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EVENEMENTS CLIMATOLOGIQUES

R. Crowe, Division de 1'analyse et des répercussions

Juillet chaud & Toronto 40 T T i — l

|
: Juillet 1988 a été d'une cha-
; leur accablante pour les Toron-
| tois. Aprés plus d'une décennie 37.2 °C LE 7 JUILLET, UN RECORD
marquée par des températures géné- QUOTIDIEN
ralement inférieures & la normale
d'été ou proches de cette normale,
j de nombreux habitants se sont 35
| apergus que la chaleur torride des
années 50 et que les nuages de
poussiere des années 30 n'étaient
pas simplement des événements du
,) passé et que Dame Nature avait
§ 1'habitude de se répéter.
| I1 n'avait pas fait de mois
de juillet si chaud depuis 1955 au
centre-ville de Toronto. Pendant
deux bons tiers des journées, il
faisait plus chaud que la normale
et, pendant 1'aprés-midi le plus
chaud, on a enregistré 37,2°C
(99°C), la plus forte température
depuis le 2 septembre 1953, quand
la température atteignit la terri-
ble valeur de 100°F (37,8°C).
Il v a déja eu des mois de 25
juillet chauds. La température
moyenne de cette année, de 24,2°C,
se classe en cinquiéme position
depuis le début des relevés a
Toronto en 1840. La moyenne de 22.0 °, 1" JUILLET VILLE DE TORONTO
25,5°C de juillet 1921 n'était non
seulement la plus forte de juil-

30

TEMPERATURE MAXIMALE (°C)

let, mais aussi a donné lieu au 20 | | | I f ]
' mois le plus chaud jamais connu. g 10 15 20 25 30
En fait de vagues de chaleur,

| la période de sept jours, allant JUILLET 1988

| du 5 au 11 juillet, fut digne chaleur de cette année-13, la tea- son grand nombre de journées vrai-

| d'attention, mais elle ne fut pas pérature s'était élevée a 80,6°C ment chaudes. Pendant ce mois, la

| si longue que la période de 10 (105°F) pendant trois jours de température y @ atteint ou dépassé
'l Jours de la fin de 1'été de 1973, suite et & cette époque la clima- 35°C & 6 reprises et, vers la fin
!\b ni si intense qu'une autre période tisation était un luxe. de juillet, il y avait eu 6 de ces
L de dix jours s'étant présentée en Peut-étre que les Torontois se journées en été, d'oU des records

juillet 1936. Pendant la vague de souviendront de juillet 1988 pour dans les deux cas.
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D’un océan a l'autre...

Yukon et Territoires du Nord-Ouest

Dans le Yukon, de fortes quan-
tités de pluie, tombées dans les
deux tiers sud, ont entrainé des
inondations et des glissements de
boue prés du milieu du mois. On a
signalé des précipitations de 200 p.
100 ou plus de Beaver Creek & White-
horse, puis, vers 1'est, Jjusqu'a
watson Lake et Muncho Lake. La
région de Carcross a enregistré 462
p. 100 de la normale des précipita-
tions mensuelles. I1 a fait bien
plus sec dans le nord que dans le
sud. La température des régions du
sud fut inférieure & 1a normale, la
zone de Whitehorse étant inférieure
de 1,5°C a la normale. Certaines
parties du Yukon, des Carmack & Ross
River et au nord, ont bénéficié de
températures supérieures a la nor-
male. Le 13, Dawson a enregistré un
maximum mensuel de 32°C, alors que,
le 26, le Klondike a relevé un mini-
mum nocturne de -2°C.

Les Territoires du Nord-Ouest
ont connu un mois généralement
huride et venteux, une série de
dépressions froides s'installant
au-dessus des régions du centre. Au
début du mois, la région du Mac-
kenzie et du Grand Lac des Esclaves
a relevé 100 mm de pluie. Plusieurs
routes en ont été lavées. Vers la
fin du wmois, Cambridge Bay avait
regu 373 p. 100 de la normale des
précipitations.

Dans 1'Arctique et dans la
majeure partie des Territoires du
Nord-Ouest, la température a généra-
lement dépassé la normale.

Colombie-Britannique

Au début du juillet, il a fait
un temps frais et humide mais, au
milieu du mois, une créte de haute
pression a engendré du soleil dans
la moitié sud de la province. En
conséquence, la seconde moitié du
mois a apporté de la sécheresse au
sud, alors que s'aggravaient les
risques d'incendies de forét.

On a observé une pluie plus
abondante dans les parties nord de
la province, sous 1'effet d'une
série de systémes de basse pression
qui ont franchi la créte au sud. Le
coin nord-est a atteint un maximum
de 180 p. 100 de la normale. La cote
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nord, au nord de 1'fle Vancouver, a

\nussi recu des pluies abondantes,

‘Langara établissant un record de 220
 p. 100 su-dessus de la normale.

Le centre de 1'intérieur fut
sec (75 & 85 p. 100 de la moyenne
mensuelle) et, vers la fin du mois,
le risque d'incendies de forét,
dans la région de Victoria, était
redevenu é1évé ou extréme.

TOTAL DES
PRECIPITATIONS EN
POURCENTAGE DE LA
NORMALE

JUILLET 1988

Provinces des Prairies

En Alberta, la température fut
généralement proche de la normale,
le maximum, pendant 1la seconde
moitié du mois, s'approchant de
30°C dans presque toutes les régions
et se situant, environ, entre 30°C
et 35°C, dans le sud et le sud-est.
Le 22, Suffield a enregistré 1la
température la plus élevée, de 36°C.

Il a continué a faire sec dans
le sud de 1'Alberta (13 et 14 mm 2
Lethbridge et a Pincher Lake), alors
que Medicine Hat a enregistré 24 mm.
La majeure partie du centre de
1'Alberta fut plus humide que la
normale, plusieurs localités enre-

. gistrant nettement plus de 100 mm du
"fait de gros orages. Entre le 6 et
'/le 7, dans 1la région du Lac des
.~ Esclaves, les tours d'observation de
Flattop et de Deer Mountain ont regu

160 mm en moins de 48 heures, d'ou .

d'importantes inondations. Le 5 et

le 7, quand ce systéme s'est déplacé Ly TOTAL DES
vers le nord, on a signalé 1'inonda- 5;. e " ; PRECIPITATIONS
tion de sous-sols dans certaines .‘?\ Q» ki
parties d'Edmonton et de St. Albert. SN e JUILLET 1988
Pendant le passage de 1'orage, k

Edmonton a regu 96 mm.

A 1'est, la Saskatchewan et le
Manitoba ont connu un temps chaud,
mais moins accablant qu'en juin.
C'est le 27, & Estevan, qu'on a
relevé la température la plus forte,
de 38,6°C. La plupart des zones de
culture ont souffert du manque de
pluie. Il y a eu des précipitations
supérieures & 1la normale dans le
nord et dans certaines enclaves du
sud. La zone triangulaire délimitée
par Moose Jaw, Broadview et Poplar-
Ouest fut la plus séche (seulement
50 p. 100 de la normale mensuelle).

