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AVANT-PROPOS

Pendant longtemps, le travail de I'ingénieur canadien des radiocommunications dans le domaine de la
conception des systtmes UHF et VHF a été géné par 'absence de données statistiques fiables concernant
I'environnement climatologique dans lequel ces systémes sont appelés & fonctionner. Le présent atlas expose en
détail le comportement de l'indice de réfraction radioélectrique a la surface de la Terre et dans les basses
couches de I’atmosphére, dans toutes les régions du Canada. La publication de son pendant, dans lequel il sera
question des effets des précipitations sur la propagation des micro-ondes se fera dans un proche avenir.

L’impulsion en vue de la préparation du présent atlas a surtout été donnée par M.D. Clark, par
I'entremise du Comité des relais radioélectriques du Conseil canadien de la planification technique de la radio
(CCPTR). A la suite d’une demande formulée par le CCPTR pour que soit menée une étude approfondie sur les
influences climatologiques sur les circuits radioélectriques, le Centre de recherches sur les communications a
entrepris I’analyse statistique d’échantillons considérables de données météorologiques appropriées, provenant de
toutes les parties du pays, ainsi que la confrontation de ces données avec les paramétres de la propagation des

ondes radioélectriques.

Les premiéres études effectuées dans le cadre de la préparation du présent atlas ont porté sur des données
statistiques fournies par le Service de I’environnement atmosphérique et le National Center for Atmospheric
Research des Etats-Unis; la plupart de ces analyses ont été menees a P’Université du Nouveau-Brunswick, en
vertu d'un contrat signé avec le ministére des Communications. A cet égard, nous désirons remercier les
professeurs J.E. Lewis et C.V. Young ainsi que M.S. Vemuri, pour leur collaboration a ces analyses de méme
que pour leur participation a un grand nombre de discussions tres utiles, portant sur des sujets connexes.

Une partie des données finalement utilisées dans la préparation de I’atlas provient de sources qui n’avaient
guére été prévues lorsque le projet a d’abord été congu. Ainsi, nous tenons a remercier M. N.C. Gerson de 1'aide
inestimable qu'il a apportée en attirant 1’attention des auteurs sur ces données, de méme que de I'intérét
continu qu’il a porté au projet et des discussions enrichissantes que nous avons eues avec lui. La préparation de
la section portant sur le phénoméne des ondes guidées a été grandement simplifiée, car nous avons 4 notre
disposition un rapport détaillé des statistiques mondiales sur la propagation guidée, préparé par MM. L.N.
Ortenburger et J.H. Skillman. Nous désirons donc leur exprimer toute notre gratitude, ainsi qu’a M. Gerson,
pour nous avoir permis d'utiliser les résultats de cette analyse. Aux fins de la préparation du présent atlas, il a
fallu abréger considérablement les résultats de I’étude originale. Les auteurs en assument ['entiére responsabilité.

Bien que tous les efforts possibles aient été accomplis en vue d’assurer la validité et I’exactitude des
résultats présentés dans le présent atlas, il serait utopique, dans un travail d’une telle envergure, de nier toute
possibilité d’erreurs. Par conséquent, les auteurs invitent les lecteurs de I'atlas a leur faire part, le cas échéant,
des erreurs qu’ils pourront avoir relevées.

B. Segal

R.E. Barrington
Ottawa, Ontario

Décembre 1977
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1. INTRODUCTION

L'ingénieur chargé de la conception d'une liaison
radioélectrique de Terre ou Terre-espace, doit accorder
une attention particuliére au comportement prévu de
l'indice de réfraction le long du trajet de propagation. Des
études statistiques sur I'indice de réfraction @ proximité
de la surface de la Terre ont été menées dans de
nombreuses parties du globe. Toutefois, au Canada, les
travaux de référence fondamentaux se limitaient aux atlas
mondiaux du coindice de réfraction de Bean et autres
(1960, 1966). Bien que I’échantillonnage des données
qu’ils comprenaient touchait & toutes les zones
climatiques du monde, la base de données & I'appui était
souvent peu élaborée et la zone géographique couverte
Peu étendue. Seul le comportement de I'indice de
réfraction de la station de Fort Smith, dans les Territoires
du Nord-Ouest, y était décrit de fagon assez compléte.
Dans le cas de treize stations canadiennes, on n’a fourni
que des données d’observation en surface; mais la distance
géographique qui séparait ces stations était tellement
grande que l'utilisateur était porté a douter de la valeur
des interpolations qui, en général, s'imposaient. De plus,
les résultats étaient fondés sur des sondages portant sur
les couches supérieures de I'atmospheére, effectuées il y a
environ trente ans: ils ne reflétaient donc pas les
modifications et les améliorations apportées depuis aux
instruments et aux techniques de radiosondage.

Etant donné la diversité des régimes géographiques et
climatiques du Canada, la nécessité d'une étude exhaustive
& jour sur Iindice de réfraction radioélectrique a travers le
Pays se faisait sentir. L’emplacement géographique des
stations météorologiques d’observation en Amériqu‘e du
Nord a été planifié et déterminé a I’échelle du contnnlenF.
Aussi, pour assurer une présentation compléte, il s’a\{eraljt
nécessaire d'inclure I'analyse d‘observations recueillies a
Plusieurs stations météorologiques des Etats-Unis, a
Proximité de la frontiére canadienne.

L'indice de réfraction de I’air, n, mesuré aux hautes
fréquences, est d’environ 1,00032 & la surface de la Terre;
il décroit de fagon plus ou moins réguliére vers i'unité, a
des altitudes élevées. Pour des raisons de commodité, la
quantité habituellement définie et utilisée est:

N=10% (n—1) , (1)
au lieu de l'indice de réfraction réel, N étant
habituellement appelé le coindice. Dans les cas de

fréquences radioélectriques, il est possible de donner une
approximation du coindice en utilisant la formule de
Smith et Weintraub (1955):

P
N=776F +373X 10° & (2)

P étant la pression atmosphérique totale et e la pression
partielle de vapeur d'eau, toutes deux exprimées en
millibars, et T étant la température moléculaire exprimée
en Kelvins. Etant donné que le poids moléculaire moyen
de l'air reste a peu prés constant dans les basses couches
de I’'atmosphére, le premier terme de (2) est proportionnel
a la densité de gaz, bien que dans I'usage courant on le
désigne comme étant la composante ‘“‘séche”. Le second
terme de (2) exprime de fagon explicite la contribution
provenant de l'interaction entre la molécule polaire de
vapeur d'eau et le champ électromagnétique extérieur. En
conséquence, ce terme est considéré comme la
composante “humide’.

Le présent atlas contient les résultats de trois études
complétes et distinctes, du point de vue analytique, des
facteurs du coindice qui influent considérablement sur la
propagation des ondes radioélectriques dans les basses
couches de I‘atmosphére. Pour plus de commodité, les
résultats sont présentés séparément; cependant, ils doivent
étre considérés dans leur ensemble pour qu'il soit possible
de comprendre parfaitement la climatologie du coindice
de réfraction des ondes radioélectriques au Canada. La
section Il présente une analyse bidimensionnelle des
observations météorologiques au sol. La section suivante
donne un exposé tridimensionnel sur I'indice de
réfraction, tiré de I'analyse de sondages atmosphériques
verticaux. A la section IV, on trouve un résumé
statistique des caractéristiques des conduits
radioélectriques dans les basses couches de I’atmosphére.
Ces résultats ont été obtenus par I‘analyse d'un
sous-ensemble des sondages verticaux traités a la section
Il. Malheureusement, les résultats de cette analyse n'ont
jusqu’a présent jamais été publiés, de sorte que les
représentants du monde de |a

pres radioactivité y ont
difficilement acces.



Il. LE COINDICE DE REFRACTION A LA SURFACE DE LA TERRE

OBSERVATIONS METEOROLOGIQUES

Dans beaucoup d'aéroports, de stations agricoles,
d'universités et d’autres emplacements du continent, on
note et on enregistre régulierement des observations
synoptiques et aéronautiques relatives aux conditions
météorologiques. La présente section expose I'analyse de
données provenant de 56 stations dont les observations en
surface ont été relevées toutes les 24 heures. Leur
emplacement apparait a la figure 11-2, chacune d’entre
elles étant représentée par un chiffre. Le tableau II-1
indique le nom, I'emplacement et l'altitude des stations
correspondant & ces chiffres. En choisissant ces stations
météorologiques parmi le grand nombre de celles
disponibles, on s'est efforcé de couvrir toutes les régions
géographiques du pays. Cependant, on a choisi un plus
grand nombre de stations dans les régions ou les variations
climatologiques sont plus marquées, comme dans les
provinces de |’Atlantique et les régions des Grands lacs et
du détroit de Georgie, de méme que dans les régions plus
au sud, a forte densité de population. Afin de fournir des
données sur les régions des frontiéres sud et ouest, on a
ajouté aux 44 stations canadiennes choisies, 12 stations
faisant partie du réseau du Weather Bureau des Etats-Unis.
Dans la plupart des cas, les relevés météorologiques
portaient sur une période de 10 ans, soit de 1961 a 1970
inclusivement. Toutefois, les données disponibles pour la
station de Thompson portaient sur une période de 3—3/4
ans seulement, d’avril 1967 a décembre 1970; quant a la
station de Kingston, elle ne disposait que des relevés
concernant une période de 3—2/3 ans, soit depuis mai
1967. A Stephenville, toutes les données relatives a la
période précédant le mois de juillet 1966 étaient
impropres, aux fins de la présente étude; les observations

utiles disponibles ne couvraient donc qu’une période de
4—-1/2 ans.

Afin de disposer d'un échantillon représentatif
d’observations diurnes, on a utilisé des données portant
sur une période de trois heures consécutives (soit huit
lectures par jour), moyennant plusieurs exceptions. A la
station de Kingston, les données portant sur une période
de trois heures étaient disponibles & partir du mois de mai
1969; pour la période antérieure a cette date, on n‘a pu
obtenir que trois ou quatre observations par jour. A Baker

Lake, par contre, on a utilisé une série compléte
d’observations horaires pour toute la décennie. Dans le cas
des stations du bureau météorogique des Etats-Unis, on a
utilisé tous les relevés horaires pour la période allant de
1961 a 1964 inclusivement, et ceux qui portaient sur une
période de trois heures pour le reste de la décennie. Les
données de Limestone, de Minot et de Spokane, toutefois,
portaient sur des périodes de trois heures jusqu’a la fin de
1963, et sur des périodes de six heures jusqu’au mois de
juillet 1965. Cependant, dans chacun des cas, I'analyse
s‘appliquait & tous les renseignements disponibles et
complets au regard du calcul de l'indice de réfraction.

Outre ['étude des observations météorologiques en
surface, on a effectué une analyse des données
climatologiques aérologiques dans treize stations distinctes
éloignées des stations susmentionnées. Etant donné que
les sondages en altitude comprenaient également des
observations météorologiques en surface, ces derniéres ont
été traitées afin de couvrir une plus grande surface. Les
stations supplémentaires, dont |’emplacement exact figure

au tableau Il1-1, sont les suivantes: Argentia, Bismarck,
Clyde, Coppermine, Coral Harbour, Fairbanks,
Inoucdjouac, Isachsen, Maniwaki, Moosonee, Le Pas,

Sachs Harbour et Yakutat. Les astérisques de la figure -2
indiquent leur position. L’ensemble des 69 stations a
fourni un total de 2,3 millions d'observations, dont
environ 40 000 pour chaque station en surface et 5 000
pour chaque station aérologique.

ANALYSE DU COINDICE DE REFRACTION

Les observations ont été analysées en vue d'obtenir
les moyennes saisonniéres et les fluctuations statistiques
du coindice total de réfraction a la surface de la Terre,
Ns, et de ses composantes. Les tableaux -2 a -4
présentent ces valeurs sur une base mensuelle pour toutes
les stations. Les tableaux contiennent deux valeurs par
station. La premiére indique la moyenne mensuelle de la
valeur pertinente, et la deuxiéme donne [‘écart type des
valeurs individuelles par rapport a ces moyennes. La
plupart de ces renseignements sont également présentés
sous forme graphique dans les figures -3 a {I-71. Dans
chacune de ces figures, la case inférieure illustre le rdle



TABLEAU 11-1

Emplacement des stations de surface dont les observations horaires ont été étudiées

Les chiffres de gauche correspondent a ceux de la figure 11-2 concernant les différentes stations. Les nombres
acing chiffres correspondent soit au code “CLIMAT” du Canada ou au code “WBAN” des Etats-Unis employés pour
désigner les stations particuliéres.

STATION : LAT LONG ALT

deg min deg min m INDICE
1 Alert, (T.N.-0.) 82 30 062 20 62.5 18601
2 Annette Is., (AK.} 55 00 131 35 34.0 25308
3 Bagotville, (QUE.) 48 20 071 00 163.4 947495
y Baker Lake, (T.N.-O.) 64 18 096 00 12.5 16903
5 Buffalo, (NY.) 42 56 078 44 217.9 14733
6 Calgary, (ALB.) 51 06 114 01 1079.0 25110
7 Cambridge Bay, (T.N.-O.) 69 06 105 07 22.6 26005
8 Charlottetown, (I.P.-E.) 46 17 063 08 56.7 14630
9 Churchill, (MAN.) 58 45 094 ok 35.1 15901
10 Edmonton, (ALB.) 53 19 113 35 718.7 25142
1 Eureka, (T.N.-0.} 80 00 085 56 10.4 18801
12 Fling, (ML) 42 58 083 44 234.7 14826
13 Fort Chimo, (QUE.) 58 06 068 25 35.7 15605
14 Fort Nelson, (C.-B.) 58 50 122 35 374.9 25218
15 Fort Smith, (T.N.—0.) 60 01 111 58 202.7 26102
16 Fredericton, (N.-B.) 45 52 066 32 22.6 14648
17 Frobisher Bay, (T.N.-O.) 63 U5 068 33 20.7 16603
18 Glasgow, (MT.) 48 13 106 37 695.6 94008
19 Goose Bay, (T.-N.) 53 19 060 25 43.9 15607
20 Great Falls, (MT.) 47 29 111 22 1123.8 24143
21 Halifax, (N.-E.} 4y 38 063 30 k1.5 14633
22 Hall Beach, (T.N.-O.} 68 47 081 15 10. 4 16895
23 International Falls, (MN.) 48 34 093 23 359.1 14918
24 Inuvik, (T.N.-0.) 68 18 133 29 61.0 26323
25 Kingston, (ONT.) 44 13 076 36 89.9 04793
26 Limestone, (ME.) 46 57 067 53 229.2 14623
27 Minot, (ND.) 48 25 101 21 496.5 94011
28 Montréal, (QUE.) 45 28 073 45 29.9 94792
29 Mould Bay, (T.N.-0.) 76 14 119 20 15.2 27101
30 Nitchequon, (QUE.) 53 12 070 54 515.1 15703
31 Normal Wells, (T.N.-O.) 65 18 126 51 63.7 26202
32 North Bay, (ONT.) 46 22 079 25 368.8 04705
33 Port Hardy, (C.-B.) 50 41 127 22 22.6 25223
34 Portland, (ME.) ) 43 39 070 19 23.5 147614
35 Poste-de-ta-Baleine, (QUE.) 55 17 077 U6 26.2 15701
36 Prince Albert, (SASK.) 53 13 105 41 431.0 25013
37 Prince George, (C.-B.) 53 53 122 40 676.0 25206
38 Quillayute, (WA.) 48 23 124 44 35.1 L4240
39 Regina, (SASK.) 50 26 104 40 574.2 25005
g Resolute, (T.N.-0.) T4 41 094 55 17.1 17901
41 Sable Island, (N.-E.) 43 56 060 02 3.7 14642
Y2 St. Anthony, (T.-N.) 51 22 055 35 17.4 15509
43 St. John's, (T.-N.) 47 37 052 45 1411 14506
uy Sault-Ste-Marie, (M1.) 4 28 084 22 220.7 14847
45 Sept-lles, (QUE.) 50 13 066 16 57.9 15613
46 Spokane, (WA.) 47 37 117 39 T41.6 24114
y7 Stephenville, (T.-N.) 48 32 058 33 13.4 14503
48 Timmins, (ONT.) 48 34 081 22 294, 1 94831
49 Thompson, (MAN.) 55 48 097 52 211.8 15919
50 Thunder Bay, (ONT.) 48 22 089 19 196.3 94804
51 Toronto, (ONT.) 43 41 079 38 176.2 94791
52 Trout Lake, (ONT.) 53 50 089 52 219.5 15806
53 Vancouver, (C.-B.) 49 11 123 10 4.9 24287
54 Whitehorse, (T.Y.) 60 43 135 o4 697.7 26316
55 Windsor, (ONT.) 42 16 082 58 194.2 94810
56 Winnipeg, (MAN.) 49 54 097 14 239.6 14996



TABLEAU 11-2

Données sur le coindice & la surface de Ia terre — composante séche (Page 1 de 2)

Pour chaque station, la premiére rangée donne !a valeur moyenne mensuelle ou annuelle de la composante
séche. La deuxiéme rangée indique les écarts types par rapport aux moyennes correspondantes.

ENDROIT JANY FEV  MARS AVR MAI  JUIN  JUIL  AOUT  SEPT oct NOV DEC  MOYEX

Alert, (T.N.-O.} 325.70 327.07 327.7% 311.% 299.67 286.59 281.65 284.72 296.65 307.33 316.89 320.76 307.55
3.00 ~9.31 " 8.70 8. 7.30 %98  N.45  4.82 6.36  8.17 ~ 8.4 ~ 8.32 "18.20

Annette Is., (AK.) 283.61 281.31 281.58 279.63 277.19 274.24 272.63 272.09 273.68 275.78 280.01 282.66 277.82
6.09 4.8 .50 3.66 408 350 3.28 3.05 3.55 4.30 5.3% 6.77 6.00

Argentia, (T.-N.) 288.54 289.42 287.23 283.43 282.02 278.84 274.36 273.%2 276.56 279.21 281.99 284.16 281.59
6.56 6.42 5.82 ¥.86 3.17 3.03 2.5% 3.10 3.61 %53 s5.47  7.47 4T

Bagotville, (QUE.) 299.80 298.30 289.22 280.28 273.95 266.78 264.81 266.50 272.00 276.96 28%.31 294.79 280.56
11.05 10.8% 8.99 6.38 6.35 5.75 5.02 4.87 5.86 6.28  6.95 10.37 14.28

Baker Lake, (T.N.-O.) 329.71 328.3% 323.82 310.58 298.03 284.36 276.12 277.29 285.00 29%.86 311.58 321.20 303.39
10.73 11.28 10.90 10.04 7.48 5.28 4,33 .24 5.88 8.1 111 T11.64 "21.03

Bismarck, (ND.) 287.4% 282.79 274.66 265.31 259.8% 254.90 252.55 252.73 258.45 263.13 273.87 281.70 267.28
12.72 11.09 10.96 8.3%x 8.30 6.97 7.81 8.28 8.77 8.60 7.61 10.07 9.12

Buffalo, (NY.) 286.19 285.29 279.79 273.60 267.73 262.4%4 260.11 261.60 265.16 270.04 275.85 282.55 272.53
8.20 8.4 7.00 6.45 6.21 5.21 4,39 4.60 6.11 6.17 6.6 7.62 11.13

Calgary, (ALB.) 264.26 257.71 256.06 249.63 2u4.57 240.47 239.02 239.52 243.81 247.42 255.26 261.25 249.88
12.95 8.78 9.16  6.44  5.65 5.18 4.73 5.26 b.62 6.78 8.51 10.58 11.58

Cambridge Bay, (T.N.-O,) 331,39 330.10 326.95 314.92 299.39 286.00 278.67 280.08 287.79 298.87 314.60 322.76 305.83
9.79 "10.93 10.1% ~9.37 '8.36 5.30 4.13  3.84  5.03  9.48 "10.69 11.13 20.87

Charlottetown, (I.P.-E.) 293.38 29%.18 289.08 284.31 278.19 271.87 268.39 268.76 273.26 277.16 282.92 289.14 280.82
8.64 8.89 7.02 5.09 5.3 494 3.1 2.97 4.83 5.8 6.53 8.on 10.87

Churchill, (MAN.) 320.52 319.25 312.83 300.48 290.65 280.38 274.52 275.14 280.46 287.05 300.53 312.51 296.08
10.22 10.63 10.48 9.63 7.26 7.04 5.97 5.05 5.95 6.76 10.88 10.95 18.53

lyde, (T.N.~O. 318.40 314.66 317.44 310.17 296.59 286.56 282.60 281.66 287.22 292.97 304.35 313.23 300.49
Clyde, ( ) 9.60 ~9.67 7.76 ~ 6.93 7.5 3.28 3.86 4.92 4.73 6.06 9.02 8.98 ~ 6.82
Coppermine, (T.N.-O.) 326.26 324.56 318.69 309.87 295.57 285.20 278.53 279.26 284.78 293.38 309.58 315.57 301.77
10.27 10.83 11.35 "10.31 8.05 5.79 5.67 5.00 5.84 7.86 10.83 11.45  8.60

Coral Harbour, (T.N.-O.} 318.7% 317.99 315.83 307.39 294.16 284.28 276.22 277.95 283.88 293.02 304.81 316.32 299.21
10.30 10.86  9.82 " 9.04 7.21 5.70 4.66 4.51  5.69  9.19 10.9% 10.49 8.20

Edmonton, (ALB.) 282.20 274.65 271.44 261.41 254.80 250.72 249.61 250.40 255.14 259.86 269.84 277.99 263.13
13.84  10.11  10.05 6.63 6.6  5.51  4.87 5.27 6.59 7.03  9.34 147 w0

Eureka, (T.N.-O.) 333.95 335.21 335.14 322.59 300.57 285.58 281.94 283.81 296.92 313.11 325.90 329.02 311.79
10.83 T11.04 T10.43 10.30 C 8.31 .t 2,72 3.61  7.53 10.38 11.23 10.10 "22.11

Fairbanks, (AK.) 314,39 306.75 297.38 284.36 274.67 267.69 268.12 269.50 273.78 285.84 299.20 307.06 287.39
W49 12,77 12.37 8.96 7.04 6.07 5.01 5.72 7.03 9.25 12.46 13.92 9.59

Flint, (ML,) 286.93 285.15 278.86 271.96 266.60 261.55 259.74 261.30 265.08 269.78 275.96 283.35 272.16
9.01 8.24 7.62 7.07 6.83 5.76 4.95 5.15 6.46 6.79 6.63 8.09 11.73

Fort Chimo, (QUiE.) 312.9% 312.72 208.50 297.97 287.01 279.23 274.60 274.85 280.03 285.82 293.58 305.69 292.65
12.88 12,76 11.60 9.69 6.20 6.02 5.46 5.0  5.97 6.05 7.53 12.83 16.55

Fort Nelson, (C.-B.) 304.59 294.08 287.00 274.20 266.51 260.58 259.35 260.61 267.50 273.54 289.63 298.82 277.97
12,70 11.50 11.23  7.53  6.74  5.35 4,91 5.26 5.93  7.13 11.33 11.05 17.83

Fort Smith, (T.N.-O.) 318,67 306.78 299.57 284.24 273.96 266.34 264.21 266.05 273.39 279.11 294.43 305.43 285.59
13.78 14,65 13.33  10.13 7.6t  6.22 5.33 5.60 6.57  7.37 12.39 "13.70 19.95

Fredericton, (N.-B.) 297.17 296.61 289.33 283.39 276.92 270.60 268.33 269.41 274.73 279.41 286.01 293.84 282.07
9.67 10.20 7.63 5.64 6.10 5.76 4.91 4.96 6.18 6.36 7.40 9.51 12.38

Frobisher Bay, (T.N.-0.) 315.66 315.66 315.60 303.99 291.33 282.83 278.49 278.95 283.18 290.46 299.45 309.63 297.01
12,10 T13.37 T11.19 T 9.27  6.29  3.78  4.12  3.51  W.62 6.74 10.21 "11.60 16.60

Glasgow, (MT.) 276.69 271.58 266.46 258.10 252.44 247.11 244.72 245.12 251.54 256.43 265.30 274.44 258.91
12.58 9.93 10.16 7.27 6.18 5.55 5.44 5.98 6.80 7.05 8.32 10.80 13.71

Goose Bay, (T.-N.) 303.20 301.4% 294.81 288.10 281.04 274.21 270.08 270.89 276.36 282.29 289.26 297.66 285.70
.19 11.56  10.15  6.72 5.43 6,29 5.45 5.1 591 6.8 7.65 12.11 13.90

Great Falls, (MT.) 257.30 252.21 251.15 245.60 240.7) 236.42 233.99 234.41 239.94 243.17 249.71 255.92 244.92
12.12 8.59 9.06 6.55 5.66 5.30 5.3t 5.79 6.73 .67 8.13 10.22 11.02

