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R. crowe, Ofvfsfon de l'analyse et des répercussions 

Juil let chaud à Toronto 

Juillet 1988 a été d'une cha
leur accablante pour les Toron
tofs. Après plus d'une décennie 
•arquée par des températures géné
raleaent inférieures à la noraale 
d'été ou proches de cette noraale, 
de nombreux habitants se sont 
aperçus que la chaleur torride des 
années 50 et que 1 es nuages de 
poussière des années 30 n'étaient 
pas s i mp 1 ement des événe111ents du 
passé et que Dame Nature avait 
l'habitude de se répéter. 

11 n'avait pas fait de •ois 
de Juillet si chaud depuis 1955 au 
centre-ville de Toronto . Pendant 
deux bons tiers des journées, i 1 
faisait plus chaud que la noraale 
et, pendant l'après-aidi le plus 
chaud , on a enregistré 37,2°C 
( 99 °C), 1 a pl us forte teapérature 
depuis le 2 septe111bre 1953, quand 
la température atteignit la terri
ble valeur de J00°F {37,8°C). 

Il y a déjà eu des aois de 
j u i 11 et chauds. La température 
aoyenne de cette année , de 24,2°C, 
se classe en cinquièae position 
depuis le début des relevés à 
Toronto en 1840. La aoyenne de 
25,5°C de juillet 1921 n'était non 
seuleaent la plus forte de jui 1-
1 et, aa f s aussi a donné 1 i eu au 
aois le plus chaud jaaais connu. 

En fait de vagues de chaleur, 
la période de sept Jours , allant 
du 5 au 11 j u i 11 et, fut digne 
d'attention , uis elle ne fut pas 
si longue que la période de JO 
jours de la fin de l'été de 1973, 
ni si intense qu'une autre période 
de dix jours s'étant présentée en 
juillet 1936. Pendant la vague de 
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JUILLET 1988 
chaleur de cette année-là, la tea
pérature s'était é 1 evée à ,-o, 6 •c 
(l05°F) pendant trois jours de 
suite et à cette époque la clima
tisation était un luxe. 

Peut-être que les Torontois se 
souviendront de j u i 11 et 1988 pour 

son grand nollbre de journées vrai
ment chaudes. Pendant ce aofs, la 
teapérature y a atteint ou dépassé 
35°C à 6 reprises et, vers la fin 
de juillet, il y ava i t eu 6 de ces 
journées en été, d ' où des records 
dans les deux cas. 

Canada 
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D'un océan à l'autre ... 

Yukon et Territoires du Nord--Ouest 

Dans le Yukon, de fortes quan
tités de pluie, toabées dans les 
deux tiers sud, ont entratné des 
fnondatfons et des glfsseaents de 
boue près du af 1 feu du aois. On a 
signalé des précfpftatfons de 200 p. 
100 ou plus de Beaver Creek à White
horse, puis, vers l'est, jusqu'à 
Watson Lake et Muncho Lake. La 
région de Carcross a enregistré 462 
p. 100 de la noraale des précipita
tfons aensuelles. 11 a fait bien 
p 1 us sec dans 1 e nord que dans 1 e 
sud. La teapérature des régions du 
sud fut inférieure à la noraale, la 
zone de Whitehorse étant inférieure 
de 1,5°C à la noraale. Certaines 
parties du Yukon, des Caraack à Ross 
River et au nord, ont bénéficié de 
teapératures supérieures à 1 a nor
aa 1 e. Le 13, Dawson a enregistré un 
aaxfau• aensuel de 32°C, alors que, 
le 26, le Klondike a relevé un aini
aua nocturne de -2°C. 

Les Territoires du Nord-Ouest 
ont connu un ao i s généra 1 eaent 
hu• ide et venteux, une série de 
dépressions froides s'installant 
au-dessus des régions du centre. Au 
début du aois, la région du Mac
kenzie et du Grand Lac des Esclaves 
a relevé 100 •• de pluie. Plusieurs 
routes en ont été 1 avées. Vers 1 a 
fin du aois, Caabridge Bay avait 
reçu 373 p. 100 de la noraale des 
précipitations. 

Dans l'Arctique et dans la 
aajeure partie des Territoires du 
Nord-Ouest, la teapérature a généra
leaent dépassé la noraale . 

Coloabfe-Britannique 

Au début du juillet, f1 a fait 
un teaps frais et huaide aais, au 
• i 1 feu du ao i s, une crête de haute 

15 press f on a engendré du so 1 e i 1 dans 
1 a ao i t f é sud de 1 a prov f nce. En 
conséquence, la seconde aoftfé du 
ao f s a apporté de 1 a sécheresse au 
sud, alors que s'aggravaient les 
risques d'incendies de forêt. 

On a observé une pluie plus 
abondante dans 1 es parti es nord de 
la province, sous l'effet d'une 
série de systèaes de basse pression 
quf ont franchi la crête au sud. Le 
coin nord-est a atteint un aaxi•u• 
de 180 p. 100 de la noraale. La côte 
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nord, au nord de l'tle Vancouver, a 
auss f reçu des plufes abondantes, 

>Langera établissant un record de 220 
p. 100 au-dessus de la noraale. 

Le centre de l'Intérieur fut 
sec ( 75 à 85 p. 100 de 1 a aoyenne 
aensuelle) et, vers la fin du aofs, 
le risque d'fncendfes de forêt, 
dans la région de Victoria, était 
redevenu élévé ou extrêae. 

Provinces des Prafrfes 

En Alberta, la teapérature fut 
généra 1 e11ent proche de 1 a noraa 1 e, 
1 e aax f 11u11, pendant 1 a seconde 
aoftfé du aofs, s'approchant de 
30°C dans presque toutes les réglons 
et se si tuant, environ, entre 30°C 
et 35°C, dans le sud et le sud-est. 
Le 22, Suffield a enregistré la 
teapérature la plus élevée, de 36°C. 