Il v a eu ce mois-ci quelques
phénoménes météorologiques violents.

.y Le 14, on a souvent signalé des
Jl'bnuages en entonnoir prés de Saska-
t

P /r" Y,
/ H /‘/./ Jits / ,.'J
100 1 /5y

’ - ,4’1 A

oon et, le 16, on a vu plusieurs f"JL~ / [ L——:E\

trombes au-dessus du lac Winnipego-
sis. La fin de semaine derniére,
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EXTREHES 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:

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 mm
ALERT, T.N.-0. 26,4 cm
Nulle

EUREKA, T.N.-0. 563 heures

dans le sud-est du Manitoba, on a
observé des vents de plus de 90
km/h et de la gréle; des arbres
furent déracinés.

Ontario

Dans le sud de 1'Ontario, une

température battant des records
pendant six apres-midi et dépas-
sant 35°C, a fait de ce mois le
mois de juillet 1le plus chaud
depuis 1955. L'effet de la chaleur
fut aggravé par 1la plus forte
sécheresse observée depuis les

années 30, étalée de mai aux trois
premiéres semaines de juillet y
comprises. Au point culminant de
la vague de chaleur, du 5 au 1]
juillet, six personnes ont perdu
la vie sous 1'effet de la chaleur,
le niveau de la pollution atmos-
phérique est monté en fléche et la
consommation d'électricité a
éprouvé les services publics. Le
22, on a congédié des travailleurs
du grain en prévision d'une baisse
de 1'activité de manutention et
d'expédition consécutive a des
rendements réduits par la séche-
resse.

depuis 1983. De nombreuses villes
ont battu des records. Le 7 juil-
let, & Toronto, le maximum était
de 37,2°C, d'ou la journée la plus
chaude depuis septembre 1953, 1la
température globale la plus forte
étant de pas moins de 38,8°C.

Dans 1le sud de 1'Ontario,
pendant les deux premiéres se-
maines, les précipitations furent

éparses. Toutefois, vers le milieu
du mois, il était tombé assez de
pluie pour mettre fin a la période
de sécheresse vers la fin du mois.
Dans la province, il y a toutefois
eu des zones qui ne regurent que
40 a 85 p. 100 de la hauteur nor-
male des precipitations.

Pendant les deux dernieres
semaines du mois, on a signalé
plusieurs orages violents. Le 29,
8 Luther Village (nord-ouest de
1'Ontario), un gargon de cing ans
fut tué par un arbre abattu, déra-
ciné par les vents forts, alors

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

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

gggbec

Dans le sud-ouest du Québec,
juillet fut le plus chaud des mois
de juillet des récentes années. De
la région de la capitale nationale
aux Laurentides, au nord, la tem-
pérature moyenne était supérieure
de 2°C a la normale. On a enregis-
tré de nouveaux records de tempéra-
ture moyenne & La Grande Riviéere et
a Mirabel, deux stations possédant
moins de 15 années de relevés.

En général, les précipitations
furent inférieures & 1la normale,
mais Gaspé, la région de Fermont-
Wabush, la région située a 1'est du
Saint-Maurice, jusqu'a Québec et
jusqu'au lac Saint-Jean, ont enre-
gistré plus de 100 mm de pluie en

juillet.
Au cours du mois, il y a eu
plusieurs phénoménes météorologi-

ques violents dignes d'attention.
Pendant 1la premiére semaine du
mois, des grélons de la taille de
billes ont endommagé des automobi-
les dans la région de Hull-Ottawa.
Le 8, & Québec, il est tombé 18 mm
de pluie en 30 minutes, d'ou
1'inondation de sous-sols, et des
vents forts ont déraciné des
arbres. Le 26, & 1'est de Nicolet,
un orage local a engendré des vents
de 80 a 100 km/h qui ont déraciné
des arbres, et, le 30, il y a eu
20 000 $ de dégats dans la région
de Magog, au sud-ouest de
Sherbrooke.

Provinces de 1'Atlantique

En juillet, il a fait un temps
surtout nuageux et humide, la plu-
part des régions enregistrant des
températures supérieures a la nor-
male. Le mois fut marqué par des
orages, en particulier en Nouvelle-
Ecosse. Le 9, on a signalé de la
gréle et de fortes pluies (rapports
non vérifiés) dans la région de
Nackawic (N.-E.) et, dans la région
d'Astle Crossing, un violent orage
a abattu des arbres et déversé des
grélons de la taille de glagons. Le
12, a Yarmouth (N.-E.) et a proxi-

...Suite a 1a page 11, Régions
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Anomalie des hauteurs géopotentielles moyenne
du niveau 50 kPa, intevalle 5 décametres

Hauteurs géopotentielles moyennes
du niveau 50 kPa, intervalle 5 décameétres

CIRCULATION ATMOSPHERIQUE MOYENNE AU NIVEAU 50 kPa

Aaron Gergye,

Juillet 1988

CIRCULATION MOYENNE AU NIVEAU
50 kPa JUILLET 1988

par
Division d'analyse et de prévision climatiques

En juillet, le champ d'alti-
tude & 50 kPa s'est caractérisé
par un courant généralement
d'ouest dans la majeure partie de
1'Amérique du Nord, de faibles
creux se formant sur l1a cote est,
une faible créte au-dessus de la
Colombie-Britannique et des
Prairies, un creux amplifié dans
le golfe de 1'Alaska et un faible
tourbillon arctique au-dessus de
la Terre de Baffin.

La carte des anomalies a
50 kPa montre 1'ensemble des

Etats-Unis et la moitié est du Le champ d'altitude a 50 kPa
Canada sous 1'influence des anoma- indique un gradient assez faible
lies positives. En conséquence, la au-dessus du Yukon et des Terri-
température était supérieure a la toires du Nord-Ouest. Les sys-
normale dans ces régions. En témes de basse pression ayant
outre, les perturbations ont pris naissance dans le golfe de
emprunté une trajectoire située 1'Alaska et se déplagant au-
plus 8u nord, en particulier dessus de la créte affaiblie a
celles ayant pour origine les 1'est ont peu & peu calé dans le
prairies canadiennes et le Yukon et les Territoires du Nord-
centre-ouest américain, d'ou des Ouest, engendrant ainsi des
hauteurs de précipitations dépressions froides apportant de
inférieures &8 la normale. fortes hauteurs de pluie dans ces
régions.
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1,