Halifax, (N.-E.) 290.68 291.26 287,06 283.03 278.59 273.M2 270.27 269.85 273.15 276.92 282.05 287.66 280.27
7.73  7.98  6.01  u.8%  4.66 4,32 3.64 3.32 459 5.5 6.29 7.70 9.36

Hall Beach, (T.N.-O.) 325.43 324.48 325.16 312.57 299.01 287.22 281.63 282.01 286.9% 297.31 311.69 319.48 304.31
11.72 "12.65 11.27 9.8 7.95 4.23 3.67 3.26 u.30 8.86 11.68 11.35 18.95

Inoucdjouac, (QUE.) 315.85 318.65 314.59 303.72 291.16 283.47 278.05 277.97 281.60 287.2% 294.42 309.29 296.33
11.33 10.96 11.65 10.25 7.16 5.713 6.18 4,98 5.65 6.09 8.10 11,47 8.29

international Falis, (MN.)  2ga.25 290.12 280.28 271.88 265.02 259.07 257.12 258.75 264.00 268.08 277.82 289.62 212.79
13,22 11.73 9.5%  6.95 7.12 5.92 4,98 5,57 6.53 7.32 8.03 11.39 15.24

Inuvik, (T.N.-0.) 328,54 323.12 315.80 302.4% 287.39 275.57 271.68 274.54 282.71 292.9% 309.80 317.15 298,01
W T 1203 Tirler 855 677 6.36 6.00  5.81  9.06 13.43 107 2177

Isachsen, (T.N.~0.) 326.89 330.80 327.2% 320.77 301.39 289.07 283.8% 285.46 295.56 308.83 320.87 324.94 309.58
9.43 "B.7V T 8.7 " 8.63 ~ 7.02 5.43 3.89 Ah.2k  6.78 10. 9.3% ~ 9.00 ~ 7.60

Kingston, (ONT.) 297.16 292.60 286.60 278.30 274.50 268.52 265.25 265.13 269.%1 275.52 280.92 291.92 277.07
9.75 8.08 6.25 5.82 426 3.62 3.57 4.09 5.7 6.17 6.10 8.57 11,90

Limestone, (ME.) 291.11 290.20 283.10 276.47 270.36 263.76 261.82 263.48 268.29 273.09 279.70 287.57 215.13
9.31  9.43 7.86 5.29 5.7 5,20 4,57 K.6% 5.76 6.04 7.08 9,08 12.2



TABLEAU I1-2

Données sur le coindice 3 la surface de la terre — composante séche (Page 2 de 2)

ENDROIT JANV  FEV  MARS AVR MAI  JUIN  JUIL  AOUT  SEPT oct Nov DEC  MOYEN
B H . 297.46 297.10 288.72 279.70 272.21 266.19 264.74 266.1% 271.50 277.01 283.36 292.98 279.
Maniwaki, (QUE.) 298 3561 Ct048 8.1 71 610 650 5.8 6.8 7.3 773 0e1 - ae3
i . 286.98 282.37 27M.50 265.70 259.55 253.25 251.25 251.89 257.60 262.93 272.68 281.85 266.45
Minot, (ND.) 12.90 10.86 9.99 7.45 7.06 5.92 5.39 6.3 7.28 7.2)  8.27 10.92 4.1
. . . 299.21 297.77 289.96 281.26 274.65 268.63 266.61 268.19 272.92 278.15 285.39 294.84 28%1.
Meontréal, (QUE.) 1022 g.u 7.1 5.98  6.15  4.89  u.37 w56 S.9u 6.2  6.56  9.09 13.32
. 10.76 311.56 303.92 293.02 282.8t 275.38 272.24 273.81 278.19 283.62 293.22 306.56 290.42
Moosonee, (ONT.) 309:0% 22z Y1ase Ttolss 8.1 7.7 6158 6.77 7.20  7.59  B.hk 12,47 - 9.h9

Mould Bay, (T.N.-O.) 33;:;; 33;;;5 323:55 31“? 302:;; 283:5? 283:32 28;:22 29!54:;)5 30;:2'11 3|g:¥ 35333 32333
Nitchequon, (QUE.) 20318 29175 28420 273-15 26048 26008 BUN NG B Ly ey AT g
Norman Wells, (T.N.-0.)  323-87 319.16 30968 29003 283,80 210.30 26008 210:% 256 5% Nhae N zgv.ze
North Bay, (ONT.) 29y 7T OTs TZR ML Q06 06D QI s 209,20 2921 29w 2260
Port Hardy, (C.-B.) zas..zg 285:":2 285_;; 28;,’22 27&;:5 272:(‘)3 213:2; 272:_6’; 273:&; 213:32 zag:gg 28%:22 ?1;.'1:?
Portland, (ME.) 299.23 a9p.63 g WO T NG NTAD GG 2Tply 272 2343 29138 279,00

L . , 12.75 313.61 307.55 295.26 286.34 281.14 275.94 276.20 279.03 283.74 290.96 304.11 292.1
Poste~de-la-Baleine, (QUE.) 31272 3035 N2 om Trise Tvlos TE9 TSt Tslad Talse s Cniim T6.08

298.47 292.11 284,77 271.76 263.;3 258.40 256.75 257.95 263.22 269.42 281.09 292.26 274.14

Prince Albert, (SASK.) W71 1258 113 7.69 6.05 5.27  5.95 7.05 0.4k 12,93 17016
Princo George, (C-B)  amu wpge ATy W3 PP PR U SLG ALY A sy ms e
Quitlayute, (WA ey g A ML QTR Me ML e ey my o
Regina, (SASK. Mo A A e ehR O AL S sty g mbe

25.20 324.49 324,14 313.77 298.71 286.66 281.29 282.46 290.16 301.41 3134 19.
38.98 39.&: 8.81 B8.22 7.4 W2y 322 360 5.0 T gpg ;33 335; 32:33

287.55 288.67 286.76 284.82 282.14 278.03 273.81 271.MM 273.hk 276.46 280.61 284,
287 602 479 3.87 3.22 2.7k 238  2.55 3.38 .20  5.20 5'29’ zeg.'?:

Resolute, (T.N.-O.)

Sable Island, (N.-E.)

Sachs Harbour, (T.N.-O.)  f21.ig 3.0 30.60 MO8 5551 B g 091 698 290 Jngs w5 0y
st. Anthony, (T.-N.) T S B e B I T e T
st John's, (T.-N.) mpg a1l Wg WL T M M AT A aAne Mz
Gault-Sto-Marie, (ML) 29347 200 0.0 P60 0.0 24y g6 WL ATTT 2k s w21
sept-tics, (QUE.) 0. ZpzE WEy I Mol TN S ot g aa e o

265.76 261.82 259.44 255.78 251.21 2u6.66 2u3.88 244.3h 248.81 255,32 260.4
§.61 u.37 k.72 W7 519 §.35 535  5.35 5.6 6.20 u.eg 26::33 25:'?3

291.59 202.07 290.13 286.65 281.65 276.4k 271,88 270.76 276.03 280,
609 Ce.9T 7.26 533 Wk w31 365 362 w2 Celad 28::;.} 25;:?? 2";'3‘3’

296.91 294.72 286.70 276.93 269.88 263.93 261.57 263.58 268.16

Timmins, (ONT.) %205 “tolsz 969 T2 W ek Tsiee TSl Ceisz (g piag Gege AT
306.28 300.82 292.12 280.26 271.47 264.29 262.37 262.52 268.61

Le Pas, (MAN.) 15:80 T2 1.us 908 7.9 647 5.7 - g.akn 705 C13e3 287

Spokane, (WA.)

stephenville, (T.-N.)

9 297.65 280,
0 T AT A

312.94 307.16 297.05 285.17 277.38 268.71 265.03 266.49 272,
Thompson,(MAN-) 14.18 11.56 11,79 10.16  7.76  7.17  5.97 6.83 7'21.22 28;:5; 237:21 3?;'2; z%:g;
208.83 296.96 287.94 279.29 273.62 268.01 264.47 265.7 . '
Thunder Bay, (ONT-) s Cliso T 878 66 6so s sob s e Caa 2pE 0.0

290.32 289.22 283.45 276.38 270.91 265.14 262.74 .
R i 703 639 o 2550 263_3; 268.11 273.25 218.99 286.50

Toronto, (ONT.) T 8.3 6.42 . o Tglhg “Teigd 850 21568
308.96 306.57 297.80 285.68 277.63 268.80 264.72 266. '
Trout Lake, (ONT.) 1.58 174 1170 8.90 7.1 6.2 5.02 233 27;:31 217.82 290.15 32{% 284.86
. . . 17.12

285.89 283.78 282.52 280.23 276.99 273.16 271.96 271.84
vancouver, (C.-B:) STh W0 W9 3% 378 ass k329 ygg STe80 . 28347 218.79
i . . . 6.45

285,82 270.76 271.73 263.64 258.36 253.12 252.09 253.
whitehorse, (T-Y+) 18157 129 10015 598 506 w13 has iey P8 400 M3 2117 265,47
. . . .45

288.38 286.61 281.02 274,04 268.58 262.01 261.11
8.2 7.22 6.82 6.56 6.33 5.15 4.29 262'_%3

265.
g.zg z1g:go 277.59 284.88 273.64

windsor, (ONT.)
3 6.00 T.19 11,29

303.15 299.29 289.66 277.40 269.96 262.89 260.96
Winniped (MAN.) 1303 12036 to.mm e TR 28y 6.3 265:03 zsz.;i 21;.':’? ze;.6| 296.22 278.84
+93 .2 19 1069 17l
294.53 288.62 287.30 285.65 281.80 276.56 275.52 >
vakutat, (AK.) 9.62 " 7.3 7.0 s T.ah 10023 B4 Caee 21703 280.41 286.01 208.29 283.06
. . 7.60  8.55  7.9%



TABLEAU 11-3

Données sur le coindice 3 la surface de Ia terre — composante humide (Page 1 de 2)

Pour chaque station, la premiére rangée donne la valeur moyenne mensuelle ou annuelle de la composante
humide. La deuxiéme rangée indique les écarts types par rapport aux moyennes correspondantes.

ENDROIT JANY FEV  MARS AVR MAI  JUIN  JUIL  AOUT  SEPT ocT Nov DEC  MOYEN
Alert, (T.N.-0O.} 1.82  1.59 1.57  3.20 10.A7 23.%7 30.83 27.%2 12.56 6.12 3.9  2.56 10.49
1.52  2.06 1.35 1.87 5.6 579 "3.51 5.37 5.27 3.45 2.50 1.53 11.05

3 . 27.99 30.8% 28.63 33.37 39.81 49.91 56.76 59.09 51.97 42.73 32.26 28.36 40.36

Annette Is., (AK.) 10.09 8.54 8.09 6.6' 7.08 6.87 6.22 5.99 9.02 8.22 9.62 10.5% 13.32
Argentia, (T.-N.} 20.82 19.46 28.81 30.78 36.50 A4.97 62.19 65.66 55.62 A3.42 50.62 32.07 39.73
10.00 9.13  9.69 7.76 7.20 9.12 12.56 t2.51 13.75 11.92 13.22 13.99 10.90

Bagotville, (QUE.) 9.1 9.60 15.9%4 23.13 32.73 50.54 63.08 60.99 48,11 35.07 23.90 12.76 32.20
6.20 6.28 8.12 T.76 12.18 .66 15.41 14.15 1w.26 12,13 9.68  7.78 21.87

Baker Lake, (T.N.-O.) 1.59 1.86  2.87 7.16 15.42 30.23 MN4.12 43.86 29.95 17.71  6.72 3.48 17.05
1.79 2.26 2.67 4.98 6.95 6.75 8.89 9.70 B8.55 8.3 5.82 3.1 16.69

Bismarck, (ND.} 9.20 12.27 19.01 29.33 38.65 55.46 60.70 55.07 41.88 32,15 20.78 12.94 32.28
7.49  8.25 10.30 10.80 11.99 4.98 16.68 15.45 14.08 9.35 8.25 7.91 11.29

Buffalo, (NY.) 16.84  17.58 24.09 32.52 46.67 64.11 74.37 73.39 61.37 A44.25 32.55 21.58 42.41
8.78 8.7 9.22 12.36 16.43 16.53 18.43 16.95 20.45 14,58 12.01 10.29 25.07

Calgary, (ALB.) 11.25 . 14,92 16.85 22.12 30.09 41.01 48.96 45.75 34.68 25.09 17.07 12.37 26.75
7.98 6.68 6.76 5.75 8.64 9.79 10.80 10.34 8.62 7.00 6.99 6.88 15.13

Cambridge Ba N.-O. 1.38 1.54 2,16 4.82 13.80 28.81 39.78 36.95 25.39 13.36 5.01 2.78 14.90
ge Bay, (T.N.-0.) 139 168 1.87 3.08 7.23 6.88 7.89 7.50 6.8 7.1 B.08 2.23 15.13

- 16.52 15.38  20.97 26.76 38.03 56.20 72.22 71.00 58.00 45.00 33.81 22.10 39.81

Charlottetown, (1.P.-E.) 8.7t 8.26 8.23 7.07 11.63 14.21 14.23 14.79 15.63 18.10 13.71 10.45 23.16
Churchill, (MAN.) 2.68  3.28  5.70 12.40 21.71 35.35 47.89 MB.2y 36.22 25.3% 12.07  5.61 21,49
2.1 3,83 §.35 6,94 7.66 9.20 11,08  9.96 10.97 B8.27 7.35 4.25 18.07

- 3,13 3.91  3.15  4.97 14.17 25.66 32.62 34.86 24.04 16.09  B.11  u.23  1.59

Clyde, (T.N.-0.) 252 3.33  1.88 2.9 6.53 5.77 4.61 4.9 7.27 5.76  5.10 2.47  u.ko
i N.-O. 2.09  2.36  3.71  6.64 16.79 31.17 41.91 40.98 31.35 17.49  6.75  4.15  17.11
Coppermine, (T.N.-0.) 77 2 309 501 8.38 7.6 10,31 7.82 8.53 B8.08 4.85 2.8 5.8
- 2.99  3.23  3.98  6.66 15.11 26.97 38.37 37.7% 27.67 17.25  8.43  3.97 16.02

Coral Harbour, (T.N.-0.) 210 283 2.78 kko 7.2 7.62 6.99 7.51 B.43 6.63 6.08 2.85 5.6
9.00 13.09 16.05 23.83 31.47 45.24 56.71 54.55 39.29 27.61 16.95 10.62 28.79

Edmonton, (ALB.) 7.30 7.4 8.13 .43 9.4 10.62 10.21 11.06 10.12 7.73 7.81  6.95 18.u1
- 1.04 91 .99 2.99 12.22 26.50 32,54 30.99 14.69 5.3y 2.28  1.60 11.11

Eureka, (T.N.-O.) 121 165 1,27 2.22 6.08 5.69 5.18 5.08 6.66 .30 2.40  1.50 12.58
i 3.82 478  8.59 17.28 30.45 40.51 49.53 47.37 33.45 17.66  8.35 5.04 22.23
Fairbanks, (AK.) 3191 4,20 7.86 10.55 10.46 10.25 9.18 10.85 8.86 9.14  6.15 h.93  8.01
Flint, (M1.) 15.78  16.58 23.21 33.03 47.56 65.92 73.54 70.74 61.67 43.82 31.31 19.80 42,12
’ ’ 8.74 8.26 9.67 14.21 18.25 18.99 17.80 17.46 20.54 15.79 12.52 9.48  25.61

i E 5.50 5.27 7.5 13.87 23.88 33.22 A4.62 5.65 35.11 25.55 16.39  8.67 22.21

Fort Chimo, (QUE.} 5.20 5.11 6.04 7.87 6.81 B.85 10.35 9.7 9.64 7.67 6.91 6.52 16.20
- 4.5%  B.13 11,71 20.27 30.04 44,09 53.85 51.61 38.30 24.50 10.75  6.06 25.42

Fort Nelson, (C.-B.) 3.92 5.56 6.70 5.88 9.03 10.67 10.80 10.60 8.96  7.17  6.86  4.38  19.00
i = 3.3 5.99  8.72 17.69 27.67 43.92 S4.71 53.69 38.08 26.36 12.18  6.20 24.99

Fort Smith, (T.N.~0.) 373 5.3 6.52 7.76 B.74 12.60 12,17 1141 10.96 7.98  7.57 k.96 20.09
i - 13.40 13.57 19.68 26.19 38.32 56.11 69.77 67.89 S54.67 40.9% 29.47 17.84  37.42
Fredericton, (N.-B.) B.u1  B.46 B.59 8.28 13.13 IN.N8 15.40 15.80 16.89 14.36 13.70 10.01 23.50
Frobi - 4.29 4.58 4.82 9.29 19.30 27.72 36.18 36.37 28.23 18.77 11.51 6.87  17.36
obisher Bay, (T.N.-0.) X20 520 453 5.1 6.7 W13 532 511 6.3  6.92 6.78 522 13.0

| 10.72 .27 16,71 22.47 31.99 44,57 48,69 40.58 34.22 26.11 17.51 11.58  26.50
Glasgow, (MT.) 841 9.13 9.28 1055 14,78 19.19 21.22 17.55 15.30 11.72 8.99 B.15 18.74
Goaose - 8.76  9.45 14,71 19.75 28.4% 39.41 53,86 52.80 39.71 28.96 21.48 12.98 2764
Bay. (T.-N.) 7.05 7.75 8.62 7.63 8.06 11.22 12.87 12.42 11,90 9.97 9.66 8.92 18.15

Great Falls, (MT.) 13.67  17.39 17.0% 23.1% 32.93 42,55 44.56 36,11 33,52 25.93 18.70 14.57 26.92
7.78  6.98 6.73  6.74 9.90 10.93 12.47 11.3%  9.38  7.76  6.57 T.M1 13.92

Halifax, (N.-is_) 19.55 18.38 22.77 28.92 39.29 54.82 70.3% 71.43 61.11 ¥7.99 36.70 2K.54 41,45
9.60 9.01 8.3% 7.98 10.29 11.05 13.06 13.91 16.02 15.12 8.7 11.31 22.18

2.47 .2.68 2.78  6.28 1418 27.10 36.72 35.73 26.26 14.83  6.68  3.9% 15.05

Hail Beach, (T.N.-0.) 2.65 .12 2.77  8.23 6.68  4.91 5.65 5.40  6.27 7.56 5.73  3.42 13.61
i i %58  3.66 5.52 11.06 21.38 31.59 43.27 A4.61 36.55 25.83 16.66  7.47 21.01
Inoucdjouac, (QUE.) 377 306 R 7.38 7.9 7.91 9.65 8.9 813 7.77  6.97 5.6 6.7
International Falls, (MN.) 7.86 9.49  16.27 24.61 37.16 57.47 68.57 64.7T 50.15 35.78 21.50 10.97 34.07
6.68 6.82 8.56 9.09 1A.A8 16.47 15.25 14.82 16.35 13.20 9.26  7.85 24.X1

Inuvik, (T.N.-0.) 2.83  2.66 4.2 9.2 21.29 34.76 A4.93 42,78 28.83 16.21  6.3%  3.86 18.28
3.53 2.8% 3.64 6.26 7.42 8.01 10.10 10.02 7.21 7.7% 5.8 3.19  16.75

Isachsen .N.-O. 1.70 1.28 . 1,78 2.82 9.65 22.2% 31.17 28.99 15.36  6.70 2.99 1.99 10.55
AT o.) 1.39 .92 1.13  2.08 X.32 7.42 4,03 5.80 6.4t §.55  2.07 1.33 345

: 13.53  16.47 21.88 31.96 AX.03 65.68 81.23 78.93 65.01 N8.13 33.89 17.57 A7.25
Kingston, (ONT.) 8.54 22 8.23 9.63 12.65 1M.9% 18.23 20.08 19.35 17.11 12.48  B8.76 27.64
Limeston . 10.65 10.59 15.77 22.58 33.26 52.31 64.32 61.75 X9.16 36.07 25.31 4.1 33.35
imestone, (ME.) 7.08 1. 7.90 8.08 12.86 15.37 15.70 15.18 16.2% 13.61 12.3% 8.57 32.86
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ENDRDIT

Maniwaki, (QUE.)
Minot, (ND.)
Montréal, (QUE.)
Moosonee, (ONT.)
Mould Bay, (T.N.-O.)
Nitchequon, (QUE.)
Norman Wells, (T.N.-O.}
North Bay, (ONT.}
Port Hardy, (C.-B.)
Portland, (ME.)
Poste-de-la-Baleine, (QUE.)
Prince Albert, (SASK.)
Prince George, (C.-B.)
Quillayute, (WA.}
Regina, (SASK.}
Resolute, (T.N.-0.)
Sable Island, (N.-E.)
Sachs Harbour, (T.N.-C.}
St. Anthony, (T.-N.)
St. John's, (T.-N.}
Sault-Ste-Marie, (M1}
Sept-lles, (QUE.)
Spokane, (WA.)
Stephenville, (T.-N.}
Timmins, (ONT.)

Le Pas, (MAN.)
Thompson, (MAN.)
Thunder Bay, (ONT.)
Toronto, (ONT.)
Trout Lake, (ONT.)
Vancouver, (C.-B.)
Whitehorse, (T.Y.)
Windsor, (ONT.)
Winnipeg, (MAN.)

Yakutat, (AK.)}

JANV

-

86
15

78
48

43
85

12
30

49
.54

5.67
5.24
2
3

—
WMor NN e ®O

.95
.60

11.25
7.78

.99
.07

10
81

29
24

18
82
57

.85
-53

17
80

1.79
1,48

87
86

k3l
1"

46
30
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TABLEAU 11-4

Données sur le coindice total 3 /a surface de la terre (Page 1 de 2)

Pour chaque station, la premiére rangée donne la valeur moyenne mensuelle ou annuelle du coindice total ala
surface. La deuxiéme rangée indique les écarts types par rapport aux moyennes correspondantes.

ENDROIT JANV FEV  MARS AVR MAI  JUIN  JUIL  AOUT  SEPT ocT NOV DEC  MOYEN

Alert, (T.N.-O.) 227.53 328.67 329.32 320.30 310.14 310.05 312.49 31218 309.2) 313.61 320.38 323.32 318.04
7.79 " 7.78 T 7.56 ~ 7.32 ~ 3.72 ~ 3.7 4.26 4.3  3.27  5.60 6.67 6.99  9.51

Annette Is., {AK.) 211.60 312.15 310.2) 313.00 317.00 324.15 329.40 321,19 1325.65 2318.50 312.27 311.02 318.19
6.86 " 6.74 681 T 6.90 ~7.45 645 6.38 5.60 7.8 7.50 ~7.28 ~ 7.28 '10.09

Argentia, {T.-N.) 309.36 308.88 312.08 314.20 318.42 323.81 336.54 339.08 332.18 322.64 322.61 316.24 221.33
6.57 ~ 5.60 6.6l 6.33 604 " 7.75 "1t.22 "11.26 11.13  9.97 9.8  8.95  8.45

Bagotville, (QUE.) 308.91 307.90 1205.16 303.37 1306.68 317.32 327.90 327.49 320.12 312.03 208.21 307.56 312.76
6.22 6.26 PRI 6.39 10.49 13.50 13.66 11.95 10.82 8.20 5.20 5.97 12.23

Baker Lake, {T.N.-O.) 331.30 330.20 326.69 317.7% 313.45 314.59 320.25 321.15 314.95 312.57 318.26 324.69 320.44
9.21 9.35 8.58 5.90 3.17 an 7.72 7.78 4.97 3.68 6.90 8.92 9.32

Bismarck, (ND.) 296.64 295.01 293.66 294.63 298.48 310.36 313.25 307.80 300.32 295.27 294.65 294.64 299.55
7.32 5.3t 5.95 9.81 11,42 14,17 17.19 16.95 13.50 9.45 5.01 5.25 10.11
Buffalo, (NY.) 303 02 302.87 303.88 306.12 314.41 326.55 334.48 334,99 326.54 314.28 308.40 204.13 214,94
.05 429 T 5.28 ©8.85 13.00 13.95 16.78 14,51 16.21 10.83  7.93  65.16 16.27
Calgary, (ALB.) 275.51 272.64 272.91 271.76 274.66 281.48 287.97 285.26 278.50 272.51 272.33 273.63 276.63
6.72 4.96 5.72 7.09 9.56 11.05 11.60 11.44 9.06 7.5 5.79  5.52  9.89
Cambridge Bay, (T.N.-O.) 332.78 331.65 329.12 219.75 213.19 314.8) 318.44 319,03 213.18 212.24 219.61 325.56 320.74
8.57 9.45 8.43 6.67 3.8k 3.36 5.47 5.33 3.78 4.08 7.29 9.1 9.61

.P.-E. 309.91 309.57 310.06 311.07 216.23 228.06 340.62 1329.77 331.25 322.16 216.74 311.24 320.63
Charlottetown, (I ) 4.07 8.32 b.us 5.16 9.01 11,43 12,31 12.72 12,46 10.53 8.89 5.43 1441

Churchill, (MAN.) 323.20 322.58 318.53 312.88 312.36 315.73 322.42 223.37 216.68 212.29 312.60 318.12 217.57
8.61 " 8.10 6.82 4.15  3.55  6.0h 8.38 7.61  6.85  3.78  5.35  7.29 1.8

- 321.53 318.57 320.59 215.14 210.76 312.23 R5.41 216.52 311.27 309.06 312.46 317.56 315.09

Clyde, (T.N.-O.) 7.7h T 7.28 " 6.k2  5.30 4.7 420  4.68 5.3 ~ s5.21  4.35  5.90  7.21  5.67
Coppermine, {T.N.-O.) 328.35 326.92 322.40 316.50 312.36 316.26 320.44 320.248 216.12 210.87 216.33 319.72 318.88
8.92 9.03 8.76  6.48  4.05 4.36  7.94  6.26 65.81 M.62 6.93 9.6  6.86

f N.-O. 321.73 321.22 319.77 314.05 309.26 311.25 314.59 315.69 211.55 210.27 313.24 320.28 315.24
Coral Harbour, {T.N.-0.) 861 880  7.67 6.19  4.79 ~ 5.77  6.96 ~ 1.03  5.83 5.23 6.3 820  6.79
Edmonton, (ALB. 291.20 287.74 287.49 285.24 286.26 295.96 306.3) 204.95 294.43 287.47 286.79 288.60 291.92
A ) 7.05  4.85  4.26  6.41 10.04 10.97  9.89 10.18  8.61  6.39  4.70  5.02 10.49

- 335.00 336.13 336.1% 325.59 312.79 312,08 314.48 314.80 311.60 318.45 328.19 330.63 322.9!

