
menacer les zones de frai des poissons. 

La production d'energie hydroelec
trique sur la ri vie re Niagara et sur le 
St-Laurent fut enormement reduite par les 
faibles debits d'ecoulement d'eau de 1963 
A 1965. 

En 1964, le systeme de la Niagara ne 
produisit que 8 776 041 megawatt-heures 
(MWh) soit 73,8% de la moyenne 1960-78, 
alors que le debit moyen tombait a 4 588 
metres cubes par seconde (mes), soit 
78, 7% du debit moyen de 1950-75. ll ne 
faut pas perdre · de vue que la reduction 
de production reflete aussi un accord 
international qui accorde la premiere 
priorite au debit des chutes Niagara. Par 
consequent, les exigences touristiques 
accentuerent !'impact de cette periode de 
bas niveaux d'eiu sur la production 
d'energie hydroelectrique. 

En aval, ! la centrale de Saunders 
(Cornwall), la production tomba a 
5 313 165 MWh, soit 81, 7% de la moyenne 
1960-78, alors que le taux de debit moyen 
etait de 5 607 mes (81% de la moyenne 
1959-75). 

Notre dependance de l'energie hydro
electrique a considerablement diminue de
puis le debut des annees 60. Les centra
les hydroelectriques fournissaient 80,04% 
de l'energie electrique en 1961. En 1971, 
le total avait passe a 48,25%, tandis 

(II 

II 



close to 27% and still decreasing as 
alternate sources are developed. In 
1961, .fossil and nuclear generation 
accounted for less than 2% of total 
power generation. Today, fossil and 
nuclear fuels provide 52% and 18.5%, 
respectively, of the electric energy 
in Ontario6 • 

Al though the percentage contri
bution of hydro generated power is 
decreasing, the low cost, renewabili
ty and environmentally clean aspects 
of the source will maintain it as a 
valuable commodity. 

Today, over 35 million MWH are 
obtained from hydro generation in 
Ontario compared to only 26 million 
MWH l.n 1963. Ontario Hydro has enough 
generation capacity to compensate for 
a simi lar reduction but only through 
the use of costlier and non-renewable 
sources which are environmentally 
controversial. 

An excerpt from the article 'Low 
Great Lakes Water Level Affect Ship
ping' (Mariners Weather wg, 1964) 
states "Low water levels on the Great 
Lakes this year could cost U.S. lake 
shippi~g companies 13 million dollars 
in iron ore trade alone. Adding the 
losses sustained by Canadian vessels 
and by other carriers of grain, coal, 
petroleum products, limestone, and 
other general cargo plus · losses suf
fered by fishing, recreation and 
hydro-electric power interests, the 
estimated figures may run well above 
100 million dollars for this year 
alone". (Rate: 100 million 1964 dol
lars equates to 266 million 1980 dol
lars). 

6 Energy statistics courtesy of 
Ontario Hydro. 
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qu 'aujourd' hui 11 est proche de 27 % et 
toujours en baisse, a mesure que l'on de
veloppe d'autres sources. En 1961, la 
production d'electricite a partir de com
bustibles fossiles et nucleaires comptait 
pour moins de 2% du total. Aujourd' hui, 
les carburants fossiles et nucleaires 
fournissent respectivement 52% et 18,5% 
de l'energie electrique en Ontario6• 

Bien que la proportion de l' energie 
hydroelectrique soit en diminution, son 
faible coOt, sa renouvelabilite et sa 
proprete ecologique en feront toujours 
une source d'energie de valeur. 

Aujourd'hui, l'hydroelectricite 
fournit plus de 35 millions de MWh en 
Ontario par rapport a seulement 26 mil
lions de MWh en 1963. Hydro-Ontario a une 
capacite de production suffisante pour 
compenser une reduction semblable, mais 
uniquement par l 'utilisation de sources 
pl us coOteuses et non renouvelables, qui 
presentent un probleme environnemental. 

D'apres un extrait de !'article in
titule "Les faibles niveaux d'eau des 
Grands Lacs aff ectent la navigation" 
(Mariners Weather L:>g, 1964), "les fai
bles ni veaux d 'eau des Grands Lacs cette 
annee pourraient coater aux compagnies 
maritimes americaines 13 millions de dol
lars rien que pour le commerce du minerai 
de fer. Si l 'on ajoute les pertes subies 
par les navires canadiens et par d'autres 
transporteurs de grain, charbon, produits 
petroliers, calcaire et autres marchan
dises generales, plus les pert es qu' ont 
essuyees les ind us tries de la peche, des 
loisirs et de l'hydroelectricite, les 
chiffres estimatifs peuvent largement 
depasser 100 millions de dollars rien que 
pour cette annee". ( Taux: 100 millions de 
dollars 1964 equivalent a 266 millions de 
dollars 1980). 

6 lx>nnees sur l'energie fournies par 
Hydro-Ontario. 



Interests dependent on ground
water and small water body sources 
were also affected. 

In 1963, agriculture in south
western Ontario was similarly af
flicted by the drying up of wells. 
"Tank cars and trucks were used ex
tensively to supply water for domes
tic and livestock use". (McMullen and 
Sporns , 1964). 

During 1961-66 a drought of 
major proportions struck the U.S. 
northeast. In the report 'Living With 
Climatic Change' ( Science Council of 
Canada, 1976) it is stated "some 
cities in the northeast were without 
sufficient storage reservoir capacity 
and had to bring water by truck. This 
was in sharp contrast to those cities 
(e.g. Baltimore) which had planned 
for adequate reservoir capacity to 
smooth out the fluctuations in water 
supply during extreme drought periods 
and, consequently, were not incon
venienced during this period". 

3. Excessive Moisture 

The mere mention of the word 
'drought' is enough to capture the 
attention of the general public; how
ever, less appreciated is the fact 
that a prolonged period of abundant 
precipitation can also have signifi
cant impact, some positive and some 
negative. 

In the Ontario Region excessive 
moisture occurs with a frequency sim
ilar to drought or extended dry con
ditions; in other words, the precipi
tation probability distribution curve 
displays very little skewness on time 
scales of a season or longer. Of 
course, some sub-periods are wetter 
or drier than others. 

Abundant precipitation is not 
adverse to all climate sensitive 
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Les usagers des ressources 
souterraines et des petits plans 
fure~t egalement affectes. 

d'eau 
d'eau 

En 1963, !'agriculture dans le sud
ouest de l 'Ontario . a ete af fectee par 
1 'assechement des pui ts • "Des wagons et 
des camions-citernes furent largement 
utilises pour la distribution d'eau a 
usage domestique et pour le betail". 
(McMullen et Sporns, 1964). 

Pendant la periode 1961-66, une 
secheresse tr~s forte frappa le nord-est 
des Eta ts-Unis. Dans la rapport "Vi vre 
avec les changements climatiques" (Con
seil canadien des sciences, 1976) on pre
cise: "Certaines villes dans le nord-est, 
n' ayant pas de reservoir d' une capaci te 
suffisante, dQrent faire venir l'eau par 
camion, a l'encontre des villes comme 
Baltimore, qui avaient prevu des reser
voirs suffisamment grands pour pallier 
aux fluctuations de la distribution d'eau 
lors des periodes de secheresse extreme". 

3. Bumidite Excessive 

la simple mention du mot "seche
resse" suffit pour attirer !'attention du 
grand public; cependant, une periode pro
longee de precipitation abondante peut, 
elle aussi, avoir des repercussions con
siderables, qui peuvent ~tre soi t posi
tives soit negatives. 

En Ontario, on retrouve l'humidite 
excessive a peu pres aussi souvent que la 
secheresse ou les conditions prolongees 
de temps sec; autrement dit, la courbe de 
distribution de probabilite de precipita
tion presente tres peu de dissimetrie a 
l 'echelle d' ul}e saison ou d' une periode 
plus longue. Naturellement, certaines 
sous-periodes sont plus humides ou plus 
seches que d'autres. 

La precipitation abondante n'est pas 
prejudiciable a toutes les activites sen-



activities. For example, during 
periods of moisture surplus the in
cidence of forest fires is low. Win
ter recreation and peripheral indus
tries thrive (see winter scenario). 
Even in agriculture, dependent on 
timing, some crops may flourish, e.g. 
hay. However, for the most part, ex
cessive moisture during the spring or 
fall seasons may spell the ruin of 
many agricultural activities. Above 
normal precipitation may also equate 
to flooding of lowlands and attendant 
communities, shoreline erosion and 
property damage. It can also deter
mine whether or not traditional re
gional vacation areas such as Georg
ian Bay have a success£ ul year in 
terms of accrued revenues. Although 
there are no statistics to support 
it, a cool wet summer or a successive 
occurrence of the alike obviously 
must have some effect. 

a) Agriculture 

There are many examples from 
past agricultural seasons which 
clearly illustrate that abundant pre
cipitation is not always conducive to 
successful production. 

1916 - A cold wet spring which delay
ed or curtailed seeding was subse
quently followed by a summer drought. 
Grain corn production was only 32.8 
bu/acre (1912-21 average 45.9 bu/ 
acre). Similarly fodder corn yields 
were 7.46 tons/acre (1912-21 average 
10.16 tons/acre). On the other hand, 
hay and clover thrived. 

1927 - A cool wet summer had a simi
lar detrimental effect on grain and 
fodder corn production. 

1933 - A very wet September followed 
by an exceptionally cold winter prov
ed disastrous to winter wheat produc
tion. 
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si bles au cl ima t. Par exemple, lors des 
periodes de surplus d'humidite, !'inci
dence des feux de foret est faible. Les 
loisirs d'hiver et les industries con
nexes prosperent (voir scenario d'hiver). 
Heme en agriculture, selon le moment ou 
se produit la precipitation, certaines 
recol tes peuvent s 'en trouver favorisees 
(foin, par exemple). Cependant, pour la 
plupart, l'humidite excessive lors du 
printemps ou en automne peut entrainer la 
ruine de nombreuses activites agricoles. 
Des precipitations au-dessus de la nor
male peuvent egalement entrainer l'inon
·dation des terres basses et des communau-
tes attenantes, l' erosion de la rive et 
des degats materiels. la precipitation 
peut egalement determiner si les centres 
de villegiature regionaux traditionnels 
tels que la Baie Georgienne auront une 
annee profitable sur le plan des revenus. 
Bien qu'il n'y ait aucune statistique 
pour etayer ce fait, un OU plusieurs etes 
humides et froids auront, de toute 
evidence, uncertain effet. 

a) Agriculture 

De nombreux exemples de saisons 
agricoles passees illustrent clairement 
qu'une precipitation abondante ne veut 
pas toujours dire bonne production. 

1916 - Un pr in temps froid et humide qui 
retarda ou coupa courts 1 'ensemencement 
fut sui vi par une secheresse d' ete. la 
production de mais en grain ne fut que de 
32,8 boisseaux/acre (moyenne 1912-21: 
45,9 boisseaux/acre). De meme, les rende
ments de mais fourrager f urent de 7, 46 
tonnes/acres (moyenne 1912-21; 10,16 
tonnes/ acre) • Par cont re, la re col te de 
foin et de trefle fut excellente. 

1927 Un ete humide et froid eut un 
effet defavorable du meme genre sur la 
production de mais en grain et fourrager. 

1933 ·- Un mois de septembre tres humide, 
suivi d'un hiver exceptionnellement 
froid, s'avera desastreux pour la produc
tion de ble d'hiver. 



harvested acreage 425,594 
1932-41 average acreage 612,200 acres 

yield 15.8 bu/acre 
1932-41 yield 25.9 bu/acre 

Excessive moisture during the 
1942, 1943, 1945, 194 7 agricultural 
years had similar effect. 

1943 - A cool wet April followed 
by a cool wet growing season 
substantially lowered production 
in many major crops. 

grain corn 
1941-45 average 
oats 
1941-45 average 
mixed grains 
1941-45 average 
flue cured tobacco 
1946-50 average 

36.5 bu/acre 
45.8 bu/acre 
23.8 bu/acre 
35.3 bu/acre 
22.8 bu/acre 
35.8 bu/acre 
983 lbs/acre 

1162 lbs/acre 

1945 - The incidence of a cold 
wet spring and a very wet Sep
tember affected not only 1945 
crop production but also the 
1946 winter wheat crop. 

tobacco yield 982 lbs/acre 
1946-50 average 1162 lbs/acre 
fodder corn 7.7 tons/acre 
1941-45 average 9.6 tons/acre 
dry beans 7.8 cwt/acre 
1941-45 average 9.6 cwt/acre 
1946 winter wheat acreage 484,000 
1946-50 average 649,000 acres 

1947 - Agricultural production 
was diminished by a very wet 
summer. 

grain corn 
1946-50 average 
fodder corn 
1946-50 average 
oats 
1946-50 average 

38.8 bu/acre 
47.2 bu/acre 
8.5 tons/acre 
9.7 tons/acre 
32.2 bu/acre 
39.9 bu/acre 
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surface cultivee 425 594 acres 
surface moyenne 1932-41 612 200 acres 

rendement 15,8 boisseaux/acre 
1932-41 rendement 25,9 boisseaux/acre 

L'humidite excessive durant les an
nees agricoles 1942, 1943, 1945 et 194 7 
eut un effet similaire. 

1943 - Un mois d'avril humide et 
froid suivi par une periode vegeta
tive humide et froide reduisit con
siderablement la production de nom
breuses recoltes importantes. 

mars en grain 36,5 boisseaux/acre 
moyenne 1941-45 45,8 boisseaux/acre 
avoine 23,8 boisseaux/acre 
moyenne 1941-45 35,3 boisseaux/acre 
grains melanges 22,8 boisseaux/acre 
moyenne 1941-45 35,8 boisseaux/acre 
tabac seche 983 lbs/acre 
moyenne 1946-50 1162 lbs/acre 

1945 - L'incidence d'un printemps 
humide et froid et d'un mois de sep
tembre tres humide affecterent non 
seulement la production de 1945 mais 
egalement la recolte de ble d'hiver 
de 1946. 

rendement de tabac 982 lbs/acre 
moyenne 1946-50 1162 lbs/acre 
mars fourrager 7,7 tonnes/acre 
moyenne 1941-45 9,6 tonnes/acre 
haricots secs 7800 lbs/acre 
moyenne 1941-45 9600 lbs/acre 
ble d'hiver en 1946, 484 000 acres 
moyenne 1946-50 649 000 acres 

1947 - La production agricole fut 
reduite par un ete tr~s humide. 

mars en grains 
moyenne 1946-50 
mars fourrager 
moyenne 1946-50 
avoine 
moyenne 1946-50 

38,8 
47,2 
8,5 
9,7 
32,2 
39,9 

boisseaux/acre 
boisseaux/acre 
tonnes/acre 
tonnes/acre 
boisseaux/acre 
boisseaux/acre 

-



winter wheat 
1946-50 average 
tobacco 
1946-50 average 

24.9 bu/acre 
29.7 bu/acre 
848 lbs/acre 

1162 lbs/acre 

On the other hand hay and clover 
production was excellent. 

Excessive moisture was charac-
teristic of the 1967-1977 period. 

1967 - High spring water levels 
reduced winter wheat production 
by 11%. Wet weather during the 
spring and harvest time serious
ly affected potato production. 
Of 12,300 acres planted in Sim
coe County 3,100 acres were com-
pletely lost. Another 500 acres 
were abandoned at harvest. 1967 
potato yields were only 204 
75-lb bags/acre. Dry beans pro
duction was also lowered by de
layed harvesting. 

1969 - A cool wet spring which 
delayed planting and .excessive 
growing season precipitation re
duced yield in many crops such 
as winter wheat, spring grain, 
grain corn and soybeans. 11% of 
intended corn acreage was not 
planted. Furthermore, provincial 
yields were only 7 5.1 bu/ acre. 
In the prime corn growfng dis
tricts of Essex and Kent Coun
ties, corn yields were only 60 
and 79 bu/acre respectively. In 
addition, several thousand acres 
in Kent were too poor to har
vest. Hot humid weather · also 
lowered winter wheat quality as 
premature sprouting took place. 
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ble d'hiver 
moyenne 1946-50 
tabac 

24,9 
29,7 
848 
1162 

boisseaux/ acre 
boisseaux/ acre 
lbs/acre 
lbs/acre moyenne 1946-50 

D'un autre cote, la production de 
foin et de tr~fle fut excellente. 