Il a continué à faire sec dans 
le sud de l'Alberta (13 et 14 •• à 
Lethbridge et à Pincher Lake), alors 
que Medicine Hat a enregistré 24 ••· 
La aajeure partie du centre de 
l'Alberta fut plus huafde que la 
noraale, plusieurs localités enre
gistrant nettement plus de 100 •• du 

\ fait de gros orages . Entre le 6 et 
) le 7, dans la région du Lac des 

Esclaves, les tours d'observation de 
Flattop et de Deer Mountain ont reçu 
160 am en ao i ns de 48 heures, d'où 
d' 1 •portantes i nondat f ons. Le 5 et 
le 7, quand ce système s'est déplacé 
vers le nord, on a signalé l'inonda
tion de sous-sols dans certaines 
part ies d'Ed11onton et de St. Albert. 
Pendant 1 e passage de 1 'orage, 
Edaonton a reçu 96 ••· 

A 1 'est, la Saskatchewan et le 
Manitoba ont connu un teaps chaud, 
aafs aofns accablant qu'en Juin. 
C'est le 27, à Estevan, qu'on a 
relevé la teapérature la plus forte, 
de 38, 6 °c. La p 1 upart des zones de 
culture ont souffert du aanque de 
p 1 u i e. Il y a eu des préc f pi tat ions 
supérieures à la noraale dans le 
nord et dans certaines enclaves du 
sud. La zone triangulaire déliaitée 
par Moose Jew, Broedview et Poplar
Oues t fut 1 a p 1 us sèche ( seu 1 eaent 
50 p. 100 de la noraale aensuelle). 

11 y a eu ce ao i s-c i que 1 ques 
phénoaènes ltétéorologiques violents . 
Le 14, on a souvent signalé des 
l"uages en entonnoir près de Saska
toon et, 1 e 16, on a vu p 1 us f eurs 
troabes au-dessus du lac Winnipego
sis. La fin de seaaine dernière, 
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EXTRÊMES CLIMATIQUES DE JUILLET 31, 1988, AU CANADA 

, 
TEMPERATURE MOYENNE: 

, , 

LA PLUS ELEVEE 

LA PLUS BASSE 
, 

TEMPERATURE MAXIMALE 
, 

TEMPERATURE MINIMALE 
, 

PRECIPITATION MAXIMALE 

CHUTE DE NEIGE MAXIMALE 
, 

COUCHE NIVALE LA PLUS EPAISSE 
LE 31 JUILLET 1988: 

NOMBRE MAXIMUM D'HEURES 
D'INSOLATION EFFECTIVE : 

dans le sud-est du Manitoba, on a 
observé des vents de pl us de 90 
k11/h et de 1 a grê 1 e; des arbres 
furent déracinés. 

Ontario 

Dans le sud de 1 'Ontario, une 
température battant des records 
pendant six après-ai di et dépas
sant 35°C, a fait de ce aois le 
aois de juillet le plus chaud 
depuis 1955. L'effet de la chaleur 
fut aggravé par la plus forte 
sécheresse observée depuis 1 es 
années 30, étalée de aai aux trois 
preaières seaaines de juillet y 
coaprises. Au point culainant de 
1 a vague de cha 1 eur, du 5 au 11 
j u i 11 et, six personnes ont perdu 
la vie sous l'effet de la chaleur, 
le niveau de la pollution ataos
phérique est aonté en flèche et la 
consoaaation d'électricité a 
éprouvé 1 es servi ces pub 1 i cs. Le 
22, on a congédié des travailleurs 
du grain en prévision d'une baisse 
de l'activité de aanutention et 
d'expédition consécutive à des 
rende111ents réduits par 1 a séche
resse. 

WINDSOR, ONT. 25,0°C 

ALERT, T.N.-0. 3,7°C 

ESTEVAN, SASK. 38,6°C 

CLYDE, T.N.-0. - 1,8°C 
, 

SHELBURNE, N.-E. 253.4 •• 
ALERT, T.N.-0. 26,4 c• 

Nulle 

EUREKA, T.N.-0. 563 heures 

depuis 1983. De no11breuses villes 
ont battu des records. Le 7 Juil
let, à Toronto, le aaxi11u111 était 
de 37,2°C, d ' où la journée la plus 
chaude depuis septe111bre 1953, 1 a 
teapérature globale la plus forte 
étant de pas aoins de 38,8°C. 

Dans le sud de 1 'Ontario, 
pendant les deux preaières se
aa i nes, 1 es précipitations furent 
éparses . Toutefois, vers le ailieu 
du aois, i 1 était toabé assez de 
pluie pour aettre fin à la période 
de sécheresse vers la fin du aois. 
Dans la province, il y a toutefois 
eu des zones qui ne reçurent que 
40 à 85 p. 100 de la hauteur nor
aale des précipitations. 

Pendant les deux dernières 
seaaines du aois, on a signalé 
plusieurs orages violents. Le 29, 
à Luther Village (nord-ouest de 
l'Ontario), un garçon de cinq ans 
fut tué par un arbre abattu, déra
ciné par 1 es vents forts, a 1 ors 

Le sud, le centre et une 
partie du nord de 1 'Ontario ont 
enregistré le aois de juillet le 
plus chaud depuis 1953, alors que 
dans 1 e nord-ouest i 1 s 'agissait 
du aois de juillet le plus chaud 

Vol. 10 - juillet 1988 _ 

que le 30, au sud-est de Woodstock, 
une petite tornade a endoamagé des 
biens iaaobilfers et entrainé des 
pertes de bétail. 

Québec 

Dans le sud-ouest du Québec, 
Juillet fut le plus chaud des aois 
de juillet des récentes années. De 
la région de la capitale nationale 
aux Laurentides, au nord, 1 a te•
pérature aoyenne était supérieure 
de 2°c à la noraale. On a enregis
tré de nouveaux records de tempéra
ture aoyenne à La Grande Rivière et 
à Mirabel, deux stations possédant 
aoins de 15 années de relevés. 

En général, les précipitations 
furent inférieures à la noraale, 
aais Gaspé, la régi on de Feraont
Wabush, la région située à l'est du 
Saint-Maurice, jusqu'à Québec et 
jusqu'au lac Saint-Jean, ont enre
gistré plus de 100 •• de pluie en 
juillet. 

Au cours du aois, i 1 y a eu 
plusieurs phénoaènes aétéorologi
ques violents dignes d'attention. 
Pendant la preaière seaaine du 
ao i s, des grê 1 ons de 1 a ta i 11 e de 
billes ont endoamagé des autoaobi
les dans la région de Hull-Ottawa. 
Le 8, à Québec, i 1 est tombé 18 •111 
de p 1 u i e en 30 • i nu tes, d'où 
1 ' f nondat ion de sous-so 1 s, et des 
vents forts ont déraciné des 
arbres. Le 26, à l'est de Nicolet, 
un orage local a engendré des vents 
de 80 à 100 ka/h qui ont déraciné 
des arbres, et, le 30, il y a eu 
20 000 $ de dégâts dans 1 a régi on 
de Magog, au sud-ouest de 
Sherbrooke. 