DEGRES-JOURS DE CROISSANCE
= TOTAL A LA FIN DE JUILLET (’
1988 1987 NORMALE {
DEGRES-JOURS DE
CROISSANCE COLOMBIE-BRITANNIQUE
Abbotsford 1026 1237 955
JUILLET 1988 Kamloops * 1563 *
Penticton * 1459 *
Prince George = 836 *
Vancouver 1048 1292 1013
| Victoria 924 1137 929
ALBERTA l
Calgary 908 1000 741 |
l Edmonton Mun. 954 1084 852
Grande Prairie * 907 *
99 Lethbridge 1107 1154 913
Peace River 742 923 706
SASKATCHEWAN
Estevan 1343 1372 1000
Prince Albert 974 1083 752
9, Regina 1265 1238 941
s Saskatoon 1218 1198 924
/ //,/f///s&///f//;w{ Swift Current * 1148 »
Brandon 1068 1181 845
Plus petit ou égal & 90% de la normale Churchill 118 282 95
Plus grand ou égal 4 110% de la normale Dauphin 1046 1M 825
Winnipeg 1103 1336 848
ONTARIO ( '
London 1230 1448 1092 :
s m—— Mount Forest * 1112 o
North Bay * 1007 *
DEGRES-JOURS DE Ottawa 1231 1315 1128
) CROISSANCE Thunder Bay 818 949 690
o5 QQ TOTAL SAISONNIER Toronto 1195 1404 1078
£ s q A LA Fibl DE Trenton 1157 1358 1081
Sty LR Windsor 1439 1681 1291
QUEBEC
Baie Comeau w 638 *
Maniwak i 979 989 913 ‘
Montréal 1211 1319 1148 '1
Quebec " 991 L |
Sept-Iles 542 579 550
Sherbrooke 928 962 870
NOUVEAU-BRUNSWICK
Charlo 571 836 555
Fredericton 948 947 938
Moncton 829 895 828
2 M NOUVELLE-ECOSSE |
101K Sydney 719 715 703 i
. r\e ‘ 100 Truro g 820 . i
\ ‘°5K yarmouth _ 716 819 687 |
/ N e N 1LE-DU-PRINCE-EDOUARD |
Valeurs €gales au pourcentage de la normale 4 v— o111 Charlottetown 782 836 785 i
Plus petit ou égal 2 909 de la normale o) "' P TERRE-NEUVE
Plus grand ou €gal & 110% de la normale /A Gander 502 669 523
e i St. John's " 570 %
Stephenville 605 657 600
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EVALUATION DES EFFETS DU CHANGEMENT CLIMATIQUE
SUR L’'AGRICULTURE EN SASKATCHEWAN

(Extrait du sommaire du changement climatique SCC 88-06, Centre climatologique canadien)

1.  POINTS IMPORTANTS DE L'ETUDE tiel d'érosion éolienne diminue- wmarginales froides. C'est plus
rait peut-étre, la productivité précisément la province de 1la
* Cette étude fait partie des cing potentielle de biomasse augmen- Saskatchewan qui a été retenue
études de cas menées dans les terait mais les sécheresses puisque c'est 1'un des grands

régions tempérées fraiches et deviendraient plus fréquentes et producteurs agricoles du Canada.
froides pour 1le programme de plus marquées. Dans le cadre du programme
1"11ASA-PNUE qui vise a évaluer * L'apparition d'un climat chaud @ d'étude des effets du climat

les effets du changement et de
la variabilité climatiques sur
la production alimentaire.

Pour une année de sécheresse
extréme en Saskatchewan, on
prévoit une réduction de 1'humi-
dité que le potentiel d'érosion
éolienne double, que la produc-
tion de blé de printemps n'at-
teint environ que 25% de la
normale et que les pertes dépas-
sent 1,8 milliard de dollars de
1980 et 8,000 emplois pour
1'économie agricole. 111 faut
ajouter a cela des pertes de 1,6
milliards de dollars et 17,000
emplois pour les autres sec-
teurs.

On prévoit aussi des périodes
occasionnelles de sécheresse
d'une durée extréme de 5 ou 10
ans en Saskatchewan. La produc-
tion de biomasse séche est alors
réduite de moitié environ et la
production de blé de printemps
d'environ un cingquiéme, les
pertes pour 1'agriculture s'éle-
vent a quelque 2,600 emplois et
0,6 milliard de dollars et on
assiste & une réduction du PIB
provincial de plus de 0,5 mil-
liard de dollars et a une perte
de 5,600 emplois dans les autres
secteurs.

Si un climat chaud s'établit a
long terme, avec des augmenta-
tions de précipitations, sans
a8ucune adaptation d'envergure
pour 1'agriculture, on peut
alors prévoir une réduction du
rendement du blé de 16%, qui
entrainerait des pertes annuel-
les pour 1'agriculture de plus
de 160 millions de dollars et de
700 années-personnes.

Le poten-

long terme sans augmentation de
précipitations aurait dans 1'en-
semble des effets négatifs in-
tenses, particuliérement en
conséquence de sécheresses plus
fréquentes et plus marquées.

® Les années de sécheresse,
pertes sont réduites si
partie des terres cultivées est
plantée de blé d'hiver et non
plus seulement de blé de prin-
temps. L'inverse est toutefois
vrai, les années ou les condi-
tions approchent 1les normales
actuelles.

® Les effets d'un réchauffement a
long terme seraient plus marqués
dans la 2zone agricole septen-
trionale de la Saskatchewan et,
dans 1'ensemble, 1'agroclimat et
le rendement des cultures
deviendraient plus homogénes
qu'a présent.

¢ Des recommendations sont pro-
posées quant & la mise au point
de méthodes et d'outils analyti-
ques et a 1'élaboration de
lignes de conduite appropriées
en réaction aux effets décrits.

les
une

- INTRODUCT ION

Le Programme d'étude des ef-
fets du climat lancé par 1'Insti-
tut International pour 1'Analyse
des Systemes Appliquée (IIASA) et
le Programme des Nations Unies
pour 1'Environnement (PNUE) re-
groupe 76 auteurs de 17 pays. En
raison de son emplacement septen-
trional et de la sensibilité de
son agriculture face aux fluctua-
tions climatiques, le Canada a été
choisi pour 1'une des études de
cas représentatives des régions

lancé par 1'IIASA et le PNUE, les
objectifs de 1'étude étaient les
suivants :

(1) Montrer 1'applicabilité de
plusieurs modéles a 1'analyse
des effets des changements ou
des fluctuations climatiques

sur 1'agriculture de 1la
Saskatchewan.

(2) Quantifier 1les effets de
changements ou de fluctua-
tions climatiques bien
définis.

(3) Examiner certaines des lignes
de conduite les plus appro-
priées, a poser en réaction
au changement climatique,
grace auxquelles on réduirait
les effets négatifs et tire-
rait le maximum des effets

positifs.