Une humidite excessive a catacterise 
la periode 1967-77. 

1967 - Des niveaux eleves d'eau au 
printemps reduisirent de 11% la re
col te de ble d' hi ver. Un temps 
humide au printemps et pendant la 
recol te affecterent serieusement la 
production de pommes de terre. Des 
12 300 acres plantes · dans la comte 
de Simcoe, 3 100 furent completement 
perdus. 500 autres acres furent 
abandonnes au moment de la recolte. 
I.es rendements de pommes de terre en 
1967 ne furent que de 204 sacs de 75 
lb par acre. La production de hari
cots secs a egalement baisse a cause 
de la recolte tardive. 

1969 - Un printemps humide et froid 
4ui retarda la plantation et une 
precipitation excessive lors de la 
periode de vegetation reduisirent le 
rendement de recol tes tels que le 
ble d' hi ver, le grain de printemps, 
le mais en grains et le soya. 11% de 
la surface de mais prevue ne fut pas 
plan tee. De pl us, les rendements de 
la province ne furent que de 7 5, 1 
boisseaux/acre. Dans les districts 
grands producteurs de mais, Essex et 
Kent, les rendements de mais ne 
furent respectivement que de 60 et 
79 boisseaux/acre. De plus, plu
sieurs milliers d'acres dans le Kent 
furent trop mauvais pour etre recol
tes. Le temps chaud et humide nuisit 
egalement a la qualite du ble 
d 'hiver, car il y eut une repousse 
prematuree. 



1972 - Another cold wet spring 
delayed seeding by 2 weeks in 
southern Ontario. Cold, wet 
weather in June plus frost in 
mid-month did considerable dam
age to tobacco, corn, tomatoes. 
The Ontario flue cured tobacco 
industry set a production target 
of 200 million pounds to be 
grown on 88,225 acres. The crop 
did not exceed 170 million 
pounds because 75% was damaged 
by frost, necessitating re
planting. Frost also reduced 
grain corn yield to 76 bu/acre. 
Grape production also suffered 
due to the cool, wet weather. 

1975 - Excessive harvest time 
rains west of Toronto caused 
large crop losses. Crop insur
ance claims for tobacco and corn 
totalled $2,450,000 and 
$3,140,000 respectively. 

1976 - Spring planting delayed 
by 2 weeks due to cool wet 
weather contributed to poor soy
bean and dry white bean crop 
production. Tobacco production 
was only 159 million pounds. 

1977 - A cool rainy August and 
excessive September precipita
tion of record proportions ham
pered harvesting activities for 
corn, tobacco and soybeans. Poor 
field conditions, mould and 
sprouting resulted in the great
est white bean failure since the 
depression (a yield of 6.0 cwt/ 
acre; 1971-75 average 13.4 cwt/ 
acre). In addition early summer 
drought reduced hay crop produc
tion. Total insurance claims for 
the two crops totalled almost 
$13,000,000. 
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1972 - Un autre printemps humide et 
froid retarda de 2 semaines l'ense
mencement dans le sud ontarien. Un 
temps froid et humide en juin, plus 
du gel au milieu du mois, causerent 
des degats considerables au tabac, 
au mars et aux tomates. L'industrie 
du tabac en Ontario avait prevu un 
o'bjectif de 200 millions de livres 
sur 88 225 acres. La recolte ne 
depassa pas 170 millions de livres, 
car 7 5% fut endommage par le gel et 
il fallut replanter. le gel reduisit 
egalement le rendement de mais en 
grain a 76 boisseaux/ acre. La pro
duction de raisins souffrit egale
ment a cause d' un temps froid et 
humide. 

1975 - Des pluies excessives au mo
ment de la recolte a l'ouest de 
Toronto entratnerent d'importantes 
pertes de recol te. I.es reclamations 
de dedommagement d'assurance-recolte 
pour le tabac et les mais totalise
rent respectivement $2 450 000 et 
$3 140 000. 

1976 - I.a plantation de printemps, 
re tardee de deux semaines a cause 
d'un temps froid et humide, contri
bua a une mauvaise production de 
soya et de haricots blancs secs. I.a 
production de tabac ne fut que de 
159 million de livres. 

1977 - Un mois d'aoOt froid et plu
vieux et une precipitation excessive 
qui batta le record en septembre 
g@nerent les recoltes de mais, de 
tabac et de soya. le mauvais etat 
des champs, la moisissure et la re
pousse eurent pour resultat la plus 
mauvaise recol te de haricots blancs 
depuis la depression (rendement de 
600 lbs/acre; moyenne de 1971-75, 
13 400 lbs/acre). De plus, une 
secheresse au debut de l'ete redui
si t la production de foin. I.es re
clamations totales au titre de 
l 'assurance pour les deux recol tes 
totaliserent presque $13 000 000. 



b) 

The wet fall greatly reduced the 
1978 winter wheat production as 
yields were only 41 bu/acre on 
335,000 acres compared to 52 
bu/acre on 590,000 acres the 
previous year. 

Water Resources 

Nearly every year flooding oc
curs somewhere in Ontario. In many 
cases local damage is extensive. Most 
flooding incidents are usually due to 
singular event storms or rapid snow
melt runoff complicated by ice jams 
during the spring. For example, after 
severe thunderstorms on May 16, 1974 
in southern Ontario, heavy runoff 
conditions in the Grand River basin 
caused severe flooding in the Cam
bridge area for the next few days as 
floodwaters crested waist deep in the 
city's business section. 

In March 1979, 3200 hectares of 
prime farmland were flooded near 
Chatham as melting snow and ice jams 
combined to cause the Thames River to 
overflow. 

In April 1979, river basins al
ready saturated with spring melt 
water received heavy rains that re
sulted in flooding along the Thames 
River, Grand River systems early in 
April and in the Mississagi and Stur
geon Rivers in northern Ontario after 
the 25th. The downtown core of the 
community of Field near North Bay was 
completely inundated. 

However, long term precipitation 
excesses in the Great Lakes Basin, 
when associated with seiche effects 
due to storms, can prove to be equal
ly damaging (Kreutzwiser, 1978). 
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b) 

L'automne humide reduisit fortement 
la production de ble d'hiver en 
1978, car les rendements ne furent 
que de 41 boisseaux/acre sur 335 000 
acres compares A un rendement de 52 
boisseaux/acre sur 590 000 acres 
l'ann~e precedente. 

lessources en eau 

Presque chaque annee 11 y a des 
inondations quelque part en Ontario. Dans 
de nombreux cas, les degAts locaux sont 
tres importants. La plupart des inonda
tions sont generalement dues A des orages 
!soles ou l un ~coulement rapide des eaux 
de ruissellement, compliques par des em
bacles au printemps. Par exemple, apres 
plusieurs orages le 16 mai 1974 dans le 
sud ontarien, un fort ruissellement dans 
le bass in de la ri viere Grand causa des 
serieuses inonda tions dans la region de 
Cambridge lors des jours suivants, lors
que les eaux de crue atteignirent une 
hauteur d'un metre au centre-ville. 

En mars 1979, 3200 hectares de bon
nes terres agricoles furent inondees pres 
de Chatham lorsque la neige fondue, al
liee aux embacles, fit deborder la ri
viere Thames. 

En avril 1979, les bassins de ri
vieres dejA satures avec l 'eau de fonte 
du printemps re~urent de fortes pluies, 
ce qui entratna une inondation le long 
des rivieres Thames et Grand au debut 
d' avril et le long des ri vieres Missis
sagi et Sturgeon, dans le nord de 1 'On
tario, apres le 25. le centre de la com
munaute de Field, pres de North Bay, fut 
completement inonde. 

Cependant, les exces de precipi ta
tion~ a long terme dans le bassin des 
Grands Lacs, associes aux effets de sei
ches dus aux orages, peuvent s'averer 
tout aussi nuisibles (Kreutzwiser, 1978). 



In more recent times, high water 
levels recurred on the Great Lakes in 
1951-52, and 1972-75. 

Shoreline erosion ensued and 
trees fringing marsh areas were dam
aged or killed. 

From November 1972 to November 
1973 total lower Great Lakes shore 
damages exceeded $14,000,000. Damage 
to holiday homes approached 
$6,000,000 half of which was sustain
ed by properties on Lake Erie, pre
dominantly to those developed in 
flood plains during previous low 
water periods (Nelson et al, 1975). 

On a more positive note, during 
high water periods commercial naviga
tion and hydro-electric power produc
tion peaked at the Saunders genera
tion station near Cornwall. The mean 
flow rate, 8,723 ems, was greater 
than the maximum capacity, 8,638, of 
the Cornwall plant. 

4. The mild January 1980 

Of no lesser significance to 
various sectors of our economy is the 
occurrence of a mild winter such as 
was experienced in southern Ontario 
in early 1980. Seasonal snowfall 
amounts were low but not unusually 
so. The winter snowfall was strongly 
concentrated in early months but a 
strong warming and rain in late Dec
ember 1979 eliminated most of the 
snow cover until its return in 
February. 

On the positive side, fuel bills 
for space heating decreased signifi
cantly during this warm period and 
snow clearing and salting budgets re
ceived a boost. However, a number of 
negative factors were also prevalent: 
ski operators in the affected area 
suffered considerably and petitioned 
the Ontario government for assis-
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A des epoques plus recentes, des 
hauts ni veaux d' eau ont ete notes dans 
les Grands Lacs en 1951-52 et 1972-75. 

ll s'ensuivit !'erosion de la rive 
et les arbres en bordure des marecages 
furent endommages ou detruits. 

De novembre 1972 a novembre 1973, 
les deg§ts totaux sur les rives des 
Grands lacs depasserent $14 000 000. Les 
degAts aux maisons de vacances approche
rent $6 000 000, dont la moitie subis par 
les proprietes sur le lac Erie, essen
tiellement par les maisons b§ties dans 
les plaines alluviales lors des preceden
tes periodes de faibles niveaux d'eau 
(Nelson et al, 1975). 

Sur une note plus positive, lors des 
periodes de hauts niveaux d'eau, la navi
gation commerciale et la production 
d'energie hydroelectrique connurent une 
periode de pointe a la centrale· de Saun
ders, pres de Cornwall. Le debit moyen de 
8 723 mes fut plus important que la capa
cite maximale de 8 638 de la centrale de 
Cornwall. 

4. Le 1101s dowc de janvier 1980 

Un mois doux tel que eel ui de jan
vier 1980 est aussi important pour notre 
economie qu' un temps anormalement froid. 
Les accumulations de neige au cours de 
cet hiver ont ete faibles mais pas ex
ceptionnelles. De fortes chutes de neige 
au commencement de l 'hiver ont cede aux 
pluies et un rechauffement vers la fin de 
decembre 1979. La couverture de neige n'a 
pas ete renouvelee avant le mois de fev
rier. 

Panni les effets positifs, on obser
va de fortes reductions dans le coat du 
chauffage et dans le coat de l 'epandage 
de sel et sable et du deneigement. Ce
pendant on observa plusieurs effets nega
tifs. Les operateurs d'emplacement de ski 
alpin ont ete grandement affectes et ont 
demande de !'assistance du gouvernment de 
l' Ontario. Les fabricants et les detail-

, 
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tance; winter recreation equipment 
manufacturers and retailers suffered 
heavily as inventories remained un
sold; winter enthusiasts benefited 
from frequent sales of winter sports 
equipment but this offered too few 
returns to some retailers who were 
force to file for bankrupcy; road re
pair costs escalated beyond the sav
ings achieved for snow clearing when 
the rain and freezing temperatures 
took their toll on the roadways; the 
mild January weather caused great 
concern to the Ontaro fruit and vege
table growers since the mild weather 
can cause an awakening of · the buds 
which could be severely damaged when 
freezing temperatures returned in 
February, however, these fears did 
not materialize; little or no snow 
cover in combination with cold Febru
ary temperatures forced the ground 
frost to unprecedented depths causing 
residential water mains to freeze 
where they never had before. 

5. Tornadoes 

One of the most devastating for
ces of nature is the tornado. Al
though tornadoes have received great
er publicity since they struck the 
Woodstock area in 1979, they are not 
a new event. The remainder of this 
section is taken from Newark ( 1980) 
and provides basic information on the 
frequency of tornadoes in Ontario. 

Until the late 1950' s the aca
demic literature concerning tornadoes 
in Canada was practically non-exis
tent. People in meteorological cir
cles believed that there were only 
one or two across the prairies each 
year, and another one or two in 
Ontario and Quebec. In the early 
1960' s, a landmark study (Lowe and 
McKay, 1962) concerning the tornadoes 
of western Canada shed new light and 
revealed that as many as nine or ten 
days during the season produced tor
nadoes, with multiple outbreaks (sev
eral individual tornadoes the same 
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lants d 'equipment de sport hi vernal ont 
subi de fortes pertes en ventes. Les 
sportifs ont profite de ventes frequentes 
mais ceci n' a pas emp@che la failli te de 
certains detaillants. Le coOt des repara
tions routieres a depasse l 'economie ob
tenue par la reduction du deblayage de la 
neige quand les pluies et les tempera
tures froides ont attaque les routes. Les 
cultivateurs de fruits de legumes ont 
connu de fortes inquietudes a cause des 
temperatures douces du mois de janvier, 
celles-ci etant propices au bourgeonne
ment; si un tel bourgeonnement se pro
duit, les arbres peuvent en etre grave
ment endommages quand les temperatures 

, s 'abaissa de nouveau sous le point de 
congelation en fevrier; cependant cela ne 
se produisit pas. La combinaison des bas
ses temperatures au mois de fevrier et le 
manque de couverture ni vale a cause le 
gel du sol a des prof ondeurs anormales , 
gelant les tuyaux d'eau souterrains a des 
endroi ts oil on avai t jamais observe ce 
phenomene auparavant. 

s. Les tornades 

La tornade est ·une des plus fortes 
puissances devastatrices naturelles. Le 
public a accorde plus d' attention a ce 
phenomene depuis que quelques tornades 
ont frappe Woodstock en 1979. Le reste de 
cette section fourni t quelques informa
tions sur la frequence des tornades en 
Ontario; il est tire de Newark (19-80). 

Vers la fin des annees 50, on trou
vait peu de literature touchant le sujet 
des tornades au Canada. Auparavant, on 
croyait que seulement une ou deux torna
des se formaient dans les prairies de 
m@me qu' en Ontario et au Quebec chaque 
Saison. Au debut des annees 60, une etude 
importante sur les tornades dans les re
gions occidentales du Canada (Lowe et 
Mc.Kay, 1962) indiqua qu' il peut en avoir 
jusqu' a neuf ou dix f ois au cours d 'une 
saison (y compri des evenements multi
ples, i.e. plusieurs tornades individuel
les au cours d' une journee). Une etude, 
presentement en cours, de Newark et Peter 



day) on many occasions. A study cur
rently in progress, conducted by 
Michael Newark and a colleague, Peter 
Elms, indicates that in portions of 
eastern r.anada tornadoes are even 
more prevalent and damaging than in 
the west. During 1978 for example, 
there was a total of 77 known torna
does across the country, of which 49 
(64%) struck east of the Ontario
Manitoba border. In the 1979 season, 
the total number across Canada fell 
to 38, but still the majority were in 
the east. In 1980, the number in 
Ontario alone has been about 40. Of 
the 24 tornadoes topping the "worst 
ever" (most deaths and damage) list, 
15 (63%) were in eastern Canada. 