Provinces de l'Atlantique 

En juillet, il a fait un teaps 
surtout nuageux et huaide, la plu
part des régions enregistrant des 
teapératures supérieures à la nor
aa 1 e. Le ao i s fut aarqué par des 
orages, en particulier en Nouvelle
Écosse. Le 9, on a signa 1 é de 1 a 
grêle et de fortes pluies (rapports 
non vérffiésl dans la région de 
Nackawic (N.-E.) et, dans la région 
d'Astle Crossing, un violent orage 
a abattu des arbres et déversé des 
grêlons de la taille,de gla~ons . ~e 
12, à Yaraouth (N.-E.) et a prox1-

••• SUfte à la page 11, Régions 
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Anomalie des hauteurs géopotentielles moyenne 
du niveau 50 kPa, intevalle 5 décamètres 

Hau1eurs géopotentielles moyennes 
du niveau 50 kPa, intervalle 5 décamètres 

CIRCULATION ATMOSPHÉRIQUE MOYENNE AU NIVEAU 50 kPa 

Juillet 1988 

CIRCULATION M>YENNE AU NIVEAU 
50 kPa JUILLET 1988 

par 
Aaron Gergye, Division d'analyse et de prévfsfon cliaatiques 

En juillet, le chaap d'alti
tude à 50 kPa s'est caractérisé 
par un courant généraleaent 
d'ouest dans la aajeure partie de 
l'Aaérique du Nord, de faibles 
creux se foraant sur la côte est, 
une fa i b 1 e crête au-dessus de 1 a 
Coloabie-Britannique et des 
Pra i ries, un creux aapl ifié dans 
le golfe de l'Alaska et un faible 
tourbillon arctique au-dessus de 
la Terre de Baffin . 

La carte des anoaal i es à 
50 kPa aontre 1 'enseable des 

, 

Etats-Unis et la aoitfé est du 
Canada sous l'influence des anoaa
lies positives. En conséquence, la 
teapérature était supérieure à la 
noraa 1 e dans ces régions. En 
outre, les perturbations ont 
eaprunté une trajectoire située 
plus au nord, en particulier 
celles ayant pour or1g1ne les 
prairies canadiennes et le 
centre-ouest aaéricain , d'où des 
hauteurs de précipitations 
inférieures à la noraale. 

Le champ d'altitude à 50 kPa 
indique un gradient assez faible 
au-dessus du Yukon et des Terri
toires du Nord-Ouest. Les sys
tèaes de basse pression ayant 
pris naissance dans le golfe de 
l'Alaska et se déplaçant au
dessus de 1 a crête aff ai b 1 ie à 
l'est ont peu à peu calé dans le 
Yukon et les Territoires du Nord
Ouest , engendrant ains f des 
dépressions froides apportant de 
fortes hauteurs de pluie dans ces 
régions. 
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DEGRÉS-JOURS DE 
CROISSANCE 

JUILLET 1988 

DEGRÉS-JOURS DE 
CROISSANCE 

TOT AL SAISONNIER 
À LA FIN DE 

JUILLET 1988 

.. 
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, 
DEGRES-~OURS DE CROISSANCE 

TOTAL A LA FIN DE JUILLET 

1988 1987 NORMALE 

a>LCNiIE-BRITN!ltIQUE 
Abbotsford 1026 

* 
* 
* 

1237 
1563 
1q59 

836 

955 
* 
* 
* 

Kamloops 
Penticton 
Prince George 
Vancouver 
Victoria 

1oq8 1292 1013 
92q 1137 929 

ALBERTA 
Calgary 908 
Edmonton Mun . 954 
Grande Prairie * 
Lethbridge 1107 
Peace River 742 
SASltATatEWAN 
Estevan 
Prince Albert 
Regina 
Saskatoon 
Swift Current 
MANITOBA 
Brandon 
Churchill 
Dauphin 
Winn ipeg 

1343 
974 

1265 
1218 

* 

1068 
118 

1046 
1103 

1000 
1084 

907 
115q 

923 

1372 
1083 
1238 
1198 
1148 

1181 
282 

1171 
1336 

913 
706 

845 
95 

825 
848 

ONTARIO 
London 1230 1448 1092 
Mount Forest 
North Bay 
Ottawa 
Thunder Bay 
Toronto 
Trenton 
Wi1Jdsor 
QUEBEC 

* 1112 * 
* 1007 * 

1231 1315 1128 
818 949 690 

1195 1404 1078 
1157 1358 1081 
1439 1681 1291 

Baie Coaeau 
Maniwaki 
Montréal 
Quebec 
Sept- 11 es 
Sherbrooke 

* 638 
979 989 

1211 1319 
* 991 

542 579 
928 962 

IEUVEAU-BRUNSWICK 
Charlo 571 
Fredericton 948 
Moncton 829 , 
IEWELLE-Ea>SSE 
Sydney 719 
Truro * 
Yarmouth 716 . , 
JLE-OU-PRINCE-EOOUARD 
Charlottetown 782 
TERRE-NEUVE 
Gander 
St. John's 
Stephenville 

502 
* 

605 

836 
947 
895 

715 
820 
819 

836 

669 
570 
657 

* 
913 

1148 

* 
550 
870 

555 
938 
(\28 

703 

* 
687 

785 

523 
* 

600 
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ÉVALUATION DES EFFETS DU CHANGEMENT CLIMATIQUE 

SUR L'AGRICULTURE EN SASKATCHEWAN 

(Extrait du soaaafre du change•ent clfaatfque sec 88-06 , Centre cliaatolog fque canad ien) 

, 
1. POINTS IMPORTANTS DE L'ETUDE 

• Cette étude fait part i e des cinq 
études de cas aenées dans 1 es 
r égions teapérées fraîches et 
frofde s pour le prograame de 
l 'I IASA-PNUE qui vise à évaluer 
les effet s du change111ent et de 
la var iabilfté cliaatiques sur 
l a production alfaentaire . 

• Pour une année de sécheresse 
extrême en Saskatchewan, on 
prévoit une réduction de l'huai
dfté que le potentiel d'érosion 
éolienne double , que la produc
t i on de blé de pr i nte•ps n' at
te int environ que 25% de la 
nor11ale et que les pertes dépas
sent 1 , 8 ailliard de dollars de 
1980 et 8 , 000 emplois pour 
l'écono11fe agricole . 11 faut 
ajouter à cela des pertes de 1,6 
ailliards de dollars et 17,000 
emplois pour les autres sec
teurs. 