Par cette étude, nous ne
tentons nullement d'évaluer les
probabilités relatives des divers
scénarios climatiques; nous nous
concentrons plutot sur les tech-
niques qui permettraient de tra-
duire les données des scénarios
climatiques en évaluations des
effets associés sur 1'agricul-
ture. On utilise donc une hierar-
chie de modeles pour évaluer les
effets aux divers niveaux ef-
fets de premier ordre sur 1'en-
vironnement agroclimatique et sur
le rendement des cultures et
effets de deuxiéme ordre sur la
production agricole, 1'emploi; et
1'économie de 1la province. Les
résultats obtenus servent a in-
former les planificateurs et les
dirigeants des conclusions de
recherches récentes. L'étude
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montre 1'application de scénarios
historiques et du réchauffement
potentiel d0 au CO, et donne un
apergu des grands problémes liés
au climat qui touchent 1'agricul-
ture en Saskatchewan.

3. METHODOLOGIE

3.1 Choix des scénarios

Les scénarios climatiques
choisis correspondent aux prob-
lémes propres & la région et per-
mettent la comparaison entre 1la
présente étude et les autres
études de cas menées dans le cadre
du programme de 1'IIASA et du
PNUE. On a établi ces scénarios
pour représenter 1les climats
futurs, en vue d'éprouver les
diverses méthodes d'évaluation des
effets <climatiques. Les trois
grands types de scénarios utilisés
sont les suivant : une année pré-
sentant des anomalies météorologi-
ques dans les relevés historiques,
une période météorologique extréme
de plusieurs années dans les rele-
vés historiques et la simulation
du climat obtenue a partir des
résultats, pour le doublement du
Cco fournis par le modéle (GCM)
de la circulation générale de
1'atmosphére du GISS (Goddard
Institute for Space Studies). On a
aussi utilisé comme référence de
comparaison pour les résultats des
analyses sur les divers scénarios,
une période climatique standard
fondée sur la période de 30 ans,
de 1951 & 1980. Aux fins de
1'étude, cette référence porte le
nom de HIST1 et 1'on utilise 1'ab-
bréviation HIST pour tous les
éléments que 1'on établit a partir
des relevés météorologiques his-
toriques réels. Dans les relevés
historiques, on a choisi 1961
comme étant 1'année de conditions
météorologiques extrémes (HIST2),
la période de 1929 a 1938 comme
étant la décennie de conditions
météorologiques extrémes (HIST3)
et la période de 1933 a 1937 comme
étant la pentade de conditions
météorologiques extrémes (HIST4).
Ces périodes sont toutes choisies
en fonction de la gravité de la
sécheresse et en fonction des
effets réels observés sur le ren-
dement des cultures, sur la dégra-
dation des terres et sur 1'éco-
nomie en Saskatchewan. Toutes les

r

données climatologiques histori=-
ques proviennent du Service de
1'Environnement Atmosphérique
d'Environnement Canada.

Les données obtenues grace
au wodele (GCM) du GISS pour
1'état d'équilibre, 1 x CO,, soit
le "climat témoin" (GISSE), et
1'état de doublement, 2 x CO,
(GISSC), se répartissent sur 9
points de grille qui correspondent
& la région agricole de la Sas-
katchewan. Comme 1'analyse des
données du GISSE n'offraient que
trés peu de ressemblance avec le
climat actuel, on n'a pas pu
utiliser les données du GISS dans
1'étude. En fait, pour appliquer
les données du GCM, on a supposé
que les changements observés entre
le GISSE et le GISSC correspon-
daient aux changements que 1'on
peut prévoir pour le climat de la
Saskatchewan en cas de doublement
du CO,.

Par conséquent, afin d'ob-
tenir un scénario climatique pour
le doublement du CO,, que l'on a
désigné ici par 1'abréviation
GISS1, on a appliqué aux données
historiques HIST1 de 1951 a 1980
les augmentations de la tempéra-
ture qui correspondent a un
doublement du CO, et que 1'on a
obtenu en soustrayant les données
du GISSE a celles du GISSC. Les
données des précipitations ont été
obtenues en divisant les données
du GISSC par celles du GISSE et en

appliquant les rapports obtenus
aux données du HIST1.
Les résultats provenant du

modele du GISS montraient qu'en
Saskatchewan une augmentation
générale des précipitations ac-
compagnait 1'augmentation des
températures en cas de doublement
du CO,. Toutefois, selon 1'expé-
rience historique, les étés chauds
tendent également & étre secs. On
en a donc déduit qu'un réchauffe-
ment di au CC, pourrait ne pas
s'accompagner d'une augmentation
des précipitations et, afin de
faciliter 1'analyse de cette pos-

sibilité, on a utilisé un autre
scénario, GISS2, dans lequel les
températures augmentent, comme

dans GISS1, mais les précipita-
tions demeurent ce qu'elles sont
dans HIST1.

Les scénarios GISS1 et GISS2
constituent des simulations de
climat moyen sur un certain nom-

bre d'années et de telles moyen-
nes ne peuvent pas étre utilisées
pur une analyse d'incidences
portant notamment sur les fré-
quences. Ainsi, pour les analyses
de la fréquences des sécheresses,
a-t-on utilisé les données pour
chaque année de 1950 & 1982
(HIST5) que 1'on a ajustées en
fonction des changements observés
entre GISSE et GISSC pour obtenir
des scénarios de doublement du
CO,. On a donc obtenu le scénario
GISS3 comprenant les changements
a8 la fois pour les températures
et les précipitations et le
scénario GISS4 ne comprenant que
les changements pour la tempéra-
ture, tous deux pour chaque année
de 1950 & 1982.

Que ce soit pour les scéna-

rios historiques ou pour les
scénarios du GISS, seules les
températures et les précipita-

tions ont été ajustées. Les don-
nées de tous les autres éléments
climatologiques nécessaires au
modéle d'analyse des effets sont
demeurées constantes au niveau
normal de HIST1. Lorsque 1'on
avait besoin de températures
maximales et minimales, on a
supposé que le changement était
le méme pour les deux éléments.
En ce qui concerne les évalua-
tions du modéle du potentiel de
biomasse et de la production de
bl1é de printemps, on n'a pas tenu
compte des profits possibles a
tirer des effets directs d'une
augmentation du CO, sur la capa-
cité photosynthétique des végé-
taux et sur 1'efficacité de
1'utilisation de 1'humidité par
les végétaux puisqu'il n'existe
pas de consensus scientifique a
ce sujet. Pour ce qui est de
1'analyse économique, la valeur
du dollar et la situation techno-
logique ont été ajustées pour
représenter les conditions qui
existaient en 1980.