Eureka, {T.N.-O.) 9.78 975 9.3  8.38  3.95 - 3.75 _5.12 " Aok - 3.41 _ 7.03  9.18 ~ 8.70 12.00
i . 318.21 311.53 305.97 301.64 305.12 308.19 317.65 316.87 307.22 303.50 307.55 312.10 309.62
Fairbanks, (AK.) M.79 9.9k " 8.1 7.2 10.45 12.15 10.87 10.63  8.86  6.00  8.72 10.58  9.66
Flint, (MI.) 302.7) 301.72 302.06 305.00 314.16 327.48 333.28 332,04 326.72 213.59 307.27 203.15 314.29
g W08 T 4.3 5.67 10.13 13.98 15.82 16.21 15.31 16.53 11.8¢  B.19  4.N§ 16.64

i 318.48  317.99 316.01 311.84 310.89 312.46 219.23 320.50 315.15 311.37 309.97 314.36 314.85

Fort Chimo, (QUE.) 8.36 8.83  6.89  4.04  3.67  6.42  7.96 7.27  6.36 4.4 3.70 " 7.62  1.37
- 309.13 302.21 298.71 294.47 296.55 304.67 213.20 312.22 305.80 208.07 300.38 304.88 203.38

Fort Nelson, {C.-B.) 9.88 T 6.96 6.6  6.13 10.12 12.14 12.06 10.79  7.67 5.60  6.47 ~ 8.33 10.56
i N.-O. 318.01 212.77 308.30 301.93 2301.63 310.25 218.92 219,73 311.42 205.47 306.61 211.63 10.57

Fort Smith, (T.N.-O.) 11,13 710,28 7.98  5.57  7.93 11.35 11.32  9.50  7.35 k.63  6.47  9.55 10.66
_ 310.57 310.18 309,01 209.58 315.23 326.72 338.11 337.30 329.40 2320.35 315.48 211,28 319,50

Fredericton, (N.-B.) 4.85 5.52  5.60  7.52 11.67 13.20 14.19 14.06 13.32 10.35  8.52  5.32 14.56

i - 319.95 320.25 320.42 313.28 310.63 210.55 314,67 215.32 311.41 309.24 310.96 316.04 214,38
Frobisher Bay, (T.N.-0.) 8.88 9.31 ~7.71 5.0  3.00 3.79 5.3  5.05 4.63  3.94  5.48 7.9  7.24

| . 287.42 285.86 283.18 280.57 288.83 291.67 293.41 285.69 285.76 2B82.54 282.82 285.99 285.42
Glasgow, {(MT.) 8.01  6.95 B8.43 10.93 .31 19.15 21,30 18.29 1.56 11.50  7.90  6.3¢ 4.4
Goose Ba ~N. 311.97 310.89 309.53 307.86 309.88 313.65 323.94 323.69 316.07 311.25 310.74 310.64 313.34
v (T ) 6.29 ~ 6.6 4,98  8.82 7.1t 9.77 1175 10.78  9.19  6.72 5.18 6,83 9.31

Great Falls, (MT.) 271.01 269.59 268.19 268.74 273.64 278.97 278.55 272.52 273.46 269.10 268.41 270.49 271.86
7.18 5.8  6.73  8.07 11.00 12.54 14.29 14.07 11.04  9.01  6.66 5.95 10.57

Halifax, (N.-E. 310.23 309.64 309.84 311.96 317.89 328.24 240.62 341.30 334.25 324.91 218.75 212.20 321.73
a ) 5.02 875 5.77 6.56 9.18 9.98 12.14  12.89 132,19 " 11.66 9.92 6.42 14,89

- 327.90 327.13 327.95 318.85 313.19 314.32 318.35 U7.T4 31219 32,14 318.37 323.42 219.36

Hall Beach, (T.N.-0O.) 9.50 10.05 B.93  6.50  3.u9 ~ 2.71  W.11 4.70 @.11  8.02 7.19 ~8.56  8.70
i E 320.83 322.31 320.11 314.78 312.54 315.06 1221.32 322.58 318.15 213.07 311.07 316.76 317.34
Inoucdjouac, (QUE.) s Fa W Vel VU VRS YRR o Ve VLW ULE M Uik
International Falls, (MN.) 302.10 299.60 296.56 296.49 302.17 316.54 325.68 323.52 2314.15 303.86 299.31 300.58 306.86
7.86 6.52 ¥.85 6.59 12.04 14.08 13.66 12.38 12.26 9.28  5.25  5.60 14,09

Inuvik, {T.N.-0.) 327.37 325.79 320.08 311.86 308.68 310.34 316.6) 317.27 311.53 309.15 316,14 321.02 316.29
1209 11,75 T 9.5 T 7.0t T W3 T 781 T 9.1 T 7.60 w03 T 372 951 1133 T10.55

Isachsen, {T.N.-0.) 328.60 331.65 328.98 323.60 311.04 311.31 215,00 214.45 310.01 315.33 323.86 326.93 320.12
8.3 "7.98 T 7.92 " 7.20 " a.48 " 5.13 ~ 4.65 5.00 4.2  5.69  7.80  7.93  6.4b

w

f 10.6 . 8. ¥ .26 318, 4, 86 . 4 TR . . . .
Kingston, (ONT.) 3.'.2 30{%; So'Ao:l' 10 3638 33 21 316 8 344,05 33W.42 323 gﬁ 314,81 309.49 3z‘u 31

7.5 10. 2.99 6.15 17.86 "15.97 2. 8.14 3.67 8.16

Limestone, (ME.) 301.77 300.79 '298.87 299.01 303.63 316.07 326.14 325.23 317.45 309.16 305.01 301.71 309.07
N8 5.1 5.02 6.52 11,10 13.92 13.95 12.7% 12.65 9.63 7.8 8.77  13.69



TABLEAU 114

Données sur le coindice total a la surface de la terre (Page 2 de 2)

mprOIT JANY FEV  MARS  AVR  MAI  JUIN  JUIL AOUT SEPT  OCT WOV  DEC oY
Maniwaki, (QUE.) 0g.32 307.36 30078 PLE 0w B e NS WA MR 20D VLY NS
Minot, (ND.) 2776 M08 M2 PR Twm NE NS WR WE ULE TR LR uA
Montréal, (QUE.) NG 9.8 jop.gr ooz N34 N2 WA W N NN NPT N2 31908
Moosonee, (ONT.) 3|;:;= 3|;:gz 31;:2; 3lg:g 3'::3; 31::?‘ 3?;:33 s%g:;; gg;ﬁ 3\;:;; 313& 3\%3 3|::’;
Mould Bay, (TN-O) sy s mpal R NI oG NEN U NG Y LY WY
Nitchequon, (QUE.) e RS e B e B T 3t B+ i - S 0 i 3 B 3 L - B -
Norman Wells, (T.N.-0.) 3282 32280 318:20 20088 080 308 %o:s 08 M08 L8 M08 %00 6%
North Bay, (ONT.) e S I T - B i 1 B B PRt R T+ B o B
Port Hardy, (C.-B.) N9z 3.1 3692 31307 A 322 WY N VLE P B MJ;
Portland, (ME.) 0833 0796 0786 000 NLE WA B W Mk NP MW %y un
Poste-de-la-Baleine, (QUE.) 318.00 318.60 31369 312.06 31166 31229 32192 32012 31990 313,91 310,39 31352 3620
Prince Albert, (SASK.) a6 W01 W WA CER R NS R YRS e UL n u%
Prince George, (C.-B.) SRR SRR S B O O IR SRR B - - o0 e R R
Quillayute, (WA.) S Mg e MU I MG WG MEA Ny L e wee s
Regina, (SASK.) 2.1 252 2306 212 A0 NG N9E B N CLP LY 4wy
Resolute, (T.N.-0.) 327.00 32638 32638 N6 MW VR MIN VN4 PR MUY LE ey v
Sable Island, (N.-E.) 330 NP 02 NG 24 WA MG N2 W N4 W3 30 2606
Sachs Harbour, (T.N.-O.) 32311 32§08 323.78 313.83 300.88 00 13- I8 N0h Y84 5 My e
St. Anthony, (T.-N.) ng.on N-11 3082 NBL MEH VRN FL V0 FS VER MIE e A
St. John's, (T.-N.) wpgo WE-2 WEM LY VTS NB R RS CNR WY Nk U g
Sault-Ste-Marie, (M1.) .3.99 303-21 2230 2328 XX N5 NE RN R ME YNy
Sept-ltes, (QUE.) j09.38 9.3 2789 0108 0906 3005 WM WH VNB I V%K vp; omm
Spokane, (WA.) a0 260 203 AFR UNE N NE WA Wk N2 D LG o4
Stephenville, (T.-N.) 939 09T N1 N NI G WS NeH NP AN v v wn
Timmins, (ONT.) w558 0388 0100 XA NB R WA KN UE %Y NE %y v
Le Pas, (MAN.) no.83 0691 302.28 0942 MR NN B NLE Nl 0n WE wy o
Thompson, (MAN.) Nag M PR M5B TR WH IR CNE IR LR VLY un ey
Thunder Bay, (ONT.) wg.10 0681 WAL WL VTR N RNR NN T M0 B g e
Toronto, (ONT.) g4 0363 20600 IR NN T N WA N 8 i vp nem
Trout Lake, (ONT.) N B XL U R NS NS U VRE YRR %%n vy ome
Vancouver, (C.-B.) 3‘2:;; ”23: 3’::;‘ ”2:: 32:;: 33;:& 332:;; 33‘?13 ”;;' 32::‘:3 32:::3 312:% ”3;2
Whitehorse, (T.Y.) G i o 7 B e e B B R e R S D B BT
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particulier de la vapeur d’eau présente dans l’atmospheére.
Les courbes marquées par des cercles ouverts qui figurent
dans la partie supérieure du diagramme représentent la
composante séche, soit la densité, et les lignes foncées, le
coindice total au sol. La partie hachurée qui entoure le
tracé du coindice total est délimitée par les limites Ns *
20, 0 étant l'écart type des valeurs du coindice total. Les
cartes de contour des figures 11-72 a 11-76 constituent
également un résumé des renseignements relatifs au
coindice total a la surface de la Terre. Elles illustrent les
isopléethes du coindice au sol, pour la moitié du
continent, au cours des mois typiques de janvier, avril,
juillet et octobre, ainsi que pour I'ensemble de I’année.
On y voit clairement les modifications dans le tracé dues
aux variations saisonniéres de la température et du type
de masse d'air.

EXTRAPOLATION DES VALEURS AU NIVEAU DE LA
MER

Bean et Horn (1959) ont argumenté contre
'utilisation de contours de surface sous prétexte qu’ils
sont fortement influencés par les changements locaux
d’altitude par rapport au niveau moyen de la mer. Les
cartes présentées par Bean et autres (1966) comprennent
des mappemondes indiquant les valeurs moyennes des
composantes “séches” et ‘“‘humides’” du coindice, réduites
au niveau de la mer a I'aide d'un facteur exponentiel de
correction en fonction de I'altitude. Cette méthode n’a
pas été adoptée dans le présent atlas. Sur examen de ces
cartes, il a été établi que le fait que les valeurs données
correspondent a une certaine altitude n’entrainait pas de
graves complications. L’altitude ne joue un role important
que dans les régions du centre du Québec et de I’ouest du
Labrador, ainsi que dans la cordilliere de |'ouest.
Toutefois, qu’elles soient de nature topographique ou
climatologique, les variations qui apparaissent dans les
présentes cartes sont réelles et significatives. Compte tenu

du fait que ces cartes visent a illustrer le comportement
général de l'indice de réfraction par rapport a la saison et
a la situation géographique, on estime que ces figures sont
en mesure de fournir rapidement des références utiles.

Si I'on désire des valeurs numériques destinées a des
applications détaillées, on devrait utiliser les données des
tableaux 11-2 a -4, et, au besoin, faire des interpolations
entre les emplacements appropriés. Lorsque les différences
d’altitude sont importantes, les valeurs du coindice
devraient d‘abord étre rapportées a une altitude
commune. Puisqu’il a été établi que la hauteur moyenne
d’échelle du coindice total de réfraction troposphérique
pour toutes les stations étudiées était de 7,922 km (Segal,
1978), la correction en fonction de l'altitude peut-étre
effectuée a l'aide du facteur

N2 = exp (1,2623 X 107* 2) (3)
ou Ns est le coindice total a la surface de la Terre, No est
la valeur équivalente a l'altitude de référence appropriée,
et z la hauteur, en metres, de la station particuliere par
rapport au repére choisi. Bien que le niveau de la mer soit
fréquemment considéré comme I‘altitude de référence,
dans certains cas, il peut s'avérer approprié d’employer un
autre repére, par exemple, la hauteur de I'une des
stations. Aprés avoir obtenu la valeur interpolée de No
pour ’emplacement désiré, cette valeur doit naturellement
étre recomparée a la hauteur correcte, grice a
I'application d‘un facteur de réciprocité. La figure 11-1
donne ces différents facteurs. Le facteur (3) devrait étre
approprié dans la plupart des cas ayant trait & la
conception d'un circuit radioélectrique de Terre. Lorsque
I'on doit accorder une attention toute particuliére a la
variation saisonniere, ou lorsque I‘on est en présence de
grandes différences topographiques, on peut utiliser les
hauteurs moyennes de |'échelle troposphérique,
s'appliquant aux stations inscrites au tableau 11i-5.



CORRECTION Ns/No

.00 096 0.92 0.88 0.84 0.80 076
1600 | | | 1 | | | ] | ] 1

1200 —

800—

DIEFERENCE D'ALTITUDE, m

— T T 1 T T ' T T T
.00 .04 1.08 112 116 1.20

.24
CORRECTION No/Ns

Figure 11-1. Facteurs de correction pour le calcul des valeurs du coindice & /a surface au niveau de la mer et vice-versa. Ces valeurs sont basés sur I'altitude
de ’échelle troposphérique moyenne qui est observée sur |’'ensemble du territoire canadien.
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Figure 11-2. Emplacement des stations de surface dont les observation
1I-1. Les astérisques indiquent les stations aérologiques supplém

s horaires ont été étudiées. Les numéros correspondent & la liste des stations du tableau
entaires dont on a tiré les statistiques saisonniéres relatives au coindice a la surface.
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COMPORTEMENT SAISONNIER DU COINDICE DE REFRACTION A LA SURFACE
DE LA TERRE

Les figures 11-3 a 11-71 illustrent la variation saisonniére du coindice de
réfraction radio & la surface. L’échelle des ordonnées est brisée afin d’améliorer la
séparation des différentes courbes. Les courbes des cercles ouverts représente Iair sec
(case supérieure) et les composantes “humides” (case inférieure) du coindice. La
variabilité du coindice total est représentée par la zone hachurée — les limites désignent
Iintervalle de probabilité de 95%. La courbe pleine au centre de la zone hachurée est

la moyenne a long terme du coindice total au sol.
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COINDICE DE REFRACTION
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Figure 11-3. Comportement saisonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Alert.
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Figure 11-4. Comportement siasonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Annette.
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Figure 11-5. Comportement saisonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Argentia.




COINDICE DE REFRACTION

380

94795
360— _
47///;7*\\
/ /N
////////////////>.\
340— /// ///////////i// //\\
10 LU
320—7-/7/_/./\
//////
300
280—
260 —
240 | — T T T T T T T
80
60—
40—
20— }
0 | . L O
J F A M J J A S O N D

Figure 11-6. Comp
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17



18
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Figure 11-7. Comportement saisonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Baker Lake.
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Figure 11-9. Comportement saisonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Buffalo.
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Fiaure 11-10. Comportement siasonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Calgary.
igure 11-10.



22

COINDICE DE REFRACTION

380

320
777/
L4 LLLs

300—

280—

260—

26005

240 I | I I

®
(@)

40—

20—

LT T T T 1
o OF M A M 4y 4 A

CAMBRIDGE BAY, (T.N.-0.)

I
N D

Figure 11-11. Comportement siasonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Cambridge Bay.
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Figure 11-12. Comportement siasonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Charlottetown.
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Figure 11-13. Comportement siasonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Churchill.
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Figure 11-14. Comportement siasonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Clyde.
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Figure 11-15. Comportement siasonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Coppermine.
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Figure 11-16. Comportement siasonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Coral Harbour.
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Figure 11-17. Comportement siasonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Edmonton.
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Fiqure 11-18. Comportement saisonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Eureka.
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COINDICE DE REFRACTION
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Figure 11-19. Comportement siasonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Fairbanks.




COINDICE DE REFRACTION

380

360 —

14826

240

80

60—

40—

FLINT, {M1.)
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Figure 11-21. Comportement siasonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Fort Chimo.
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Figure 11-22. Comportement siasonnier du coindice de réfraction et de ses composan tes pour Fort Nelson
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Figure 11-23. Comportement siasonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Fort Smith.
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Figure 11-24. Comportement siasonnier dy coindice de réfraction et de ses composantes pour Fredericton.
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Figure 11-25. Comportement saisonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Frobisher.
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Figure 11-26. Comportement siasonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Glasgow,
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Figure 11-27. Comportement saisonnier du coindice de réfrac tion et de ses composantes pour Goose Bay.
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Figure | /-28. Comportement siasonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Great Falls.
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Figure 11-29. Comportement siasonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Halifax.
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Figure 11-30. Comportement siasonnjer dy coindice de réfraction et de ses composantes pour Hall Beach
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Figure 11-31. Comportement saisonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Inoucdjouac.
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Figure 11-32. Comportement siasonnier dy ¢co indice de réfraction et de ses composantes pour International Falls.
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Figure 11-33. Comportement saisonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Inuvik.



COINDICE DE REFRACTION

380

360—

280—

260—

74074

240

80

I
J

-

ISACHSEN, (T.N.-0.)

I
A

Figure 11-34. Comportement siasonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour sachsen.
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Figure 11-35. Comportement siasonnier du co indice de réfraction et de ses composantes pour Kingston.
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Figure 11-36. Comportement saisonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Limestone.
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Figure 11-37. Comportement siasonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Maniwaki.
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Figure 11-38. Comportement saisonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Minot
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Figure 11-39. Comportement saisonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Montréal.
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Figure 11-40. Comportement saisonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Moosonee,
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Figure 11-41. Comportement saisonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Mould Bay.
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Figure 11-42. Comportement saisonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Nitchequon.

53



54

COINDICE DE REFRACTION

380 26202
360—
o
71T e P
AN -~ y,
3407/ /0N Ay L7/
,7 / ’/,

300—

280—

260—

240 I 1 I T

80

60—

[ | ] |
J F M A M

I I | l l ]
J J A S o N D

NORMAN WELLS, (T.N.-0.)

Figure 11-43. Comportement saisonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Normal Wells.
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Figure /1-44. Comportement saisonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour North Bay.
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Figure 11-45. Comportement saisonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Port Hardy.
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Figure 11-46. Comportement saisonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Portland.
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Figure 11-47. Comportement saisonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Poste-de-/a-Baleine.
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Figure 11-48. Comportement saisonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Prince Albert.
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Figure 11-49. Comportement saisonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Prince George.
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Figure 11-50. Comportement saisonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Quillayute.
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Figure 11-51. Comportement saisonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Regina.
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Figure 11-52. Comportement saisonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Resolute.
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Figure 11-63. Comportement saisonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Sable Island.
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Figure 11-54 Comportement saisonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Sachs Harbour.
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Figure 11-55. Comportement saisonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour St. Anthony.
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Figure 1/-56. Comportement saisonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour St. John's.
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Figure 11-567. Comportement saisonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Sault-Ste-Marie.
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Figure 11-58. Comportement saisonnier du coindice de réfraction et de Ses composantes pour Sept-/les.
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Figure 11-569. Comportement saisonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Spokane.
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Figure 11-60. Comportement saisonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Stephenville,
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Figure 11-61. Comportement saisonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Timmins.
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Figure 11-63. Comportement saisonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Thompson.
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Figure 11-64. Comportement saisonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Thunder Bay.
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Figure 11-65. Comportement saisonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Toronto.
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Figure 11-66. Comportement saisonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Trout Lake.
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Figure 11-67. Comportement saisonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Vancouver.
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Figure 11-68. Comportement saisonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Whitehorse.

79



80

COINDICE DE REFRACTION

380

360—

240

94810

@
(@)

[
M

T T T T
J J A S O N D

WINDSOR, (ONT.)

Figure 11-69. Comportement saisonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Windsor.
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Figure 11-70. Comportement saisonnier du coindice de réfraction et de ses composantes pour Winnipeg.
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Figure 11-71. Comportement saisonnijer du coindice de réfraction et de ses composantes pour Yakutat.




Figure 11-72. Courbes de niveau du coindice moyen au sol pour le mois de fanvier. Les lignes relient les stations ayant un méme coindice total a /a surface.
La caractéristique météorologique dominante de la présente carte est la forte influence de Iair polaire extrémement froid et a haute pression qui produit
des valeurs maximales du coindice dans I’Arctique, et qui descend vers le centre de I’Ontario et /e Nord du Québec. Les valeurs minimales des Rocheuses
et du centre du Québec résultent en partie des altitudes relativement élevées dans ces régions.

€8



Figure 11-73. Courbes de niveau du coindice moyen & la surface pour le mois d’avril. La tendance globale est semblable a celle enregistrée pour le mois de
janvier. Le réchauffement général du continent a modéré quelque peu le coindice, sauf dans les régions cbtiéres de ’est et de /’ouest ou cette influence a
été génée par une augmentation de la pression de la vapeur d’eau ambiante.
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Figure 11-74. Courbes de niveau du coindice moyen a la surface pour le mois de juillet. La partie est du pays est maintenant sous l'influence des masses d’air
maritime humide qui produisent des valeurs maximales du coindice dans les Grands lacs et le long de la cte de I’Atlantique, elles pénétrent profondément
allintérieur des Territoires du Nord-Ouest ou la haute pression de I’Arctique s’est modérée a la suite des longs jours d'été.
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Figure 11-75. Courbes de niveau du coindice moyen a la surface pour le mois d’octobre, période de transition entre les types dominants de masses d’air. Sur
la présente carte figurent la pénétration de I’humidité du sud-est dans les Territoires du Nord-Ouest ainsi que le début de la formation des maxima polaires
pour la période hivernale.
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Figure 11-76. Courbes de niveau du coindice moyen & la surface calculé pour toute I’année.
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I1l. COINDICE DE REFRACTION TROPOSPHERIQUE

COUCHES ATMOSPHERIQUES

Du point de vue de la météorologie, I'atmospheére
terrestre peut se diviser en une série de couches
concentriques définies suivant divers critéres de
classification. Le schéma de la figure Ill-1 illustre une
division pratique basée sur les gradients de température.
La troposphére occupe la partie inférieure de |'atmospheére
et s’étend jusqu’a une altitude d’environ 6 a 18 km. La
température a tendance a y diminuer réguliérement avec
l'altitude; par contre, dans la stratospheére, la couche qui
recouvre immédiatement la troposphére, la température
est plutdt constante. La couche suivante, la mésosphére,
se caractérise par une température qui atteint son
maximum sur une assez large gamme de hauteurs et non a
une hauteur bien déterminée. Quant a la thermosphére,
dont la limite inférieure est fixée a 70 a 80 km de la
surface terrestre, la température y augmente rapidement
et réguliérement pour les cent prochains kilometres.