• On prévoit aussi des périodes 
occasionnelles de sécheresse 
d ' une durée extrê11e de 5 ou 1 o 
ans en Saskatchewan. La produc
ti on de bioaasse sèche est alors 
r éduite de ao i tié environ et la 
production de blé de pr i nteaps 
d ' environ un cinqu1eme, les 
pertes pour l'agr iculture s'élè
vent à quelque 2,600 eaplois et 
O, 6 • i 11 i ard de do 11 ars et on 
assis te à une réduction du P J B 
provincf al de plus de 0,5 ai 1-
1 fard de dollars et à une perte 
de 5 , 600 eaplois dans les autres 
secteurs . 

• Si un c 1 i aat chaud s' étab 1 f t à 
1 ong terae, avec des augaenta
t ions de précipitations, sans 
aucune adaptation d'envergure 
pour l'agriculture, on peut 
a 1 ors prévo; r une réduction du 
rende111ent du blé de 16%, qui 
entraînera i t des pertes annue 1-
1 es pour 1 'agr i cu 1 ture de p 1 us 
de 160 a i llions de dollars et de 
700 années-personnes. le poten-

tfel d'érosfon éolienne dfainue
raft peut-être, la productivité 
potent i e 11 e de b f oaasse aug11en
tera f t aafs les sécheresses 
deviendraient plus fréquentes et 
plus •arquées. 

• L'apparition d'un cli11at chaud à 
long terae sans augmentation de 
précipitations aurait dans l'en
semb 1 e des effets négatifs in
tenses, particulièrement en 
conséquence de sécheresses p 1 us 
fréquentes et plus •arquées. 

• Les années de sécheresse , les 
pertes sont réduites si une 
partie des terres cul t f vées est 
plantée de blé d'hiver et non 
plus seuleaent de blé de prin
te•ps. L'inverse est toutefois 
vrai , 1 es années où 1 es cond i -
tfons approchent les normales 
actuelles . 

• Les effets d'un réchauffement à 
long terme seraient plus marqués 
dans la zone agricole septen
trionale de la Saskatchewan et, 
dans l'enseable, l'agrocliaat et 
le rendeaent des cultures 
deviendraient plus hoaogènes 
qu'à présent. 

• Des recommendations sont pro
posées quant à la aise au point 
de aéthodes et d'outils analyti
ques et à 1 'é 1 aborat ion de 
lignes de conduite appropriées 
en réaction aux effets décrits. 

2. INTRODUCTION 

Le Prograa11e d'étude des ef
fets du cl iaat lancé par 1 ' Insti
tut International pour l'Analyse 
des Sys tè11es App 1 f quée ( I IASA) et 
le Prograame des Nations Unies 
pour l'Envfronneaent (PNUE) re
groupe 76 auteurs de 17 pays . En 
raison de son eaplaceaent septen
trional et de la sensib i lité de 
son agriculture face aux fluctua
t ions cliaatiques, le Canada a ét é 
cho isi pour l 'une des études de 
cas représentati ves des r égions 

aargfnales frofdes. C' est pl us 
préc fséaent la province de la 
Saskatchewan quf a été re t enue 
puisque c'est l'un des grands 
producteurs agricoles du Canada . 

Dans 1 e cadre du progra 11ae 
d'étude des effets du c li ma t 
lancé par l'IIASA et le PNUE , les 
objectifs de l ' étude éta ient les 
suivants : 

(1) Montrer l'applicabil i té de 
plusieurs aodèles à l ' analyse 
des effets des changeaents ou 
des f 1 uctuat i ons cl i aat i ques 
sur l'agriculture de la 
Saskatchewan. 

(2) Quantifier les effets de 
changements ou de f luctua
tions cl iaatiques b i en 
définis . 

(3) Examiner certaines des lignes 
de conduite 1 es p 1 us app ro
pr i ées, à poser en réact ion 
au changement cl imat ique , 
grâce auxquelles on rédu ira i t 
les effets négat i fs et tire
rait le aax i • u• des effet s 
positifs. 

Par cette étude , nous ne 
tentons nulleaent d'évaluer les 
probabilités relatives des d i vers 
scénarios c 1 i aat i ques; nous nous 
concentrons plutôt sur les tech
niques qui peraettraien t de tra
duire 1 es données des scénar ios 
cl i aat i ques en évaluat ions des 
effets associés sur l ' agr icul 
ture. On utilise donc une hié r ar
chie de aodèles pour évaluer les 
effets aux divers ni veaux : ef
fets de prea i er ordre sur 1 'en 
v i ronneaent agrocl iaa ti que et s ur 
le rendeaent des cu ltur es et 
eff ets de deux i è•e ordre s ur 1 a 
product i on agr i co le, 1 'eaplo i ; et 
1 'économie de la province. Les 
r ésul t at s obtenus servent à in
f oraer les planificateurs et les 
d iri gean t s des conc 1 usions de 
r e ch e rc hes récentes. L' tud e 

J 1------------------------ ---------___.J 
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aontre 1 'app 1 f cat f on de scénar f os 
historiques et du réchauffement 
potent i e 1 dû au C02 et donne un 
aperçu des grands prob 1 èaes 1 i és 
au cliaat qui touchent l'agricul
ture en Saskatchewan. 

3. NElltODOLOG I E 

3.1 Choix des scénarios 

Les scénarios clfaatfques 
choisis correspondent aux prob
lèmes propres à la région et per
aettent la co11paraison entre la 
présente étude et 1 es autres 
études de cas aenées dans le cadre 
du progra11Me de l'IIASA et du 
PNUE. On a étab 1 f ces scénar f os 
pour représenter les cliaats 
futurs, en vue d'éprouver les 
diverses aéthodes d'évaluation des 
effets cliaatiques. Les trois 
grands types de scénarios utilisés 
sont les suivant : une année pré
sentant des anomalies aétéorologi
ques dans les relevés historiques, 
une période •étéorologique extrême 
de plusieurs années dans les rele
vés histori ques et la siaulatfon 
du cliaat obtenue à partir des 
résu 1 tats, pour 1 e doub 1 e11ent du 
C0