In order to prepare for, and 
establish mechanisms to cope with 
tornado disasters it is essential to 
know how many to expect, and where 
they are most likely to occur. Table 
4 summarizes the preliminary tornado 
statistics for Ontario during the 15 
years from 1966 to 1980. It shows 
that there have been at least 263 
tornadoes during this time, a total 
of 24 fatalities and 398 injured. On 
the average this is a ratio of 17 
injuries for each death. 

The values in the table are con
sidered preliminary because not all 
the tornadoes which occurred during 
the period have been found. The num
bers in the years from 1971 to 197 5 
inclusive are obviously too low, and 
this is due to an incomplete search 
for the data. It is believed that the 
values for the years from 1977 to 
1980 inclusive are more representa
tive of the true number of tornadoes 
which actually occurred in the settl
ed portions of the province. There
fore, in deriving the annual aver
ages, the figures have been weighted 
to agree more closely with the 
statistics of the last four years. 

On an annual basis then, exclud
ing the years of poor data, the ad-
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Elms, indique que les tornades sont plus 
frequentes et devastatrices dans cer
taines regions orientales du pays que 
dans l'ouest. Par exemple, en 1978, 49 
( 64%) des 77 tornades rapportees i 
travers le Canada ont frappe les regions 
i !'est du Manitoba. On observa seulement 
38 tornades au Canada en 1979 mais la 
majorite ont ete observees dans l'est du 
pays. Par cont re, en 1980, on denombra 
environ 40 tornades seulement en Ontario. 
En tout, 15 ( 63%) des 24 tornades les 
plus devastatrices en termes de morts et 
de dommages materials ont frappe dans les 
regions orientales du pays. 

11 est essential de savoir le nombre 
de tornades possible et les endroits sus
ceptibles d'etre af f ectes af in d 'etablir 
les mecanismes d'urgence en temps de de
sastres. le tableau 4 presente les sta
tistiques preliminaires de ces evenements 
en Ontario pour la periode de 1966 a 
1980. Nous y voyons que pendant cette 
periode, on a enreigstre au moins 263 
tornades, 24 morts et 398 blesses; ce qui 
donne environ 17 blesses pour chaque 
dec~s. 

le tableau 4 est preliminaire car 
tousles evenements de tornades au cours 
de cette periode ne sont pas connus. I.es 
nombres d'evenements dans la periode al
lant de 1971 a 1975 sont sous-estimes a 
cause de recherches non completees. Nous 
croyons que les nombres d'evenements dans 
la periode allant de 1977 ! 1980 sont une 
meilleure indication de la frequence de 
tornades dans les regions peuplees de la 
province. C' est la raison pour laquelle 
nous avons ajuste les chiffres selon les 
statistiques des quatre derni~res annees 
en calculant les moyennes annuelles. 

Quand on exclut les annees pour les
quelles on possede peu d'informations, on 



Yur / 
Annh 

1980 

1979 

1978 

1977 

1976 

1975 

1974 

1973 

1972 

1971 

1970 

1969 

1908 

1967 

1966 

TOTAL 

Annual average / 
Hoyenne annuelle 

Adjusted annual 
average / Hoyenne 
annuelle ajustfe 

Nw,ber of 
tornadoes / 
Nom r e de 
torrad es 

39 

19 

46 

18 

10 

(5 ) 

(3 ) 

(10) 

(3 ) 

(6) 

13 

31 

33 

11 

16 

236 

27 
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TABLE 4, Preli~inarv Torando Statistics for Ontario during the 15-year period 1966 to 1980. The 
quantities in parenthesis have not be~n used in the calculation of the total or annual averages. 

TABLEAr 

Number of 
tornado 
da ys / 
Nombre de 
jours avec 
tornades 

16 

12 

21 

11 

10 

(2) 

(3 ) 

(7) 

(2) 

( 5) 

8 

16 

15 

6 

11 

126 

13 

14 

4 , Statistiques preliminaires des tornades en Ontario pour la periode de 1966 ~ 1980. Les 
quantites entre parentheses n'ont pas ete utilisees en calculant les totaux et les 1110yennes. 

Number of 
fatalities / 
Nombre de 
mor:: s 

0 

3 

0 

0 

0 

0 

9 

0 

0 

0 

10 

0 

1 

1 

0 

24 

1 . 6 

l. 6 

Number 
injur,•d / 
Nombre de 
blesses 

4 

130 

3 

2 

2 

0 

40 

l 

0 

0 

192 

2 

22 

0 

0 

398 

27 

27 

Number of days 
vith an F3 or 
stronger 
tornado / 
Nombre de 
jours avec une 
tornade de 
force F3 ou 
plus 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

l 

0 

0 

1 

0 

0 . 3 

0.3 

Number of days 
vith an F2 or 
stronger 
tornado/ 
Nombre de 
jours avec 
une tornade 
de f or r c 
F2 ou plus 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

2 

l 

3 

l 

0 

ll 

0.7 

0.7 

Begin-end 
season/ 
Commencement
fin de la saison 

Apr. 8 Sep, 25 
8 avr. - 25 ~ep . 

Apr. . 5 - Sep, 6 
5 avr. - 6 sep. 

Hay 6 - Oct. 6 
6 mai - 6 oct. 

May 31 - Oct. 8 
31 mai - 8 oct . 

June 28 - Sep. 23 
28 juin - 23 sep , 

(June 6 -?) 
(6 juin - ?) 

(Apr. 3 -?) 
(3 avr , -? ) 

(June 31 - Oct. 13) 
(31 juin 13 oct.) 

(Apr. 13 - ? ) 
(13 avr. - ?) 

(June 16 - ?) 
(16 juin - ?) 

Hay 25 - Sep. 26 
25 mai - 26 sep. 

July 11 - Sep . 26 
11 juil - 26 eep. 

(? - Sep. 24) 
(? - 24 sep . ) 

(Apr_ 17 - ?) 
(17 avr. - ?) 

(Hay 6 - ?) 
(6 mai - ?) 

Number of days 
in season/ 
Longueur de la 
aaison en jours 

171 

155 

154 

131 

88 

? 

? 

? 

? 

? 

125 

78 

? 

? 

? 

902 

129 

141 



justed average number of tornadoes is 
27, the number of tornado days is 14, 
the number of fatalities is 1. 6 and 
the number of injuries is 27. The an
nual average number of tornadoes with 
potential to cause emergencies (F2), 
and disasters (F3), have been includ
ed in the table, but a more useful 
way of expressing these figures is by 
their return period. In these terms, 
F2 tornadoes had a return period of 
1.4 years, and F3 tornadoes 3.75 
years. F2 tornadoes (or stronger) re~ 
present only 2.6% of the total number 
which occurred, and F3 tornadoes (or 
stronger) represent only 1% of the 
total. In other words, nearly all the 
tornadoes during the 15-year period 
were too weak to cause (in relative 
terms of course) more than minor 
damage. 

The statistics of the two torna
does which ravaged the area between 
Stratford and Waterford on August 7, 
1979 are now history. There were 
actually six tornadoes that day, but 
these two, rated as F4, were the 
worst in Ontario since the tornado on 
August 20th, 1970 in Sudbury. They 
damaged or demolished more than 600 
houses or farm buildings ( over 350 
houses in southwest Woodstock alone), 
as well as scores of industrial or 
commercial premises, 9 churches, 3 
schools and 28 hydroelectric trans
mission towers (Newark, 1979). Crops 
and orchards were flattened and hun
dreds of domestic animals were either 
killed or injured so badly that they 
had to be destroyed. Saddest of all, 
3 people lost their lives. 
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voit que nous avons en moyenne 27 torna
des, 14 jours avec tornade, 1,6 deces et 
27 blesses par annee. le tableau indique 
egalement la moyenne du nombre annuel de 
tornades qui .peuvent causer des urgences 
(F2) et des desastres (F3). Ces derniers 
chiffres sont souvent plus utiles quand 
on par le de periodes de re tour. Les tor-, . 

nades F2 ont une periode de retour de 1,4 
annees et les tornades F3 en ont une de 
3, 7 5 annees. Les tornades de force F2 ou 
plus comptent pour seulement 2,6% du to
tal tandis que celles de force F3 ou plus 
comptent pour seulement 1% du total. 
C'est a dire que presque toutes les tor
nades observees au cours des dernieres 15 
annees ont cause des dommages minimes. 

Nous connaissons maintenant les de
tails des evenements lorsque deux torna
des ont devaste la region entre Stratford 
et Waterford le 7 aoOt 1979. Des six tor
nades qui se sont produites cette jour
nee, deux d'entre elles, de force F4, 
etaient les plus violentes qui aient ete 
enregistrees en Ontario depuis que Sud
bury fut frappe le 20 aoOt 1970. Ces deux 
tornades ont endommage ou detruit au dell 
de 600 maisons et b§tisses rurales (au 
del~ de 350 maisons dans le quartier sud
ouest de Woodstock) de meme que des 
dixaines d' immeubles industriels et com
merciaux, neuf eglises, trois ecol es et 
28 pyl5nes (Newark, 1979). Les cultures 
et les vergers ont ete ecrases et des 
centaines d 'animaux domestiques ont ete 
tues ou si serieusement blesses qu'on 
devait les abattre. le plus deplorable 
est que trois personnes aient perdu la 
vie. 



IV 

1. 

PREDICTABILln VERSUS THE 
ALTERNATIVE OF CLIMATOLOGY 

Current Predictive Skills 

We have already stated that even 
if periodicities are detected in past 
climate the relative magnitude of the 
explained data variance compared to 
that unexplained, i.e. the power of 
the detected periodicity, precludes 
their effective use as predictors. 
Therein lies the crux of the matter. 
How do we separate the true climate 
signal from that which is essentially 
unpredictable 'noise'? 

Investigations into the predict
ability of climate has been and con
tinues to be one of the key goals of 
climatological research. Sophisti
cated computerized climate models, 
still in an early stage of develop
ment, incorporate ocean-air-land in
teractions and specific forcing func
tions such as atmospheric carbon 
dioxide concentrations to investigate 
positive and negative feedback mech
anisms of the climate system. 

In essence, the assessment and 
diagnosis of climate are based on 
predescribed external conditions, 
i.e. the models are used to simulate. 

Computer models, using initial 
state conditions, are used to opera
tionally forecast short range weath
er; however, it has been found that 
their predictive value deteriorates 
rapidly after a few days. Leith 
(1979) emphasized that "Studies indi
cate there exists a limit of a week 
or so in the range of useful predic
tion even for a perfect prediction 
model because of the unstable nature 
of the atmosphere and the inevitable 
inadequacies in observations of its 
detailed initial state". These views 
are supported by the 1976 policy 
statement of the American Meteoro
logical Society on weather forecast
ing. 
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IV Pi!VISIBILIT! OU CLIMATOLOGIE 

1. Compftences actuelles de prfvision 

Nous avons dejl itabli que meme si 
l'on parvient l deceler des periodicites 
dans le climat passe, l' importance rela
tive de la variance des donnees expliquee 
comparee a celle inexpliquee, c.-a-d. la 
puissance de la periodicite detectee, em
peche son utilisation efficace l des fins 
previsionnelles. C'est ll le coeur du 
probleme. Comment separons-nous le vrai 
signal de climat de celui qui est essen
tiellement du "bruit" imprevisible? 

Les en_quetes sur la prevision des 
climats ont ete et continuent d'etre l'un 
des obje~tif s essentiels de la recherche 
climatologique. Des modeles climatiques 
informatiques complexes, encore au stade 
du developpement, incorporent les inter
actions ocean-air-terre et les fonctions 
de f or~age precises tell es que les con
centrations de gaz carbonique dans 
!'atmosphere, pour etudier les mecanismes 
de reaction positive ou negative du sys
teme climatique. 

En esence, l 'evaluation et le diag
nostic du climat sont bases sur des con
ditions exterieures deja decri tes, 
c.-a- d. les modeles sont utilisees pour 
la simulation. 

Les modeles informatiques, utilisant 
des conditions initiales, servent a pre
voir les conditions meteorologiques a 
court terme; cependant on s' est aper~u 
que leur valeur previsionnelle se dete
riore rapidement apres quelques jours. 
D'apres Leith (1979), "les etudes indi
quent qu' 11 exis te une limi te d' une se
maine a peu pres pour la gamme de pre
visions utiles, meme pour un modele par
fait, l cause de la nature ins table de 
l'atmosphere, d'une part, et des inevita
bles incertitudes d'observation de son 
itat ini,tial". Ces vues sont confirmees 
par la declaration de 1976 de la American 
Meteorological Society sur la prevision 
meteorologique. 



Operational extended range fore
casts, varying from 2 weeks to 3 
months, based mainly on statist~cal 
relationships, have been developed by 
the meteorological services of the 
U.S.A., Canada, United · Kingdom 
(Bowen, 1976) and the U.S.S.R. All 
forecast classes, e.g. above normal, 
normal, below normal, rather than day 
to day values. In general, all show 
marginal skill over chance or persis
tence, predominantly in forecasting 
temperatures. 

Skill score - cf - cp, 
af - cp 

where: 

cf = number of correct 
cp - number correct by 

or persistence, 
af = all forecasts. 

forecasts, 
either chance 

The Canadian Meteorological Cen
tre, a component of the AES, produces 
a 15-day analogue-type temperature 
forecast based on the hypothesis that 
past situations similar to the pre
sent one, through reference to their 
known outcome, can provide useful in
dications of what is likely to happen 
in the near future. Results show that 
the forecasts are marginally better 
than persistence; however, the fore
cast technique inherently underfore
casts extreme ranges and is slow to 
react to rapidly changing atmospheric 
flow patterns. 

The Long Range Prediction Group 
of the U.S.A. National Oceanic and 
Atmospheric Administration uses sta
tistical regressions, climatology, 
contingency tables and parameters 
such as sea surface temperatures, 
hemispheric snow and ice fields to 
ascertain predicted atmospheric cir
culation patterns which in turn are 
related to surface patterns. Essen
tially, their l and 3 month predic
tions are a potpourri of objective 
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Des previsions operationnelles ! 
long terme, variant de 2 semaines ! 3 
mois, basees essentiellement sur des rap
ports statistiques, ont ete developpees 
par les services meteorologiques des 
£tats-Unis, du Canada, du Royaumne-Uni 
(Bowen, 1976) et de l'URSS. Tous ces 
modeles prevaient des classes, par exem
ple au-'dessus de la normale, normale in
f erieure a la normale, plut6t que les 
valeurs jour apres jour. En general, tous 
ont des pouvoirs previsionnels marginaux 
par rapport au hasard ou a la persis
tence, surtout la prevision des tempera
tures. 

Score de competence= pc - hp, 
tp - hp 

ou: 

pc - nombre de previsions correctes, 
hp - nombre correct par hasard ou 

persistence, 
tp c toutes les previsions. 

le Centre meteorologique canadien, 
un service du SEA, produit une prevision 
de temperature du type analogue sur 15 
jours, basee sur l'hypothese que des 
situations passees semblables a celles 
actuelles, avec comme reference leurs 
consequences connues, peuvent fournir des 
indications pratiques sur ce qui risque 
d' arriver dans un proche avenir. I.es re
sultats indiquent que les previsions sont 
marginalement meilleures que la persis
tance; cependant, cette technique de pre
vision sousestime les gammes extr@mes et 
reagit lentement aux configurations de 
circulation atmospherique qui evoluent 
rapidement. 

Le groupe de prevision a long terme 
de la National Oceanic and Atmospheric 
Administration des Etats-Unis utilise des 
regresssions statistiques, la climato
logie, des tableaux de ' contingence et des 
param~tres tels que les temperatures de 
la surface des mers ainsi que les champs 
de neige et de glace hemispheriques pour 
predire des configurations de circulation 
atmospherique apparentees aux configura
tions de surface. Essentiellement, leurs 
previsions sur 1 et 3 mois soot un pot-

I 

I 

1 

I 



and subjective forecasting techni
ques. Their results show I month tem
perature forecasts to have marginal 
skill over persistence; however, I 
month precipitation forecasts and 
forecasts based on persistence are 
almost equal in skill. Seasonally, 
temperature and precipitation fore
casts are not significantly different 
in skill from persistence. Forecasts 
appear to be slightly better during 
the winter than in any other season. 