La tropopause est la frontiére entre la troposphére et
la stratospheére et elle se caracCtérise généralement par un
brusque changement dans le gradient thermique vertical.
On peut définir trois types particuliers de tropopause
(Meyer, 1963). Dans le premier (type 1), on distingue une
température minimale nette entre la troposphére et la
stratosphére. Le type Il marque la limite inférieure d'une
couche stratosphérique plus ou moins isotherme; dans le
type 1ll, on note une baisse de température constante
dans la région stratosphérique; cependant, I'inverse du
gradient thermique vertical est fortement réduit.

Le type | se retrouve surtout aux latitudes
équatoriales et tempérées du sud. Aux latitudes
canadiennes, c’est le type Il qui est le plus commun; le
type Il est caractéristique des régions de I’Arctique, au
cours des mois d’hiver (Gringorten et Kantor, 1965). La
hauteur de la tropopause varie également en fonction des
différen:(s types de masse d'air {Anderson et autres,
1955). A des latitudes moyennes, la tropopause ne forme
habituellement pas de surface continue; elle se compose
plutét d'une série de “‘feuillets” distincts qui se
chevauchent. Dans de telles conditions, il est difficile,
voire impossible de définir une frontiére unique entre la
troposphére et la stratosphére.

Pour ce qui est de la propagation des ondes
radioélectriques, le facteur le plus important est la
troposphere, qui contient au moins 2/3 de la masse

atmosphérique totale. La composition chimique des gaz
permanents dans la troposphére et la stratosphére varie
relativement peu avec l'altitude. La vapeur d’eau,
composante atmosphérique trés variable, peut comprendre
de 3 a 4% du volume total des gaz au voisinage de la
surface; cependant, elle a un effet négligeable sous le
rapport de la propagation des ondes radioélectriques, en
dehors de la troposphére. Pour ces raisons et étant donné
la difficulté de caractériser adéquatement la tropopause,
les variations verticales de l'indice de réfraction nont été
étudiées qu’au sein de la tropospheére.

SONPAGES DANS LES COUCHES ATMOSPHERIQUES
SUPERIEURES

Deux fois par jour, vers 12h et 24h, temps universel,
dans les stations météorologiques a travers le monde, on
lache dans I'atmosphére des ballons munis d’instruments

afin d’obtenir les profils verticaux des données
météorologiqgues fondamentales. Des instruments
aéroportés mesurent la pression atmosphérique, la

température et |'humidité relative, et les résultats sont
transmis ou sol par un émetteur radio autonome. La
poursuite du ballon & {aide d'un radar ou dun
radiogoniometre permet d'obtenir les renseignements
nécessaires pour déterminer la vitesse et la direction du
vent a haute altitude. En ajoutant au sondeur
atmosphérique fondamental (la radiosonde) un dispositif
permettant de mesurer le vent, on a obtenu un instrument
souvent appelé la sonde radiovent. Cependant, étant
donné que les renseignements concernant le vent ne sont
pas utilisés dans le calcul de I'indice de réfraction, on n'en
traitera pas d’avantage dans le présent document.

En analysant les relations entre la température et la
pression, on obtient des altitudes géopotentielles
correspondant aux données enregistrées lors de chaque
sondage atmosphérique. Aprés avoir ainsi déduit quels
rapports existent entre la hauteur et la température, la
pression et [|'humidité relative, on sépare les
renseignements en deux ensembles distincts.
L’Organisation météorologique mondiale (OMM) a défini
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Figure 111-1. Nomenclature des couches atmosphériques selon leur gradient de température. Les résultats contenus dans le présent atlas se limitent aux
altitudes endessous de la tropopause, frontiére séparant la tropospheére et la stratosphere.
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et établi un ensemble de niveaux barométriques, dits
“niveaux obligatoires”, auxquels les observations doivent
étre enregistrées. De plus, les altitudes servant a définir les
limites des gradients isothermes ou superadiabatiques sont
enregistrées séparément, comme le sont d'ailleurs les
niveaux auxquels on note que les variations de
température ou de |'humidité relative ne sont plus
linéaires, en suivant des critéres bien définis. On appelie
ces niveaux “‘niveaux significatifs”.

BASE DE DONNEES

On disposait de deux ensembles complets et
indépendants de données météorologiques pour effectuer
la présente étude. Bien que chacun d’eux était approprié a
‘analyse et couvrait {'ensemble du pays et les régions
avoisinantes, plusieurs de leurs caractéristiques
importantes différaient. Le premier ensemble, a partir
duquel on a effectué plusieurs études préliminaires, a été
obtenu, en majeure partie, du Service de |'environnement
atmosphérique (SEA) du ministére de I’Environnement.
Le National Center for Atmospheric Research (NCAR)
des Etats-Unis a fourni un ensemble de taille plus faible
renfermant des données relatives a des stations
météorologiques des Etats-Unis et du Groenland. A
quelques exceptions prés, cet ensemble couvrait la période
allant de 1961 & 1970 inclusivement. Toutefois, c'est
pendant la premiére moitié de cette décennie qu'on a

apporté plusieurs modifications importantes aux
instruments utilisés pour effectuer {es opérations
courantes par radiosonde. On a d‘abord changé

'emplacement du capteur de température par rapport au
boitier de la radiosonde. On a ensuite congu un nouveau
conduit d’air destiné a assurer la ventilation du capteur
d’humidité (hygristor); la derniéere modification, la plus
importante, a consisté a remplacer |I'hygristor a chlorure
de lithium par un hygristor & pellicule de carbone. On a
également modifié |‘opacité aux rayons lumineux du
boitier de la radiosonde. Ces modifications ont été mises
en oeuvre en plusieurs étapes, au sein du Service
météorologique canadien, mais on ne dispose d'aucune

donnée précise quant a la date a laquelle elles ont eu lieu

dans les différentes stations. Les données connexes
constituaient donc un ensemble de données non
homogénes, pour lesquelles il pouvait étre difficile

d'évaluer 'importance des modifications susmentionnées.
D'autre part, les données fournies par le SEA étaient
fondées sur un ensemble de niveaux barométriques peu
habituels. Outre les niveaux obligatoires dont il a été
question précédemment, on a fixé des altitudes
supplémentaires, indiquées & la figure I11-2. Quoique ces
niveaux supplémentaires servent & augmenter de facon
importante la précision du profil vertical, elles ne peuvent

pas nécessairement décrire les détails réels de variations
atmosphériques pseudo-stochastiques. Les augmentations
de pression de 50 mb a basse altitude supposent des
tranches en hauteur d'environ 500 metres; peuvent s'y

produire des phénoménes atmosphériques importants
susceptibles d’étre trés significatifs du point de vue des
statistiques extrémes relatives a la climatologie.

Des chercheurs a I’Université du Nouveau-Brunswick
ont consacré beaucoup de temps et d'efforts a I’analyse
des bandes du SEA avant que l’ensemble NCAR soit
obtenu. Cette base de données provenait de I’Air Force
,Environmental Technical Applications Center (ETAC) des
Etats-Unis, et comprenait a la fois les niveaux obligatoires
réguliers et tout autre niveau significatif observé. En
principe, elles devaient donc fournir des données plus
précises sur les gradients du coindice a basse altitude. De
plus, les données de I'ETAC étaient plus récentes que
celles du SEA et en général, elles portaient sur la période
de 1965 a 1974 inclusivement; elles correspondaient donc
mieux a la période pendant laquelle on s’est servi de la
sonde radiovent. Ainsi, on a décidé de calculer les indices
de réfraction atmosphérigue en se fondant sur I'ensemble
des données de I'ETAC, bien que I'on ait constaté qu'il
comportait de nombreuses erreurs de tout genre.

Les bandes de I'ETAC comprenaient des données
provenant de 86 stations dont 29 américaines, 7
groeniandaises et une station située a bord d'un navire
d’observation météorologique dans le nord du Pacifique.
Au total, 48 de ces stations, soit 34 stations canadiennes
et 14 stations américaines ont été choisies aux fins de la
présente étude. Elles couvraient de facon plus ou moins
uniforme la moitié du continent s'étendant du 40° de
latitude nord au pole. L'emplacement de ces stations est
indiqué a la figure I11-3 et, plus précisément, au tableau
I1-1. La plupart des stations aérologiques partagent
I'emplacement des stations de surface ou sont situées
proximité d’'elles. Lorsqu’elles ne se situent pas au méme
emplacement, la distance qui les sépare est en général
assez faible mais parfois assez importante. Par exemple, la
station aérologique de Winnipeg, située & Stony Plain, se
trouve a quelque 43 km de la station météorologique en
surface de I’aéroport international. Par contre, la station
en surface de Limestone (base aérienne de Loring) n'est
qu’a 14 km de Caribou (Maine).

A quelques exceptions pres, les bases de données
concernant les différentes stations portaient sur des
périodes qui se terminaient en décembre 1974 et avaient
commencé a des dates différentes. Les données d’environ
la moitié des stations portaient sur toute la décennie
commengant en janvier 1965. Quant a la plupart des
autres stations, la collecte des données avait commencé en
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Figure 111-3. Emplacement des stations aérologiques observées. Les numéros correspondent & la liste des stations du tableau 11/-1,
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TABLEAU 111

Emplacement des stations d’observation aérologiques
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Les chiffres de gauche correspondent a ceux de la figure 111-3 concernant les différentes stations. Les nombres

3 cing chiffres sont les codes internationaux de I'OMM servant a désigner les stations particuliéres.

QWO WM EWN =

STATION

Alert, (T.N.-0.)
Annette Island, (AK.)
Argentia, (T.-N.)

Baker Lake, (T.N.-O.)
Bismarck, (ND.)
Buffalo, (NY.)
Caribou, (ME.)
Churchill, (MAN.)
Clyde, (T.N.-O.)
Coppermine, (T.N.-O.)
Coral Harbour, (T.N.-0.)
Edmonton, (ALB.)
Eureka, (T.N.-O.)
Fairbanks, (AK.)

Flint, (ML)

Fort Chimo, (QUE.)
Fort Nelson, (C.-B.)
Fort Smith, (T.N.-O.)
Frobisher Bay, (T.N.-O.)
Glasgow, (MT.)

Goose Bay, (T.-N.)
Great Falls, (MT.)

Hall Beach, (T.N.-O.)
Inoucdjouac, (QUE.)
International Falls, (MN.)
Inuvik, (T.N.-0.)
Isachsen, (T.N.-O.)
Maniwaki, (QUE.)
Moosonee, (ONT.)
Mould Bay, (T.N.’—O.)
Nitchiquon, (QUE.)
Normal Wells, (T.N.-O.)
Port Hardy, (T.N.-O.)
Portland, {ME.}

Prince George, (C.-B.)
Quillayute, (WA.)
Resolute, (T.N.-O.}
Sable Island, (N.-E.)
Sachs Harbour, (T.N.-O.}
St. John's, (T-N.)
Sault—Ste—hﬂaﬁg,(hﬂ!J
Sept-lies, (QUE.)
Spokane, (WA.)
Stephenville, (T.-N.)

Le Pas, (MAN.}

Trout Lake, (ONT.)
Whitehorse, (T.Y.}
Yakutat, (AK.)

deg min

LAT

30
00
14
18
46
56
52
15
27
50
12
33
00
b7
58
06
50
01
45
13
18
29
47
27
34

LONG

deg min

062
131
054
096
100
078
068
094
068
115
083
114
085
147
083
068
122
111
068
106
060
111
081
078
093
133
103

75
080
119
070
126
127
070
122
124
094
060
125
052
084
066
17
058
101
089
135
139

20
35
01
00
45
uy
01
ol
33
07
22
06
56
53
I
25
35
58
33
37
22
22
15
07
23
32
32
59
39
20
54
48
22
19
50
33
59
01
17
45
22
16
32
33
06
52
04
1

ALT
m

62.
34.
17.
9.
506.
214,
192.
35.
0.
9.
58.
766.
1.
138.
233.
35.
374.
202.
20.
700.
3.
1123.
0.
20.
359.
61.
25.
170.
10.
15.
536.
63.
22.
18.
676.
59.
63.
4.
84.
140.
220.
57.
720.
13.
272.
219.
697.
9.

-3
o U'!U!O\O\O\]OEO\]OO\O\O\]—if\)OJ:UUO—ﬂOOG)\OO\J\)\O\]OOOO(DOO—-O\OOOOOU’!

INDICE

74082
70398
72807
72926
72764
72528
72712
72913
74090
72938
72915
74119
72917
70261
72637
72906
72945
72934
72909
72768
72816
72775
74081
72907
72747
72957
T40T7L
72722
72836
74072
72826
THOUR
74109
72606
72896
72797
72924
72600
T4051
72801
72734
72311
72785
72815
72867
72848
72964
70361
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septembre 1963. Les données de cing stations couvraient
des périodes de 7 a 9 ans. Saint-Jean (T.-N.) (Torbay)
présentait un cas particulier; en effet, les données
disponibles analysées ne portaient que sur 3—2/3 années.
Au total, 490 années-stations ont été traitées.

TRAITEMENT PR’ELIMIN’AIRE DES BANDES
RENFERMANT DES DONNEES RELATIVES AUX
COUCHES ATMOSPHERIQUES SUPERIEURES

Les données de 'ETAC ont été stockées sur bandes
magnétiques, selon des enregistrements de longueur
variable regroupés en blocs de données de Ilongueur
également variable. Chaque enregistrement correspondait a
un seul sondage de radiosonde et indiquait la pression,
l‘altitude, la température, {"humidité relative, ainsi que la
vitesse et la direction du vent & la surface de la Terre et @
plusieurs autres niveaux, jusqu'a concurrence de 78, au
besoin. Selon le nombre de niveaux observés, les
enregistrements avaient été regroupés en blocs d'une
longueur pouvant atteindre 6 000 multiplets.

Lors du traitement des données relatives aux couches
supérieures de |‘atmosphére, I'une des préoccupations
importantes a été la validation des renseignements que
contenaient les bandes. Pour le choix de stations
susmentionné, ce travail signifiait la lecture et le
traitement de plus de 320 000 sondages se rapportant a
prés de 9 millions de niveaux atmosphériques. Etant
donné que tout humain qui aurait tenté d'analyser ces
différentes lectures se serait empétré dans la grande
quantité des données disponibles, il était impératif que les
informations erronnées ou incertaines soient relevées et
rejetées suivant un procédé automatique. Lors du
décodage initial des données pour chaque station, chaque
muitiplet (caractére) a été inspecté individuellement. Un
muiltiplet incorrect (par ex. un symbole ou un caractére
alphabétique au lieu d'un caractére numérique ou
vice-versa) devait étre indiqué sur la quantité
correspondante qui devait par la suite étre rejetée. Au fur
et @ mesure du décodage, plusieurs essais ont été effectués
& chaque niveau pour s'assurer, dans la mesure du
possible, que les quantités météorologiques utilisées
étaient appropriées. Pour faire le premier essai, qui
consistait & trouver un niveau de “surface” initial, on a
comparé les valeurs indiquées sur les enregistrements a
I'altitude connue de la station météorologique en cause;
toutes les données portant sur une altitude moindre ont
été éliminées sans plus de facon. On a ainsi éliminé
plusieurs niveaux dont les données avaient été obtenues
par extrapolation de méme que ceux dont les altitudes
n’étaient pas bien codées.

Les essais de validation pour chaque niveau
permettaient de s'assurer que la pression diminuait de
facon monotone, que I"humidité relative se situait entre O
et 100%, et la température entre —90 et +50°C. De plus,
les limites a I'intérieur desquelles se trouvaient les profils
de pression par rapport a la hauteur, devaient étre
suffisamment étendues pour englober toutes les variations
saisonniéres et géographigues, mais suffisamment étroites
pour permettre d’éliminer les erreurs d'ordre de grandeur.
Lorsque la majorité des erreurs de transcription des
niveaux individuels ont été rejetées, chaque sondage a été
examiné et rejeté au complet s'il comprenait moins de 10
niveaux. Prés de 20% des sondages ont ainsi été éliminés;
il en restait donc un peu plus de 250 000 a analyser.

ANALYSE DES DONNEES DE RADIOSONDAGE

En premiére analyse des données de radiosondage, il
a été établi que les anomalies que présentaient un certain
nombre de résuitats étaient dues a des erreurs de signes,
associées au premier ou au deuxiéme niveau enregistré.
Puisque de toute évidence il était impossible d'inspecter
chaque sondage aux fins de vérification, on a effectué des
essais heuristiques en vue de rejeter la plupart des
anomalies, en conservant les observations climatologiques
extrémes, mais valables. On a donc examiné des
températures en surface et au premier niveau
barométrique; si le gradient initial était supérieur 3
+0,3°C/m (inversion de température) ou inférieur 3
—0,3°C/m (décroissance de la température), le sondage
était rejeté au complet. De plus, si les deux premiéres
lectures de température étaient de signe opposé, et soit
séparées par plus de 15°C ou mettant en cause des
gradients thermiques supérieurs 3 +0,2°C/m ou inférieur &
—0,02°C/m, le sondage était également rejeté. Cependant,
il convient de noter qu’en effectuant des calculs a partir
de données erronnées on n’'obtenait pas toujours des
gradients extrémes du coindice; de méme, il serait faux de
penser que les gradients isolés et extrémes, du point de
vue statistique, provenaient nécessairement de calculs
fondés sur des données non valables. Méme si les limites
imposées aux gradients thermiques avaient été choisies de
fagcon empirique, elles étaient raisonnables du point de
vue météorologique. L'inverse du gradient thermique
vertical de l'air sec en équilibre adiabatique est
0,0098°C/m. Des gradients moins élevés s'appliquent 3
I'air humide, et e gradient adiabatique de Iair
complétement saturé est 0,0065°C/m. La réduction de
I'inverse du gradient thermique vertical correspond a une
augmentation de la stabilité des masses d'air; par contre,
les couches atmosphériques deviennent potentiellement
instables lorsque le gradient adiabatique est dépassé.
Méme si les inversions thermiques ont tendance a étre trés



stables, on a constaté qu’en fixant une limite numérique
égale 3 10 fois la valeur maximale de I'inverse du gradient

thermique il était possible d'éliminer certains sondages
erronés.
Afin d’obtenir des renseignements statistiques

uniformes, on a di déterminer les profils verticaux des
paramétres météorologiques de chaque sondage, par
rapport a4 un ensemble standard de hauteurs, au-dessus dzle
la surface de la Terre. Les paramétres ont donc été
évalués a intervalles de 25 m de hauteur a partir de la
surface de la Terre, jusqu’a une altitude de 5km, et
ensuite, 4 1u0m d’intervalle, jusqu’a une altitude de
20km. On a examiné en detail le profil de température
ade chaque sondage en vue de déterminer l’altit‘ude dl.{
premier feuillet de la tropopause. On a défini celui-ci
comme étant le premier point au-deld de 5 km, a partir
duquel le gradient thermique vertical entre ce point.et
n'importe quel point situé dans les deux prochains
kilometres au-dela, dépasse —2°C/km. On a ensuite calculé
le coindice pour chacun des niveaux de I’ensembl'e
standard jusqu’au niveau de la tropopause, et on a ajusté,
par régression, les courbes exponentielles aux composantes
séche et humide. De plus, on a calculé par la méthode des
moindres carrés, un gradient linéaire pour la partie du
profil du coindice total correspondant aux 100 premiers
métres au-dessus du sol. Ces données ont ensuite été mises
en mémoire pour étre analysées plus tard. Les valeurs de.s
composantes séche et humide de chaque profil
correspondant a un ensemble de hauteurs chois‘ies ont
également été stockées. Ces hauteurs se composaient de
I'altitude de la surface du sol, suivie de tranches de 100 m
d'intervalle jusqu'a une altitude de 5 km, et ensuite de
tranches de 1000 métres d'intervalle, & partir de.6 km
jusqu’a’ © km {ou jusqu'au plus haut niveau enregistre si
le ballon n’atteignait pas cette altitude).

Lorsque toutes les données d’une station particuliére
avaient été traitées, elles étaient analysées, d’abord sur
une base saisonniére (mensuelle), puis sur une base
cumulative (annuelle). Les statistiques relatives aux
composantes du coindice en surface provenant des treize
stations aérologiques situées a une certaine distance des
stations terrestres ont été calculées et incluses dans les
résumés présentés a la section Il. On se sert beaucoup de
la valeur de la différence entre l'indice de réfraction au
sol et I'indice a 1 km de hauteur, pour calculer I'intensité
de champ des circuits de propagation transhorizon (CCIR,
1974). Le tableau I11-2 donne les statistiques relatives aux
différences a un kilometre d’intervalle.

Les valeurs des composantes qui avaient été mises en
mémoire auparavant pour chaque sondage ont été
analysées en vue de tracer des profils du coindice moyen
pour chague mois. Des courbes exponentielles de la forme
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N, (2) = Nxo.exp(—Z/Hx) (4)

ont ensuite été ajustées par régression jusqu’a la hauteur
moyenne de la tropopause, moins deux fois I’écart type
des valeurs individuelles par rapport & cette moyenne.
L'indice x en (4) représente la composante séche ou la
composante humide, et Nxo la valeur équivalente de cette
composante au niveau de la mer. L'altitude par rapport au
niveau de la mer est representé par z, Hx étant la valeur
d’'échelle de la variation de la composante x. Les tableaux
I11-3 & HI1-5 résument ces approximations exponentielles
des profils du coindice. Le premier tableau indique les
moyennes des paraméters des exponentielles ajustées aux
différents sondages. |l s’agit des valeurs au “niveau de |a
mer”, obtenues par extrapolation pour les composantes
seche et humide du coindice, suivies de la hauteur
d’échelle correspondante. La hauteur moyenne d’échelle
de la composante humide pour Coppermine pour le mois
de février ne figure pas au tableau I11-4, 3 Ia suite d'une
erreur de calcul de cet élément particulier. Les
approximations exponentielles des profils moyens définis
par I’ensemble des hauteurs choisies figurent au tableau
I1I-6. Les deux premiers rangs concernant chaque station
donnent respectivement le coindice total au ‘“‘niveau de la
mer” et la hauteur d’échelle troposphérique. La troisieme
colonne donne I'écart type du profil moyen par rapport 3
I'approximation exponentielle, exprimé en pourcentage de
cette derniére. Bien que ces données ne soient pas
disponibles pour sept stations, rien ne porte 3 croire que
les valeurs des écarts de ces stations différent
considérablement de celles des auteurs.

Bien que la base de données dont on s’est servi dans
la présente étude ait 6té assez volumineuse, on ne
disposait pas, en général, d'un nombre suffisant de
données pour qu'il soit possible de présenter les
distributions de probabilité des gradients au sol sur une
base mensuelle. L'irrégularité des tendances saisonniéres
des cas extrémes en fait foi. On a donc combiné les
gradients par groupes saisonniers: janvier a4 mars, avril 3
juin, juillet & septembre et octobre i décembre. Ces
distributions sont présentées dans les figures 1i-5 3 111-52.
Au bas de chaque figure, les distributions cumulatives
annuelles de chaque station figurent sous forme de courbe
continue, alors que la ligne pointillée représente la
distribution globale des gradients dans les 100 m au-dessus
de la surface terrestre pour tout le Canada, établie & partir
des données relatives aux 255 499 sondages traités.

Afin de permettre une représentation symétrique de
la gamme compléte des probabilités, avec une précision
raisonnable pour les cas extrémes, on a tracé les
distributions en se basant sur une échelle de probabilité
gaussienne. La probabilité correspondant & un



TABLEAU 111-2

Différences entre le coindice a 1 km d’altitude et le coindice a la surface (Page 1 de 2)

Pour chaque station, {a premiére rangée indique la différence moyenne mensuelle ou annuelle entre le
coindice observé a la surface de la Terre et le coindice a 1 km d'altitude.