2
, fournis par le •odèle (GCM) 

de la circulation générale de 
1 'atMosphère du GISS (Goddard 
Institute fo r Space Studies). On a 
aussi ut i 1 i sé coame référence de 
coaparaison pour les résultats des 
analyses sur les divers scénarios, 
une période cliaatique standard 
fondée sur 1 a péri ode de 30 ans, 
de 1951 à 1980. Aux fins de 
l'étude, cette référence porte le 
nom de HISTl et l ' on utilise l'ab
bréviation HIST pour tous les 
éléments que l'on établit à partir 
des relevés aétéorologiques his
toriques rée 1 s. Dans 1 es re 1 evés 
historiques, on a choisi 1961 
coame étant l'année de conditions 
aétéoro 1 og i ques extrêaes (HI ST2), 
1 a péri ode de 1929 à 1938 coame 
étant la décennie de conditions 
aétéorologiques extrêaes (HIST3) 
et la période de 1933 à 1937 coaae 
étant la pentade de conditions 
aétéorologiques extrêaes (HJST4) . 
Ces périodes sont toutes choisies 
en fonction de la gravité de la 
sécheresse et en fonction des 
effets réels observés sur le ren
deaent des cultures, sur la dégra
dation des terres et sur 1 'éco
no11 i e en Saskatchewan. Toutes les 

Perspectives climatiques 

données cliaatologiques hfstorf
ques proviennent du Service de 
l'Environneaent Ataosphérique 
d'Envtronneaent Canada. 

Les données obtenues grâce 
au aodèle (GCM) du GISS pour 
1 'état d'équfl ibre, 1 x C0 2 , soit 
le "cliaat té11oin" (GISSE), et 
l'état de doubleaent, 2 x C02 
(GISSC), se répartissent sur 9 
points de grille qui correspondent 
à la région agricole de la Sas
katchewan. Coaae l'analyse des 
données du GJSSE n'offraient que 
très peu de resseab 1 ance avec 1 e 
cl h1at actue 1, on n'a pas pu 
utiliser les données du GISS dans 
1 'étude. En fait, pour app 1 i quer 
1 es données du GCM, on a supposé 
que les changements observés entre 
le GISSE et le GISSC correspon
daient aux changeaents que l'on 
peut prévoir pour le clfaat de la 
Saskatchewan en cas de doubleaent 
du co 2 • 

Par conséquent, afin d'ob
tenir un scénario clfaatique pour 
le doubleaent du C0 2 , que l'on a 
désigné ici par l'abréviation 
G I SS 1, on a app 1 i qué aux données 
historiques HIST1 de 1951 à 1980 
1 es aug11entat ions de 1 a teapéra
t ure qui correspondent à un 
doub l e11ent du CO 

2 
et que 1 'on a 

obtenu en soustrayant les données 
du GISSE à celles du GISSC . Les 
données des précipitations ont été 
obtenues en divisant 1 es données 
du GISSC par celles du GISSE et en 
appliquant les rapports obtenus 
aux données du HIST1. 

Les résultats provenant du 
aodèle du GISS aontraient qu'en 
Saskatchewan une aug11entation 
générale des précipitations ac
co11pagna i t 1 'augaentat ion des 
températures en cas de doubleaent 
du C0

2
• Toutefois, se 1 on 1 'expé

r f ence historique, les étés chauds 
tendent égaleaent à être secs. On 
en a donc déduit qu'un réchauffe
aent dû au C0

2 
pourra i t ne pas 

s'accoapagner d'une augaentation 
des précipitations et, afin de 
faciliter l'analyse de cette pos
s i b i 1 i té, on a ut i 1 i sé un autre 
scénario, GISS2, dans lequel les 
teapératures aug11entent, coame 
dans GISS1, aais les précipita
tions de11eurent ce qu' e 11 es sont 
dans HIST1. 

Les scénarios GISS1 et GISS2 
constituent des siaulations de 
c 1 i mat aoyen sur un certain nom-
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bre d'années et de telles aoyen
nes ne peuvent pas être utilisées 
pur une ana 1 yse d' f nef den ces 
portant notaaaent sur les fré
quences. Ainsi, pour les analyses 
de la fréquences des sécheresses, 
a-t-on ut i 1 f sé 1 es données pour 
chaque année de 1950 à 1982 
(HISTS) que 1 'on a ajustées en 
fonction des changeaents observés 
entre GISSE et GISSC pour obtenir 
des scénarios de double•ent du 
co2 • On a donc obtenu le scénario 
GISS3 comprenant les changements 
à 1 a f of s pour 1 es te•pératures 
et 1 es préc f pi tat ions et 1 e 
scénario GISS4 ne comprenant que 
les change•ents pour la teapéra
ture, tous deux pour chaque année 
de 1950 à 1982. 

Que ce soit pour les scéna
rios historiques ou pour les 
scénarios du GISS, seules les 
teapératures et les précipita
tions ont été ajustées. Les don
nées de tous les autres éléaents 
c 1 i aato 1 og i ques nécessaires au 
aodèle d ' analyse des effets sont 
deaeurées constantes au niveau 
noraal de HIST1. Lorsque l'on 
avait besoin de températures 
aaxiaales et ainiaales, on a 
supposé que 1 e changement était 
1 e aê11e pour 1 es deux é 1 é11ents. 
En ce qui concerne 1 es éva 1 ua
t ions du aodè 1 e du potent i e 1 de 
biomasse et de 1 a production de 
blé de printemps, on n'a pas tenu 
coapte des profits possibles à 
tirer des effets directs d ' une 
augmentation du C0 2 sur la capa
cité photosynthétique des végé
taux et sur 1 'efficacité de 
1 'ut i 1 i sati on de 1 'huai di té par 
les végétaux puisqu'il n'existe 
pas de consensus scient ifi que à 
ce sujet. Pour ce qui est de 
1 'ana lyse éconoai que, 1 a va 1 eur 
du dollar et la situation techno
logique ont été ajustées pour 
représenter les conditions qui 
existaient en 1980. 

3.2 Modèles utilisés pour 
l'analyse des incidences 

Pour 1 'ana 1 yse des effets, 
les aodèles ont été choisis en 
fonction des critères suivants : 

( 1) pertinence quant à 1 'ana 1 yse 
des effets sur la productivi
té agricole, la stabi 1 ité de 
la ressource agrocliaatique 
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) 

1 

ou 1 a conservat f on du so 1 en 
Saskatchewan, 

(2) efffcacfté du aodèle pour 
1 'appl fcation voulue : déaon
stratfon de l'applicabflité du 
aodèle à l'analyse à grande 
échelle et à la sensfbfllté 
aux change•ents pour les vari
ables analysées, 

( 3) capac f té de fournir des ren
se f gneaents à bas prix, à par
t fr de données faciles à 
obtenir. 