The important fact to note is 
that statistical-empirical forecasts 
are not new developments. Basically, 
techniques are the same now as those 
used a decade ago. Therefore, there 
appears to be very little imminent 
hope of significant breakthroughs in 
statistical based extended range 
forecasting. 

2. Future Climate 

We have briefly discussed the 
state of the art in predicting short 
term climate variability on the order 
of a year or less. However, in light 
of increasing populations, agricul
tural production limitations, avail
ability of renewable energy resources 
and energy consumption rates, cli
matic variations on time scales of a 
decade or longer should be of concern 
to federal and provincial planners 
and decision makers. We cannot, with 
full confidence, predict what our 
climate will be several decades into 
the future; on the other hand, there 
are several possible future climate 
scenarios which could profoundly in
fluence man and his society (Flohn, 
1979). 

The simplest alternative is that 
climate in the next few decades, for 
all intents and purposes, will remain 
essentially the same as that which we 
have experienced in the last SO 
years. 
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pourri de techniques de previsions objec
tives et subjectives. Les resultats indi
quent que leur previsions de temperature 
sur I mois ont un pouvoir marginal par 
rapport a la persistance; cependant, les 
previsions de precipitation sur 1 mois et 
les previsions basees sur la persistance 
ont un pouvoir presque equivalent. A 
l' echelle des saisons, l 'exactitude des 
previsions de temperature et de precipi
tation ne differe pas de fa~on significa
tive de celles de la persistance. Les 
previsions paraissent @tre legerement 
meilleures pour l'hiver que pour les 
autres saisons. 

ll faut remarquer que les previsions 
statistique-empiriques ne sont pas un 
fai t nouveau. A la base, les techniques 
sont les memes aujourd'hui que celles 
utilisees il y a une decennie. Par con
sequent, il y aurait tres peu d'espoir de 
voir se realiser, dans l'immediat, de 
grands progres dans la prevision a long 
terme basee sur la statistique. 

2. Le climat futur 

Nous avons examine brievement la 
prevision de la variabilite climatique a 
court terme - un an ou moins. Cependant, 
a la lumiere de la croissance demographi
que, des limitations de production agri
cole, de la penurie de ressources ener
getiques renouvelables et des taux de 
consommation d'energie, les variations 
climatiques sur les echelles de temps 
d'une decennie ou plus devraient @tre 
prises en consideration par les planifi
ca teurs f ederaux et provinciaux et ceux 
qui doivent prendre des decisions. Nous 
ne pouvons pas en toute confiance predire 
quel sera notre climat dans plusieurs de
cennies; par contre, il existe plusieurs 
scenarios possibles du climat futur pou
vant profondement influencer l' homme et 
sa societe (Flohn, 1979). 

la possibilite la plus simple est 
que le climat au cours des prochaines de
cennies restera, a toutes fins utiles, 
essentiellement le m@me que celui des SO 
dernieres annees. 



The second alternative is that, 
primarily due to volcanic activity, 
there is a 10% to 20% chance of cool
ing similar to that which occurred 
during the 'little ice age'. 

"Based on the assumption that 
there will be no worldwide effort to 
curb the use of fossil fuels and that 
the rate of carbon dioxide release to 
the atmosphere will continue to in
crease at a quasi-exponential rate" 
(Kellogg, 1977), the third and most 
probable scenario is that of man in
duced global wanning. Of course, if 
fossil fuel consumption goes uncheck
ed the probability of such a scenario 
increases with time (Flohn, 1979). 

Based on climate models "a best 
estimate of the resultant wanning of 
the Earth due to human activities is 
about 1°C by 2000 A.D. (75 per cent 
increase in atmospheric carbon dio
xide) and about 3°C by 2050 A.D. 
(doubling of atmospheric carbon dio
xide), with an uncertainty of roughly 
a factor of two. Warming of the polar 
polar regions is expected to be 3 to 
5 times greater than the global aver
age," (Kellogg, 1977). 

The scant information known 
about similar past warm periods in 
our climatic history suggest that al
though there was, globally, more 
rainfall, especially in the sub-trop
ics, there were some mid-latitude re
gions drier than the present. 

Moreover, although the risk of a 
sub-period cooling similar to the 
'little ice age' decreases with in
creased global warming, it will never 
disappear (Flohn, 1979). 
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La seconde possibilite est que, sur
tout a cause du volcanisme, il ya de 10 
a 20% de chances pour un refroidissement 
semblable a celui qui s'est produit lors 
du "petit Age glaciaire". 

"En supposant qu'il n'y aura pas 
d'effort a l'echelle mondiale pour ralen
tir ! 'utilisation de carburants fossiles 
et que la quanti te de gaz carbonique de
gagee dans !'atmosphere continuera d'aug
menter a un taux quasi exponentiel" (Kel
logg, 1977), le troisieme et pl us proba
ble scenario est celui d'un rechauffement 
general provoque par l'homme. Naturelle
ment, si la consommation de carburant -
fossile n'est pas contr6lee, la probabi-
11 te d' un tel scenario augmente avec le 
temps (Flohn, 1979). 

Base sur des modeles climatiques "la 
meilleure estimation du rechauffement de 
la terre dO aux ac ti vi tes humaines est 
d'environ 1°C d'ici l'an 2000 (augmenta
tion de 7 5 pour cent du gaz carbonique 
dans !'atmosphere) et d'environ 3°C d'ici 
l 'an 2050 (quanti te double de gaz car
bonique dans !'atmosphere), avec un fac
teur d'incertitude d'a peu pres 2. On 
s'attend a ce que le rechauffement des 
regions polaires soit de 3 a 5 fois plus 
important que la moyenne globale" (Kel
logg, 1977). 

D'apres les informations limitees 
dont on dispose au sujet de periodes de 
rechauf fement semblables dans not re his
toire climatique, 11 semblerait que s'il 
ya eu, globablement, davantage de pluie, 
surtout dans les regions subtropicales, 
certaines regions a moyenne latitude 
etaient plus seches qu'aujourd'hui. 

De plus, bien que le risque d'un re
froidissement semblable a celui du "petit 
§ge glaciaire" diminue a mesure qu'avance 
le rechauf fement global, il ne disparat
tra jamais (Flohn, 1979). 



J. The Alternative - lbe Use of 
Cliaatic Information in Planning 

and Decision Making 

It is apparent that current ex
tended range forecast capabilities 
are inadequate to cope with the needs 
of Ontario's social, economic, and 
natural resource sectors affected by 
weather and climate variations. How
ever, a weal th of climatic informa
tion presently exists, which, if used 
properly, can aid planners and decis
ion makers in mitigating adverse cli
mate and exploiting its benefits. 

Historical climatic information 
can be transformed into probability 
risk statistics (Figure 7), extreme 
value probabilities, functional rela
tionships and indices etc. tuned to 
the critical requirements of users. 
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3. L'alternative - Utilisation des 
renseignements climatiques pour la 

planification et la prise de dfcisions 

It est evident que les possi bili tes 
actuelles de la prevision ! long terme 
sont insuffisantes pour les besoins des 
sec teurs social, economique et des res
sources naturelles de l' Ontario affectes 
par les variations meteorologiques et 
climatiques. Cependant, \llle masse de ren
seignments climatiques existe actuelle
ment, laquelle, utilisee correctement, 
peut aider les planificateurs et les pre
neurs de decisions! contrecarrer le cli
mat defavorable et! exploiter ses avan
tages. 

Les renseignements climatiques his
toriques peuvent @tre transformes en· sta
tistiques de risque probabilistique 
(Figure 7), en probabili tes de valeurs 
extremes, en rapports et indices f onc
tionnels, etc, mis au point selon les 
exigences des utilisateurs. 
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Cumulative climatological data 
obtained by near real time monitoring 
supplemented by historical statis
tics, e.g. means, standard devia
tions, probabilities, can be used to 
place current climatic conditions in
to proper statistical perspective 
with regard to duration and inten
sity. 

In the long term, plausible 
future climate scenarios should be 
developed in order to evaluate agri
cultural land capabilities and pro
duction, energy consumption and re
newable energy production, water re
source availability, impacts on tour
ism, reforestation, industry and com
merce, our lifestyle. 

Climatic information can and has 
been used in agricultural crop selec
tions, evaluation of plant growth, 
development and yield, field opera
tions such as spring planting, ir
rigation and fertilizer scheduling, 
harvesting, processing, storage, 
marketing and transporting. Under the 
auspices of the University of Guelph 
(Dr. Murray Brown), computer models 
utilizing climatic data have been 
used for farm decision making purpos
es. Components of the model include 
spring and fall workdays, hay drying, 
alfalfa and corn growth predictions 
(this component may not yet be opera
tional). These models have been used 
by the Ontario Crop Insurance Commis
sion and Canfarm. 

Further afield, during the west
ern Canada drought of 1977 a drought 
committee composed of federal and 
provincial interests was instituted 
to monitor the drought and develop 
plans, strategies and tactics to 
mitigate its effects. 
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I.es donnees climatologiques cumula
ti ves obtenues par une surveillance en 
temps quasi reel, alliees aux donnees 
statistiques telles que moyennes, ecarts 
type et probabili tes, peuvent etre uti
lisees pour placer les conditions cli
matiques du moment dans la bonne perspec
tive statistique en ce qui concerne la 
duree et l'intensite. 

A long terme, il faut developper des 
scenarios de climats futurs plausibles 
afin d'evaluer les possibilites et la 
production des terres agricoles, la con
sommation d'energie et la production 
d' energie renouvelable, la disponibili te 
de ressources en eau, les impacts sur le 
tourisme, le reboisement, l'industrie et 
le commerce, notre style de vie. 

I.es renseignements climatiques peu
vent etre utilises pour le choix de cul
ture agricoles, !'evaluation de la crois
sance des plantes, de leur developpement 
et rendement, les travaux des champs tels 
que la plantation de printemps, le pro
gramme d' irrigation et de fertilisation, 
la re col te, le trai tement, le remisage, 
la mise en marche et le transport. Sous 
l'egide de l'universite de Guelph (Dr. 
Murray Brown), des modeles informatiques 
a base de donnees climatiques ont ete 
utilisees pour la prise de decisions a 
des fins agricoles. le modele comprend 
les jours de travail au printemps et en 
automne, le sechage du foin, les previ
sions de croissance de la luzerne et du 
mais (cet element ne peut etre pas 
actuellement operationnel). Ces modeles 
ont ete utilises par la Commission des 
assurances-recolte de l'Ontario et par 
Canfarm. 

Allant plus loin, lors de la seche
resse dans l 'ouest canadien en 1977, un 
comite de secheresse compose de represen
tants federaux et provinciaux fut insti
tue pour surveiller la secheresse et ela
borer des plans, des strategies et des 
tactiques pour contrecarrer ses effets. 



A large proportion of southern 
Ontario's farmland is developed on 
much of Canada's best agroclimate and 
soil resource base 7 , ideal for crop 
diversification. As mentioned pre
viously there is great competition 
with urban development interests for 
this fertile land. From 1966 to 1971, 
11,755 hectares of prime farmland 
were converted to urban use in the 
Toronto Metropolitan census area. 

There has been considerable hue 
and cry from private, provincial and 
federal representatives over the con
version of provincial farmland tour
ban and industrial uses; however, it 
is obvious that strict legislative 
action at the provincial level is 
needed to invoke these sentiments. As 
Will !ams ( 197 8) states "Ottawa
Carleton, for example, has large 
areas that are unsuitable for agri
culture but it appears from examina
tion of the official plan that over 
half of their projected urban growth 
will be onto land that is Class 1 to 
3 for agriculture. It is worth noting 
that this land is among the best 8% 
of Canada's farmland from the agro
climatic standpoint". The problems 
posed by loss of this land are omin
ous enough within the confines of the 
usual variability of climate, but 
what scenario would evolve if by 
chance a sustained cool climatic 
period should emerge? 

7 See Development and Application 
of a Preliminary Agroclimatic 
Resource Index for Canada, 
G.D.V. Williams, Agriculture 
Canada 1979. 
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Une importante partie des terres 
agricoles du sud ontarien presente les 
meilleures conditions du pays pour ce qui 

est de l'agroclimat et des sols7 , 
conditions ideal es pour la di versifica
tion des cultures. Comme mentionne prece
demment, la concurrence avec le develop
pement urbain, visant a accaparer cette 
terre fertile, est archarnee. De 1966 a 
1971, 11 755 hectares de bonne terre 
agricole furent convertis a l' usage 
urbain, dans la region cadastrale de 
Toronto . 

11 y a eu de nombreux tolles de la 
part des representants prives, provin
ciaux et federaux au sujet de la trans
formation des terres agricoles a des fins 
urbaines et industrielles; cependant, il 
est evident qu'une legislation stricte au 
niveau provincial est necessaire pour 
faire respecter ces sentiments. Selon 
Williams (1978), "Ottawa-Carleton, par 
exemple, a d' importantes zones ne con
venant pas pour l'agriculture mais on 
voit, lorsqu'on examine le plan officiel, 
que pl us de la moi tie de la croissance 
urbaine prevue se fera sur des terres 
agricoles de classe 1 a 3. 11 est bon de 
noter que cette terre fait partie des 8% 
meilleures terres agricoles, du point de 
vue agroclimatique". Les problemes poses 
par la perte de cette terre soot deja 
serieux si l'on ne tient compte que de la 
variabilite habituelle du climat; quelle 
sera alors la situation s' il se produi
sait tme periode climatique froide pro
longee? 

7 Cf. Mise au point et application 
d'un index preliminaire des 
resources agroclimatiques du Canada, 
G.D.V. Williams, Agriculture Canada 
1979. 



Examples abound concerning the 
input of climatologically related in
formation into planning and decision 
making. 

The International Joint Commis
sion manages Great Lakes water re
sources taking into account prioriza
tion of commercial navigation, re
creation, hydroelectric power genera
tion, flood control, municipal water 
supplies, etc. 

Hydrometeorologically, during 
the northeastern U.S. drought in the 
early 1960s, the city of Baltimore 
coped by planning and developing 
adequate water reservoir systems. 

Hurricane Hazel in 1954 prompted 
the design and construction of flood 
control systems on watersheds in the 
Metropolitan Toronto area. At pre
sent, the Ontario government in co
operation with AES is developing pro
vincial flood plain risk mapping. 

The City of Toronto Public Works 
Department (Brenner, 1977) classified 
past winters climatologically as in
put into their winter maintenance 
budget planning. 

The Ontario Ministry of Natural 
Resources evaluates wildlife popula
tion susceptibilities to severe win
ters by means of a Snow Hazard Index. 

A series of winters with less 
than desirable snow conditions motiv
ated ski operators to promote the de
sign of artifical snow makers, equip
ment now being used in most North 
American major ski areas. 

Climatic information has been 
used in planning heating fuel supply 

- 78 -

Les exemples abondent concernant 
l 'importance des renseignements clima to
logiques pour la planification et la 
prise de decisions. 

La Commission mixte internationale 
gere les ressources en eau des Grands 
Lacs en tenant compte de la priori te de 
la navj.gation commerciale, des loisirs, 
de la production d' energie hydroelectri
que, du contr8le des inondations, et de 
la distribution d'eau pour les municipa
lites, etc. 

Du point de vue hydrometeorologique, 
lors de la secheresse dans le nord-est 
des Etats-Unis au debut des annees 60, la 
ville de Baltimore en sorti t indemne eri 
planifiant et en construisant un nombre 
suffisant de reservoirs d'eau. 

L'ouragen Hazel en 1954 amena la 
conception et la construction de systemes 
de controle des inondations sur les bas
sins de drainage dans la region de Toron
to. Actuellement, le gouvernment ontarien 
coopere avec le SEA pour cartographier 
les risques d' inondation des plaines al
luvial es de la province. 