ENDROIT JANV FEV MARS AVR MAI JUIN JUIL AOUT SEPT oCcT NOV DEC MOYEN
Alert, (T.N.-0.) 47.20 b8.88 47.78 L4.B7 37.12 36.49 37.38 36.11 37.12 39.59 kk.03 44.82 U41.78
6.77 7.28 6.92 5.8 5.38 5.09 7.29 6.31 4.99 5.87 6.26 5.97 6.17

Annette Island, (AK.) 35.27 36.74 36.67 37.75 37.42 39.16 41.85 42.23 41.06 38.57 36.19 36.11 38.25
5.28 5.09 5.27 5.48 6.99 8.41 8.30 9.07 8.51 6.50 5.29 5.18 6.61

Argentia, (T.-N.) 34.15 34,29 36.28 35.29 36.78 35.28 43.10 45.42 41.58 37.86 38.69 37.28 38.00
5.12 4.68 6.09 6.94 8.24 10.78 13.93 13.88 10.21 8.73 7.18 5.41 8.43

Baker Lake, (T.N.-0O.) 47.86 48.35 45.74 41.57 36.82 35.19 35.06 37.54 36.93 37.18 40.78 45,70 40.73
6.60 6.66 9.39 6.45 6.10 9.15 10.85 8.35 5.76 4,82 6.96 8.26 T7.45

Bismarck, (ND.) 37.99 36.93 34.70 33.32 33.92 41.68 42.61 40.00 34.97 33.84 36.27 36.60 36.90
7.32 6.46 7.92 9.26 11.23 12.84 15.06 15.53 11.96 12.43 7.59 7.01 10.38

Buffalo, (NY.) 35.10 35.24 35.37 35.48 38.11 42,56 45.91 45.79 41.79 40.02 37.33 35.83 39.04
5.89 5.47 6.93 8.80 9.48 11.84 14,21 12.48 10.89 10.63 T.42 6.36 9.20

Caribou, (ME.) 36.36 35.85 34.40 35.38 35.65 40.61 K6.UL 45.05 40.05 36.69 35.53 36.08 38.17
5.49 5.20 5.33 6.69 14.02 13.09 12.02 10.73 9.4s5 7.82 6.31 5.35 8.46

Churchill, (MAN.) 45.68 45.36 42.63 39.42 38.32 36.97 39.60 41.05 38.90 37.76 38.46 43.51 4O0.64
6.58 5.83 5.92 5.98 6.49 10.02 10.35 9.89 7.32 5.60 5.01 7.32 7.19

Clyde, (T.N.-0.) 41.80 40.24 41.00 38.08 36.24 37.83 34.99 36.31 35.64 34.90 36.27 40.32 37.80
5.65 5.28 4.97 4.94 4.26 4.47 7.52 5.33 4.69 4.44 7.59 6,56 5.47

Coppermine, (T.N.-O.)  46.66 46.23 43.63 40.60 35.90 35.86 36.74 36.71 36.92 35.75 39.14 42.07 39.68
6.88 7.64 7.58 5.38  6.91 7.87 9.85 9.36 6.74 4.55 6.60 8.02 7.28

Coral Harbour, (T.N.~O.) 45.78 45.12 44.68 41.51 37.29 37.64 35.72 37.70 37.86 38.24 40.20 44.52 40.52
7.07 6.50 5.80 5.38 5.82 8.06 9.17 7.31 6.46 5.39 6.10 6.84 6.66

E . 36.48 34.81 33.85 34.09 31.89 35.20 40.85 40.57 34.98 33.67 34.04 35.13 35.46
dmonton, (ALB.) 5.35 4.98 5.12 7.74 9.31 10.64 10.09 10.99 8.35 7.41 5.80 5.13 7.58

Eureka, (T.N.-0.) 50.79 52.13 51.50 U47.80 36.66 36.37 36.99 36.23 36.92 42.47 49.38 49.27 43.88
8.60 8.39 8.12 7.71 6.07 B.42 6.27 10.08 S5.24 7.37 8.48 9.21 7.83

Fairbanks, (AK.) 47.88 42.64 37.20 35.18 36.09 33.00 38.00 38.6! 33.86 35.06 39.37 43.84 38.39
10.90 8.27 5.88 7.93 8.96 11.60 11.17 9.05 7.08  6.06 7.97 8.77 8.64

Flint, (ML) 35.06 35.05 34.79 35.93 37.38 42.36 44.42 4h.17 40.55 37.65 36.26 35.58 38.27
6.25 5.97 8.03 9.09 10.50 12.47 11.96 13.07 11.70 10.68 7.72 6.46 9.49

Fort Chimo, (QUE.) 42,15 41.31 41.00 38.12 37.41 36.50 37.43 38.74 37.88 36.99 35.91 40.13 38.63
8.25 6.44  6.04 4.90 6.08 7.55 8.31 7.81 5.90 A.41 4.09 6.19  6.33

Fort Nelson, (C.-8.) 42.33 38.56 34.44 34.50 33.45 35.09 39.86 39.16 35.49 36.02 36.99 40.63 37.21
7.33 '5.96 6.62 7.97 9.9% 11.88 11.60 10.39 9.58 7.66 5.86 6.82 B8.47

Fort Smith, (T.N.-0.) 43.98 40.52 36.65 34.70 33.96 34.52 37.75 38.09 36.80 36.31 37.17 41.22 37.64

T.40 6.91 6.73 7.02 9.37 10.26 10.72 10.27 8.07 6.78 5.26 7.02 7.98

Frobisher Bay, (T.N.-O.) 43.40 43.51 43.07 39.11 36.64 37.32 34.35 35.26 35.93 35.80 36.98 42.47 38.65
6.97 6.66 6.73 5.26 6.37 6.21 7.05 6.57 5.62 4.10 5.50 6.37 6.12

Glasgow, (MT.) 36.47 36.38 35.30 33.21 32.31 36.38 39.56 34.65 32.18 31.30 34.3% 35,22 34.78
6.02 5.91 7.28 8.68 10.09 11.17 13.43 12.79 10.72 9.79 6.64 5.71 9.02
Goose Bay, (T.~N.) 38.54 37.94 35.56 33.67 35.52 34.69 38.89 39.97 36.87 35.00 34.65 37.47 36.56
6.10 6.03 4.91 4.61 7.25 9.33 10.47 8.40 6.68 5.72 5.10 6.61 6.77
Great Falls, (MT.) 32.92 32,46 31.31 31.3% 31.40 32.35 32.64 30.28 30.18 32.06 32.31 32.84 31.84
5.75 6.20 6.66 6.90 9.29 10.19 12.09 13.66 10.65 8.60 5.98 5.18 8.43

Hall Beach, (T.N.-0.) 47.72 u46.04 46.05 43.03 39.03 39.72 37.42 38.53 38.56 38.36 U42.07 45.84 41.86
8.22 8.6 7.22 6.32 5.65 7.84 9.34 6.77 5.2 4.39 6.6 7.37 6.97



TABLEAU 111-2

Différences entre le coindice a 1 km d'altitude et le coindice a la surface (Page 2 de 2 )

ENDROIT
Inoucdjouac, (QU!’E.)
International Falls, (MN.)
Inuvik, (T.N.-O.)
Isachsen, (T.N.-O.)
Maniwaki, (QUE.)
Moosonee, (ONT.)
Mould Bay, (T.N.-O.)
Nitchiquon, (QUE.)
Norman Wells, (T.N.-0O.)
Port Hardy, (T.N.-O.)
Portiand, (ME.)

Prince George, (C.-B.)
Quillayute, (WA.)
Resolute, (T.N.-O.)
Sable Istand, (N.~E.)
Sachs Harbour, (T.N.-O.)
St. John's, {T.-N.)
Sault-Ste-Marie, (M1.)
Sept-lles, (QUE.)
Spokane, (WA.)
Stephenville, (T.-N.)
Le Pas, (MAN.)

Trout Lake, (ONT.)
Whitehorse, (T.Y.)

Yakutat, (AK.)
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80
.35

7%
.10

12
.92

75
.45

34

6.87

37.

21

6.54

30.

81

6.10

38.

26

MAT
38.11
6.73

34.76
10. 16

34.91
6.36

38.38
5.45

37. 69
9.99

36.98
8.03

36.69
5.65

34.70
6.70

34.64
7.75

39.37
7.4u

37.12
10. 77

32.57
9.59

40.0
10.07

38.35
5.96

39.13
10.30

39.17
5.52

41.92
9.50

35.01
9.78

36.92
e.04

30.12
10.39

34.87
7.82

35.47
8.94

35.63
8.55

32.01
8.86

38.05
8.ug

JUIN
38.01
8.55

36.98
11,77

32.94
9.52

38.52
7.40

42,83
11.99

38.96
10.94

35.11
8.73

26.37
9.82

35.21
10.08

u1.s57
7.77

42,40
1,67

.61
9.86

42,52
11.20

38. 41
6.27

41.67
14,06

39.63
7.77

43.45
12.64

39. 14
11.35

37.36
10.26

33.96
1.4

35.14
9.59

37.08
1.27

36.91
11.54

27.66
8.69

37.53
11.70

JUIL

38.77
9.45

40.45
12.48

34.67
10.41

38.81
7.06

4. 17
11.18

ITE]
10,03

34.€3
7.59

39.01
10,17
39.09
11.18
3.73
9.71
T.02
b, 02

38.36
9.27

47,00
13.96

37.87
6.51

49. 44
14.96

36.68
8. u1

AOUT
41.38
9.50

40,60
12.06

34.82
8.21

38.16
6.82

u6. 69
9.51

43.10
10.66

26.03
5.80

39.59
8.38

38.22
9.22

us. 69
11.23
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14,48

39.23
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48.08
13.84

37.1¢9
6.76

£6.21
.56

38.47
6.78

51.95
14.37

uu, 59
11.88

42,04
a.99

30.80
12.91

44,66
12.12

40.39
12.16

41.06
11.08

.37
7.76
40.43
11.65

SEPT
39.23
7.29

36.70
9.57

36.19
6.80

37.49
4.86

42.52
e.75

39.52
9.07

35.43
5.88
38.05
6.94
36.5C
7.06
45. 04
10.12

42.30
12.05

37.17
e.12

45, Q2
12.50

27.69
4.95

49,85
12,43

38.75
5.52

u7. 3y
11.80

40.82
10.19

38.00
13.09

31.27
9.99

36.57
9.35

37.66
9.29

37.86
10.33

30.88
7.59

39.65
0.3

ocT
37.34
5.89

35.61
9.19

35.58
5.04

41.08
6.42

37.65
8.09

37.38
6.8y

38.45
6.10

36.C0
6.25

25. 8¢
5.77

41,94
§.19

0. 15
10,62

35.6¢C
7.64

42.01
10.24

39.65
5.13

43.49
12.34

37.88
5.05

42.58
10.05

37.53
8.53

37.12
6.45

32.77
9.65

36.26
7.10
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7.35

37.09
6.30

32.25
6.14

37.81
7.36

35.
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6.

41,
7.

46.
7.

35.
5.

36.

y

43.
10,
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37

a7
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33
4y

T
37

8¢
48

T
.92

35
a6

.78

b.m

.95
.97

.69
.70

.65
€5

53
39

.57
20

-99
.04

<79
.18

<95
.98

-17
.63

<29
.2k

27
.62

.61
.51

.51
.58

.38
.00

.20
.01

1
.3

VW o

1
N

DEC
39.61
7.44

36.65
6.11

43.94
g.12

48.77
6.93

36.70
6.16

39.76
6.32

46,22
7.17

3€.09
6.32

45.18
8.6

39.00
5.01

W, 42
6.57
35,06
4.a7

39,78
5.50

45,82
7.10

38. 00
7.33
4y, gy
6.15

38.95
7.94

35.93
5.03

37.60
4,68

25.35
5.35

33.53
5.27

29.26
5.84

40. &1
6.73

35.87
6.82

36.73
5.00

MOYEN
39.80
7.47

36.68
8.82

38.93
7.66
43.98
6.52

39.54
8.21

39. 60
7.90

h1.22
6.85

37.26
7.00

29.42
8.31

40.96
7.14

38.91
9.84

35.561
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41,99
9.06

42.52
6.18

42,27
10.25

42.10
6.15

42,30
9.74
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.19
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7.49
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7.50

38.07
8.23

38.85
€47

32.28
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38.09
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TABLEAU 111-3
Approximations exponentielles de la composante séche (Page 1 de 2)

Pour chaque station, la premiére rangée indique la valeur moyenne réele au niveau de la mer de la composante
seche du coindice total, calculée a partir de la moyenne des régressions exponentielles des différents profils. La

7

deuxieme rangée représente |’altitude moyenne de I'échelle troposphérique correspondante de cette composante, en

kilomeétres.

ENDROIT JANY FEV  MARS AVR MAT  JUIN  JUIL  AOUT  SEPT oct NOV DEC  MOYEW
Alert, (T.N.-O.) 212,91 14,08 215,70 310.16 208,79 288.74 284.21 286.21 208,15 202,11 310.10 313,64 3D2.65
a.n2 7.08 7.99 8.19 8.64 8.98 9.1 9.03 8.72 8.u6 8.20 8.03 8.uk

Annette Istand, (AK.) 290.35 286.66 287.16 287.02 28L.43 281.20 279.01 278.26 279.79 282.49 285.07 287.51 284.0Q
8,95 910 0.00 9.1  9.31 9.28 0,33 9.23 o.2b 9,21 9.12 9.06 .18

Argentia, (T.-N.) 200.17 290.73 287.92 283.70 282.33 278.00 274.10 274.20 277.7% 281,06 282.85 285.41 282.47
8.76 8.80 890 9.02 9.08 9.3 9.35 9,33 0.22 9.8 9.05 8.95 0,08

Baker Lake, (T.N.-O.) 22,46 211.19 210.63 301.99 204.06 284.77 279.81 280.27 286.31 293.00 30%.9% 308.67 207.72
8.00 8.0 8,10 B.44 877 9.78 037 ok 9.00 B8.69 8.0  8.17  B8.68

Bismarck, {ND.) 296,10 202,26 289.35 281.78 277.00 271.45 270.14 270.38 274,09 278.43 286.90 291.68 281.79
8.6 8,77 B.93 9.18 0.32 o8 9.53 9.47 9,33  9.23 897 B8.77 0.4

Buffalo, (NY.) 204 R1 29k .66 28q,14 282.49 278.38 277.64 272.65 272,14 276.07 280.34% 285,18 200.71 282.60
8.6 8.67 8.88 9.1 9.26 9.35 9.27 9.235 9.2t 9.1  9.00 8.77  9.06

Carlbou, (ME.) 20A, 28 207.51 292.55 2B6.85 281.30 275.90 273.52 274.28 278.16 283.15 288,24 294,52 285.35
a.u7 2.51 8.72 8.95 9.16 9.32 9.4t 9.3 9.20 9.02 8.83 8.5q 8.96

Churchill, (MAN.) 210,88 310,58 204.52 206.67 289.76 280.79 276.71 278.05 262.80 289.6% 29B.6Q 205.43 292.7q
8.07 8,08 A5  8.65 8.89 9.20 9.36 9.1 000 8.84 B8.52 820 872

Clyde, (T.N.-O.) 211.19 08,84 211,47 206,10 295.33 287.57 283.3% 282,33 289.07 292.97 202.56 307.22 298.26
R.09 8.12 8.10 8.22 8.71 8.96 9.1 9.15 8.80 8.76 8.43 8.28 8.58

Coppermine, (T.N.-O.) 15,26 212,25 308.47 201.82 292,42 284.84 279.68 282,61 287.75 292.82 207.90 306.44 297.4k
7.92 7.99 B.20 8.48 8.88 9.4 - 9,25 9.26 9.0 8,77 8.35 8.4  8.66

Coral Harbour, (T.N.-0.) 200,51 200.65 307.64 301.96 204.13 286.78 280.45 281,21 286.67 292.80 301.28 308.2% 296.69
8.16 8.15 8.23 8.16 8.74 9.08 Q.28 9.22 8.96 S.TH a.48 8.26 8.64

Edmonton, (ALB.) 290.87 291.87 200.43 2B3.98 278.60 274.1% 272,43 272.93 277.6% 281.26 288.85 292.75 283.82
R.57 a.87 8.96 9.23 9.38 9.47 9.52 q.u8 9.29 9.19 8.95 8.81 9.1%

Eureka, (T.N.-0.) 215,30 14,88 214,72 210.80 298.05 288.u1 282.86 284.31 293.45 201.68 310.17 214.50 302.43
7.93 7.98 7.99 8.15 8.67 9.01 9.18 a.58 8,74 8.u6 8.15 8.0u 8.49

Fairbanks, (AK.) 302,80 299.49 207,15 290.15 283.54 276.83 277.80 277.46 280.68 288,57 294,72 207.09 288.82
842 8,57 B.66 9.0 9.29 9.57 9.5t 9.3 9.27 892 871 8.5  8.99

Flint, (M1.) 204,52 294,06 288,53 2B1.67 277.3% 272.00 272.32 272.86 275.76 279.87 285.00 290.32 282.11
A.65 B.70 8.90 ©.12 9.31 9,30 ok0 0,37 9.25 q¢.15 A.98 8.79 9.08

Fort Chimo, (QUE.) 206.85 307.61 305.61 297.56 290.43 282.61 278.43 278,92 283.64 280.8% 296.21 30404 203.48
8.20 8,15 8,26 8,57 B.87 013 9.27 .26 9,07 8.84 8.61 8,35  8.72

Fort Nelson, (C.-B.) 306.96 298.29 296.20 286.60 280.11 274.76 273.66 274,20 280.38 282.90 293.76 298.08 287.17
8.26 8.8 R.72  9.17 9.38  9.52  9.57 948 9.5 9,31  B.74  8.58  9.05

Fort Smith, (T.N.-0.) 309.93 204,47 200,48 290.01 281.89 275.88 274.32 275,33 282.01 285.67 296.21 301.22 289.78

°
o

8.48 8.32 8.54 8.99 9.28 9.45 9.43 9.16 9.04 8.64 8.u5 8.94

Froblisher Bay, (T.N.-0.) 206.53 309.02 308.35 300.87 293.28 285.58 280.84 281,42 285.9% 202.05 298.15 306.14 295.68

8.20 8.09 8.15 8.u5 8.78 9.82 9.21 9.18 8.98 8.77 8.5 8.26 8.70

Glasgow, (MT.) 204.86 290.33 286,50 282.21 277.25 271.90 270.03 269.98 278.62 278.87 285.89 290.43 281.07
8.73 8.9 o.11  9.22 9.3 9.50 9.5 9.52 9.0 Q.25 9.02  8.89  9.21
Goose Bay, (T.-N.) 201,21 300.8% 297.66 292.30 286.2! 279.90 275.23 276.71 281.51 287,12 292.12 299.61 289.21
8.35 8.38 8.53 8.78 8.99 9.24 9.38 9.3 9.1 8.89 8.Mm 8.u4 8.85
Great Falls, (MT.) 291,97 287.05 287.28 282.82 277.18 272,86 271.21 271,03 275.39 279.1k 288.61 280.00 280,73
8.86 9.00 9.07 9.22 9.37 0.5 .52 9.89 9.8  9.25 9.08 R.07  0.23

Hall Beach N.-
. (T.N.-0.) 11,32 210,32 311,27 205.78 295.58 288.26 282.27 282.35 288.84 295,01 302.98 200.43 298,67

8.07 8.07 8.00 8. e.70 8.97 q.24 9.16 8.91 e.68 8.16 8.16 8.56



TABLEAU 111-3

Approximations exponentielles de la composante séche (Page 2 de 2)

FNDROIT
Inoucdjouac, (QUE.)
Interngltional Falls, (MN.)
Inuvik, (T.N.-0.)
Isachsen, (T.N.-0.)
Maniwaki, (QUI'E.)
Moosonee, (ONT.)

Mould Bay, (T.N.-0O.)
Nitchiquon, (QUE.)
Normal Wells, (T.N.-0.)
Port Hardy, (T.N.-0.)
Porttand, (ME.)
Prince George, (C.-8.)
Quillayute, (WA.)
Resolute, (T.N.-O.)
Sable Island, (N.-E.)
Sachs Harbour, (T.N.-0O.)
St. John's, (T.-N.)
Sault-Ste-Marie, (M1.)
Sept-lles, (QUE.)
Spokane, (WA.)
Stephenville, (T.-N.)
Le Pas, (MAN.)

Trout Lake, (ONT.)
Whitehorse, (T.Y.)

Yakutat, (AK.)

JANV
308.07
8.17

301.50
8.42

310.42
8.15

313.79
299.40
8.u6

3041
8.29

314.96
8.04

304,38
8.29

310.27
8.12

286.84
9.05

293.69
8.64

296,47
8.69

286.30
9.06

314.87
7.99

290.1
8.77

294. 04
8.62

297.75
8.55

299.99
8.43

289.10
8.97

293.65
8.70

306.7¢
8.24

307.39
8.20

202,61
8.38

201.87
g.a6

FEV
310.43
8.07

299.91
8.50

310.36
8.09

32
8.01

298.91
8.50

305.74
8.22

315.93
7.95

304.85
8.26

307.49
8.18

285.60
9.1

293.77
8.67

289,42
8.99

28414
9.24

213.50
8.00

290.13
8.79

12,22
8.05

291.67
8.72

297.82
8.56

200.18
8.u5

285.82
9.11

293.61
amn

MARS

305.99

8.27

294 .04
8.76

293.20

299.01

8.53

12.60
8.10

-

300.56
8.48

302.92
2
285.46
9.14

289.16
8.87

287.99
9.09

285.12
9.1%

314.16
8.01

287.65
8.a0

309.51
8.20

289.55
8.81

202.36
8.77

295.08
8.66

285.23
9.14

291.86
8.80

297.80
8.65

300.83
a.50

294,45
8.77

28R A0
a0

AVR

297.98

8.58

285.52
9.02

298.03
8.64

310.17
8.18

286.25
9.00

291.57
8.80

307.89
8.28

293.75
8.71

294.79
8.79

285.59
9.14

283.69
9.06

284,145
9.23

285.32
9.12

307.72
8.25

283.67
9.05

304.05
8.43

285.49
8.94

285.25
8.99

289.91
8.87

282.06
9.28

289.50
8.88

288.u9
8.98

292.25
8.81

288.10
9.10

287.8
Q.14

MAX
290.75
8.82

279.94
9.22

289.76
8.99

298.28
8.65

280.45
9.1

283.99
297.19
8.70

287.26
8.97

284.98
9.20

282.58
9.21

279.58
9.20

280.07
9.36

282.39
9.23

297.43
8.7

280.89
9.14

294,59
8.77

283.06
279.89
9.21

282,03
9.10

277.37
9.38

284,02
9.30

281.58
9.22

264,69
9.08

282.37
0.28

284,76
0,18

JUIN
282.74
10.19

274.09
9.39

279.50
9.35

289.51
8.96

274,94
9.3

277.88
a.27

289.23
9.01

279.21
9.24

276.53
9.49

279.53
9.28

275.27
9.32

275.66
9.48

279.42
9.27

280.18
8.90

277.83
9.24

285.02
9.10

277.45
9.22

274.R2
9.3?

277.45
.30

273.02
9.50

278.76
9.22

275.00
9.43

277.80
9.29

276.41
0.6

2Rn. "
Q.30

JUIL

278.63
9.98

272.52
9.4k

277.23
9.43

284,50
9.10

273.48
9.9

274.93
9.h0

284 .40
9.13

276.43
9.32

275.52
9.52

277.34
9.3

273.36
9.39

274.64
9.51

277.00
9.32

282.69
9.12

274,36
9.32

280.99
Q.25

275.04
9.30

273.59
9.38

27430
Q.41

270.28
9.61

27474
9.32

272. 1M
9.45

274.84
9.1

275.32
9.49

279.01
a, 8

AQUT

279.26

9.25

273.20
9.39

279.00
9.30

285.63
9.04

274.09
9.37

276.44
9.33

28u.98
9.09

277.50
Q.29

277.09
9.0

277.26
9.36

274.05

274,30

276.21

284 .29

9.1

278,22

282.80

275.78

9.27

9.35

275.78
0,40

270.00
9.54

274.69
9.52

273.48
9.4k

275.R6
Q.