En teraes généraux, le 
change•ent c 1 f aat f que aurait des 
effets sur l'agroclfaat qui aurait 
alors des effets sur le rende•ent 
des cultures et sur le aélange des 
cultures exploitées, ce qui en
tratneraft des retofflbées sur 
1 'économie. On a utilisé divers 
aodèles pour exaffliner les change
aents potentiels dans chacun de 
ces secteurs. Par exe11ple, les 
•odè 1 es de 1 a te11pérature et de 
1 'humidité {degrés-jours, effica
cité des précipitations et indice 
de sécheresse Palmer) ont été 
ut i 1 i sés pour déter11 i ner 1 es ef
fets sur 1 'agroc 1 i aat prov i ne i a 1 . 
Outre la •odification de l 'agro
climat, le changement du climat 
pourrait avoir des effets sur 1 a 
productivité des terres arables, 
et ce, par 1 'accé 1 érat ion ou 1 e 
ralentissement des processus de 
dégradation des so 1 s. En Saskat
chewan, 1 'érosion éo 1 i enne est un 
é 1 é11ent f •portant de 1 a dégrada
tion des sols liée au climat. Dans 
la présente étude, on a utilisé un 
aodèle adapté au calcul du poten
tiel de l'érosion éolienne des 
so 1 s pour exa• i ner 1 es effets du 
change~ent cliaatique sur les 
terres arables. 

11 ne fa f t aucun doute que 
les change11ents cliaatiques que 
proposent les scénarios choisis 
entraineront la aodification du 
aélange des cultures exploitées 
en Saskatchewan. On pourrait ainsi 
aaintenir ou augaenter la produc
tivité agricole globale aalgré une 
di• i nut ion du rendeaent des cu 1-
tures actuelles . 

Afin d'étudier les incidences 
du changement c 1 i aat i que sur des 
cultures particulières, on a 
utilisé le aodèle de croissance 
végétale ais au point par Agricul
ture Canada et l 'on a pu ainsi 
déter11i ner 1 es effets du change-
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aent cliaatfque sur la production 
du blé de prlnteaps. Les inciden
ces de ces changeaents sur l'éco
noaie provinciale ont été ensuite 
évaluées à 1 'ai de de aodè 1 es • i s 
au point par l'Adainistratfon du 
rétablfsseaent agricole des 
Prairies (ARAP). Les aodèles de 
L'ARAP suivent les fncidences des 
changeaents de rendeaent sur 1 es 
exp 1 o i tat ions agr i co 1 es dans tout 
1 e secteur agr i co 1 e aux éche 1 ons 
régional et provincial. Les effets 
subséquents sur 1 es secteurs non 
agricoles de l'économie aux éche-
1 ons régi ona 1 et prov i ne i a 1 sont 
égaleaent examinés. 

, 
3.3 RESULTATS 

Le tableau 1 fournit les 
résu 1 tats généraux des i ne i dences 
cli•atiques liées aux divers scén
arios. Dans certains cas, on donne 
une ga•me de va 1 eurs tandis que 
dans d'autres une seule valeur est 
fournie. Lorsqu'il s'agit d'une 
gaame, les chiffres représentent 
les valeurs annuelles aaximales et 
ainiaales calculées pour la pério
de de relevés utilisée. S'il n'y a 
qu'une valeur, la période de rele
vés correspond à une 11oyenne ou à 
un an et les chiffres représentent 
1 a moyenne sur une 1 ongue durée 
(moyenne sur 30 ans). 

Se 1 on 1 es résu 1 tats, sans 
aucun changement fondamental du 
climat, le secteur de -1 'agricul
ture en Saskatchewan connait à 
l'occasion une année {HIST2) où la 
réduction de 1 'humidité est tel le 
que 1 a production agr i co 1 e ne 
s'élève qu'à environ 25% de la 
normale, que le potentiel de 
1 'érosion éo 1 i enne doub 1 e et que 
1 es pertes pour 1 'écono11 i e agr i -
cole dépassent 1,8 ailliard de 
dollars et 8,000 e11plois. Les 
reto•bées sur les secteurs autres 
que l'agriculture se traduisent 
par une perte supplé•entaire pour 
1 'écono• i e de 1 a province de 1, 6 
ailliard de dollars et 17,000 
e11plois. En outre, si la Saskat
chewan connait une période extrême 
de 5 à 1 O années consécutives où 
les saisons de croissance sont 
p 1 us chaudes que 1 a normale, 
l'huinidité pourrait être tellement 
inférieure à la noraale que la 
production de bioaasse sèche 
serait réduite de ao i t ié env i ron 
et que 1 a production de b 1 é de 
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printeaps le sera i t d ' env i ron un 
cfnqufèae . L'inc idence de ces 
changeaents clfaat i ques s ur 
l 'éconoa i e agrfco l e sera i t une 
perte directe d ' environ 2,600 
emplois par an et de près de 600 
aillions de dollars. Cette perte, 
entraînée par les effets sur les 
cultures céréalières seulement , 
aurait en outre des reto111bées sur 
d ' autres secteurs de l'éconoaie 
provinciale et se traduirait par 
une réduction supplémentaire de 
500 • i 11 ions de do 11 ars pour 1 e 
PIS provincial et par la dispari
tion de 5,600 emplois. 

Dans le cas du climat qu'en
trainerait un doublement du C0

2 

dans 1 'at•osphère, 1 es résu 1 tats 
aontrent qu'à long terme il y 
aurait une aug~entation importan
te des ressources thermiques, une 
augmentation aodérée de l 'humi
dité (selon les résultats de 
1 'indice d'efficacité des préci
pitations) et de la productivité 
potentielle de biomasse, une 
réduction aodérée du potentiel 
d'érosion éolienne et de la pro
ductivité du blé de printemps, 
et, enfin, des pertes pour 
1 'agr i cu 1 ture d'environ 700 ein
p lois et 160 millions de dollars 
par an. On assistera i t en outre 
dans d'autres secteu rs de l'éco
nomie à une réduction du PIS 
provincial d'environ 150 aill i ons 
de dollars et à une perte de 
1,500 e11plois par an. 

Les résultats de l'analyse 
des sécheresses (par opposition 
à ceux obtenus grâce à 1 ' indice 
d'efficacité des précipitations) 
indiquent que 1 'aug111entat ion des 
précipitations prévue par le 
aodèle du GISS ne serait pas suf
fisante pour neutraliser 1 'aug
aentation de l'évapotranspiration 
causée par 1 'aug1Rentat ion des 
te111pératures. Le c 1 i 11at tendrait 
appareaaent vers un régi me p 1 us 
enclin à la sécheresse, c'es t -à
dire où les sécheresses sera î ent 
longues et fréquentes. La pér iode 
de retour de ce que nous appelons 
à présent une sécheresse grave 
serait inférieure de mo i tié à ce 
qu'elle est à présent. 