Le service des travaux publics de la 
ville de Toronto (Brenner, 1977) a classe 
climatologiquement les hivers passes, 
pour s 'en servir comme donnees de base 
dans la planification de son budget 
d'hiver. 

Le ministere ontarien des Richesses 
naturelles evalue la sensibilite de la 
faune aux hivers rigoureux, A l'aid~ d'un 
index des dangers de la neige. 

Une serie d' hi vers avec peu d' en
neigement amena les exploitants des sta
tions de ski i promouvoir la conception 
d'appareils fabriquant de la neige arti
ficielle. Cet equipement est main~enant 
utilise dans la plupart des regions de 
ski de l'Amerique du Nord. 

Les renseignements climatiques ont 
ete utilises pour planifier la distribu-

I 
I 
fl 



and need for residential and commer
cial establishments. Furthermore, a 
national inventory of potential re
newable energy resources, i.e. solar 
and wind, is being produced by the 
federal government, with AES as the 
lead agency. 

Building designs have, through 
climatic data, incorporated such fac
tors as snow loads, building orienta
tion, insulation standards, etc. 

On June 11, 1979, the city of 
Brampton passed bylaw 139-79. This 
bylaw, affecting a soon to be devel
oped subdivision, requires developers 
to erect homes which will incorporate 
some of the aspects of passive solar 
heating. Hopefully, similar and more 
stringent bylaws will become part of 
the framework of all municipal plan
ning in light of dwindling non-renew
able energy resources. 
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tion et les besoins en carburant de 
chauffage pour les residences et les 
~tablissements commerciaux. De plus, un 
repertoire national des ressources poten
tielles en ~nergie renouvelable, c'est-a
dire ~nergie solaire et energie ~olienne, 
est en train d'etre elabore par le gou
vernement f~deral, sous la direction du 
SEA. 

Certains plans de construction, 
grace aux donnees climatiques, ont incor
pore des facteurs tels que les charges de 
neige, l 'orientation des b!timents, les 
normes d'isolation, etc. 

le 11 juin 1979, la ville de Bramp
ton adoptait le reglement 139-79. Ce 
reglement affectant une subdivision de
vant etre amenagee, exigeait que les pro
moteurs construisent des maisons incor
porant certains aspects du chauffage 
solaire passif. 11 est a esperer que des 
reglements semblables, voire plus 
strictes, feront partie de la planifica
tion de toutes les municipalites, etant 
donne la diminuation des ressources 
~nergetiques non renouvelables. 



V FUTURE ACTIONS 

We believe that it is safe to 
conclude that, based on examples out
lined in this report, climatological 
information, when used properly, de
finitely has utility when incorporat
ed into the planning and development 
of tactics and strategies of many 
climate and weather sensitive sec
tors. Many disciplines, e.g. agri
culture, forestry, water resources, 
have been traditional experienced us
ers of this type of information and 
are fully aware of its benefits; in 
contrast, plentiful examples exist 
where climatology and the threat of 
climatic variability has been either 
ignored because of the user's lack of 
expertise in incorporating it into 
strategies or because it has not been 
deemed to be useful, e.g. flood plain 
development, water supply, tourism, 
loss of good agricultural land tour
ban development, etc. 

The solutions are clouded by 
many inherent, detrimental societal 
and planning attitudes such as im
mediate optimization of capital in
vestments, the belief that man can do 
what he desires with his property, 
mistrust of governmental agencies, 
and lack of inter-governmental co
operation. Moreover, many past mis
takes are irreversible,at least with
in the immediate future, e.g. flood 
plain development, urbanization of 
agricultural land. However, to reit
erate, in many cases climatology can 
be used to eliminate or more realis
tically mitigate present and future 
climatic variability stresses on our 
social and economic activities. 
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V ACTIONS FUTURES 

A notre avis, il serait juste de 
conclure que, en se basant sur les exem
ples donnes dans ce rapport, les informa
tions climatologiques correctement utili
sees sont d' une utili te certaine lorsqu' 
elles sont incorporees dans la planifica
tion et le developpement de tactiques et 
de strategies concernant les secteurs 
sensibles au climat et aux conditions 
meteorologiques. De nombreux domaines: 
l 'agriculture, la sil vicul ture, les res
sources en eau, ont ete traditionnelle
ment des utilisateurs de ce type d'infor
mations et connaissent ses avantages; par 
cont re, la climatologie et la menace de 
la variabilite climatique ont ete ig
norees dans de nombreux cas a cause du 
manque d 'expertise de l 'utilisateur pour 
les incorporer dans ses strategies, ou 
parce qu'on ne les a pas estimees utiles, 
par exemple pour le developpement des 
pleines alluviales, la distribution 
d' eau, le tourisme, la perte de bonnes 
terres agricoles en faveur du developpe
ment urbain, etc. 

Les solutions sont minees par de 
nombreuses attitudes de planification et 
de la societe, telles que le desir d' une 
rentabilite immediate des investisse
ments, la croyance que l'homme peut faire 
ce qu' il veut de sa propriete, la me
f iance envers les organismes gouvernmen
taux et le manque de cooperation entre 
gouvernements. De plus, beaucoup d'er
reurs du passe sont irreversibiles, au 
moins dans le futur immediat (developpe
ment des plaines alluviales, urbanisation 
de terres agricoles). Cependant, pour 
nous re peter, dans de nombreux cas la 
climatologie peut @tre utilisee pour 
€limer ou, plus objectivement, contrecar
rer les contraintes que la variabili te 
climatique presente et future impose a 
nos activites sociales et economiques. 



Future actions should evolve in 
two separate phases. The first phase 
should emphasize communications, 
education and technical training and 
development. 

The overriding problem is lack 
of communication between pure and ap
plied research spheres of expertise 
and the climate sensitive sector. 
Increased emphasis on user works hops 
and seminars would be beneficial not 
only to the climate sensitive indus
try or discipline but also to the 
climate information provider in order 
to reap full benefits in priorizing 
needs, determining what and where in
formation is available, developing 
useful functional relationships and 
establishing effective communication 
channels. 

The workshops should involve 
grass roots organizations, associa
tions, all levels of government and 
increased emphasis should be placed 
on developing expertise in non-tradi
tional climatic information user 
groups. Pure and applied research 
groups should recognize that they too 
can benefit from these workshops. A 
few seminars and workshops with em
phasis on, for example, agriculture, 
tourism and recreation, have been or
ganized in the past by the Ontario 
Regional office of AES and have prov
ed to be worthwhile. 

The AES/Ministry of State for 
Science and Technology seminar on 
Climatic Information and Decision 
Making held in Ottawa September, 1978 
(Allsopp and McKay, 1979) proved to 
be invaluable in establishing a dia
logue between rese_arch and climate 
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Les actions futures doivent evoluer 
en deux phases dis tinctes. La premiere 
phase doit insister sur la communication, 
!'education et la formation technique. 

Le probl~me fondamental est le man
gue de ,communication entre les milieux de 
recherche pure et appliguee et le secteur 
sensible au climat. Une insistence sur 
l'inter~t d'ateliers et de collogues pour 
les ·utilisateurs serait benefigue, non 
seulement pour les industries ou disci
ples sensibles au climat, mais egalement 
aux fournisseurs d' informations climati
gues, permettant de mieux cerner les be
soins prioritaires, de determiner quelles 
sont les informations disponibles et ou 
le sont-elles, de developper des rapports 
fonctionnels utiles et d'etablir des 
voies de communication efficaces. 

Les ateliers doivent impliquer 
toutes les organisations et associations 
de base, tous les paliers gouvernemen
taux; 11 · faut insister sur la necessite 
de developper l'expertise des groupes 
d'utilisateurs non traditionnels des in
formations climatigues. Les groupes de 
recherche pure et appliquee doi vent re
connattre qu'ils peuvent eux aussi bene
ficier de ces ateliers. Un certain nombre 
de collogues et d' ateliers portant par 
exemple sur !'agriculture, le tourisme et 
les loisirs, organises dans le passe par 
le bureau regional ontarien du SEA, se 
sont averes fort utiles. 

Le collogue conjoint du Ministere 
pour la Science et la Technologie et du 
SEA, concernant !'information climatique 
et la prise de decisions, tenu a Ottawa 
en septembre 1978 (Allsopp et McKay, 
1979) joua un role inestimable pour 
l' etablissement d' un dialogue entre les 



sensitive disciplines and organiza
tions involved in socio-economics, 
capital intensive planning and ex
ploitation of natural resources. 
However, that and similar meetings 
are mere catalysts. The many work
shops held under the auspices of the 
Canadian Climate Program serve as 
forums for the exchange of ideas be
tween research and the many user dis
ciplines. 

Subsequently, the next phase is 
the establishment of timely, practi
cal and integrated climatic informa
tion and advisory systems. The sys
tems should be tailored to specific 
users. In other words the information 
must be packaged in terms that the 
user discipline comprehends. There
fore, the establishment of the sys
tems should be accomplished under the 
auspices of the consolidated efforts 
of climatologists, technical experts 
in the user discipline and, of 
course, representatives of the user 
group. For example, an agriculturally 
oriented climatic information and 
advisory system should be developed 
by climatologists or agrometeoro
logists, agronomists and farm repre
sentatives. 

With regard 
matic variability 
year or less), the 
tain the following 

to short term cli
(time scale of a 
system should con
components: 

a) 

b) 

near real time computerized cli
matic monitoring to identify and 
statistically evaluate current 
climatic situations with a view 
towards diagnosing present and 
future impacts 

climatological risk statistics, 
extreme value probabilities or 
return periods, functional rela
tionships and indices tuned to 
user needs 
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chercheurs, d' une part, et d 'autre part 
les domaines sensibles au climat et les 
organismes socio-economiques, ceux qui 
s'occupent de la planification de projets 
exigeant de gros capitaux et de !'exploi
tation des ressources naturelles. Cepen
dant, ce colloque et d' autres encore ne 
soot que de simples catalyseurs. 1£s ate
liers du Programme climatologique cana
dien d~jl tenus l travers le pays forment 
des echanges utiles d'idees entre les 
scientifiques et les usagers. 

Par la suite, 11 faudra mettre sur 
pied des systemes d'information et de 
consultation climatique integres, fonc
tionnant de fa~on pratique et rapide. Ces 
syst~mes doivent Etre con~us pour des 
utilisateurs precis. En d'autres mots, 
les renseignements doivent Etre exprimes 
en termes pouvant Etre compris par l'uti
lisateur. Par consequent, l'etablissement 
de ces sys temes doi t se faire par l 'ef
fort combine des climatologistes, des ex
perts techniques dans le domaine de 
l 'utilisateur, et naturellement des re
presentants de l 'utilisateur. Par exem
ple, un systeme d'informations et de 
conseils climatiques axes sur !'agricul
ture doivent Etre developpes par les cli
matologistes ou agrometeorologues, les 
agronomes et les representants agricoles. 

En ce qui concerne la variabilite 
climatique l court terme (echelle de 
temps d'un an ou moins), le ~ysteme doit 
comprendre les elements suivants: 

a) 

b) 

surveillance climatique informatisee 
en temps quasi reel pour identifier 
et fvaluer statistiquement les 
situations climatiques afin de de
terminer les impacts actuels et 
futurs. 

statistiques des risques climato
logiques, probabilite de valeurs ex
tr@mes ou periodes de re tour, rap
ports et indices fonctionnels con~us 
pour les besoins des utilisateurs. 



Alternative means of disseminat
ing information in an expeditious 
manner have to be explored. Current
ly, 'Climatic Perspectives', a weekly 
review of Canadian climate is pub
lished on an operational basis; how
ever, specialized advisory systems 
using telecommunications, computers 
etc. need to be established. 

On time scales of a decade or 
longer, the information and advisory 
system must develop future climate 
and perceived impact scenarios in 
view of increased regional, national, 
global stresses related to food pro
duction, water supply and energy 
availability. Scenarios should be 
based not only on global warming, but 
on the less probable cool or increas
ed variable climates in order to de
velop alternative tactics and strate
gies. 

The gist of it all is that we 
must anticipate future events and not 
react haphazardly when they occur. 

"Thinking about the future is 
not just crystal ball gazing or pre
dicting events. It is creating, de
signing and expanding options. It is 
internal team building, as well as 
external consensus building. It is a 
management strategy as well as 
'scientific analysis' • " (Priscoli, 
1979). 
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ll faudra analyser les moyens alter
natifs pour une dissemination rapide des 
informations. Actuellement, "Perspective 
climatiques", un hebdomadaire sur le cli
mat canadien, est publie sur une base 
operationnelle; cependant, des services 
consultatifs specialises utilisant les 
telecommunications, les ordinateurs, etc, 
doivent @tre ftablis. 

Sur des echelles de temps d 'une de
cennie ou plus, les systemes d' informa
tion et de consultation doivent develop
per des scenarios sur le climat futur et 
sur !'impact per~u, compte tenu des con
traintes croissantes A l'echelle re
gionale et nationale en ce qui concerne 
la production alimentaire, la distribu
tion d'eau et la disponibilite d'energie. 
Pour pouvoir mettre au point une variete 
de tactiques et de strategies, des scena
rios devraient @tre bases non seulement 
sur le rechauf fement global, mais aussi 
sur un refroidissement moins probable ou 
sur !'augmentation de la variabilite cli
matique. 

L'essentiel, c'est que nous devons 
anticiper les evenements futurs et non 
pas reagir brusquement lorsqu'ils se pro
duisent. 

"Penser au sujet de l'avenir, ce 
n' est pas consulter une boule de eris tal 
OU predire des evenements. C'est creer, 
concevoir et elargir les options. C' est 
creer une equipe competente aussi bien 
qu'un consensus externe. C'est une stra
tegie de gestion aussi bien qu' une ana
lyse scientifique". ( Priscoli, 1979). 
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Appendix A 

IJ.st of Tables 

Five Year Mean Total An.nual 
Precipitation (mm) 
Two Year Mean Total Annual 
Precipitation (mm) 
Total Annual Precipitation (mm) 
Spring Precipitation (mm) 
(March - May) 
Summer Precipitation (mm) 
(June - August) 
Autumn Precipitation {mm) 
(September - November) 
Seasonal Snowfall (cm) 
Summer Temperatures (°C) 
(June - August) 
Winter Temperatures {°C) 
(December - February) 

Explanation of Beating 
Degree-Days 

Al though the heating degree-day 
(HDD) statistic assumes a mean condi
tion for climatic parameters such as 
wind, humidity, bright sunshine, the 
facility in calculating the HDD sta
tistic makes it a useful tool in de
termining a fairly reliable estimate 
of domestic and industrial heating 
fuel demand. 

Daily HDD values are obtained by 
subtracting the daily mean tempera
ture from a base temperature of 18°C, 
a temperature at which heating is 
usually required. Whenever the daily 
mean temperature is 18°C or greater, 
the HDD value is taken to be zero. 

On January 18, 1977, the mean 
temperature at Toronto International 
Airport was -20. 3. The corresponding 
HDD total was 18.0 - (-20.3) = 38.3. 
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2. 
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4. 

s. 

6. 

7. 
8. 

9. 

b) 

Annexe A 

Li.ate des tableaux 

Precipitation annuelle totale 
moyenne sur 5 ans (mm) 
Precipitation annuelle totale 
moyenne sur 2 ans (mm) 
Precipitation annuelle totale (mm) 
Precipitation de printemps (mm) 
(mars - mai) 
Precipitation d'ete (mm) 
(juin - aoOt) 
Precipitation d'automne (mm) 
(septembre - novembre) 
Chute de neige saisonniere (cm) 
Temperatures d'ete (°C) 
(juin - aoOt) 
Temperatures d'hiver {°C) 
(decembre - fevrier) 

Explioation de degrfs-jours de 
chauffe 

Bien que les statistiques degres
jours de chauffe presument une condition 
moyenne pour les parametres climatiques 
tels que le vent, l'humidite, le soleil, 
la facili te de cal cul de ces deg res-jous 
en fait un outil de valeur pour estimer, 
de fa~on relativement fiable, la demande 
de carburant de chauffage domestique et 
industriel. 