3.2 Modéles utilisés pour
1'analyse des incidences

Pour 1'analyse des effets,
les modéles ont été choisis en
fonction des critéres suivants :

(1) pertinence quant a 1'analyse
des effets sur la productivi-
té agricole, la stabilité de
la ressource agroclimatique




iuillet 1988 - Vol. 10

Perspectives climatiques

page9

ou la conservation du sol en
Saskatchewan,

efficacité du wmodéle pour
1'application wvoulue démon-
stration de 1'applicabilité du
modéle a 1'analyse & grande
échelle et & la sensibilité
aux changements pour les vari-
ables analysées,

capacité de fournir des ren-
seignements & bas prix, a par-
tir de données faciles a
obtenir.

(2)

(3)

En termes généraux, le
changement climatique aurait des
effets sur 1'agroclimat qui aurait
alors des effets sur le rendement
des cultures et sur le mélange des
cultures exploitées, ce qui en-
trainerait des retombées sur
1'économie. On a utilisé divers
modeles pour examiner les change-
ments potentiels dans chacun de
ces secteurs. Par exemple, les
modéles de la température et de
1'humidité (degrés-jours, effica-
cite des précipitations et indice
de sécheresse Palmer) ont été
utilisés pour déterminer les ef-
fets sur 1'agroclimat provincial.
Outre la modification de 1'agro-
climat, le changement du climat
pourrait avoir des effets sur la
productivité des terres arables,
et ce, par 1'accélération ou le
ralentissement des processus de
dégradation des sols. En Saskat-
chewan, 1'érosion éolienne est un
€lément important de 1la dégrada-
tion des sols liée au climat. Dans
la présente étude, on a8 utilisé un
modele adapté au calcul du poten-

tiel de 1'érosion éolienne des
sols pour examiner les effets du
changement climatique sur les

terres arables.

IT ne fait aucun doute que
les changements climatiques que
proposent les sceénarios choisis
entraineront la wmodification du
mélange des cultures exploitées
en Saskatchewan. On pourrait ainsi
maintenir ou augmenter la produc-
tivité agricole globale malgré une
diminution du rendement des cul-
tures actuelles.

Afin d'étudier les incidences
du changement climatique sur des
cultures particuliéres, on a
utilisé le modéle de croissance

végétale mis au point par Agricul-
1'on a pu ainsi
les effets du change-

ture Canada et
déterminer

ment climatique sur la production
du blé de printemps. Les inciden-
ces de ces changements sur 1'éco-
nomie provinciale ont été ensuite
évaluées a 1'aide de modéles nmis
sau point par 1'Administration du
rétablissement agricole des
Prairies (ARAP). Les modéles de
L'ARAP suivent les incidences des
changements de rendement sur les
exploitations agricoles dans tout
le secteur agricole aux échelons
régional et provincial. Les effets
subséquents sur les secteurs non
agricoles de 1'économie aux éche-
lons régional et provincial sont
également examinés.

3.3 RESULTATS

Le tableau 1 fournit les
résultats généraux des incidences
climatiques liées aux divers scén-
arios. Dans certains cas, on donne
une gamme de valeurs tandis que
dans d'autres une seule valeur est
fournie. Lorsqu'il s'agit d'une
gamme, les chiffres représentent
les valeurs annuelles maximales et
minimales calculées pour la pério-
de de relevés utilisée. S'il n'y a
qu'une valeur, la période de rele-
vés correspond & une moyenne ou a
un an et les chiffres représentent
la moyenne sur une longue durée
(moyenne sur 30 ans).

Selon les résultats, sans
aucun changement fondamental du
climat, le secteur de 1'agricul-
ture en Saskatchewan connait a
1'occasion une année (HIST2) ou la
réduction de 1'humidité est telle
que la production agricole ne
s'éléeve qu'a environ 25% de la
normale, que le potentiel de
1'érosion éolienne double et que
les pertes pour 1'économie agri-
cole dépassent 1,8 milliard de
dollars et 8,000 emplois. Les
retombées sur les secteurs autres
que 1'agriculture se traduisent
par une perte supplémentaire pour
1'économie de la province de 1,6
milliard de dollars et 17,000
emplois. En outre, si la Saskat-
chewan connait une période extréme
de 5 & 10 années consécutives ou
les saisons de croissance sont
plus chaudes que la normale,
1'humidité pourrait étre tellement
inférieure a 1la normale que la
production de biomasse seéche
serait réduite de moitié environ
et que la production de ble de

printemps le serait d'environ un

cinquieme. L'incidence de ces
changements climatiques sur
1'économie agricole serait une
perte directe d'environ 2,600

emplois par an et de prés de 600
millions de dollars. Cette perte,
entrainée par les effets sur les
cultures céréaliéres seulement,
aurait en outre des retombées sur
d'autres secteurs de 1'économie
provinciale et se traduirait par
une réduction supplémentaire de
500 millions de dollars pour le
PIB provincial et par l1a dispari-
tion de 5,600 emplois.

Dans le cas du climat qu'en-
trainerait un doublement du co,
dans 1'atmosphére, les résultats
montrent qu'a 1long terme il y
aurait une augmentation importan-
te des ressources thermiques, une
augmentation modérée de 1'humi-
dité (selon les résultats de
1'indice d'efficacité des préci-
pitations) et de la productivité
potentielle de biomasse, wune
réduction modérée du potentiel
d'érosion éolienne et de la pro-
ductivité du blé de printemps,
et, enfin, des pertes pour
1'agriculture d'environ 700 em-
plois et 160 millions de dollars
par an. On assisterait en outre
dans d'autres secteurs de 1'éco-
nomie a wune reéduction du PIB
provincial d'environ 150 millions
de dollars et a une perte de
1,500 emplois par an.

Les résultats de 1'analyse
des sécheresses (par opposition
a ceux obtenus grace a l'indice
d'efficacité des précipitations)
indiquent que 1'augmentation des
précipitations prévue par le
modéle du GISS ne serait pas suf-
fisante pour neutraliser 1'aug-
mentation de 1'évapotranspiration
causée par 1'augmentation des
températures. Le climat tendrait
apparemment vers un régime plus
enclin & la sécheresse, c'est-a-
dire ou les sécheresses seraient
longues et fréquentes. La période
de retour de ce que nous appelons
a présent une sécheresse grave
serait inférieure de moitié a ce
qu'elle est a présent.

Les analyses des sécheresses
et de la production de blée de
printemps laissent entrevoir que
les effets les plus importants du
réchauffement 1ié au CO, seraient
ressentis dans les régions agri-
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coles du nord. Dans 1'ensemble, en
cas de doublement du CO,, 1'agro-
climat et le rendement des cul-
tures en Saskatchewan deviend-
raient plus homogénes qu'ils ne le
sont & présent. L'analyse de la
production de blé de printemps
souligne en outre le besoin de
distinction entre les sécheresses
d'un an et les sécheresses qui se
prolongent pendant plusieurs an-
nées. Dans 1'analyse économique,
on a constaté que les pertes
étaient considérablement wmoindre
les années de sécheresse si 1'on
plantait 10% de blé d'hiver et 90%
de blé de printemps au lieu de
100% de blé de printemps. Toute-
fois, les années ou les conditions
sont normales, on a constaté qu'il
valait mieux semer uniquement du
blé de printemps.