Les analyses des sécheresses 
et de 1 a production de b 1 é de 
printemps 1 ai ssent entrevoi r que 
les effets les plus i mpo r tant s du 
réchauffement 1 ié au C0

2 
se r a i ent 

ressent i s dans 1 es rég ions agr i -
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coles du nord. Dans l'enseable, en 
cas de doubleaent du C0 2 , l'agro
cl iaat et le rende•ent des cul
tures en Saskatchewan dev i end
raient plus hoaogènes qu'ils ne le 
sont à présent. L'ana lyse de 1 a 
production de blé de prlnteaps 
souligne en outre le besoin de 
distinction entre les sécheresses 
d'un an et les sécheresses qui se 
prolongent pendant plusieurs an
nées. Dans l'analyse éconoaique, 
on a constaté que les pertes 
étaient considérableaent •oindre 
1 es années de sécheresse si 1 'on 
plantait 10% de blé d'hiver et 90% 
de b 1 é de pr i nteaps au 1 i eu de 
100% de b 1 é de pr i nteaps. Toute
fois, les années où les conditions 
sont noraales, on a constaté qu'il 
va 1 ait •feux se11er uni queaent du 
blé de printeaps. 

Dans 1 e cas d'un réchauffe
aent c 1 i aat i que dû au doub 1 eaent 
du C0 2 sans augaentation des pré
cipitations (GISS2), les résultats 
aontrent pour les aoyennes à long 
terme des réductions aodérées de 
1 'huaidité et de la productivité 
de biomasse, une augaentation 
aodérée du potent i a 1 d'érosion 
éolienne, une réduction aodérée de 

la productivité du blé de prin
temps, des pertes pour l'éconoaie 
agricole d'environ 1,200 eaplois 
et 275 aillions de dollars par an 
et, en outre, une di ai nut f on du 
PIB provincial dans les autres 
secteurs qui équivaut à 1 a perte 
d'environ 250 aillions de dollars 
et de 2,600 eaplois. On peut s'at
tendre à une augaentation très 
laportante de la fréquence des 
sécheresses si l'augaentation 
prévue des précipitations ne se 
produit pas (GISS4). 

Les résultats obtenus pour 
CJSS1 indiquent que le potentiel 
de bioaasse aug11enterait tandis 
que la production de blé diainue
rait. Cette conclusion n'est pas 
illogique puisque le changeaent 
du cliaat à long terae atteindrait 
un point où le blé de prfnte11ps ne 
serait p 1 us une cu 1 ture bien 
adaptée. L'apparition d'une régiae 
c 1 i aat f que coaprenant des séche
resses fréquentes et •arquées, 
coaae 1 'indiquent les résultats de 
l'analyse des sécheresses, risque
rait d'accentuer encore les prob
lèaes liés à la production de blé 
de printemps, la variabilité du 
rendeaent augmentant d'année en 

année. Les résultats pour le 
CISS1 indf quent que 1 'efficacité 
de précipitation les plus élevés, 
entrainerait dans l'enseable une 
dfainutfon du potentiel d'erosion 
éolienne. Toutefois, l'augaenta
t ion si au 1 tanée de 1 a fréquence 
et de la gravité des sécheresses 
pourra f t entra f ner 1 e risque de 
périodes d'érosion éolienne i•
portantes . Reaplacer les cultures 
par du blé d'hiver pourrait 
peraettre de réduire le potentiel 
d'érosion éolienne puisque le sol 
serait couvert au printemps, 
sa f son où 1 es phénoaènes d' éro
s f on sont les plus fréquents. 
Dans le cas d'un réchauffeaent du 
cliaat sans augaentation des 
précipitations (GISS2), les ré
su 1 tats suggèrent que 1 e poten
t i e 1 d'érosion éolienne augaente
rait de façon faportante. Ce 
phénoaène sera i t accentué par la 
réduction probable de la produc
tivité de bfoaasse et de la fre
quence des sécheresses. Toutefo i s 
1 à encore, reap 1 acer 1 e b 1 é de 
printeaps par du blé d'hiver 
peraettrait de diafnuer l'érosion 
éo li enne au prfnteaps. 

TABLE 1: Incidences cliaatiques résuaées pour le sud de la Saskatchewan, par rapport à la 
noraitle (HIST1 ou HIST5) 

Modèle HIST2 

Degrés-Jours 
Efficacité des 
précipitations 

Potentiel de bioaasse 
Potentiel de 

l'érosion éolienne 

de +10 à 
de -18 à 

+18% 
-53% 

de -53 à -100% 
+123% 

HIST2 

Production de -76% 
blé de prfnteaps 

Dépenses agricoles - 1 810 
(aillions de dollars) 

Eaplof dans L'agriculture - 8 ooo 

FREQUENCE 
HIST5 GISS3 

Sécheresse grave o, 1% 0,9% 
Sécheresse 3,0% 9, 1% 

de 
de 

de 

Scénario 

HIST3 GISS1 CISS2 

+3 à +16% de +48 à +53% de +48 à +53% 
-21 ' a -26% de +1 ' a +13% de -10 ' a -12% 

-26 ' a -60% de +1 à +30% de -19 à q3% 
-14% +26% 

HIST4 GISS1 CISS2 

-20% -18% -28% 

- 599 -163 - 277 $ 

-2 647 -722 -, 224 

INDICE DE SECHERESSE DE PALMER 

PERIODE DE RETOUR (ANNEES) 
GISS4 HISTS GISS3 

10,8% de 15 à 35 de 8,5 ' a 17,5 
39,6% de 6,5 à 10 de 4 à 6 



uillet 1988 - Vol. JO 

R6gfona, aufté de la page 4 

teaps fncertafn a prédoainé au 
afté, les orages ont dé•olf plus 
de 20 transfonaateurs. Pendant la 
dernière ffn de seaaine du aois, 
fl y a eu le 29 de grosses averses 
et de fortes grê 1 es dans 1,a aa
J eure partie de la Nouvelle-Ecosse 
et le 31 de grosses averses, de la 
grêle et des vents forts quf, dans 
la régfon du centre, ont causé des 
fnondatfons et déraciné des arbres 

A Terre-Neuve, f1 a fa f t un 
temps variable pour 1 e ao i s. Un 
début du aofs. On a enregistré des 
précfpftatfons presque tous les 
jours. P 1 us tard dans Je ao i s, 1 a 
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configuration du temps était 
aieux établie. C'est à Oeer Lake, 
1 e 10, qu ' on a ~levé 1 a p 1 us 
forte température aaxfaale , de 
30,6°C. Les afniauas nocturnes 
furent parti cu 1 i èreaent bas pen
dant la preaière aoftié du aois . 
Le 17, Badger a signalé un aini
aua de 0°C . Les zones du sud ont 
signalé des hauteurs de pluie 
supérieures à la noraale, St. 
Lawrence ayant relevé 179,5 am, 
soit 80 •111 environ au-dessus de 
la nor11ale. 