I.es valeurs quotidiennes des degres
jours de chauffe s'obtiennent en soustra
yant la temperature moyenne quotidienne 
d' une temperature de base de 18°C, tem
perature 1 laquelle le chauffage est 
generalement necessaire. wrsque la tem
perature moyenne quotidienne est de 18°C 
ou plus, on considere que le nombre de 
degres-jours de chauffe est nul. 

le 18 janvier 1977, la temperature 
moyenne a l'aeroport international de 
Toronto fut de -20,3. le total de degres
jours de chauffe correspondant fut de 
18°C - (-20,3) = 38,3. 



Seasonal HDD's are simply ac
cumulations of the daily values. As
suming no energy conservation prac
tices, the heating fuel demand is 
roughly proportional to the seasonal 
accumulation of HDD's. This statistic 
is quite useful in making comparisons 
between years, i.e. as an index. 
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Les degres-jours de chauffe saison
niers sont simplement des accumulations 
des valeurs quotidiennes. En !'absence de 
mesures de conservation d'energie, la de
mande en carburant de chauffage est a peu 
pres proportionnelle a !'accumulation 
saisonniere de degres-jours de chauffe. 
Cette statistique est tres utilie pour 
faire des comparaisons entre les annees, 
c'est-a-dire a titre d'index. 



TABLE/TABLEAU A. 1 

5 YEAR MEAN TOTAL ANNUAL PRECIPITATION (mm)/ 
PR!CIPITATION TOTALE ANNUELLE MOYENNE SUR 5 ANS (mm) 

Period of Record Probability precipitation is less than indicated 
Periode d'enregistrement amount/Probabilite que la precipitation sera 

moindre que la quantite indiquee 

From To Mean s.o. Extreme Mi.n Years Extreme Max Years 
Station/Station De A Moy. ~- T. Extreme Min Annees 25% 50% 75% Extreme Max Annees 

Beatrice 1877 1978 1040.0 76.9 847.3 1921-25 986.4 1040.9 1087.7 1257.3 1880-84 
Brockville 1916 1979 895. l 114.9 661.l 1920-24 806.7 901.5 987.5 1109.7 1950-54 
Dryden 1927 1979 682.S 49.9 556.4 1927-31 649.9 695-8 718.9 756.0 1962-66 
Fort Frances 1917 1979 691.4 65.2 577.2 1917-21 629.2 700.1 742.4 834.5 1933-37 
Gore Bay 1916 1979 837.2 88.4 675.1 1922-26 767.6 836.7 917.2 1028.4 1941-45 
Guelph OAC 1899 1979 805. 7 74.8 622.7 1908-12 757.0 817.8 861.1 926.5 1923-27 
Harrow CDA 1918 1979 745.6 119.2 438.5 1930-34 692.8 765.4 837.6 945.9 1965-69 
Iroquois Falls 1915 1979 815.4 55.0 678. l 1953-57 780.6 827.8 850.9 901.2 1934-38 

I 
CX> 

Kapuskasing CDA 1919 1979 763.3 86.6 569.4 1922-26 712.1 767.3 819.4 949.5 1964-68 \0 
I 

Kenora A 1917 1979 638.2 55. 7 528.9 1950-54 594.1 643.7 679.7 743.9 1941-45 
Kitchener 1915 1977 850.7 76.9 646.5 1934-38 797.4 865.2 907.7 987.6 1973-77 
leamington 1917 1978 788.0 64.2 663.4 1918-22 742.8 777.8 843.1 913.0 1954-69 
London A 1884 1979 951.5 71.5 782.4 1960-64 908.1 947.3 1000.1 1113.1 1926-30 
Lucknow 1885 1979 968.0 92.0 787.1 1930-34 872.9 988-6 1024.6 1172.5 1973-77 
Madawaska 1916 1979 774.6 113.7 572.5 1937-41 703.6 766.2 852.9 1046.6 1919-23 
Moosonee 1936 1979 762.8 83.6 601.9 1969-73 718.7 763.7 832.1 908.2 1949-53 
Mor.risburg 1914 1979 954.6 99.4 720.6 1960-64 910.9 966.7 1029.9 1139.2 1916-20 
North Bay A 1940 1979 97 5. 1 72.9 814.8 1961-65 955. l 997.7 1027.6 1084.5 1940-44 
Orono 1924 1979 868.2 49.4 763.8 1961-65 836.3 861. 7 909.8 956.2 1941-45 
Ottawa CDA 1890 1979 868.1 61 .o 737.3 1960-64 825.7 872.9 915.3 979.9 1898-02 
Parry Sound 1875 1975 1006.7 77.9 840.4 1946-50 944.6 997.1 1048.1 1185.6 1970-74 
Peterborough 1892 1979 785.5 59.0 664.6 1958-62 748.8 792.8 829.8 898.6 1925-29 
Ridgetown 1924 1979 829.5 46.8 742.8 1960-64 788.5 826.3 861.8 968.l 1975-79 
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TABI:£/TABLEAU A.l cont'd 

5 YEAR MEAN TOTAL ANNUAL PRECIPITATION (mm)/ 
PR!CIPITATION TOTALE ANNUELLE MOYENNE SUR 5 ANS (mm) 

Period of Record 
Probability precipitation _is less than indicated 

Periode d'enregistrement 
amount/Probabilite que la precipitation sera 
moindre que la quantit~ indiquee 

From To Mean s.o. Extreme Min Years Extreme Max Years 

Station/Station ~ A Moy. E.T. Extreme Min Ann~es 25% 50% 75% Extreme Max Annees 

St. Thomas 1926 1979 892.1 55.4 794.5 1959-63 851.6 897.1 924.5 1090.8 1975-79 

Sioux Inokout A 1931 1979 725. 1 39.3 622.0 1936-40 694.9 729.7 751 .4 801.4 1941-45 

Smoky Falls 1934 1979 804.8 88.7 625.4 1972-76 755.6 824.3 884.1 942.9 1964-68 

Southampton 1873 1979 892. l 66.4 779.3 1962-66 842.0 881.0 921.5 1040.4 1947-51 

Thunder Bay A 1879 1979 655.3 87.6 502.1 1917-21 585.2 644.8 738.9 848.4 1947-51 

Toronto 1846 1979 810.0 53.S 691. 9 1933-37 770.1 802.8 850.4 967.0 1866-70 

Trenton A 1940 1979 851.0 62.l 753.2 1960-64 816.l 842.9 871.7 974.3 1951-55 

Trenton Ont.Hydro 1916 1979 835.7 50.5 722.8 1960-64 802.l 835.6 874.0 934.8 1947-51 
I 
\0 

Vineland Station 1929 1979 797.3 53.3 696.9 1934-38 754.7 794.3 843.5 893.7 1951-55 '::> 
I 

Welland 1893 1979 883. l 65.4 739.6 1930-34 824.5 899.8 928.6 1068.6 1975-79 

White River 1889 1975 749.4 93.6 541.0 1920-24 667.7 769.5 821.7 891.9 1935-39 

Woodstock 1871 1979 838.8 69. l 677 .o 1950-54 799.8 831.1 889.1 9-58.6 1973-77 

,.,._ 



TABLE/TABLEAU A.2 

2 YEAR MEAN TOTAL ANNUAL PRECIPITATION (mm)/ 
PR!CIPITATION TOTALE ANNUELLE MOYENNE SUR 2 ANS (mm) 

Period of Record Probability precipitation is less than indicated 
Periode d'enregistrement amount/Probabilite que la precipitation sera 

moindre que la quantite indiqu~e 

From To Mean s.o. Extreme Min Years Extreme Max Years 
Station/Station De A Moy. 

... 
E.T • Extreme Min Annees 25% 50% 75% Extr@me Max Ann~es 

Beatrice 1877 1978 1043.2 109.l 777.6 1922-23 969.3 1042.5 1106.7 1312.9 1883-84 
Brockville 1916 1979 892.6 131.5 585.4 1920-21 799.7 899.1 978.0 1145.4 1950-51 
Dryden 1927 1979 679.0 77.8 496.3 1939-40 633.6 680.7 743.9 817.0 1964-65 
Fort Frances 1917 1979 689.6 88. 1 483.5 1917-18 621.0 697.1 757.5 907.9 1941-42 
Gore Bay 1916 1979 836.8 105.0 626.4 1922-23 751.4 838.4 907.3 1052.5 1943-44 
Guelph OAC 1899 1979 805.1 95.8 569.2 1911-12 733.2 820.2 874.1 1007.2 1926-27 
Harrow CDA 1918 1979 748.0 144.0 388.5 1930-31 652.9 759.7 850.9 1047.3 1968-69 

I 
Iroquois Falls 1915 1979 813.8 77.2 602.5 1956-57 775.4 817.3 865.5 952.5 1938-39 \0 

Kapuskasing CDA 1919 1979 757.0 104.l 527.2 1919-20 686.9 771.4 823.6 967.4 1968-69 
~ 

Kenora A 1917 1979 636.2 84.7 458.0 1951-52 582.2 623.1 680.8 860. l 1969-70 
Kitchener 1915 1977 854.1 104.3 590.4 1934-35 791.4 886.1 928.4 1031.5 1976-77 
Leamington 1917 1978 787.3 94.5 602.9 1922-23 726.9 790.2 852.4 1013.1 1968-69 
London A 1884 1979 953.3 101.9 663.9 1962-63 880.8 964.6 1020.8 1196.0 1928-29 
Lucknow 1885 1979 973.0 116.0 658.7 1930-31 883.6 989.4 1046.2 1258.1 1976-77 
Madawaska 1916 1979 778.7 133.0 551.5 1939-40 686.5 769.3 861.0 1178.3 1921-22 
Moosonee 1936 1979 759.0 100.4 521.9 1972-73 693.9 760.1 823.4 1000.7 1952-53 
Morris burg 1914 1979 958.3 124.7 642.6 1963-64 871.9 964.4 1066.8 1175.9 1918-19 
Nor.th Bay A 1940 1979 978.3 97.3 749.6 1962-63 909.8 989.4 1055.9 1170.0 1940-41 
Orono 1924 1979 867.6 76.6 700.6 1930-31 816.6 863.5 923.3 1027.5 1932-33 
Ottawa CDA 1890 1979 869.8 89.3 656.0 1930-31 809.3 867.0 922.7 1096.6 1972-73 
Parry Sound 1875 1975 1008.2 104.2 799.l 1914-15 925.S 997.4 1095.2 1213.3 1901-02 
Peterborough 1892 1979 788.1 82.6 609.6 1961-62 728.8 788.4 855.3 982.4 1892-93 
Rldgetown 1924 1979 835.6 87.8 636.1 1952-53 769.5 847.9 898.1 1040.9 1975-76 



TABLE/TABLEAU A.2 cont'd 

2 YEAR MEAN TOTAL ANNUAL PRECIPITATION (mm)/ 
PlttCIPITATION TOTALE ANNUELLE MOYENNE SUR 2 ANS (mm) 

Pe rlod of Record 
Probability precipitation is less than indicated 

Periode d'enregistrement 
amount/Probabilite que la precipitation sera 
moindre que la quantite indiquee 

From To Mean s.o. Extreme Min Years Extreme Max Years 

Station/Station 
-- Extreme Min Ann~es 25% 50% 

De A Moy. E.T. 
75% Extreme Max Annees 

St. Thomas 1926 1979 900.9 95.7 703.4 1962-63 835.7 892.2 959.7 1167.3 1975-76 

Sioux lookout A 1931 1979 723.0 70. l 579.6 1975-76 673. l 713.9 774.9 863.9 1934-35 

Smoky Falls 1934 1979 793.3 111.4 501. 9 1935-36 725.7 800.4 902.5 965.5 1952-53 

Southampton 1873 1979 89 l. 2 93.3 685. l 1907-08 824.7 889.0 939.5 1038.4 1927-28 

Thunder Bay A 1879 1979 656.0 106.7 446.6 1917-18 570.8 645.9 722.6 960.9 1950-51 

Toronto 1846 1979 811.3 80.0 616.2 1933-34 769.5 799.8 871.2 1092.7 1869-70 

Trenton A 1940 1979 853.1 83.2 672.8 1963-64 804.1 846.5 901.6 1099.3 1951-52 

Trenton Ont.Hydro 1916 1979 838.5 71 .3 664.6 1963-64 784.6 846.2 887.2 993.2 1972-73 
I 
\0 

Vineland Station 1929 1979 797.2 86.9 618.2 1934-35 735.2 792.7 855.8 1007.8 1954-55 N 
I 

Welland 1893 1979 887.4 97.2 655.3 1933-34 817.7 880.5 946.4 1185.6 1976-77 

White River 1889 1975 749.3 115.l 458.l 1891-92 678.9 770.8 839.2 967.8 1937-38 

Woodstock 1871 1979 839.9 99.6 591 .8 1952-53 759.0 839.0 915.8 1059.3 1878-79 



TABLE/TABLEAU A.3 

TOTAL ANNUAL PRECIPITATION (mm)/ 
PR!CIPITATION ANNUELLE TOTALE (mm) 

Period of Record Probability precipitation is less than indicated 
P~riode d'enr.egistrement amount/Probabilite que la precipitation sera 

moindre que la quantite indiquee 

From To Mean s.o. Extreme Mln Year Extreme Max Year 
Station/Station De A Moy. E.T. Extreme MJ.n Annee 25% 50% 75% Extreme Max Annee 

Beatrice 1877 1978 1043.2 143.4 76S.S 1922 927.7 1028.5 1152.9 1397.0 1928 
Br.ockville 1916 1979 893.3 153.4 561.0 1920 805.9 892.1 975.4 1276.5 1954 
Dryden 1927 1979 679.7 114.5 407.7 1940 598.3 678.7 768.1 908.2 1941 
Fort Frances 1917 1979 689.3 117.0 45S.6 1952 605.3 686.8 759.3 965.2 1941 
Gore Bay 1916 1979 835.7 129.6 595.8 1925 742.9 829.2 952.0 1132.0 1970 
Guelph OAC 1899 1979 804.3 126.9 510.8 1911 72 l .6 793.S 888.9 1107.6 1945 
Harrow CDA 1918 1979 749.3 177.4 331.1 1930 642.6 750.2 875.3 1113.4 1957 

I 
Iroquois Falls 1915 1979 813.S 10 l .6 55 5.1 1956 752.S 814.3 891.7 1048.1 1934 \0 

Kapuskasing CDA 1919 1979 756.0 133.5 · 431. 2 1920 677.0 742.3 842.4 1102.7 1964 w 
I 

Kenora A 1917 1979 637.l 118.0 383.3 1976 558.0 624.8 686.0 987.7 1970 
KJ.tchener 1915 1977 857.9 140.2 493.4 1934 758.5 835.3 968.l 1174.9 1940 
l.eamington 1917 1978 789.2 132.0 518.4 1922 686.4 786.6 906.5 tl30.2 1957 
London A . 1884 1979 954.l 137.4 534.0 1963 870.9 963.9 1060.0 1274.6 1929 
wcknow 1885 1979 975.4 142.4 656.4 1931 883. 1 974.l 1069.5 1316.0 1977 
Madawaska 1916 1979 780.0 149.9 491.7 1930 671.5 764.8 879.1 1201.7 1921 
Moosonee 1936 1979 757.6 128.5 505.6 1972 683.6 758.5 847.4 1109.7 1952 
Morris burg 1914 1979 958.0 151.3 613.2 1964 852.3 954.6 1087.4 1276.1 1947 
North Bay A 1940 1979 980.9 127.6 716.9 1962 848.8 983.6 1074.5 1184.4 1970 
Orono 1924 1979 867.9 117.8 621.7 1963 784.1 867.3 938.5 1144.7 1932 
Ottawa CDA 1890 1979 870.1 115.2 620.9 1931 795.5 868. 1 947.3 1174.3 1972 
Parry Sound 1875 1975 1008.3 134.8 772.7 1915 903.4 997.2 1106.8 1315.0 1965 
Peterborough 1892 1979 789.l 107.4 564.0 1958 712.4 776.5 865.7 1126.5 1893 
Ridgetown 1924 1979 836.7 129.6 601.0 1963 743.6 842.0 924.5 1073.2 1975 



TABLE/TABLEAU A.3 cont'd 

TOTAL ANNUAL PRECIPITATION (mm)/ 
PR!CIPITATION ANNUELLE TOTALE (mm) 

Period of Record Probability precipitation is less than indicated 
Periode d'enregistrement amount/Probabilite que la precipitation sera 

moindre que la quantite indiquee 

Fr.om To Mean s.o. Extreme Min Year Extreme Max Year 
Station/ Stat ion De A Moy. 