Dans le cas d'un réchauffe-
ment climatique du au doublement
du CO, sans augmentation des pré-
cipitations (GISS2), les résultats
montrent pour les moyennes & long
terme des réductions modérées de
1'humidité et de la productivite
de biomasse, une augmentation
modérée du potential d'érosion
éolienne, une réduction modérée de

TABLE 1:

la productivité du blé de prin-
temps, des pertes pour 1'économie
agricole d'environ 1,200 emplois
et 275 millions de dollars par an
et, en outre, une diminution du
PIB provincial dans les autres
secteurs qui équivaut a la perte
d'environ 250 millions de dollars
et de 2,600 emplois. On peut s'at-
tendre a une augmentation trés
fmportante de 1la fréquence des
sécheresses si 1'augmentation
prévue des précipitations ne se
produit pas (GISS4).

Les résultats obtenus pour
GISS1 indiquent que le potentiel
de biomasse augmenterait tandis
que la production de blé diminue-
rait. Cette conclusion n'est pas
illogique puisque 1le changement
du climat a8 long terme atteindrait
un point ou le blé de printemps ne
serait plus wune culture bien
adaptée. L'apparition d'une régime
climatique comprenant des séche-
resses fréquentes et marquées,
comme 1'indiquent les résultats de
1'analyse des sécheresses, risque-
rait d'accentuer encore les prob-
lémes liés & la production de blé
de printemps, la variabilité du
rendement augmentant d'année en

normsale (HIST1 ou HISTS)

année. Les résultats pour le
GISS1 indiquent que 1'efficacité
de précipitation les plus élevés,
entrainerait dans 1'ensemble une
diminution du potentiel d'erosion
éolienne. Toutefois, 1'augmenta-
tion simultanée de la fréquence
et de la gravité des sécheresses
pourrait entrainer le risque de
périodes d'érosion éolienne im-
portantes. Remplacer les cultures
par du blé d'hiver pourrait
permettre de réduire le potentiel
d'érosion éolienne puisque le sol
serait couvert au printemps,
saison ou les phénoménes d'éro-
sion sont 1les plus fréquents.
Dans le cas d'un réchauffement du
climat sans augmentation des
précipitations (GISS2), les ré-
sultats suggérent que le poten-
tiel d'érosion éolienne augmente-
rait de fagon importante. Ce
phénoméne serait accentué par la
réduction probable de la produc-
tivité de biomasse et de la fre-
quence des sécheresses. Toutefois
1a encore, remplacer le blé de
printemps par du blé d'hiver
permettrait de diminuer 1'érosion
éolienne au printemps.

Incidences climatiques résumées pour le sud de 1a Saskatchewan, par rapport a la

Scénario
Modele HIST2 HIST3 GISS1 GISS2
Degrés-jours de +10 & +18% de +3 & +16% de +48 & +53% de +48 a +53%
Efficacité des de -18 & =-53% de -21 & -26% de +1 & +13% de -10 a -12%
précipitations
Potentiel de biomasse de -53 & -100% de -26 a -60% de +1 a +30% de -19 a 43%
Potentiel de +123% - -14% +26%
1'érosion éolienne
HIST2 HISTY GISS1 GISS2
Production de -76% -20% -18% -28%
blé de printemps
Dépenses agricoles - 1810 - 599 -163 - 277 $
(millions de dollars)
Emploi dans L'agriculture - 8 000 -2 647 =722 -1 224
INDICE DE SECHERESSE DE PALMER
FREQUENCE PERIODE DE RETOUR (ANNEES)
HISTS GISS3 GISSy HISTS GISS3
Sécheresse grave 0,1% 0,9% 10,8% de 15 a 35 de 8,5 ? 175
Sécheresse 3,0% 9,1% 39,6% de 6,5 a 10 de 4 a 6

(
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Régions, suité de 1a page 3

temps incertain a prédominé au
mité, les orages ont démoli plus
de 20 transformateurs. Pendant la
derniére fin de semaine du mois,
il y a eu le 29 de grosses averses
et de fortes gréles dans la ma-
Jeure partie de la Nouvelle-Ecosse
et le 31 de grosses averses, de la
gréle et des vents forts qui, dans
la région du centre, ont causé des
inondations et déraciné des arbres

A Terre-Neuve, il a fait un
temps variable pour le mois. Un
début du mois. On a enregistré des
précipitations presque tous les
jours. Plus tard dans le mois, la

configuration du temps était
mieux établie. C'est & Deer Lake,
le 10, qu'on a relevé la plus
forte température maximale, de
30,6°C. Les minimums nocturnes
furent particuliérement bas pen-
dant la premiére moitié du mois.
Le 17, Badger a signalé un mini-
mua de 0°C. Les zones du sud ont
signalé des hauteurs de pluie
supérieures a la normale, St.
Lawrence ayant relevé 179,5 mm,
soit 80 mm environ au-dessus de
la normale.

Le Labrador a généralement
connu des températures et des

précipitations proches de 1a nor-
male. Pendant la premiere moitié
du mois, 11 a fait un temps frais
a averses. La plus forte tempéra-
ture enregistrée fut de 33,5°C le
13 a8 Goose Bay, alors que le
minimum du mois fut de -1,3°C a
Nain. Pendant la premiere partie
de juillet, lors d'une vague de
chaleur, i1 y a eu deux incendies
de forét a 100 km au nord de