Le Labrador a généra 1 e•ent 
connu des te111pératures et des 
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précipitations proches de la nor
aale . Pendant la preaière ao itié 
du aois, 11 a fait un teaps frais 
à averses . La plus forte tempéra
ture enregistrée fut de 33,5°C le 
13 à Goose Bay, alors que le 
afnfau• du aois fut de -1 , 3°C à 
Nain. Pendant la preaière partie 
de juillet, lors d'une vague de 
chaleur, fl y a eu deux incendies 
de forêt à 100 ka au nord de 
Goose Bay. Dans 1' intervalle, la 
banquise s'attardait le long des 
côtes. D'après les nouvelles , au 
nord de Groswater Bay , du 11até
r i e 1 de pêche a subi des dégâts 
considérables. 
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K.3 • 12.1 8.5 o.o • 171.5 

11. 3 • 2'.7 7.7 0.0 • ""° 13.7 • 29.1 4.5 o.o • 114.4 
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Temperature C ~qre,-jours 

OU-ôe9'U9 s e de 5 C e - 0 1 -1 ·i ..a 

1 ~ ~ ~ ~ 
0 Q. 

C: 

] l 
C C .g 0 

1 C: c:: 

i ~ - 0 .!2 e e 0 :g -~ ' - " 
::, 

STATION 0 15 g i 1 
~ ~ .!! ... 

C .g e: 0 ,. 
C 

! e ! ..2 f -1 -3 ::, -8 ~ 

" " t! 1 i i • J o. • ~ 
..!!l 

j -3 
::, 

:,,. ) d a, 

! 0 .: • ::, 
JI :2 t( z zo 0 

STATION 

B~~~2,~ÜE 
AGASSIZ 18.0 0 .1 34.0 6.5 0.0 89.8 193 0 8 ffl 402.8 1239.2 GUEl.PH 

SIOIIEY 17.3 • S\JMMERUJIO 
31.0 8 .0 o.o 1t.2 

HARROW 
• 0 4 315 380.J 1054.2 ICAPUSKAStl8 

ALBERTA 
OTTAIA 
SMJTlf flELD 

BEAVERLOOGE 1'.0 -0.2 29.0 4.0 0 .0 64.0 100 0 9 281 300.0 803.J 
E.Ll..ERSUE 

VlNELAND STATION 

LACOMBE 1'.2 - 0 .9 :n.s 2.0 o.o 103.5 K3 0 11 3CJ7 316.7 902.5 
lfTHBRIOOE 

QUEBEC 

LA POCATIUE 

V( GAEVIL1..E 15.9 - 0.4 32.0 4.0 o.o 42.2 
l'ASSUMPTION 

'S1 0 7 1/A 343.8 1013.6 LENNOXVlllf 

SASKATOiEWAN 
NORMAN OIN 
ST. > UGUSTIN 

INOWI HEAD 19.5 0 .9 37.5 ,., 0.0 51.tl " 0 6 464-3 12'7.3 
IIElfOR'T 19.0 u 35.5 7.0 0 .0 34.2 53 0 6 m 430.5 1196.5 
REGINA 19.4 0 .8 38.0 , .o 0.0 38.6 73 0 5 NIA 448.0 1301.5 
~ SKATOON 19.2 0 .8 37.0 6.0 0 .0 42,7 76 0 6 337 4-46.5 1326.0 se.on 17.6 0.4 34.5 6.0 0 .0 35.2 59 0 9 335 389.2 1141. J 
SIIFT C\JRRUT SOlmf 19.5 1.0 36.0 6.5 o.o 34.9 91 0 6 357 4-49.8 1330. 3 

MANITOBA 

m CLOTifllDE 

nB~ftK 
FR.EOERICTON 

NOUVELLE-ECOSSE 

BRANDON 20.5 1.3 36.0 7.0 0 .0 102.0 M1 0 4 1/A .f79.4 1373.8 
OLEMLEA 21.J 1.7 36.5 6,5 0.0 85.0 115 0 7 337 505.9 1325.5 
MOROEN n ., 1.9 37.0 9.0 0 .0 42.8 58 0 6 337 535.5 1509.5 

mrMUE 
NAPPAN 

J!mNg~:EOOUARD 
ONTARIO CHARLOTTETOWN 

DELHI n .a 2.1 36.5 7.0 0 .0 184.6 261 0 10 300 545.0 1354.6 
ELORA 21.1 2.0 35. 1 6.1 0 .0 101.3 139 0 11 500.5 1155.7 

TERRE-NEUVE 
ST. JOHll'S IEST 

Temperature C 
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j i j • :,,. 

~ -3 0 
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21.8 1.9 36.5 4.5 o.o '41.3 179 
23.1 1.7 36.5 8 .0 o.o 109.8 139 
19.0 2.1 34.0 4.0 0.0 54.9 59 

Tl.1 2.1 34.7 10.9 o.o ,o., eo 
23.8 2.6 37.8 8.8 0 .0 84.1 96 
23.J 1.8 36.7 10.2 0 .0 134.0 2r7 

19.J 0 .6 33.0 8.0 0.0 43.2 441 
21. 8 1.6 34.5 8.5 o.o ~ -4 52 

18.4 1.5 31.0 3.5 o.o ei.~ 54 

21.8 1.6 34.0 9.5 0 .0 44.8 50 

20. 3 1.2 33.0 9 .0 0.0 82.9 70 

19.8 0.6 32.0 6.0 0 .0 154.1 no 
19.1 1. 1 31.0 6.0 0 .0 102.7 122 

19. J 0.4 28.5 9 .0 0.0 7'.4 H 

15.7 0.1 26.0 7.0 0 .0 n .e 105 
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