... 
E.T • Extreme Mi. n Annee 25% 50% 75% Extreme Max Annee 

St. Thomas 1926 1979 905.7 144.4 659.9 1963 789.4 894.2 1035.8 1232.1 1977 
Sioux Lookout A 1931 1979 725. 2 117.2 461.6 1940 644.8 717.l 801.0 1048.4 1941 
Smoky Falls 1934 1979 793.7 140.6 440.4 1935 712.5 782.3 885.l 1067.3 1966 
Southampton 1872 1979 891.6 121. 3 641. 3 1966 814.l 882.1 961.1 1326.5 1951 
Thunder Bay A 1879 1979 658.2 135.5 379.2 1917 563.5 638.0 740.9 1046.0 1977 
Toronto 1845 1979 812.7 117 .6 605.4 1933 732.6 804.6 876.5 1233.2 1878 
Trenton A 1940 1979 853.9 111.9 668.9 1963 794.8 840.1 908.0 1228.7 1951 

I 

Trenton Ont.Hydro 1915 1979 840.5 101.5 662.6 1963 765.5 831.5 900.4 1083.3 1972 \0 

Vineland Station 1929 1979 799.5 123.4 564.3 1941 717.2 778.8 892.3 1117.8 1954 ~ 
I 

Welland 1892 1979 891.4 137.2 614.9 1934 803.5 870.5 967.2 1291.0 1977 
White River 1889 1975 750.l 137.0 412.6 1914 664.1 754.1 846.1 1065.8 1968 
Woodstock 1870 1979 840.3 131. 5 548.8 1963 746.3 833.8 936.9 ' 1192.5 1878 

• -•• :· 



TABLE/TABLEAU A.4 

SPRING PRECIPITATION (mm)/PR!CIPITATION DE PRINTEMPS (mm) 
(March - May)/(mars - mai) 

Period of Record Probability precipitation is less than indicated 
Periode d'enregistrement amount/Probabilite que la precipitation sera 

moindr.e que la quantit~ indiqu~e 

From To Mean s.o. Extreme Min Year Extt"eme Max Year 

Station/ Station De A Moy. E.T. Extreme Min Annee 25% 50% 75% Extr~me Max Ann~e 

Beatrice 1876 1978 217.0 55.1 91.3 1915 176.6 217.8 256.9 376.9 1929 

Brockville 1916 1980 219.8 59.7 89.9 1920 185.5 219.0 262.4 369.5 1947 

Dryden 1927 1980 135.9 36.9 54.4 1980 106.6 132.9 168.6 215.2 1977 

Fort Frances 1917 1980 150.3 52.3 35.9 1917 115.4 139.2 168.4 286.2 1937 

Gore Bay· 1916 1980 186.7 53.4 81.7 1958 157.9 177.1 231.4 321. 9 1943 

Guelph OAC 1899 1980 200.5 60.2 95.6 1962 154.7 195.9 231.7 300.2 1979 

Harrow CDA 1918 1980 202.8 64.8 75.7 1930 158.0 187.6 267.4 315.3 1978 I 

Iroquois Falls 1915 1980 166.2 44.0 94.9 1924 130.l 161.0 204.7 274.4 
\0 

1922 u, 

Kapuskasing CDA 1919 1980 157.2 47.3 55.4 1923 117.5 163.3 186.5 310.0 1979 ' 
Kenora A 1917 1980 129.6 43. 7 21 .6 1917 90.3 135.5 158.3 257.0 1927 

KJ.tchener 1915 1977 210.9 68.1 86.3 1958 167.4 204.8 260.7 360.4 1956 

Leamington 1916 1978 212.5 60.9 105.4 1962 . 171.6 197.9 257.0 344.2 1956 

London A 1883 1980 227.0 64.4 90.7 1958 182.7 221.3 272.9 385.3 1929 

Lucknow 1885 1980 200.9 60.6 74.4 1958 154.8 199.2 243.5 364.0 1953 

Madawaska 1916 1980 185.7 78.5 59.7 1939 135.5 173.2 212.2 528.2 1921 

Moosonee 1936 1980 148.6 45.4 40.2 1972 110.7 146.7 176.1 263.4 1952 

Morris burg 1914 1980 232.0 67.2 98. 1 1915 188.9 229.4 274.4 409.0 1919 

North Bay A 1939 1980 204.7 57.3 74.9 1958 163.4 214.3 240.0 296.7 1940 

Orono 1924 1980 215.9 61.2 79.1 1958 178.0 215.1 262.3 323.6 1942 

Ottawa CDA 1890 1980 199.3 62.S 79.2 1903 152.8 184.7 244.6 363.2 1947 

Parry Sound 1875 1976 203.5 54.3 70.5 1958 164.3 202.1 245.0 309.8 1921 

Peterborough 1891 1980 193. 1 62.4 71. 9 1962 151.l 183.2 238.l 327.7 1942 

R:i.dgetown 1924 1980 221.5 59.2 102.9 1962 177.6 219.l 262.5 381.2 1947 



TABLE/TABLEAU A.4 cont'd 

SPRING PRECIPITATION (mm)/PdCIPITATION DE PRINTEMPS (mm) 
(March - May)/(mars - mai) 

Period of Record 
Probability precipitation is less than indicated 

P~riode d'enregistrement 
amount/Probabilite que la precipitation sera 
moindre que la quantite indiquee 

From To Mean S.D. Extreme MJ n Year Extreme Max Year 

Station/Station 
,,_ Annee 25% 

De A Moy. E.T. Extreme Mln 50% 75% Extreme Max Annee 

St. Thomas 1926 1980 230.9 62.4 108.5 1962 183.3 235.3 268.8 392.7 1947 

Sioux Lookout A 1931 1980 142.8 39.0 57.4 1980 111. 2 147.1 172.8 225.0 1974 

Smoky Falls 1934 1980 153.7 44.2 37. 6 1935 136.7 155.3 175.0 301.5 1979 

Southampton 1872 1980 192. 9 56.7 76.0 1978 147.9 193.6 220.6 428.9 1929 

Thunder Bay A 1879 1980 139.7 55.8 29.2 1900 95.9 134.6 169.9 294.7 1964 

Toronto 1846 1980 202.2 58.9 7 3. 5 1962 157.7 203.S 246.l 360.7 1945 

Trenton A 1940 1980 223.9 64.2 85.9 1941 185.5 222.8 281.4 341.6 1953 I 

Trenton Ont.Hydro 1916 1980 209. 7 58.4 88. l 1941 167.7 204.4 258.7 325.l 1945 \0 

°' 
Vineland Station 1929 1980 208.8 61.l 85.7 1962 164.4 204.5 240.0 276.9 1976 I 

Welland 1893 1980 222.6 59.6 94.0 1962 180.8 225.0 266.9 365.S 1942 

Wh:1.te River 1889 -1975 158.3 48.4 16.5 1892 129.3 159.0 189.3 276.0 1964 

Woodstock 1870 1980 201.9 59.5 7 2.9 1958 157.4 199.3 229.7 --371.6 1945 



TABLE/TABLEAU A.5 

SUMMER PRECIPITATION (mm)/PR!CIPITATION o•tT! (111111) 
(June - August)/(juin - aoOt) 

Period of Record Probability precipitation is less than indicated 
Periode d'enregistrement amount/Probabilite que la precipitation sera 

moindre que la quantite indiquee 

From To · Mean s.o. Extreme MJn Year Extreme Max Year 
Station/ Station De A Moy. 

... 
E.T • Extreme Min Annee 25% 50% 75% Extreme Max Annee 

Beatrice 1876 1978 233.7 64.3 111.8 1931 183.2 232.7 286.5 353.1 1897 
Brockville 1916 1979 218.S 55.3 129.6 1960 183.6 210.3 248.1 403. 1 1959 
Dryden 1927 1979 270.9 78.7 111.5 1936 211.3 265.7 331.1 429.8 1964 
Fort Frances 1917 1979 286.9 79.4 137.7 1970 228.9 275.0 338.1 563.4 1935 
Gore Bay 1916 1979 187.3 53.6 84.1 1916 148.3 187.0 215.9 294.4 1970 
Guelph OAC 1899 1979 235.4 68.9 66.0 1907 176.3 235.3 284.7 437.4 1917 
Harrow CDA 1917 1979 207.2 80.5 · 58. 7 1930 136.7 215.4 267.0 381.4 1969 
Iroquois Falls 1915 1979 260.0 70.6 98.9 1956 220.2 249.1 301.3 459.5 1938 I 

\0 
Kapuskasing CDA 1918 1979 243.9 73.1 117.6 1926 194.1 224.2 295.6 416.9 1964 ....... 

I 
Kenora A 1916 1979 258.1 78.6 113.0 1933 186.6 253.5 310.9 430.3 1962 
K:J. tchener 1915 1977 242.l 82.6 123.9 1934 181.3 224.8 274.5 561.6 1915 
~amington 1916 1978 218.6 . 7 5. 1 84.3 1922 157.5 225.3 272.0 378.7 1957 
London A 1883 1979 235.4 77.6 74.6 1894 177.8 224.3 289.6 454.4 1892 
wcknow 1885 1979 220.2 66.3 88. 1 1933 169. 1 220.2 253.1 432.4 1961 
Madawaska 1916 1979 227.8 61.3 117.0 1949 188.8 223.5 269.2 454.2 1967 
Moosonee 1936 1979 255.8 55.5 154.5 1955 217.4 260.6 298.1 402.3 1968 
Morris burg 1913 1979 242.6 66.6 93.0 1960 202.9 241.5 284.5 411.0 1952 
North Bay A 1940 1979 281.3 80.6 123.4 1942 234.0 281.9 327.4 486.9 1970 
Orono 1923 1979 213.7 56.4 80.7 1937 171.2 209.4 255.8 322.4 1951 
Ottawa CDA 1890 1979 255. 1 7 l .5 112.3 1931 202.4 252.0 293.9 467.9 1972 
Parry Sound 1875 1976 215.7 66.2 75.9 1942 165.6 208.6 257.3 391.7 1901 
Peterborough 1891 1979 208.5 53.0 113.5 1952 167.9 199.4 241.0 360.4 1967 
R:i.dgetown 1923 1979 220.6 65.1 83.3 1954 175.0 211.0 252.6 453.8 1975 



.. 

TABLE/TABLEAU A.5 cont'd 

SUMMER PRECIPITATION (mm)/PR!CIPITATION o•!rt (mm) 
(June - August)/(juin - aoOt) 

Period of Record 
Periode d'enregistrement 

From To Mean s.o. Extreme Min 

Station/Station De A Moy. E.T. Extreme Min 

St. Thomas 1926 1979 234.3 71.0 127.l 

Sioux lookout A 1931 1979 266.9 73.3 l l l. S 

Smoky Falls 1934 1979 239.4 81.8 71.6 
Southampton 1872 1979 19 l .8 62. 7 66.2 

Thunder. Bay A 1879 1979 236.9 65.0 121.7 

Tor.onto 1845 1979 213.0 66.2 49.8 

Trenton A 1940 1979 194.4 S7.6 93.7 
Trenton Ont.Hydro 1916 1979 189.4 46.8 110.4 
Vineland Station 1929 1979 205.5 48.8 119. 4 

Welland 1892 1979 212.8 63.6 97 .6 

WhJ.te River 1889 1975 228.3 65.4 96.6 
Woodstock 1870 1979 233.3 78.6 66.0 

~ - ·- . , - ~iii - - • 

Probability pr.ecipitation is less than indicated 
amount/Probabilite que la precipitation sera 
moindre que la quantit~ indiquee 

Year 
Annee 

1933 
1940 
1936 
1907 
1886 
1899 
1946 
1978 
1935 
1909 
1914 
1899 

-II 

25% 

180.3 
20S.3 
191.S 
148.l 
187.7 
163.0 
155.9 
157.8 
163.3 
167.4 
182.l 
181.9 

~ ' 

.IIIIJ 

Extreme Max 
50% 75% Extr@me Max 

221.5 281.5 465.0 
267.8 324.6 395.9 
231.6 257.0 420.0 
185.7 238.4 333.3 
227.9 282.4 460.4 
204.2 252. 7 371.9 
186.2 212.8 379.8 
180.1 206.0 355.6 
210.8 241.l 304.7 
196.1 254.8 391.4 
222.7 256.3 473.0 
228.3 283.5 473.4 

Year 
Annee 

1975 
1964 
1964 
1951 
1944 
1878 
1951 
1947 
1956 
1904 
1968 
1870 

I 
U) 

co 
I 



TABLE/TABLEAU A.6 

AUTUMN PRECIPITATION (mm)/PR!CIPITATION D'AUTOMNE (mm) 
(September - November)/(septembre - novembre) 

Period of Record Probability precipitation is less than indicated 
P~riode d'enregistrement amount/Probabilite que la precipitation sera 

moindre que la quantite indiquee 

From To Mean S.D. Extreme Min Year Extreme Max Year 
Station/ Station De A Moy. ~.T. Extreme Min Annee 25% 50% 75% Extreme Max Ann~e 

Beatrice 1876 1978 305.6 72.8 162.3 1923 251. 0 298.3 342.0 594.9 1880 
Br.ockville 1915 1979 233.9 64.6 69.3 1930 192.4 230.l 278.9 384.8 1977 
Dryden 1926 1979 180.1 67.8 65.0 1976 129.8 176.l 221.6 370.3 1926 
Fort Frances 1917 1979 170.5 60.2 42.2 1976 129.0 168.2 205. 7 359.7 1965 
Gore Bay 1916 1979 248.6 71.7 98.9 1923 194.2 242.5 296.8 436.4 1941 
Guelph OAC 1899 1979 200.6 63.S 52.3 1908 148.8 192.l 246.9 364.6 1945 
Har.row CDA 1917 1979 171.0 56.0 71.3 1964 121.2 179.3 199.2 293.3 1926 
Iroquois Falls 1915 1979 231.9 59.0 122.7 1962 183.2 221.3 278.9 374.3 1966 

I 
\0 

Kapuskasing CDA 1918 1979 215.3 62.6 92.1 1943 165.7 218.8 253.2 411.2 1966 \0 

' Kenor.a A 1916 1979 157.9 59.6 30.3 1976 113.4 151.4 194.9 335.0 1941 
Kitchener 1915 1977 213.6 66.3 81.l 1937 165.9 212.1 256.5 368.4 1942 
~amington 1916 1978 182.7 57.8 72.3 1960 140.8 181.3 211.8 390.4 1926 
London A # 1883 1979 239.l 64.8 85.1 1963 202.9 241.3 284.2 414.3 1926 
Lucknow 1885' 1979 272.9 69.9 123.0 1908 231.4 268.7 329.3 466.0 1954 
Madawaska 1915 1979 204.3 65.3 72.4 1939 160.0 201. 2 246.1 271.3 1965 
Moosonee 1936 1979 220. 7 61.3 125.2 1947 172.4 211.6 256.3 366.8 1942 
Morris burg 1913 1979 241.8 63.8 100.9 1930 198.7 235.6 273.7 272.7 1946 
North Bay A 1939 1979 284.9 7 3.5 151. 7 1963 222.8 289.8 339.8 435.4 1957 
Orono 1923 1979 216.8 65.1 98.8 1961 169.2 217.9 262.4 363.0 1940 
Ottawa CDA 1890 1979 215.3 55.0 99.3 1897 17 2. 7 206.0 259.3 338.0 1918 
Parry Sound 1875 1975 300.7 70.0 184.0 1922 247.7 290.3 343.9 517.l 1957 
Peterborough 1891 1979 203.5 56.8 87.2 1908 158.7 200.2 252.0 315.7 1967 
Ri.dgetown 1923 1979 204.5 68.4 78.7 1964 160.1 194.5 244.9 424.9 1926 