Goose Bay. Dans 1'intervalle, la
banquise s'attardait le long des
cotes. D'aprés les nouvelles, au
nord de Groswater Bay, du maté-
riel de péche a subi des dégats
considérables.
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~
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Temperature C Temperature C 83
3 |a " .
£ |E £ |5 AL ® <
s s 5 |3 o 3 ~
2 3 3$(2 |7 8 b
£ g 5 E g S
# g S E |3
[ i- c|€ |3 § g s |€ |3
'g * 2 a % 2
STATION E 8 B |o g e STATION : F |s |3 ° s
< 3 e | 2 € 3
2 =2 3 ) 2 RS
-] '8 o % .§ k o '8 a g .! 8
|2 B |2|F |55 5|2 | Bo(s |8 |2 |F(55F 2
X " o [ . Z o » > | x b | [ ” z | o ”
PORT MCMURRAY 1.6 029330 ]| 74 | 0.0 MO4|1S7 |0 |19 |292 |88 | S8
GRAMDE PRAIRIE 94 | -05| 200 | 42 | 0.0 38|82 | 0 8 (206 | = | 843 THE PAS 9.6 | 09 |33y ]| 727 | 0.0 54.9 0 9 (290 |98 | T4
HIGH LEVEL 55 | -0.2 | 268 | &2 | 0.0 38| 51| 0 |10 |248 | 84 | 82.8 THOMPSON 87| w1 | 19| 185 | 0.0 89.7| 98 | © Q (213 [108 | 63.8
JASPER 1.3 02| 0] 3.3 | 0.0 2%2|% | o s |25 | » 91.1 WINNIPEG INT'L 1] 15 | 385 | 69 | 0.0 70.8| 93 1 3@ | 7.9
LETHBRIDGE 190 | 04| 347 | 68 | 0.0 194|3% |0 2 [3%2 |01 ]| 213
ONTARIO
MEDICINE HAT 20.6 0.7 a1 7.7 | 00 “3|60 | 0 y |7 | 8.5
PEACE RIVER 13 |-04]|263| %2 | 0.0 41|22 | 0 9 |'x 86.0 v
RED DEER %0 | -11]320] 13 | 0.0 98.0/m6 | © ? X 98.6 ATIKOKAN 0.3 | 21 36| 51| 00 1060[{100 | 0 |2 |38 |10 | 294 2
ROCKY MTH HOUSE i | =12 1| w5 | 0.0 1096|170 | ¥ X 1249 B8IG TROUT LAKE 76 | 1.6 | 302 | 38 | 0.0 M2 21| 0 |1 (243 | o | %28 -8
SLAVE LAKE 15.7 01| 2902 | 63 | 0.0 me{m7 | o |10 [203 |100 | 76.6 EARLTON 9.8 | 24 7.1 | 65 | 0.0 34.6 0 ] X 23.4
GERALDTOM 185 | 22 | %45 | 3.6 | 0.0 1374168 | © ) X .7 ",g
SUFFIELD GORE BAY 216 | 28 [ 362 | na | 0.0 24(53] 0 [ X . o
PSR G e Rl el B s bl B g . . HAMILTON R86 242 | 25 |38 | 4 | 00 nea|m | o 1 |27 <
; i . ® )
SASKATCHEWAN HAMILTON 230 | 25 | 374 | 8.9 | 0.0 mI|mr|o (] X 2.0 t©
KAPUSKASING 19.0 | 22 | 346 | 44 | 0.0 s1.6| %9 | o 6 X 7.4 o
KENORA 210 | 1.9 | 325 | 10.3 | 0.0 191|730 | @ X 8.3 -
BROADVIEW 9.9 72| 34 | 0.0 nej|ea|o ¢ |9 |10 | 247 KINGSTON 20 | 19 | 338 | 9.0 | 0.0 508| 98 | 0 8 [2%6 | 7 3.0
COLLINS BAY 1.3 12| 202 | 67 | 0.0 1022|n8 | 0 |13 260 | =
CREE LAKE 99| 03] 205 | 46 | 0.0 8%.5 [10 0 | ¥ 238 |83 | 786 LANSDOWNE HOUSE 9.3 | &3 |302]| 58 | 0.0 w2l jo |w X )
ESTEVAN 0.2 .3 | 38. 8.0 | 0.0 s7.6 (106 | O e |370 |103 6.2 LONDON 2.7 | 24 [ 364 ] 87 | 0.0 20.2(168 | © 8 [29¢ |17 32
HUDSON BAY MOOSONEE 6.0 | 07 | 928 | os | 0.0 n6.0(120 | 0 7 | | | w67 E
KIMDERSLEY 1.9 06| 33| 61 | 0.0 66813 | o s X 24.6 MUSKOKA 204 | 21 [ 333 ] %8 | 0.0 2ue|13e | O (] X
LA RONGE 1.8 11307 | 49 | 0.0 828 | o0 " X 485
MEADOW LAKE 192 | -1.0| 1.4 | 55 | 0.0 81.2/98 | 0 |10 [306 | = 63.1 NORTH BAY 208 | 29 |94 | 95 | 0.0 700/ 68 | O 1n (299 [0 9.5
MOOSE JAW 20.7 1.0 | 84| 77 | 0.0 23844 | O s |387 |2 1.3 OTTAWA INT'L 27| 24 | 58| no | 0.0 82| | o ¢ [28% | » 2.9
NIPAWIN 20.2 e | % 61 | 00 | 84| o |0 [10 2905 | » | 205 PETAWAWA 213 | 26 | 373 ]| 60 | 0.0 0|92 (0 |1 X 7.0
PETERBOROUGH 21.8 | 26 | 361 | 65 | 0.0 “el98] o0 s X 6.1
NORTH BATTLEFORD n7 | -04| 42| 98 | 0.0 “e|l®w | o 7 X 33.7 PICKLE LAKE 189 | +.8 | 35| 68 | 0.0 9.2/09 |0 |w X 29.6
PRINCE ALBERT 18.5 1] 330 | 68 | 0.0 61.8| 94 | O 6 [310 |104 | 204 i
REGINA 20.1 1.2 |93 ] 69 | 0.0 448/ 84 | O s 363 [106 | 10.0 RED LAKE 195 | 3 | 2| %3 | 0.0 e8| m | 0 | 289 | o | 160
SASKATOOM 19.2 07| 3704 | 81 | 0.0 %8.4/107 | © 4 X 22.9 ST. CATHARINES 2%7 | 20 | 374 | 2 | 0.0 1056|133 | © 5 X 1.0
SWIFT CURRENT 91| 08]| 98| 63 | 0.0 s¢7|/73 | 0 6 |31 | m | 23 SARNIA 9| 20 | 97.3| 68 | 0.0 105.7 |74 | © s |07 |104 5.4
" SAULT STE. MARIE 195 | 22 | 368 | 51 | 0.0 64l | 0 | :n!a m | 213
WYNYARD 0.2 12|37 7.0 | 0.0 Q8|84 |0 4 |%48 [106 | 7.8
YORKTOM 18.8 05| 365 | 57 | 0.0 ws| 3] o 3 1353 [107 | 240 SI0UX LOOKOUT 209 | 22 | 348 | 98 | 0.0 nijee | 0 '] X 1.4
SUDBURY 219 | 3.2 | 366 | 9.4 | 0.0 298| 35| 0 4 [301 [104 2.9