276. 11
9.40

278.02
9.35

SEPT
283.16
9.14

278.00
9.21

285.12
9.10

292. 14
8.7%

278.42
9.20

281.16
9.16

292.83
8.80

282.25
9.08

282,00
9.18

278. 41
9.26

277.46
9.22

279.01
9.27

276 .80
9.3

291.62
8.77

276.55
9.20

289.29
8.93

278.94
9.14

277.56
9.20

280.38
Q.17

27u.38
9.4

279.67
9.32

279.47
9.23

281,08
Q.16

279, 8u
Q.29

280,10
Q.28

ocT
288.99
8.89

281.17
9.12

292.91
8.75

301.7
8.48

282.77
9.08

284.65
9.01

299.95
8.54

287.92
8.91
289.83
8.88
281.07
9.19

280.68
9.1

282,
9.19

279.94
9.24

20872
8.57

280.22
9.12

295.86
8.67

282,84
9.01

281,25
°.10

285.18
8.98

279.62
9.2y

282.37
9.07

284,25
9.05

286.u1
R oz

284 12
Q. 1

2R2 a1
a, 2k

NOv

295.69

8.69

290.82
8.80

301.69
8.42

310.15
8.10

288.62
8.86

293.04
8.77

310.77
8.16

294. 49
8.65

299.79
8.8

283,47
285.64
8.97

287.66
9.00

282.75
9.12

308,24
8.20

283.10
9.02

205.18
8.35

284,83
8.92

288.2u
8.87

290.81
8.77

284.28
9.07

286.04
Q.09

295.29
8.6

202.75
a.77

2R6. 10
9.10

DEC
304.58
8.36

295.97
8.61

305.17
8.29

312
8.05

295.40
8.59

01.11
8.42

312.99
8.07

302.15
8.37

303.16
8.33

285.81
9.10

290.31
8.78

292.22
8.86

285.06
9.09

311.39
8.1

267.03
8.91

307.82
8.24

290.38
8.77

293.29
8.70

297.61
8.54

288.12
8.99

292.19
8.76

298.18
8.54

202,14
8,40

296,12
2.6

2RT. 10
a.no

MOYEN

293.

285

294.
8.

302.
8.

285,
8.

289.
8.

301.
8.

290.
.80

292.

86

.56
8.

99

60
73

28
4s

50
98

a7
86

Q8
u9

90

13

.16

8.u8

287.
.92

290.

287,

.04

2R,
.18

15
.08

49
.60

.09
.98

R

52

.95
.27

.09
.06

05

ua

99
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TABLEAU 1114

Approximations exponentielles de la composante humide (Page 1 de 2)

Pour chaque station, la premiére rangée indique la valeur moyenne réelle au niveau de la mer de la composante
humide du coindice total, calculée a partir de la moyenne des régressions exponentielles des différents profils. La
deuxiéme rangée représente I’altitude moyenne de I’échelle troposphérique correspondante de cette composante, en

kilométres.
ENDROIT JANV FEV  MARS AVP MAI  JUIN  JUIL  AOUT  SEPT ocT NDV DEC  MOYEN
Alert, (T.N.-O.) 12.30 11.29  11.18 11,78 20.56 .00 51.65 53.19 3765 22.33  15.51  11.20 4.
2.38 1.29 1.0 1.58 1.5 1.59 1.57 1.69 1.82 1.3 1.2 1.3 1.54
Annette Island, (AK.) 51.88  69.0D 66.70 AKR.72  77.87 95.06 110.04 110,20 100.51 Q2.11  75.88 62.64 82.u6
1,22 1.25 1.26 1.8 1,37 139 1m 1.3 1,77 129 1 1.26 1.32
Argentia, (T.-N.) W4,R2 N9 55.67 74,80 BA.77 120.5T 142.00 148.59 142.12 87.69 Q4.67 66.80 92.49
1.76 1.52 1.48 1.48 1.45 1.82 1.7 2.00 1.65 1.75% 1.62 1.56 1.65
Baker Lake, (T.N.-O.) 13.27 14,59 18,27 21.2u 22,62 S9.1%  Q0.28 85,37 A2.19  39.19  24.19  17.41  39.57
1.48 1.57 1,57 1.51 1.8 t.ue 1.4y 1.49 1.28 1450 1.3 147 1.7
Bismarck, (ND.) 49,74 53,56  69.12 109.99 147,87 183.60 200.17 189.53 160.73 120.00 77.18 59.23 118.39
148 138 1.2 1.26  1.28  1.34 1. 1,41 1.35 1,20 1.3 166 1,37
Buffalo, (NY.) u8.17  47.04 61,59 9U.A7 124.64 161.01 171.42 172.23 158,81 116.76 BL.06  58.97 108.2
1.47 1.41 1.45 1.3% 1.32 1.481 1.42 1.42 1.40 1.41 1.26 1.A0 1.42
Caribou, (ME.) 33.41  35.0% A58  66.82 98.52 135.30 149,76 150.62 127.36 97.77 69.51 40.95 87.64
1.61 1.65  1.91 182 m 1.42 1.0 1.42 1,46 1,46 1.49 .79 1.5u
Churchill, (MAN.) 15.84 16.76 22.28 32.38 50.74 R1.12 102.12 101.71 76.66 50.95 .92 22.36 50.59
1.4 1.02 1,40 .0 1.45  1.k5 1. .40 1.0 1.1 1.27 TR )
Clyde, (T.N.-0.) .68 16.83  11.95 15.37 29.82 42.2f 65.60 74,57 1,16 I7.65 22.82 15.16 3215
! 1.3 142 1.3 1.55  1.51 1.59 1.7 1.46 1.28 1.2 tm 1.5 1.u6
Coppermine, (T.N.-0.) 11.20 14,80 17,46 22.85 40.91 67.14 BB, Q0.25 66.82 42RO 22.67 18.25 2,05
1.48 aes 1.50 1.52 1.52 1.54 1.55 1.46 1.7 1.35 1.51 1.56 1.40
Coral Harbour, (T.N.-0.) 16.29  15.84  17.59  20.56 22,80 50.80 82.90 78.54 58.56 A1.67 26.17 18.50 3WB.52
! 1.28 1.28 1,57 1.80 1.51 1.86 1.42 1.43 1.38 1.26 1,26 1.2 1.42
Edmonton, (ALB.) 56.82 71.39  80.80 106.07 142.26 188.36 212.kA 214.68 171.76 120.23  90.45  62.56 128.57
1.26 1.4 .20 119 120 .27 1,20 1,30 1.8 1.25  1.2f 1.27 1.25
Eureka, (T.N.-0.) 11,50 11.20 11,24 11.64  22.03 36.82 55.77 s7.69 35.80 26.64 16.17 11.39  25.66
1.35  1.38 1.32 7 1.5 1.53 .54 1.52 .ot 1,39 1. 126 1.8 1,42
Fairbanks, (AK.) 23.70 27.00 20.D2 41.58 65.54 95.99 114,50 111.00 86.52 55,45 37,91 .10 60.19
1.52 1.235 1.8 1.27 1.22 1.42 1.48 1.27 1.22 1.26 1.3 1.40 1.27
Flint, (M1.) u6.56 47.22  62.D6 Q7.44 126.54 165.82 172,15 172,46 16617 117.20 7911 55.27 108.26
' : 170 1.39 1.2 1,33 1.33 0 1.k2 1.M6 140 142 1,39 1,30 182 1.43
Fort Chimo, (QUEE.) 19.29  18.61  20.08 20.92 42.07 69.72 05.60 96.72 79.04 G048  36.51 22.02 48.59
1,28 1.57 12 1,09 t.u8 u6 1.4 1.4 1.35 142 136 15 1R
Fort Nelson, (C.-B.) 28.45  4D.97  47.31  72.14 106.22 132.42 154.56 148,12 119.20  91.14  Su 14 U164  86.45
taz 1. 1.4 .23 125 133 1.35 1.25 1.29 .80 1. 1,37 1.3
Fort Smith, (T.N.-0.) 20,35 27.18 22,02 50,24  81.95 110.35 128.61 127.18 9u.55 69,53 40.91 31.1D  67.83
1.24 1.39 1.3 1.29 1.32 1.36 1.39 1.32 1.34 1.32 1.40 1.36 1.34
Frobisher Bay, (T.N.-0.) 18.30  15.77. 16,55 23.38 34.07 50.74 78.2u4 B80.71 A3.62 LO.66 31,11 18.61 29.22
1,35 1.3 1.50  1.55  1.46  1.65  1.48 .42 135 1,33 1,37 1.35 1,43
Glasgow, (MT.) 65.91 78,79  89.53 114.26 152,10 189,59 201.07 194.84 169,02 131.25 96.01 78.34 129.7%
13 1.5 1.2 1,22 1,25 1.3 1.3 1,39 12 1 .32 128 1.30
Goose Bay, (T.-N.) 25.01  26.46 31.06 40.92 66.82 90.88 121.8k 117.45 k.41  64.23 50.08 29.92 63.26
1,85 1.8 146 1,48 1.39 145 182 1,42 1,39 145 143 1.5 1.4
Great Falls, (MT.) 97.02 108.17 114,75 152.24 210.58 22B.41 238,20 242,39 211.52 164.76 125.55 101.57 166.86
1.3 122 123 1e 123 L3 1.37 1.78 1.0 1L 1.7 1.3 1.3
Hall Beach, (T.N.-0.) 1.1 1884 .86 17.30 28.02 42.05 75.51 71.15 51.61 26,40 22.48 16.4p 232.82

™ 1.29 1.47 1.46 1.52 1.55 1.47 1.42 1.35 1.22 1.35 1.2 R}



Approximations exponentielles de la composante humide (Page 2 de 2)

ENDROIT
Inoucdjouac, (QUE.)
Internaitional Falls, (MN.)
Inuvik, (T.N.-O.)
tsachsen, (T.N.-O.)
Maniwaki, (QUé.)
Moosonee, (ONT.}
Mould Bay, (T.N.-0.)
Nitchiquon, (QUE.)
Normal Wells, (T.N.-0.)
Port Hardy, (T.N.-0O.)
Portland, (ME,)

Prince George, (C.-B.}
Quillayute, (WA.)
Resolute, (T.N.-O.}
Sable Island, (N.-E.}
Sachs Harbour, (T.N.~-O.)
St. John’s, (T.-N.}
Sault-Ste-Marie, (M.}
Sept-lles, (QUE.)
Spokane, (WA.)
Stephenville, (T.-N.}
Le Pas, (MAN.)

Trout Lake, (ONT.}
Whitehorse, (T.Y.)

Yakutat, (AK.)

JANY

.99
.35

.68
.49

.50
Ju2

.56
s

.22
.26

.8
.60

.01
.25

FEV

15

22.

sh.

56.
.27

.65
-36

.12
.38

.76
.52

W41

.30

.45

.01
3

.37
.26

10
.56

87
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MARS

.63
.53

.04
.39
A5

.79
.55

3
.40

4o
U9

.07
.36

.26
.21
.49

.68
.19

.02
a1

.57
13

.46

37.

29.3

55.

51.

1

U5

.22

.49
.57

.26

AVR

27.67
1.50

27.92
1.40

12,56
1.54

68.42
1.40

u4.53
1,49

13.63
1.54

4.1
1,03

35.62
1.34

72.68
1.26

72.82
1,238

106.47
1.18

77.47
1.29

12.71
1,52

74.58
1.40

10.26
1.20

63.65
1.40

75.1?
1.4C

ua.67
1.42

120,95
1.21

4. 26
1.56

59.64
1.35

43.90
1.45

70.89
1.21

60,3
1.19

MAT

42.53

147

115.86
1.31

47.82
1.37

21.24
1.58

10

-

.20
32

T2.30
1.4

21.80
1.63

75.82
1.39

63,66
1.

90.4Q7
1.

102,65
1.7

132.98
1.24

97.27
1.22

22.52
1.7

104,06
1.36

211
1.53

81.95
1.3%

105.62
1.37

80.21
1.38

158 .44
1.24

76.97
1,48

92.95
1.29

75.57
1.41

106.91
1,22

12.86
1.20

JUIN
65.03
1.78

149,19
1.36

82.10
1.39

35.70
1.63

146.92
1.37

102,96
1,44

28.52
1.68

119,47
1.29

96.16
1.38

109,87
1.28

we. 27
1,42

167,58
1.29

115,70
1.20

2.u7
1.6R

13716
1.4

55.47
1.49

n7.47
1.40

139,60
1.4

106 .89
V.42

171.22
1.3

109.20
1.52

120.29
1.36

109. 16
1.39

w2.97
1.28

92,42
1.26

JUIL
92.25
1.58

170.46
1.39

102.59
1.40

52.73
1.57

164.08
1.37

124.50
1.43

56.42
1,64

148. 11
1.26

113,24
1.39

122,27
1.39

156. 20
1,42

182.21
171

121,46
1.42

59.62
1.61

156,00
1,48

76.50
1.48

131. 80
1.4

152,20
1,45

138.41
1.38

161,70
142

121,78
1.52

149 A3
1.3%

123,00
1.37

17218
1.0

112,74
1.39

AOUT

86.52
1,83

166.58
1.40

97.05
1.37

56.52
1.49

162.35
1.39

123.70
1.42

54.q1
1.55

150. 14
1.3

111.95
1.38

127.64
1.4

158,87
1.45

193.33
1.2

124,08
1.42

64,04
1.50

156.88
1.38

72.98
1.0y

120. 46
1.37

160.22
1,40

124,78
1.4

160 .78
1.30

126.Ro
1.66

153.90
1.235

121.36
1.237

158.86
.3

111,08
1.20

SEPT

73.7%

1.37

141,68
1.36

70.48
1.22

39.20
1.36

144,87
1.26

104,54
1.40

42.26
1.485

121,26
1.35

81,77
1.23

124,61
1.36

126,73
1.45

164 .51
1.28

121,10
142

40.81
1,01

126.62
1.42

G344
1.26

102,37
1.40

12 .55
1.37

111,38
1.39

159.10
127

109. 24
1.57

11680
1.22

107. 4y
1.3

138.29
1.25

Q7. 64
1.2

ocT

50.18
1.35

25.95

106.90

79.79

1.39

27.62
1,34

86.55
1.35

54.65
1.32
101,98

97.23
1.42

1.25%

98.78
1,02

87.92

114,07

76.52

138.02

81.70

78.32

72.71

104,65

f2.1

NDY

37.07
1.27

58.02
1.40

25.95
143

15.94
1.26

68.84
1.39

45.60
1.08

15,64
1.61

57.23
1.37

30.84
1.u8

87.02
1.32

69.57
1.50

107. %
1.22

95.56
1.22

7.8
1.2

87.76
1,40

20.87
1.39

72.91
1.2

66.41
1.39

52.70
1.47

127.3%
1.27

72.35
1.57

49,24
1.2

65.85
1.26

61.27
1.7Q

DEC
21.23
1.39

42.85
1.83

2.n
1.36

12.94
1.47

26.27
1.52

12.70
1.45

36.72
1.38

2k.82
1.52

T4.09
1.29

48,12
1.59

80.u7
1.24

81,58
1.23

12.79
1,42

61.R0
1.46

17.22
1.54

48,81
1.39

u6, 38
1,45

EABF3]
1.60

106.8¢
1.26

42,24
1.56

37.64
1.8

28.79
141

55.8¢
1.26

54,04
1.25

MOYEN
45.79
1.5

95.60
1.39

47.58
1.39

25.84
1.45

93.75
1.40

66.30
1.85

26.60
1.54

78.49
1.28

56.31
1.4

94.62
1.32

92.62
1.46

125 .86
1.25

97.99
1.36

27.24
1.48

Q8,65
1.42

35.42
1.42

80.83
1.40

92.79
1.4

72.61
1.8y

124 95
1.2q

75.07
1.56

80.16
1.35

68,18
1.40

97.21
1.27

Tu.59
1.29

101
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TABLEAU I11-5
Approximations exponentielles du coindice total (Page 1 de 2)

Pour chaque station, |a premiére rangée indique la valeur moyenne réele au niveau de la mer du coindice total,
calculée a partir de la régression exponentielle de la moyenne de tous les différents profils. La deuxidme rangée
indique i’altitude de I'échelle correspondante en kilométres. La troisiéme indique I"écart type du profil moyen par
rapport a I’estimation exponentielle exprimé en pourcentage de |’ approximation exponentielle.

FNDROIT JANY FFV MARS AVR MAI JUIN JUIL AQUT SEPT ocT NOV DEC  MOYEN

Alert, (T.N.-O.) 20.57 222,45 222.60 317.32 2W09.58 208.56 212,51 312.47 308.55

L3 7.01 320.08 215.25
7.68 7.65% 7.70 7.91 8.21 8.15 7.99 8.01 8.18

.15 7.96 7.76 7.95

1
8
nn e lsland, (AK. 310,82 12.55 21398 214,39 217.82 22,91 128,76 226,66 322.00 218,84 N
Annette Is 2 ) 8.11 8.01 8.04 8.00 7.90 7.66 7.47 7.70 7.78 7

6.00 211,09 318.09
.82 7.94 8.05 7.87

R - 210,72 210.32 211,82 215,68 19,6t 229.19 225.95 239,01 221.65 322.32 322.54 16.45 322.1R
Argentia, (T.-N.) 8.04  £.01 8.00 7.85  7.74 7.56  7.45 7.20 7.57 7.68 7.59 7.76 7.7t
.76 .85 Nal .89 .90 1.05 .9 .65 1.02 1.21 1.04 .79 .92

- 220.68 219,89 292,10 208.11 212.87 218,74 17.94 212,05 310.44 31U.50 218.29 315.58

Baker Lake, (T.N.-O.) 2ee 1leR Aloa  8.ou  A.m1 7.02 7.87  7.07 T B0 7.99  7.78  7.92
i 12,17 210,42 217,46 316.74 225.86 230.05 225.88 210.42 314.02 210.89 210.57 316,68
Bismarck, (ND.) 8.00 ~ 8.15 Ba1 8.0y 7.72 7.68 7.80  7.9F  B.00  B.11 a.1>  7.98
76 7 .95 1.19 1,40 1,42 1,452 1.18 .48 .99 .88 1.02

212,33 212,37 216,80 22.72 72,60 136,72 277.05 3W.15  24,B1 31B.47  213.Qu  322.05

Buffalo, (NY.) 7.99  B.0% 7.86  7.67  7.81  7.40 7.37  7.M8  7.60  7.77  7.96  71.72
96 .58 .76 .72 1,48 1.77 1.89 1.67 .81 .70 .65 1.06

H . 212,27 11,75 310, 212.04 217,99 226,51 335,71 232,11 225.A6 320 .48 214,75 211,68 219,29
Caribou, (ME.) 7.95 ~7.06 " RoB  B.04 7.8k  7.AQ  7.26 7.50  7.69  7.75  7.90 ~ 8.02  7.8%
. 219.50 210.51 2M4.46 210.73 211,20 15,08 221,31 222,18 26,19 UI.A6  312.01 215,67 215,85
Churchilt, (MAN.) 7072 7.71 8.0 /.15 B.10 7.8 7.47  7.65  7.88 ~ R.01 ~ 8.05  7.06  7.90
1,02 .99 A9 .65 .13 .72 .a8 .of 1.02 .85 1.06 .96 .92

N.-O. MR, 7% 21,48 217.70 212,61 200,90 210,44 214,82 216,76 111,22 308.27 11.77 1L.02 313.87

Clyde, (T 01 7.82 7.84 7.86 8,05 8,17 8.0% 7.82 7.82 A.04 8.26 8.10 8.01 7.90
.82 17 .72 .54 .62 .62 B A2 .56 .81 .68 .58 .70

Coppermine, (T.N.-O.) 322.82 221,82 MT.11 2,71 212.05 1A.79 321,63 221,656 215.40 210,10 214,02 215.57 316.79
7.61 7.60 7.8 8,10  B8.19  7.Ra 7.77 7.82 R.01 8. 14 7.99 © 7.98  7.92

~0. 217,18 17.77 316.36 1.97 210.15 1,61 317,10 116,76 M1.74  209.87 212.29 316,58 314,12

Coral Harbour, (T.N.-0.) 786 7.81 7.8 A.07 R.11  B.1 7.8  7.82  B.0Y A1z B.05  7.06  7.98
a7 1,01 1.06 .a2 .59 .66 T4 1.06 Lt LB 77 .96 .87

E n, (ALB. 312,75 208.82 208.65 208.62 12,02 MR,Q2 225,21 2h.01 320.K5 T12.10 210,70 209.98 214,76
dmonton, ( B.) &.07 8.27 8.29 R.29 8,09 7.99 7.84 7.79 7.85 B.14 8,19 8.20 8.08
.76 .50 .67 .61 .72 127 1.4 1.60 L0 .17 .62 .72 8¢

Eu .N.-O. 222.77 22.88 122.42 18,77 08.00 208.A4 312,62 212.22 0R.A0 12,50 310.05 321,67 215,97
reka, (T 0.) 7.62 7.62 7.68 7.82 ’.27 A.18 1.97 8.01 a.18 .10 7.79 7.75% 7.91
1.8 133 1,08 1.10 .78 .70 .84 KH .f9 .20 1,20 1.19 1.02

Fairbanks, (AK.) 214,95 210,64 20R,61 304.0h 308,65 215,71 221,91 221,90 211.29 07.72 W0A.78 0.72 12.20

o
7.02 8.12 8,24 B.u8 8.26 8.08 7.96 7.72 8.02 8.20 R.10 8.10 8.1
t.07 .28 .78 A8 J7h .95 .67 .a7 .60 .87 1.02 .87

i 211,86 310.96 211,62 216,67 222,62 273,24 226.81 6,68 121.82 223,82 216.20 12,80 222.01
Flint, (M1.) T R.06  8.11  A.07  7.80 7,67 7.1 7.4% T.M0 7.6 7,64  7.84 8,00  7.76
+95 .79 .99 .Q0 92 1.49 1.86 1.81 1,68 .88 1.00 A7 1.16
i : 5.0 116,12 315,12 210,85 210,65 214,18 220.61 320.46 216,17 311,20 210,89 212,06 14,61
Fort Chimo, (QUE.) 7.90 7.87 7.8a  8.10  8.09  7.91 7.70  7.70 7.8 R.05 B2 7.99  7.93
.03 .72 .77 .88 .98 5€ .98 .95 ST U9 .85 .70 .80

Fort Nelson, (C.-B.) 218,68 212,17 210,75 208.31 5

2.90 219.01 325.20 221,19 318.21 210,43 211,20 212,89 115,08
7.82 8.09 8.21 8.31 8.12 7.86 7.69 7.89 7.89 8.18 R.12 .05 .02

i - 319,61 214.89 211,88 207.40 311,40 N17.25 320.78 323,43 16.71 210,70 11,45 21342 3I4.91

Fort Smith, (T.N.-0.) 38 Ve e R YRS TR e hles 1iEr 800 Blo9 o Blor 7.0
1.08 .93 75 BT .82 .15 1.48 87 .78 .97 .88 .99 .90

. _ U6 16.89 316.71 211.69 208.82 210.76 116,02 216,52 212,68 208,64 210,23 448 212.26
Frobisher Bay, (T.N.-0.) 7,9? 3 7,77 7.81 R.06 R.21 a.0h  7.85 7.R6 7.97 8.1% 8,11 7.97 7.98
.88 .87 12 .89 .77 Rk 1.08 71 .78 .55 Al 1.04 .82

312,30 200,08 209.80 311,60 214,89 220,71 221,14 9.30 18,17 AN2.67 211,03 211,23 b 47

Glasgow, (MT.) 3 8.(3)7 B.22 8.20 8.12 8.0 7.94 7.07 8.06 7.04 B.11 B.18 8.17 8.09
183 7a .8a W8 1,08 V.65 1,85 1.u0 .91 .58 .70 U .95

Goose Bay, (T.-N.) 212,40 312,03 310.42 309.29 212,72 217.96 223,42 322,83 219,76 12.5) 311,91 22,65 314.90
7.Q27 7.98 R.08 8.16 7.7 7.R8 7.77 7.76 7.77 7.96 8.0? 7.98 7.94

.66 .60 JTH N3l .01 Rl 1.17 1.12 o4 €6 .66 .70 Ao

Gr ) 212,22 20R.2@ 209,00 311.30 318,65 22.21 222,15 323,63 219,05 nz 09 211,86 211,17 115,28
eat Falls, (MT.) 8.96 ~ 8.2  8.26  8.20 7.94 7.8 ~ 7.87 " 7.88  7.94 12 RE B8 T RL07
.49 .oy LU .69 8 102 119 w2 .90 .os .82 .28 .85

Hall Beach, (T.N.-0.) 319.29 MB.41 218,90 2MW.97 210,08 2M1.28 217.29 215,44 210,98 200,73 312,01 317.89 31486

7.75 7.72 7.79 7.9% 8.1 8.0 7.91 7.86 8.03 8.14 7.98 7.82 7.92
.98 1.0k 1.08 1.00 L5l .87 .78 1.06 .83 .90 1 1,04 .95
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ENDROIT
inoucdjouac, (QUE.)

international Falls, (MN.)
Inuvik, (T.N.-O )
isachsen, {T.N.-O.)

Maniwaki, (QUE.)

Moosonee, (ONT.)
Mould Bay, (T.N.-O.)
Nitchiguon, (QUE.)
Norman Wells, (T.N.-O )
Port Hardy, (T.N.-O.)
Portland, (ME.)