TABLE/TABLEAU A.6 cont'd 

AUTUMN PRECIPITATION (mm)/PR!CIPITATION D'AUTOMNE (ma) 
(September - November)/(septembre - novembre) 

Period of Record Probability precipitation is less than indicated 
P~riode d'enregistrement amount/Probabilite que la precipitation sera 

moindre que la quantite indiquee 

From To Mean s.o. Extreme Min Year Extreme Max Year 
Station/ Station De A Moy. f:. T. Ext r.eme Min Annee 25% 50% 75% Extreme Max Annee 

St. Thomas 1926 1979 225.6 72.3 70.4 1964 172.9 231.0 270.6 444.7 1926 
Sioux Inokout A 1930 1979 208.4 69. 1 113. 1 1938 153.5 199.1 254.0 452.4 1941 
Smoky Falls 1934 1979 227.1 62.3 93.5 1947 171.0 232.8 268.3 366.2 1966 
Southampton 1872 1979 243.8 59.4 117.9 1908 197.3 242.9 286.3 381.0 1928 
Thunder Bay A 1879 1979 192.6 71.5 43.2 1976 151.9 178.0 229.1 424.9 1931 
Toronto 1845 1979 202.3 55.9 99.6 1908 164.1 195.6 242.0 379.3 1878 
Trenton A 1940 1979 221.6 59.1 102.1 1964 183.9 222.3 266.2 370.4 1955 ' __, Trenton Ont.Hydro 1915 1979 214.9 60.0 91.4 1961 170.7 213.9 257 .6 345.0 1977 0 Vineland Station 1929 1979 190.9 65.3 83.0 1964 141.6 187.9 222.0 405.7 1945 0 

I Welland 1892 1979 223.0 72. 1 71.l 1964 180. l 210.2 253.8 454.0 1977 
White River 1889 1975 223.7 62.5 98.5 1922 177.8 220.8 268.2 · 365. 2 1941 
Woodstock 1870 1979 218.2 62.3 6 7 .5 1963 172.0 221.4 260.0 405.2 1977 



TABLE/TABLEAU A.7 

SEASONAL SNOWFALL (om)/CHUTE DE NEIGE SAISONNltRE (om) 

Period of Record Probability precipitation is less than indicated 
Periode d'enregistrement amount/Probabilite que la precipitation sera 

moindre que la quantite indiquee 

From To Mean s.o. Extreme M:l.n Year Extreme Max Year 
Station/ Station De A Moy. 

~ E.T. Extreme Min Annee 25% 50% 75% Extr@me Max Annee 

Beatrice 1877 1978 321.4 88.4 144.5 1878 263.9 312.9 373.4 670.l 1883 
Br.ockville 1916 1980 186.1 69.7 63.4 1921 137.2 175.6 243.0 370.2 1947 
Dryden 1927 1980 176.6 48.6 85.9 1940 150.4 170.2 208.5 294.1 1934 
Fort Frances 1917 1980 142. 7 42.9 67.1 1929 115.9 130.2 177.8 245.2 1966 
Gore Bay 1916 1980 233.7 76.4 78.5 1961 187.7 225.4 269.8 566.3 1943 
Guelph OAC 1899 1980 138.7 35.7 58.2 1907 112.0 136.8 162.9 220.9 1952 
Har.row CDA 1918 1980 99.4 38.l 14.5 1919 74.4 98.8 129.9 192.8 1976 
Iroquois Falls 1915 1980 259.3 50.6 146.0 1973 222.1 260.0 301.0 356.0 1934 ~ 

Kapuskasing CDA 1919 1980 259.9 62.8 112.9 1919 212.5 249.4 296.4 422.1 1953 0 -I<enora A 1917 1980 190.2 50.4 99. l 1924 154.3 186.9 216.9 303.5 1934 
Kitchener 1915 1977 149.1 42.7 68.6 1953 123.2 147.8 171.4 245.3 1924 
~amington 1917 1975 87.6 32.3 19.0 1919 60.9 84.0 114.4 153.6 1954 
London A 1884 1980 216.7 64.3 72.1 1933 165.7 205.8 257.4 427.0 1911 
wcknow . 1886 1980 297.0 83.2 126.7 1933 237.4 294.2 341.6 576.5 1977 
Madawaska 1916 1980 191.2 66.7 59.6 1953 149.8 185.3 227.3 481.3 1923 
Moosonee 1937 1980 261.8 69.2 135.5 1978 210.0 246.4 328.2 425.8 1953 
Morris burg 1914 1980 221.5 68.6 91.7 1964 165.8 212.1 261.1 405.2 1926 
North Bay A 1940 1980 283.0 so.o 197.9 1961 242.9 28 l. 3 320.1 428.2 1943 
Orono 1924 1980 159.9 62.0 64.4 1953 112.8 145.0 196.0 365.0 1941 
Ottawa CDA 1890 1980 215.8 56.4 69.9 1953 17 3.8 216.3 248. l 388.1 1971 
Pa r.ry Sound 1875 1976 311.8 82.8 87.6 1878 258.5 306.0 365.9 541.8 1959 
Peterborough 1892 1980 177.8 49.0 70. l 1961 135.9 179.9 213.6 302.5 1912 
Ridgetown 1924 1980 109.5 42.4 25.4 1932 76.l 106.7 142.0 203.5 1954 



TABLE/TABLEAU A.7 cont'd 

SEASONAL SNOWFALL (cm)/CHUTE DE NEIGE SAISONNitRE (cm) 

Period of Record 
Probability precipitation is less than indicated 

Periode d'enregistrement 
amount/Probabilite que la precipitation sera 
moindre que la quantite indiquee 

From To Mean s.o. Extreme Min Year Extreme Max Year 

Station/ Station 

,_. 
Extreme Min Annee 25% 75% 

De A Moy. E.T •. 50% Extreme Max Annee 

St. Thomas 1926 1980 134.0 47.1 54.5 1932 101.0 132.1 154.2 252.1 1978 

Sioux lookout A 1931 1980 239.4 73.5 134.2 1940 194. 7 223.3 264.0 589.9 1931 

Smoky Falls 1934 1980 307.9 61.4 213.1 1980 256.8 301.9 341. 5 470.8 1953 

Southampton 1873 1980 276.6 78. 7 91 .9 1980 212.8 276.7 328.7 353.3 1943 

Thunder Bay A 1880 1980 153.6 80.3 37. 1 1902 98.6 134.9 206.8 429.6 1956 

Toronto 1844 1980 153.8 46.9 46.8 1953 121. S 152.0 181.5 313.7 1870 

Trenton A 1941 1980 178.1 44.1 104. 3 1980 143.8 167.7 213.6 278.l 1978 

Trenton Ont.Hydro 1916 1980 173.3 46.9 90.9 1953 134.0 17 s. S 204.1 292.0 1947 ' __, 

Vineland Station 1930 1980 122.s 38.1 44.7 1953 97 .4 123.0 146.7 218.5 1960 0 

Welland 1893 1980 176.4 65.8 59.l 1919 131.9 163.4 199. 7 404.5 1901 N 
I 

White River 1890 1975 259.1 76.8 52.1 1892 202.2 253.4 315.S 447.4 1934 

Woodstock 1871 1980 145.1 54.3 46.4 1897 107.3 132.8 175.3 374.S 1883 
.. 

~ 



TABLE/TABLEAU A.8 

SUMMER TEMPERATIJRES (°C)/TEKP!RATURES n•t~ (°C) 
(June - August)/(juin - aoOt) 

Period of Record Probability anomaly is less than indicated/ 
Periode d'enregistrement Probabilite que l'anomalie sera moindre qu'indi-

., quee 
Largest Neg. Largest Pos • 

temp. anomaly temp. anomaly 
/Plus grande /Plus grande 

From To Mean S.O. anomalie neg. Year anomal ie pos. Year 
Station/Station De A Moy. E.T. de temp. Annee 25% 50% 75% de temp. Ann~e 

Beatrice 1878 1978 17. l 0.9 -2.3 1927 -0.8 -0.3 0.6 2.3 1955 
Brockville 1916 1979 20.0 0.9 -1.8 1965 -o.s -0. l 0.6 2.6 1955 
Bruce field 1903 1979 18.8 1 .o -2.5 1927 -0.9 -0.4 0.5 2.3 1955 
Dryden 1914 1979 17.1 1.2 -2.1 1924 -0.9 0.1 0.8 2.9 1921 
Fort Frances 1917 1979 17 .9 1. 2 -2.4 1924 -0.5 0.2 1.1 3.4 19.37 
Gore Bay 1916 1979 17.4 1 .o -1.7 1965 -0.6 0.1 0.6 3.1 1955 
Harrow CDA 1917 1979 21.3 0.9 -2. 1 1927 -0.6 -0. l 0.6 1. 9 1949 
Iroquois Falls 1915 1979 16.0 1.2 -2.2 1965 -0.6 0.1 l. 1 3.0 1921 -0 
Kapuskasing CDA 1918 1979 l 5.6 1.1 -2.4 1965 -0.6 o.o 0.8 3.3 1955 w 

Kenor.a A 1916 1979 17.9 l. l -1.9 1950 -0.4 0.2 1 .o 2.4 19.33 
I 

Kitchener 1915 1977 19.5 0.9 -2. 7 1927 -0.8 -0.2 0.5 2.2 1955 
Leamington 1916 1978 21.3 0.8 -1.6 1927 -0.3 0.3 0.8 .. 1. 9 1933 
London A 1883 1979 19.5 0.9 -2.0 1965 -o. 7 o.o 0.1 2.2 1921 
Lucknow 1886 1979 18.5 1 .o -2.7 1927 -0.8 -o. 1 0.1 2.3 1955 
Madawaska 1916 1979 16.3 0.9 -2.3 1927 -0.1 -0.2 0.3 l .8 1955 
Morris burg 1913 1979 18.9 1 .o -2.3 1914 -0.9 -0.2 0.4 2.1 1955 
Ottawa CDA 1890 1979 19.3 0.9 -1. 7 1927 -0.6 o.o 0.6 2.5 1955 
Ridgetown 1923 1979 20.6 0.9 -1.9 1927 -0.6 o.o 0.6 2.1 1949 
Sioux 1.nokout A 1914 1979 16.7 1.2 -2.8 1928 -0.9 o.o 0.8 2.4 1955 
Southampton 1874 1979 17.7 1 .o -2. 1 1926 -0.9 -0.4 0.4 2.6 1949 
Thunder Bay A 1878 1979 l 5.8 0.9 -1 .9 1883 -0.9 -0.3 0.4 2.6 195S 
Toronto · 1840 1979 19.6 1.2 -3.7 1851 -2.2 -1.0 -0.2 2.2 1949 
Turbine 1914 1979 17.4 1.2 -2.6 1927 -1.0 -0.3 0.5 2.6 1955 
Vineland Station 1929 1979 20.4 0.8 -1.5 1965 -0.5 o.o 0.7 2.2 1949 
Welland 1892 1979 20.3 0.9 -2.5 1927 -o. 7 -0.3 0.5 2.5 1949 
Woodstock 1873 1979 19.9 0.9 -2.3 1927 -0.6 -0.2 o.s 2.2 1955 

Temperature anomaly is based on 1941-70 normal/Les anomalies de temperatures sont basees sur les normales de 
1941 ~ 1970 



TABU/TABUAU A.9 

WINTER TEMPERATURES (°C)/TEMP!RATURES D'HIVER c•c) 
(Deoember - February)/(d~cembre - f~vrier) 

Period of Record Probability anomaly is less than indicated/ 
P~rlode d'enregistrement Probabilite que l'anomalle sera moindre qu'indi-

.,,. 
quee 

Largest Neg. Largest Pos. 
temp. anomaly temp. anomaly 
/Plus grande /Plus grande 

Fr.om To Mean S.D. anomalie neg. Year anomalie pos. Year 
Station/Station De A Moy. f:. T. de temp. Annee 25% 50% 75% de temp. Annee 

Beatrice 1879 1979 - 9.2 1.9 -5.0 1904 -1.4 0.1 0.9 4.1 1932 
Brockville 1916 1980 - 7.1 2.0 -4.0 1918 -1.7 o.o 1.1 4.3 1933 
Bruce field 1904 1980 - 5.5 1. 9 -5.3 1904 -1.3 o.o 0.1 4.9 1932 
Dryden 1915 1980 -16.4 2.4 -6.0 1917 -1.8 -0.5 l. 6 4.7 1931 
Fort Frances 1917 1980 -13.9 2.3 -4.4 1917 -1.9 -0.5 1.1 5.9 1931 
Gore Bay 1916 1980 - 8.7 2.0 -4.8 1918 -0.9 0.1 1.1 5.4 1917 
Harrow CDA 1918 1980 - 2.9 1.9 -4.6 1918 -0.6 o.o 1 .o 5.1 1932 
Iroquois Falls 1915 1980 -16.l 2.2 -7.7 1918 -1.8 -0.3 1. 6 4.5 1919 I 

Kapuskasing CDA 1919 1980 -16.3 2.0 -5.2 1934 -1. 7 -o. 1 1.2 3.7 1932 
__, 
0 

Kenora A 1917 1980 -15.5 2.3 -5.5 1917 -1.7 -0.3 1 .5 5.4 1931 .,::. 
I 

Kitchener 1915 1977 - 5.5 1.7 -3.9 1918 -0.8 0.2 0.9 4.9 1932 
Leamington 1917 1978 - 3.1 1.7 -4.2 1918 -0.9 0.1 0.8 4.4 1932 
London A 1884 1980 - s. 1 l. 8 -3.9 1904 -0.9 0.2 l .0 4.9 1890 
Lucknow 1887 1980 - 5.6 l. 8 -5.S 1918 -1.3 -0.4 0.1 4.3 1890 
Madawaska 1916 1980 -10.9 2.1 -s.o 1920 -1. 7 -0.2 1.0 3.9 1932 
Morris burg 1914 1980 - 8.4 2.0 -5.1 1918 -1.7 -0.4 0.9 4.7 1933 
Ottawa CDA 1890 1980 - 9.8 l. 9 -6.S 1934 -1.6 -0.4 1 .o 4.0 1953 
Ridgetown 1924 1980 - 3.5 1.7 -3.8 1963 -0.8 0.3 0.8 5.1 1932 
Sioux Inokout A 1915 1980 -16.8 2.3 -8.1 1917 -2.0 -0.2 1.1 4.9 1931 
Southampton 1874 1980 - 5.2 1. 8 -5.0 1918 -1.6 -o. 1 0.8 3.9 1932 
Thunder Bay A 1878 1980 -12.6 2.3 -4.9 1885 -1.4 o.4 1.5 7.4 1878 
Toronto 1841 1980 - 4.2 1.8 -S.3 1875 -2.1 -0.8 0.2 3.8 1932 
Turbine 1915 1980 -10.9 2.0 -6.6 1918 -1.9 -0.6 1.1 3.9 1932 
Vineland Station 1930 1980 - 2.6 l. 6 -3.4 1977 -0.9 0.1 0.1 4.5 1932 
Welland 1893 1980 - 3.8 1 .8 -4. 7 1904 -1 .4 . -0.4 o.4 4.4 1932 
Woodstock 1874 1980 - 5.4 1. 9 -4.6 1904 -1.6 -0. l 0.1 4.9 1932 

Temperature anomaly is based on 1941-70 normal/Les anomalies de temp~ratures sont bas~es sur les normales de 
1941 I 1970 