THUNDER BAY 9.4 | 18 | 388 ]| 40 | 0.0 s6.1| 74 | 0 ¢ |30 [102 | 184
TIMMINS 95 | 29 | 366 | 5.0 | 0.0 “4.0[48 | 0 @ X 29.8
MANITOBA TORONTO 242 | 22 37.2 | 2.8 | 0.0 81L2(109 | O 10 0.3
TORONTO INT'L 29|23 | 76| 7.6 | 0.0 100.7|153 | 0 1 2.8
BRANDON 1.9 07| 42| 9 | 0.0 8|12 | 0 X 1.6 TORONTO ISLAND 234 | 39 | %68 | 130 | 0.0 9.3|40 | 0 [} 0.1
CHURCHILL ns | -03| 269 | 08 | 0.0 49.4 106 | © 7 |an | ®1 | 202.9 TRENTON 23| 7 | 339 94 | 0.0 39.0[64 | O 1 X 1.9
DAUPHIN 9.5 1.0 | 33.2 | 6.4 | 0.0 s46|/ 8% | 0 6 |3 |96 7.1 WATERLOO-WELL 21.7 | 1.9 | 360 | 7.6 | 0.0 72320298 | © §i X 4.9
GILLAM 15.9 1.0 | 3.0 | 3.8 | 0.0 1036|114 [ 0 |10 X . WAWA nia| = 29.0 | 35 | 00 | 62| s |0 1 s | %8
GIMU 19.9 113|335 | 88 | 00 62|88 | 0 |10 |v2¢ | 99 9.9
WIARTON 209 | 24 | 320 | 40 | 0.0 60|89 | 0 8 [s23 |09 | 168
ISLAND LAKE 19.0 18| 320 | 8.2 | 0.0 j08[3 | 0 7 X 29.9 WINDSOR 250 | 28 | 37.8 | 10 | 0.0 s1.8| 62 | 0 [ X 0.0
LYNN LAKE 16.3 05| 304 | 69 | 0.0 walns | o | |27 |98 | 7o
NORWAY HOUSE 18.1 s | 4| 55 |00 | 8.0 = | O [] " s | 334
PORTAGE LA PRAIRIE 211 1.4 | 954 | 9.4 | 0.0 gr.7ln28 | © ] X 43 .-
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STATIONS AGROCLIMATOLOGIQUES JULY 1988 .
O
Temperature C Degres—jours Temperature C Degres—jours %
€ ou—dessus ou—dessus .
B E de5C Bl E de 5C §
= o ) o a ~—
K L S
ElE| 3| &8 HHEHERE S
2l 2l 2 | & S1s]| 8| 8 |%
: | ’E 3| e sl 3 2 'g g E E| 8 8 5
: HEILIEIRRE 5 HEIEIELR: :
st = o —
STATION : £33 |5 2|2 SIRIBAS - £1515| 3]s B
2 2
©
AL R IR B LR RE NREREAE R ILIE BN
b b e z Zo| & b} > & | 2 3 g
ERHBMRIG: N
UE >
AGASSIT 18.0 01| 340 | 635 | 0.0 [898)]|193]| o 8 |293| 402.8 | 1239.2 GUELPH 2.8 | 1.9 | 365 | 45 | 00 |3 | 9| O 2 |282] W.4 | 2079 'g
HARROW 23.7 1.7 | 365 | 8.0 | 0.0 [100.8]|139] o 6 |2909| %78.8 | 1520.3 a
sumegR o 1.3 g | 30| 80 | 0.0 na| = 0 4 | 315| 380.3 | 1054.2 KAPUSKASING 9.0 | 21 | 340 | 40 | 00 |S549]| 9| o 7 |294] 433.7 | 8423 p
SUMMERLAN -4
OTTAWA 227 | 21 | 347 |109 | 00 [%090] 0] o 8 |285]| s48.4 | 2913 o
ALBERTA SMITHFIELD 238 | 26 | 378 | 8.8 | 00 | 641 ]| 96| o 7 |wWA| %83.7 | 1351.9 “
VINELAND STATION 23.3 | 1.8 | 367 | 102 | 0.0 |1340]| 27| o 8 |282]| s66.0 | 1319.7 o
a&&v‘fm.gnsf 1.0 | 02| 290 | 40 | 0.0 |640|100]| O 9 | 281| 300.0 | 803.3 -
su
QUEBEC §
LACOMBE 192 | -09| 35| 20 | 0.0 [1035| 43| o 1N | 307] 316.7 | 902.5 2.
LETHBRIDGE LA POCATIERE 9.3 | 06 |33.0 | 60 | 0.0 [43.2]| 48| o 0 |248| 448.0 | 9838 )
L'ASSUMPTION 218 | 1.6 | 345 | 85 | 00 |484 | 82| 0O 10 [234]| %19.6 | i221.0 =
VEGREVILLE 5.9 | -04 | 320 | 40 | 00 | 2] 57| o 7 | WAl 343.8 | 1013.6 LENNOXVILLE i 8
NORMANDIN 184 | 15 | 30| 35 |00 |614] 54| o 408.1 | 850.0
SASKATCHEWAN ST. AUGUSTIN
STE CLOTHILDE 218 | 16 | 340 | 95 | 0.0 |448 | S0]| O 9 |253| s20.8 | 2362
INDIAN HEAD 19.5 09| 375)| 95 | 00 |526| 99| o 6 464.3 | 1291.3
MELFORT 19.0 1.6 355 70 | 0.0 |342]| 53| o 6 | 272| 430.5 | 1196.5 BSHVEGL&
REGINA 19.4 0.8 | 380 | %.0 0.0 |386| 73 0 5 |N/A| 448.0 | 13015 NSWI
SASKATOON 19.2 08| 370 | 60 | 00 | 427| 76] o 6 |337] 448.5 | 1326.0
SCOTT 1.6 04 | 345 | 60 | 00 |352] 59| o 9 |335| 389.2 | 1141.3 FREDERICTON 203 | 12 |330 | 90 | oo |e9]| 70| o 13 | 87| @35 |1048.2
SWIFT CURRENT SOUTH | 19.5 1.0 | 360 | 65 | 0.0 [349]| 91| o 6 |357] +49.8 |1330.3
NOUVELLE-ECOSSE
MANITOBA
KENTVILLE 198 | 06 | 320 | 60 | 0.0 |[1541 | 20| o 10 | m s [1009.4
BRANDON 20.5 1.3[360 | 70 | 00 [1020| W | O 4 |wWA| 419.4 | 1373.8 NAPPAN 19.1 | o | 60 | 00 |1027 ]| 12| o 1 |1180| S4S| 9788
e SRR E AR E R IR Rt
A 1. ; ; i S 337| 535.5 | 1509.5 -Dy-
bAReE enouaro
ONTARIO CHARLOTTETOWN 193 | 04 [ 285 ]| 90 |00 |754 ]| 94| o n | 187| 4438 | 887.)
DELHI 72.8 21| 365 | 7.0 | 0.0 |46 | 260| O 10 [300]| %45.0 | 13%4.6 TERRE-NEUVE
ELORA 21.1 20| 353 | 61 | 0.0 [101.3]|139] o n 500.5 | 1195.7
ST. JOHN'S WEST 157 | 01 | 260 | 7.0 |00 | 776|105 o 1 |12 s | 8960
o~
0
| o
™
—
Ln