Prince George, (C.-B.)
Quillayute, (WA.)
Resolute, (T.N.-O.)
Sable Island, (N.-E.}
Sachs Harbour, (T.N.-O )
st. John's, (T.-N.)
Sault-Ste-Marie (ML)
%p&ﬂﬁ(QUéJ
Spokane, (WA.)
Stephenville, {T.-N.)

Le Pas, (MAN.)

Trout Lake, (ONT.)
Whitehorse, T.Y.)

Yakutat, (AK.)

JANY

316.

86

7.81

-m
3,

43

7.96

309.
8

317.
7

317.

316.
7

.86
319.
7

FEV
318.29
7.76
.96
311,83
8.1
.98
318.90
7.80
1.33
322.17
7.66
1.51

312.41
8.o04

315,34
7.86
.97
122.91
7.65
1.38
315.06
7.91
.86
18.29
3 7.80
1.17
315.79
1,06
309.28
15
.62
310.14
.70
317.56
7.85
1.08
320.73
7.69
1.25
311.63
.14
321.42
7.7
1.26
309.87
8.01
1.03
311,12
8.10
.75
311,46
.65
312.78
8.12
.77
309.26
8.08
.62
313.80
8.01
.86
316.49
86
.90
309.34
8.17
.67
309.66
8.
156

TABLEAU 111-5

MARS
315.60
7.90
1.04
210.30
8.17
1.01
314,62
7.99
.86
321.62
7.72
1.31
310.73
8.10
31‘ 32
8.09
.65
319,44
7.86
1.18
313.17
8.01
77
313 24
8.07
.82
315.06
7.94
.85
310.21
8.1
.72
310,16
8.24
M
217.85
7.87
.93
320.95
7.72
1.12
312.07
7.98
.95
218.00
7.85
1.27
309.79
8.05
1.01
210.45
T4
309.56
8.14
BT
312.22
.80
310.45
8.09
.19
311,15
8.16
.15
312,35
8.0
,86
308.24
8.25
.62
309.26
8.18
.51

MAI

310.20
8.1
.82
317.67
7.85
7
309.31
8.22
.55
309.80
8.19
.60

217.07
7.87

313.8%

7.98

.97

308.90
8

311.97
8.08
.94
210.33
8.19
.93
319.56
7.80
.83
318.44
7.91
1.04
314,54
8.10
.al
320.58
7.92
1.43
309.90
8.20
17
322.41
7.67
.80
309.05
8.23
.89
Y, 94
7.84
1.0%
317.67
7.87
.13
314,98
7.95
.65
318,20
7.91
1.12
318.26
7.85
.86
313.82
7.99
.92
312.80
8.04
.80
310.50
8.20
.86
315.80

7.93
.83

JUIN

312.84
7.99
.76
324.36
7.73
1.48
313.33
8.03
.92
309.39
8.15
.80
327.67
7.64
321,15
7.72
.69
310.85
8.11
6

1!9 10
7.79
1.09
215.57
7.95
.58
325.91
7.58
.96
331.03
7.58
1.35
319.25
7.91
.81
325.91
7.76
1.47
308.50
8,13
.89
330.50
7.63
1 08
EARN 4
8.02
.97
325.19
7.53
1.17
326.94
7.65
1.38
321.68
7.70
.64
319.61
7.88
1,13
325.15
7.15
1.32
321.37
7.72
.82

218,04
7.79
17
314.58
8.0%
.80
320 97

7.72
.80

JUIL

320.55
7.69
.93
330.00
7.59
1.50
317.15
8.01
.90
313.42
7.92
90
333.23
7.48
328.82
7.45
K1
316.57
7.86
W72
326.55
7.55
.99
319,36
7.95
.98
326.77
7.67
1.57
236.59
7.43
1.57
325.09
7.73
.97
325.92
T.74
1.62
314.99
7.83
1.08
337.98
7.38
1.58

16.08

-

AOUT

319,52
.68
.92

330.16

7.60
1.67
318.48
7.80
91
313.42
7.96
.70

334.13
7.64

329.10
7.62
323,54
0
310,10
8
.65
321.61
298
315.31
7.45
.60
325.99
1,34
330.65
1.43
323,07
7.17
1.06
324,04
.18
1,46
309.80
8.08
97
330.85
7.52
1.76
311.47
1.0
319.37
7.81
1.93
328.43
7.61
1.70
323.26
70
.85
317.03
7.96
.95
326.36
7.79
1.27
320.09
1.76
.64
320.20
7.11
.63
315,73
7.9
.82
321.62

7.69
.95

ocT
310.94
8.05
JTH
317.65
7

310.75
8.19
1
314,62
7.98
.88
309.67
8.17
.93
322.25
7
1.13
321,17
.85
316.09
.87
322. 14
7.68
1.23
310.08
.99
325.46
1. 09
309.29
8.19
.75
318,91
1.18
323.19
7.65
1,08
316. 11
88

.80
316.18

321.34
7

NOV

310.47
8.13
.M

210.89
8.08
.1

312.77
8.04

.76

318.07

7.88
.90

314,68
3

-
oo

®w

-
Dy VOO 40O DRE DO
ARG =eg

318.
1.
315.26

313.97
8.07
.91
321.89
7.66
1.15
316 56

310.08
8

311.29
8.07
.65

MOYEN

314,66
7.92
.84
317.70
7.91
1.13
314,19
8.00
.87
315.63
7.93
1.01

319. 55
7.84

317.27
.8
315.80
7.95
.93
316.86
7.87
.85
314,86
8.00
.91
320,38
7.81
1.02
319 98
1 03
316.16
8.03
.87
321,41
7.79
1.24
315.37
7.91
1.01
322.52
7.7
1.15
314,70
7.97
.98
316.19
7.85
1.23
319.55
7.83
1.04
316.71
7.88
.73
3|5 20
8.05

.93
319.00
7.85
.97
216.03
7.94
.92
316.56
7.89
.87
312.47
8.10
.80
315.08

7.98
.85
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déplacement donné le long de l'axe des abscisses est
proportionnelle 3

xN2
G x) =75 (1 t\/‘%—f e d) ()
(o]

x étant mesuré a partir de I'ordonnée des 50%. Chaque
série de courbes est présentée avec deux échelles de
probabilité, correspondant aux deux signes de (5).
L’échelle inférieure indique la probabilité que le gradient
du coindice sera dépassé et I'échelle supérieure celle qu’il
ne le sera pas.

COURBURE DU TRAJET D'UN RAYON DANS
L’ATMOSPHERE

Les rayons qui se propagent sans obstacle & travers
un gradient transversal de lindice de réfraction sont
infléchis suivant la formule suivante:

—_1 dn
P n dz

~ 107 9N (6)
p étant la courbure du trajet du rayon dans la direction
des z décroissants. Les distributions du gradient du
coindice des figures 111-56 a 111-62 sont donc tracées
linéairement entre —600 et +300 N/km et, également, en
fonction du facteur du “‘rayon terrestre équivalent’, Ke-
En présence d'un gradient du coindice vertical constant,
le trajet d'un rayon se propageant horizontalement ne
subirait pas de courbure nette par rapport a une terre
fictive dont le rayon serait égal a ke fois celui de la terre
réelle. Ce parameétre est souvent utilisé pour évaluer le
dégagement du trajet le long des liaisons en visibilité
directe. La figure 111-4 illustre la relation entre ke et le
gradient du coindice, a savoir

- dn,~
kg=(1+2 8% (7a)
~(1+107°a 9 (7b)

n représentant I'indice de réfraction non modifié et a =
6 365 km le rayon terrestre 3 55° de latitude nord.

Pour que k_ soit égal a 1, I'indice de réfraction doit
étre constant {dN/dz=0) et le trajet du rayon est alors
rectiligne. Dans une atmosphere bien mélangée, le gradient
moyen du coindice est d’environ —39 N/km, soit ke =
4/3. La figure 111-4 indique la gamme 1 < k_, < 4/3
comme étant normale. Lorsque ke > 4/3, les rayons
subissent une déviation vers le bas plus marquée que la
moyenne, et on parle alors de superréfraction. Lorsque le
gradient vertical est égal 8 —157 N/km, ke devient infini.
Dans de telles circonstances, un rayon lancé
horizontalement suivrait la courbure de la Terre et serait
effectivement guidé. L’expression ‘“‘propagation guidée”
est utilisée de maniére assez vague pour désigner une
propagation dans les régions ou les gradients du coindice
sont < —157 N/km (c.-a-d. que k, < 0).

En cas “‘d’infraréfraction” (0 < ke < 1), les rayons
qui se propagent horizontalement sont déviés vers le haut
et la dégagement au-dessus du sol du trajet radioélectrique
réel serait inférieur a celui qu‘on obtiendrait a I'aide d'un
simple calcul géodésique (espace libre). Il importe de
noter qu'il existe dans la documentation une grande
diversité dans la terminologie descriptive qui s'applique
aux diverses gammes de gradients du coindice en
météorologie radioélectrique.

Pour de nombreuses applications, on attache un
intérét tout particulier & |"événement dont la probabilité
est faible. C'est principalement pour cette raison que |’on
a choisi I'échelle gaussienne de probabilité, qui permet de
faire ressortir les cas limites de la distribution. On doit
cependant faire preuve de prudence lorsqu’il s'agit
d’appliquer les résultats des figures 111-6 a 111-52. La
moyenne des sondages effectués par station est d’environ
6 000. Par conséquent, bien qu‘une probabilité de 0,03%
puisse €tre interprétée comme correspondant & peu prés a
trois heures par année, ce résultat est inféré a partir du
fait que moins de quatre événements de cette nature se
sont produits au cours de la période d’échantillonnage de
10 & 12 ans. Bien que tous les efforts possibles aient été
déployés afin de s'assurer de la validité de tous les
gradients enregistrés, les courbes de distribution qui sont
fournies dans la présente étude ont été produites par
ordinateur, et aucun lissage n'a été effectué. L'utilisateur
doit donc éviter de faire des extrapolations a partir
d’échantillons ne comprenant pas plus d'un ou deux
éléments.
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horizontal ne subirait aucune courbure, et le rayon terrestre réel. Le gradient du coindice est exprimé en N/km.
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DISTRIBUTIONS DU GRADIENT DU COINDICE AU SOL

Les figures [H1-5 a HI-52 illustrent les distributions cumulatives des gradients
du coindice qui ont été observées sur les 100 premiers métres de |I'atmosphere, pour 48
stations réparties a travers le Canada et ie nord des Etats-Unis. La partie supérieure du
graphique de chague station renferme une série de courbes illustrant le comportement
saisonnier des distributions du gradient, alors que la partie inférieure compare la
distribution cumulative annuelle pour une station particuliére avec la distribution
globale de la moitié du continent.

Chaque graphique contient deux échelles gaussiennes symétriques. L'échelle
inférieure représente, en pourcentage, la probabilité que le gradient du coindice est
supérieur a une certaine valeur, l'autre échelle, la probabilité que le gradient vertical
dépasse une certaine valeur. L'échelle de droite est celle du ‘‘rayon terrestre
équivalent” qui correspond, a !'inverse d'un gradient du coindice donné. Les valeurs
négatives présupposent l’existence de conduits radioélectriques; les valeurs positives
inférieures a 1 correspondent a une déviation vers le haut de la trajectoire des rayons.
Généralement, un rayon terrestre équivalent de 4/3 est typique d’une atmosphére
tempérée normale.

Nous avons inclus [|‘échelle du rayon terrestre équivalent pour faciliter
I'examen de la distribution des gradients. Cependant, les extrémes non-linéarités de
I'échelle rendent difficile une interpolation précise. On peut obtenir une plus grande
précision en déterminant d'abord le gradient du coindice (I'ordonnée de gauche) et
ensuite en calculant le rayon équivalent au moyen de I'équation {7) ou de la figure
-4,
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Figure 111-5. Distribution saisonniére et cumulative des probabilités des gradients du coindice au sol pour
Alert, (T.N.-0.).
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POURCENTAGE DU TEMPS 0U 3V N‘EST PAS DEPASSE
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Figure 111-6. Distribution saisonniére et cumulative des probabilités des gradients du coindice au sol pour
Annette Island, (AK.).
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Figure 111-10. Distribution saisonniére et cumulative des probabilités des gradients du coindice au sol pour

Buffalo, (NY.).
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Figure I11-11. Distribution saisonniére et cumulative des probabilités des gradients du coindice au

Caribou, (ME.).
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Figure 111-12. Distribution saisonniére et cumulative des probabilités des gradients du coindice au sol pour
Churchill, (MAN.).
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Figure 111-13. Distribution saisonniére et cumulative des probabilités des gradients du co indice au sol pour
Clyde, (T.N.-0.).
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Figure 111-14. Distribution saisonniére et cumulative des probabilités des gradients du coindice au sol pour
Coppermine, (T.N.-0.).
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Figure 11/-15. Distribution saisonniére et cumulative des probabilités des gradients du coindice au sof ou,
Coral Harbour, (T.N.-0.). pour
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Figure 111-16. Distribution saisonniére et cumulative des probabilités des gradients du coindice au sol pour
Edmonton, (ALB.).
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Figure 111-17. Distribution saisonniére et cumulative des probabilités des gradients du coindice au sol pour
Eureka, (T.N.-0.).
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Figure 111-19. Distribution saisonniére et cumulative des probabilités des gradients du coin

Flint, (M1.). dice au sol pour



122

99.99

999 995
L1 ]

I

POURCENTAGE DU TEMPS OU 4N N'EST PAS DEPASSE

98 95 90 80
I N N |

]

60
|

40
|

1

20
]

0 5
|-

— N

300

ke
—1/2

—2/3

-100—

dN/dz

~200—

RAYON TERRESTRE EQUIVALENT

~300—

-400~—

-500— !

-600

rer1r 1117 rrr171717 1717 1T 1T 1T TTT
ol 4 51 2 5 10 20 40 60 80 90 95 98 995 999

POURCENTAGE DU TEMPS oU N

99.99

EST DEPASSE

POURCENTAGE DU TEMPS OU N N'EST PAS DEPASSE

9999 999 995 98 95 90 80 €60 40 20 0 5 2 | 5 |
300 S I R RO Y T Y (S N N N T T I |

200—

100—

-100—

dN/dz

~200—

RAYON TERRESTRE EQUIVALENT

-300—

-400—

-500—

—-600 T
.0l

T T T T T T T T T T T T T T TTd
51 2 5 10 20 40 60 80 90 95 98 995 999

POURCENTAGE DU TEMPS OU 4 EST DEPASSE

99.99

Figure 111-20. Distribution saisonniére et cumulative des prqbabi/ités des gradients du coindice au sol pour
Fort Chimo, (QUE.).
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Figure 111-22. Distribution saisonniére et cumulative des probabilités des gradients du coindice au sol pour
Fort Smith, (T.N.-0.).



125

POURCENTAGE DU TEMPS OU 9N N'EST PAS DEPASSE

9999 999 995 98 95 90 80 60 40 20 10 5 2 1| 5 A 0l
300 [ R Y W Y N M T M T M T O I

ke

200
— /2

100— AN .3

- 4/3.

-100—

dN/dz

~200—

RAYON TERRESTRE EQUIVALENT

-300—

-400—

-500—

—600 T T T 177 T T T 7T T T T T T T T T 17T
1 20 40 60 80 90 95 98 995 999 9999

|
.01 S5 1 2 5 10 o 4 ‘
POURCENTAGE DU TEMPS OU §),’ EST DEPASSE

POURCENTAGE DU TEMPS OU ‘I N'EST PAS DEPASSE

9999 999 995 98 95 90 80 60 40 20 10 5 2 1 8 A Kel}
300 TR T S W W 1 T Y A I Y I B I

200 \

100—

—~100—

dN/dz

-200—

RAYON TERRESTRE EQUIVALENT

-300—

~400—

-500-—

—600 T T T T 7 T I T T TT T T T T T T T T T7T7
ol | 51 2 5 10 20 40 60 80 90 95 98 995 939 9999

POURCENTAGE DU TEMPS oU N EST DEPASSE

Figure 111-23. Distribution saisonniére et cumulative des probabilités des gradients du co Indice au sol pour
Frobisher Bay, (T.N-0.).
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Figure 111-25. Distribution saisonniére et cumulative des probabilités des gradients du coindice au sol pour
Goose Bay, (T.-N.)}.
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Figure 111-26. Distribution saisonniére et cumulative des probabilités des gradients du coindice au sol pour

Great Falls, (MT.).
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Figure 111-27. Distribution saisonniére et cumulative des probabilités des gradients du coindice au sol pour

Hall Beach, (T.N.-0.).
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Figure 111-28. Distribution saisonniére et cumulative des probabilités des gradients du coindice au sol pour
Inoucdjouac, (QUE.).
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Figure 111-29. Distribution saisonniére et cumulative des probabilités des gradients du coindice au sol pour
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International Falls, (MN.).
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Fiytce 3G, Diciribution saisonniére et cumulative des probabilités des gradients du coindice au sol pour

Inuvik, (T.N.-0.).
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Figure 111-31. Distribution saisonniére et cumulative des probabilités des gradients du coindice au sol pour
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Figure 111-32. Distribution saisonniére et cumulative des probabilités des gradients du coindice au sol pour
Maniwaki, (QUE.).
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Figure 111-33. Distribution saisonniére et cumulative des probabilités des gradients du coindice au so/ pour
Moosonee, (ONT. ).
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Figure 111-34. Distribution saisonniére et cumulative des probabilités des gradients du coindice au sol pour
Mould Bay, (T.N.-0.).
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Figure 111-35. Distribution saisonniére et cumulative des probabilités des gradients du coindice au sof pour
Nitchequon, (QUE.).
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Figure 111-36. Distribution saisonniére et cumulative des probabilités des gradients du coindice au sol pour
Norman Wells, (T.N.-0.).
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Figure 111-37. Distribution saisonniére et cumulative des probabilités des gradients du coindice au sol pour
Port Hardy, (T.N.-0.). p
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Figure 111-38. Distribution saisonniére et cumulative des probabilités des gradients du coindice au sol pour
Portland, (ME.).
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Figure 111-39. Dijstribution saisonniére et cumulative des probabilités des gradients du coindice au sol pour

Prince George, (C.-E.).
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Figure 111-40. Distribution saisonniére et cumulative des probabilités des gradients du coindice au sol pour
Quillayute, (WA.).
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Figure 111-42. Distribution saisonniére et cumulative des probabilités des gradients du coindice au sol pour
Sable Island, (N.-E.).
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Figure 111-43. Distribution saisonniére et cumulative des probabilités des gradients du coindice au sol pour
Sachs Harbour, (T.N.-0.).
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Figure 111-44. Distribution saisonniére et cumulative des probabilités des gradients du coindice au sol pour
St. John's, (T.-N.).
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Figure 111-45. Distribution saisonniére et cumulative des probabilités des gradients du coindice au sol pour
Sault-Ste~Marie, (MI.).
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Figure 111-47. Distribution saisonniére et cumulative des probabilités des gradients du coindice au sol pour
Spokane, (WA. ).
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Figure 111-48. Distribution saisonniére et cumulative des probabilités des gradients du coindice au sol pour
Stephenville, (T.-N.).
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Figure 111-50. Distribution saisonniére et cumulative des probabilités des gradients du coindice au sol pour
Trout Lake, (ONT.).
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IV. PROPAGATION GUIDEE

GUIDAGE DANS DES CONDUITS ATMOSPHERIQUES

Le “guidage” d‘ondes radioélectriques dans la
troposphére se produit lorsque la courbure vers le bas
d'un rayon presque horizontal est égale ou supérieure a la
courbure de la surface terrestre. En de telles
circonstances, les rayons émis a quelques degrés de
I’horizon sont constraints de se propager a l'intérieur de
limites supérieures et inférieures déterminées. De tels
rayons peuvent voyager beaucoup plus loin que I’horizon
radioélectrique normal avant de retourner finalement a la
surface de la Terre. L'intensité du signal alors recu peut
étre grandement augmentée ou diminuée, selon les
caractéristiques particuliéres du circuit radioélectrique et
des conditions de guidage. Pour qu’un tel guidage soit
possible, I'existence d’un intervalle de hauteur a l'intérieur
duquel le gradient du coindice est inférieur 3 —157 N/km
est essentielle. 1l est donc commode de définir un
“module de réfraction” par la formule

M= N+ 10° § (8)

a étant le rayon terrestre et z la hauteur au-dessus de la
surface de 1a Terre. Quand a = 6 365 km,

M=N+ 157 z (9)

|'existence d'un conduit exige donc une région ou dM/dz
< 0. On peut définir trois classes de conduits: les
conduits de surface, les conduits intermédiaires et les
conduits élevés. Si le gradient dM/dz est négatif & Ia
surface, le conduit en cause est un “conduit de surface™.
Si dM/dz est positif a la surface mais qu’a une certaine
altitude la valeur de M est inférieure & sa valeur a la
surface, il sagit d’'un “conduit intermédiaire”. Enfin, si
dans le profil de M il y a une région ou le gradient est
négatif, mais que la valeur minimale n’est pas inférieure a
la valeur au sol, il sagit d’'un “conduit élevé”.

Dans le présent atlas, les conduits de surface et le:-s
conduits intermédiaires sont traités conjointement, mais
séparément des conduits élevés. On a procédé ainsi parce
que les conduits de surface et les conduits intermédiaires
permettent tous deux la réflexion au sol d'un onde
guidée, ce qui est impossible dans le cas des conduits

élevés. Donc, du point de vue des communications, il
existe une différence fondamentale entre les effets
éventuels des conduits élevés et ceux des deux autres
genres de conduits. Par contre, la différence entre les
effets des conduits de surface et des conduits
intermédiaires est minime, méme si les profils de M en
cause ne se ressemblent guére.

BASE DE DONNEES

Les renseignements sur le mode de propagation
guidée contenus dans le présent atlas ont été tirés, en
partie, d'une analyse non publiée de données de
radiosonde, effectuée par GTE Sylvania, Inc. Cette
analyse porte sur des observations recueillies sur trois
années (de mai 1966 a avril 1969) plutét que sur dix ans
ou plus, comme c'est le cas des autres observations
utilisées dans le reste du travail; cependant, les stations
qui ont relevé les données sont essentiellement les
mémes” que celles des sections précédentes. On peut donc
dire que méme si les probabilités concernant Vexistence
de conduits et d’autres paramétres ne revétent pas la
méme signification statistique que celles du reste de
I'atlas, la distribution géographique de ces paramétres est
semblable a celle des autres données de |'ouvrage.

*  Saint-Jean (T.-N.) (Torbay) station n° 40 du tableau
11-1 ne figurait pas au nombre de celles qui ont
fourni des renseignements relatifs au guidage des
ondes.

APPARITION DES CONDUITS

Dans le cadre des recherches effectuées en vue de
trouver des conduits dans les profils des radiosondages, on
a d'abord subdivisé chacune des zones observées en
portions de 2 mb (c’est-a-dire en portions d'environ 20 m
au voisinage du sol, c¢f: 25 m 3 la section 1), A partir de
ces données, on a déduit un profil de M en fonction de la
hauteur. A chaque niveau de ce profil, en commencant
par le plus bas, on a étudié le gradient dM/dz. Quand on
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notait une région ou le gradient était négatif, on
établissait une distinction entre les différentes classes de
conduits. On a ainsi analysé tous les profils valables
contenus dans I’ensemble de données, et on a dressé un
tableau de chaque classe pour chaque mois de |'année a la
fois pour les observations de 12h et celles de 24h, temps

universel.

Les statistiques mensuelles relatives a |'apparition des
conduits de surface et des conduits intermédiaires figurent
au tableau IV-1, et celles des conduits élevés au tableau
IV-2. Les treize premieres colonnes présentent les totaux
réels de conduits du genre approprié qui ont été relevés
au cours de chague mois et pendant toute la période de
derniére colonne indique le total
d’observations acceptables qui ont servi a déduire les
statistiques relatives & |’apparition des conduits. Il est
possible de calculer & partir de ces tableaux, des
pourcentages d‘apparition. Toutefois, en conservant le
nombre réel de conduits, on souligne mieux le faible
nombre de statistiques disponibles pour certaines régions.

trois ans. La

Le nombre de conduits observés varie
considérablement d’une station a |’autre; cependant, c’est
au cours des mois de juin, juillet et aolt qu’ils sont le
plus nombreux. Dans quelques stations, il y en avait
autant en mai et en septembre que pendant ces trois
mois. D’autre part, dans la plupart des stations, on a
remarqué trés peu de conduits au cours des mois d'hiver;
cependant, la station de Fairbanks a connu une période
d’activité intense pendant I'hiver et, & Yakuta, c’est au
cours du mois de janvier qu'on a observé le plus grand
nombre de conduits. Ces stations différent des autres
stations septentrionales, tant par le total des conduits
observés que par leur distribution saisonniére.

Dans les figures IV-1 et 1V-2, on a illustré le nombre
de conduits observés a I'aide d’une échelle linéaire graduée
de 1 & 10, 10 indiguant le plus grand nombre de
conduits. Les deux zones ombragées indiquent les régions
ou l'on a observé plus de conduits ou moins que la
moyenne. Le rapport entre le nombre ‘moyen de conduits
observés dans les stations des zones ou le guidage se
produisait souvent et celui des stations des zones ou le
guidage était rare est un peu supérieur 3 5/1.

Dans les régions des Grands lacs et de la vallée du
Saint-Laurent, en Nouvelle-écosse, au Nouveau-Brunswick
et le long du littoral de la Colombie-Britannique, on note
un taux élevé de conduits de surface et de conduits
élevés. Par contre, dans I‘ensemble des régions
montagneuses de la Colombie-Britannique, de 1’archipel

Arctiqgue et du Nord du Québec, trouve
relativement peu. |l est intéressant de noter que la région
de la coOte ouest, dans laquelle on observe un grand
nombre de conduits de surface, s'étend beaucoup plus au
nord que celle ol I'on observe des conduits élevés.
Cependant, la partie des régions de la cote de |'Atlantique
et des Grands lacs ou I'on observe beaucoup de conduits
élevés est plus vaste et s'étend a des latitudes plus élevées
que celle ol I'on observe des conduits de surface. Dans la
plus grande partie des provinces des Prairies et du district
du Mackenzie, on rencontre modérément de conduits de
surface et peu de conduits élevés. |l s'agit probablement
des différences les plus marquées dans les tendances
d’apparition des deux genres de conduits.

on en

PARAMETRES SUPPLEMENTAIRES

Outre l'identification et le classement des conduits, il
est utile de déterminer leur épaisseur, la fréquence
minimale qu’ils peuvent guider et, dans le cas des conduits
élevés, la limite inférieure du conduit. Ces paramétres ont
été calculés pour chaque conduit et sont résumés dans les
tableaux V-3 et IV-4. Le tableau 1V-3 donne l'épaisseur
moyenne des conduits élevés et de surface, de méme que
I"altitude médiane de la base des conduits élevés. Dans le
tableau 1V-4, on a tenté d’indiquer la nature de la
distribution des fréquences guidées. En se fondant sur
I"'examen des courbes représentant la distribution
compléte des fréquences guidées, ce tableau donne une
estimation des fréquences minimales qui correspondent a
des probabilités dépassant 10%, 50% et 90%. On a essayé
d’établir une relation entre les variations des parameétres
des conduits et leur situation géographigue, mais on n'a
pas relevé de tendance clairement définie. Les cartes des
figures 1V-3 & V-7 indiquent les valeurs moyennes ou
médianes de ces paramétres. Les conduits de surface,
comme les conduits élevés, ont tendance a étre plus épais
dans les régions ou ils apparaissent en grand nombre, et
plus minces, dans celles ot ils sont moins nombreux. |l
existe également une bonne corrélation entre |'épaisseur
des conduits élevés et celle des conduits de surface a une
méme station. Toutefois, il existe quelques exceptions a
ces régles générales. De méme, les fréquences guidées
minimales (fin) ont tendance a étre les plus basses dans
les régions ou les conduits apparaissent en grand nombre,
ce qui est conforme a la relation susmentionnée entre
I'épaisseur du conduit et son taux d'apparition. Dans le
cas de la hauteur de la base des conduits élevés, la valeur
moyenne est généralement la plus élevée dans les régions
ol le taux d’apparition est le plus élevé.
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TABLEAU IV-1
Conduits de surface

Le présent tableau indique le total des conduits de surface, qui a été déduit de sondages atmosphériques
effectuées deux fois par jour au cours de la période de trois ans allant de mai 1966 a avril 1969.

ENDROIT JANV FEV MARS AVR MAL JUIN JUIL AOUT SEPT OCT NOV DEC 3-ANS TOTAL
Alert, (T.N.-0.) 2 0 2 0 6 k] 2 1 0 2 0 2 21 1712
Annette Island, (AK.) 1 2 2 5 1" 14 12 13 1" 7 1 3 86 1959
Argentia, (T.-N.) 1 2 0 1 2 1 4 3 0 0 1 0 17 982
Baker Lake, (T.N.~O.) 1 1 1} 0 1 1 8 10 1 2 2 0 27 1868
Bismarck, (ND.) 1 1 1 1 7 0N 1 6 5 3 (] 0 ug 2015
Buffalo, (NY.) y 2 9 6 1 30 0 19 13 3 2 1 135 193
Caribou, (ME.) 0 0 1 1 y 6 14 12 3 3 4 0 50 1917
Churchill, (MAN.) 1 2 0 ] 1 5 22 10 3 1 0 (] 52 1968
Clyde, (T.N.-O ) 0 [} 0 0 2 0 2 0 1 0 0 0 5 1762
Coppermine, (T.N.-0.) 0 1 0 2 2 2 2 1 0 0 1 2 W 1874
Coral Harbour, (T.N.-O.) 6 8 5 1 2 3 7 [ 0 0 2 2 uy 1943
Edmonton, (ALB ) 0 0 1 0 0 8 6 7 6 1 ] ] 29 1891
Eureka, (T.N.-0.) 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 (] (] 1966
Fairbanks, (AK.) 7 Yy 3 2 5 "w 17 3 8 2 3 13 113 1929
Flint, (M1.) 0 1 1 1 6 23 15 12 8 4 0 1 78 1971
Fort Chimo, (QUE.) 0 0 0 1 3 1 2 3 1 0 0 12 73
Fort Nelson, (C.-B.) 0 0 0 0 0 2 2 1 1 0 0 0 6 1987
Fort Smith, (T.N.-O.) 1 1 9 2 2 6 3 0 10 \ 2 1 39 1969
Frobisher Bay, (T.N.-0O.) 1 0 0 0 0 1 3 1 ? 0 Y 0 10 1863
Glasgow, (MT.) 0 0 2 2 5 10 15 9 5 1 0 (] 50 2012
Goose Bay, (T.-N.) 0 0 0 1 2 6 7 1 5 0 0 2 37 1852
Great Falls, (MT.) 3 2 6 2 1 15 12 12 7 7 0 0 80 2006
Hall Beach, (T.N.-0.) 2 1 k] 1 0 2 5 7 0 0 1 0 24 1856
Inoucdjouac, (QUE.) 0 0 0 0 1 2 5 6 1 2 0 2 20 1814
International Falls, (MN.) 0 Yy 0 0 ] 12 18 8 0 2 0 0 49 2024
Inuvik, (T.N.-0.) 2 0 5 2 0 0 u 2 o 1 2 o 19 1852
lsachsen, (T.N.-0.) 1 3 1 2 1 L] 3 2 2 2 ' 0 22 1869
Maniwaki, (QUE.) 1 2 0 5 7 1 17 177 ] 0 1 83 1916
Moosonee, (ONT.) 1 2 2 0 9 9 7 n 7 2 o Y 55 1963
Mould Bay, (T.N.-0.) 0 0 0 0 2 3 ' 0 0 2 0 0 9 1902
Nitchiquon, (QUE.) 1 0 2 0 u y u 1 0 0 0 0 17 1592
Norman Wells, (T.N.-0.) 2 3 4 5 4 15 9 17 2 o 2 3 67 1953
Port Hardy, (T.N.-0.) 2 3 7 3 3 12 4 6 6 3 1 2 60 2006
Portland, (ME.) 3 0 0 5 10 29 16 15 9 7 2 2 108 1952
Prince George, (C.-B.) 0 1 0 1 3 5 L] 1 2 0 [ 0 17 2013
Quillayute, (WA.) 8 6 6 16 10 W i 15 1 6 2 u 121 1814
Resolute, (T.N.-0.) 0 1 2 1 Y Y 1 2 2 Y k! 0 12 1917
Sable Island, (N.~E.} 1 2 0 [ 5 10 18 19 10 2 0 2 85 1810
Sachs Harbour, (T.N.-0.) 0 1 0 0 1 2 3 2 2 2 1 1 16 1591
Sauit-Ste-Marie, (M!.) 0 0 1 0 0 5 9 10 3 3 4 0 33 1992
Sept-iles, (QUE.) 0 0 1 0 u 7 6 u 6 2 0 0 33 1784
Spokane, (WA.) 0 0 2 0 5 3 5 1 3 2 0 0 22 2032
Stephenville, (T.-N.) 0 0 1 5 2 n 7 8 4 0 1 ] 4o 1652
Le Pas, (MAN.) 1 1 0 4 2 B 10 2 ? Y Y 0 30 2018
Trout Lake, (ONT.) 3 1 5 4 7 19 % 12 16 4 0 0 81 1918
Whitehorse, (T.Y.) 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1987
Yakutat, (AK.) " 5 6 5 4 2 6 8 7 1 5 75 1942
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TABLEAU V-2

Conduits élevés

Le présent tableau indique le total des conduits élevés, qui a été déduit de sondages atmosphériques effectués
deux fois par jour au cours de la période de trois ans allant de mai 1966 & avril 1969.

ENDROIT JANV  FEV MARS AVR MAI JUIN JUIL AOUT SEPT OCT NOV DEC 3-ANS  TOTAL
Alert, (T.N.-0.) 2 1 1 3 5 4 2 1 0 2 2 23 1712
Annette Island, (AK.) 3 6 6 2 12 19 16 14 5 2 6 96 1959
Argentia, (T.-N.) 5 5 7 1 10 16 15 19 19 6 12 8 118 982
Baker Lake, (T.N.-O.) 5 4 2 1 5 " 1" 12 21 7 3 2 84 1868
Bismarck, (ND.) 2 3 2 10 5 14 25 22 12 3 10 1 99 2015
Buffalo, (NY.) 9 7 10 15 L] 20 20 46 29 20 8 8 226 1936
Caribou, (ME.) 3 1 3 1 4 12 14 26 Y 22 7 3 120 1917
Churchill, (MAN.) 1 ] 2 1 7 10 8 12 12 10 2 3 72 1968
Clyde, (T.N.-0O.) 0 1 0 1 1 3 5 8 u 3 1 0 27 1762
Coppermine, (T.N.-0O.) 0 0 2 0 1 2 ? 5 i 0 1 1 21 1874
Coral Harbour, (T.N.-0.) 0 3 1 0 u 6 15 25 7 0 2 Al 1943 0
Edmonton, (ALB.) 1 1 0 1 1 1 3 6 8 0 1 0 23 1891
Eureka, {T.N.-0.) 1 3 0 3 1 4 3 u 2 0 0 2 24 1966
Fairbanks, (AK.,) 1 0 2 0 1 4 5 5 ] 1 1 1 21 1929
Flint, (M1.) 12 7 15 9 15 22 W 68 ug 27 14 20 302 1971
Fort Chimo, (QUE.) 3 2 0 1 2 5 8 5 13 2 1 0 21 17713
Fort Nelson, (C.-8.) 5 2 1 0 0 2 ] 7 2 1 1 27 1987
Fort Smith, (T.N.-O.) 1 1 0 1 2 6 7 10 4y [ 0 1 57 1969
Frobisher Bay, (T.N.-0.) ! 0 Y 1 3 6 u 4 7 2 3 1 42 1863
Glasgow, (MT.) 1 2 4 10 3 6 " 9 9 1 0 1 63 2012
Goose Bay, (T.-N.) 1 1 1 1 2 7 6 1" 15 9 6 3 26 1852
Great Falls, (MT.) 1 2 o 0 2 5 3 4 5 0 3 1 u6 2006
Hall Beach, (T.N.-0.) 3 1 1 1 6 8 7 7 6 2 [ 0 110 1856
Inoucdjouac, (QUE.) 0 2 2 3w 21’1523 - 6 2 W9 181
International Falls, (MN.) 5 1 1 9 4 1 26 1 29 15 ] 4 7 2024
Inuvik, (T.N.-0.) 1 4 3 1 0 5 5 8 7 1 1 1 51 1852
tsachsen, (T.N.-0.) 2 1 2 2 5 9 " 9 u 2 2 2 158 1869
Maniwaki, (QUE.) 5 2 2 3 6 2h 16 2 8 19 6 2 94 1916
Moosonee, (ONT.) ] 1 1 5 8 9 20 20 22 6 0 2 u3 1963
Mould Bay, (T.N.-0O.) 1 1 3 0 2 13 8 10 8 2 2 0 51 1902
Nitchiquon, (QUE.) 1 2 1 0 2 4 2 5 16 6 ? 1 42 1592
Norman Wells, (T.N.-0.) 2 1 0 2 o 2 2 9 2 2 1 2 25 1953
Port Hardy, (T.N,-0.) 1 b 8 5 N 15 18 16 25 3 8 8 122 2006
Portland, (ME.) 15 “ n 12 L] k1 ug u6 60 29 16 12 324 1952
Prince George, (C.-B,) 0 1 1 0 1 2 0 ) 3 1 1 1} W 2013
Quillayute, (WA.) 10 5 n 7 17 36 36 N 7 2 12 9 243 1814
Resolute, (T.N.-0.) 0 3 1 0 2 5 6 6 4 1 1 5 34 1917
Sable Istand, (N.-E,) 20 14 18 1723 23 w6 w2 51 39 20 16 329 1810
Sachs Harbour, (T.N.-0.) 1 5 4 0 1 9 8 5 10 6 1 2 52 1591
Sault-Ste-Marie, (Ml,) 9 1 8 [ 7 17 29 42 4T 20 % 9 212 1992
Sept-lies, (QUE.) 1 2 1 2 y 2 8 a2 y 1 0 12 1784
Spokane, (WA.) 3 2 1 0 5 5 10 12 15 7 3 2 66 2033
Stephenville, (T.-N.) 6 3 9 5 12 20 35 N 32 28 20 8 209 1642
Le Pas, (MAN.) 0 6 0 3 [ 5 10 8 10 3 0 2 54 2018
Trout Lake, (ONT.) 2 0 2 3 3 12 13 12 22 6 1 0 77 1918
Whitehorse, (T.Y.) 1 0 (4] 0 0 1 K 0 0 0 0 0 5 1987
Yakutat, (AK.) 4 1 1 1 5 18 15 10 5 1 3 3 67 1942
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Figure IV-1. Apparition de conduits de surface a des emplacements précis. Les chiffres accompagnant chague emplacement expriment le nombre relatif de
conduits sur une échelle linéaire graduée de 1 & 10. Les zones ombragées servent & délimiter les régions ot I’on a observé plus de conduits ou moins que la
moyenne.
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Figure 1V-2. Apparition de conduits élevés & des emplacements précis, sur une échelle linéaire graduée de 1a 10. Les zones ombragées servent a délimiter les
régions ou 1’on a observé plus de circuits ou moins que la moyenne.
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TABLEAU IV-3

Hauteurs des conduits de surface et des conduits élevés

CONDUITS DE SURFACE CONDUITS ELEVES
ENDROIT EPAISSEUR MOYENNE EPAISSEUR MOYENNE MED%}A{EE}&)E%%%%‘[}IDES
Alert, (T.N.-0.} 48 54 960
Annette Island, (AK.) 76 90 1333
Argentia, (T.-N.) 94 115 1162
Baker Lake, (T.N.-O.) 61 69 1034
Bismarck, (ND.) 97 102 1047
Buffalo, (NY.) 93 m 1350
Caribou, (ME.) 102 98 1621
Churchill, (MAN.) 77 81 878
Clyde, (T.N.-0.) 63 48 1393
Coppermine, (T.N.-0.) 75 84 835
Coral Harbour, (T.N.-0.) 57 87 832
Edmonton, (ALB.) 101 86 1105
Eureka, (T.N.-0.) 36 48 1105
Fairbanks, (AK.) 65 64 1271
Flint, (M1.) na 119 1385
Fort Chimo, (QUE.) 42 76 1457
Fort Nelso.., (C.-B.) 96 89 530
Fort Smith, (T.N.-0.) T4 67 1377
Frobisher Bay, (T.N.-0.) 64 64 1527
Glasgow, (MT.) 105 91 1227
Goose Bay, (T.-N.) 70 75 1643
Great Falls, (MT.) 8o 68 1784
Hall Beach, (T.N.-0.) 72 70 533
- . 67 82 846
Inoucdjouac, (QUE.)
International Falls, (MN.) 90 106 1320
Inuvik, (T.N.-0.) 57 72 606
Isachsen, (T.N.-0.) 66 66 527
Maniwaki, (QUE.) 85 103 1454
89 89 1320
Moosonee, (ONT.)
Mould Bay, (T.N.-0.) 48 39 666
! . 63 77 970
Nitchiquon, (QUE.) 79 77 1232
Norman Wells, (T.N.-0.)
Port Hardy, (T.N.-O.} 89 100 899
’ 97 106 1618
Portland, (ME.) 67 64 2139
Prince George, (C.-B.)
Quiltayute, (WA.) > 123 1043
! 61 65 637
Resolute, (T.N.-O.) 128 125 1013
Sable Isiand, (N.-E.) 55 72 702
P 84 92 1790
Sept-lles, (QUE.}
Spokane, (WA.) 81 69 1873
Stephenville, (T.-N.) 75 105 11086
109 96 843
Le Pas, (MAN.) 82 79 1221
Tro.ut Lake, (ONT.) 45 56 2238
Whitehorse, (T.Y.) 79 91 987
Yakutat, (AK.)
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Le présent tableau donne des statistiques sur la hauteur et sur I’épaisseur des conduits observés (en métres) au
cours de la période de trois ans allant de mai 1966 a avril 1969.
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TABLEAU 1V4

Distribution des fréquences guidées minimales

Les colonnes indiquent les fréquences minimales qui peuvent étre guidées par 10, 50 ou 90% des conduits de
surface ou élevés observés & chaque emplacement, de mai 1966 2 avril 1969.

CONDUITS DE SURFACE CONDUITS ELEVES

ENDROIT 108 ] 508 90% 108 ] 508 I 90%
Alert, (T.N.-0.} .757 2.682 8.005 . 485 2.602 5.995
Annette island, (AK.) -hey 1.440 4.694 -182 -955 4.590
Argentia, (T.~N.) .485 1.554 6.409 .249 1.56H 6.268
Baker Lake, (T.N.-0.) .425 1.159 4.69Y4 . 143 .967 5.546
Bismarck, (ND.) .397 .8u8 4.107 -119 .610 5.017
Buffalo, (NY.) .348 .893 3.842 .272 .91 4.590
Caribou, (ME.} .363 1.437 4.390 .195 1.445 5.130
Churchill, (MAN.) 1.105 1.310 5.734 .678 2.787 6.851
Ciyde (T.N.-O.) .355 2.112 6.268 .160 .813 5.246
Coppermine, (T.N.-0.) 724 2.315 6.130 L167 .923 6.130
Coral Harbour, (T.N.O,) .238 .888 3.842 .203 .936 4.799
Edmonton, (ALB.) 1.156 4.298 8.750 496 2.145 6.851
Eureka, (T.N.-0.) .567 1.391 6.130 .249 1.306 6.268
Fairbanks, (AK.) .225 .825 3.757 .150 .558 3.515
Flint, (M1.) .388 2.048 4.907 .204 1.630 6.130
Fort Chimo, (QUE.) .46y ©.995 1.650 .182 .557 4.590
Fort Neison, (C.-B.) .496 1.363 6.130 .278 1.526 7.163
Fort Smith, (T.N.-O.) .388 4.235 6.928 .318 1.410 5.246
Frobisher Bay, (T.N.-O.) .318 .693 5.484 . 140 .913 6.130
Glasgow, (MT.) .318 1.737 5.863 .233 1.239 5.995
Goose Bay, (T.~N.) .507 1.429 5.863 .372 .82y 6.851
Great Falls, (MT.) .425 2.368 8.370 .29 1.388 5.863
Hall Beach, (T.N.-O.) .348 1.295 4.907 AT 1.075 6.130
Inoucdjouac, (QUE.) .318 .893 5.246 122 .703 6.700
international Falls, (MN.) .708 1.490 6.851 .213 1.191 5.130
inuvik, (T.N.-O.) 475 1.870 4.590 -304 1.356 5.130
isachsen, (T.N.-O.) .363 .980 5.017 .186 675 3.757
Maniwaki, (QUE.) . 304 1.240 5.017 .186 1.267 6.409
Moosonee, (ONT.) LT 3.140 6.700 .372 1.931 7.163
Mould Bay, (T.N.-0.) L7157 2.011 7.324 .195 1.229 6.268
Nitchiquon, (QUE.) 4y 1.308 5.364 .199 .815 5.608
Norman Wells, (T.N.-O.) 195 1.026 4.390 .304 .732 5.683
Port Hardy, (T.N.-O.) .249 1.053 5.364 .178 .880 5.608
Portland, (ME.) .249 .889 6.553 . 140 .696 4.294
Prince George, (C.-B.) .380 1992 5.863 355 1.313 5.734
Quillayute, (WA.) .388 1.296 6.409 094 .606 3.842
Resolute, (T.N.-0.) 781 1.991 6.553 -363 1.247 4,107
Sable island, (N.-E.) .14y .628 3.145 .102 .509 4,390
Sachs Harbour, (T.N.-0.) .555 1.831 5.608 .297 1.190 6.700
Sault-Ste-Marie, (M1.) .359 .909 4.390 .128 .621 4.590
Sept-lles, (QUE.) .318 1.226 4.199 154 1.224 7.005
Spokane, (WA.) .561 1.672 6.409 .228 1.600 4.590
Stephenville, (T.-N.) .397 1.176 4.390 122 132 4,294
Le Pas, (MAN.) AT 743 4.799 .204 745 5.246
Trout Lake, (ONT.) .372 .994 5.246 .249 1.159 6.553
Whitehorsa, T.V.) 4.107 4.309 4.907 .593 1.814 4.390
Yakutat, (AK.) BT 1.430 5.246 .204 .838 5.734




EPAISSEUR MOYENNE (conduits de surface)

Figure 1V-3. L:'paisseur moyenne en métres des conduits de surface.
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frnin MEDIANE (conduits de surface)

Figure 1V-4. Valeur médiane de la fréquence (GHz) guidée minimale dans le cas des conduits de surface.
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EPAISSEUR MOYENNE (conduits élevés)

Figure 1V-5. Epaisseur moyenne en métres des conduits élevés.
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HAUTEUR MOYENNE DE LA BASE

Figure IV-6. Hauteur moyenne en kilométres de Ia base des conduits élevés.
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fmin MEDIANE (conduits élevés)

Figure IV-7, Valeur médiane de Ia fréquence (GHz) guidée minimale dans le cas des conduits élevés.
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La fréquence critique pour la propagation dans le
mode inférieur dans un conduit troposphérique du type
guide d’ondes peut-étre représentée par une expression de
la forme

ha
fmin(GHZ) = ‘éfkc m(z) . sin{q)(z)}dz (10)
hy
ou m = ntz/a (11)

est “I'indice de réfraction modifié¢”, ¢ la vitesse de la
lumiére, ¢ I'inclinaison du rayon, et z/a le rapport de la
hauteur au terrestre. La limite supérieure
d’intégration, h2, représente |‘altitude correspondant a la

valeur minimale locale du profil de M. Dans le cas des

rayon

conduits élevés, h1 < h2 représente [‘altitude pour
laquelle M a la méme valeur que pour h2. Dans celui des
conduits de surface et intermédiaires, on pose h1 = zéro.
Le facteur k est égal a 2 pour les conduits élevés, et a 3
dans le cas d'une réflexion au sol. Bien que lI'on considére

la fréquence critique indiquée en (10) comme |la
‘“‘“fréquence guidée minimale”, une propagation
troposphérique a longue portée anormale peut se

manifester a des fréguences inférieures a la valeur critique
(Fock, 1965). Dans les statistiques présentées dans le
présent atlas, on n'a tenu compte d‘aucun conduit dont la
fmin était supérieure a 10 GHz, car ils n'ont généralement
que quelques métres d'épaisseur.

SEPARATION DES COUCHES ATMOSPHERIQUES

D’apres les figures IV-3, V-5 et le tableau V-3 ainsi
que les discussions de la section précédente, il semble
évident que la majorité des conduits élevés et de surface
sont consitutés de couches plutdt minces. On doit tenir
compte de ce fait dans I'interprétation des statistiques sur
|'apparition des conduits qui sont contenues dans le présent
atlas.

Aprés le lancement, on contréle la télémesure des
observations réguliéres effectuées 3 I'aide de radiosondes
au moyen d‘un barocontacteur {commutateur actionné
par la pression), qui transmet en alternance et par relais,
des renseignements sur la température et sur la vapeur
d'eau, entrecoupés de signaux de référence périodigues.
Bien que [I!interpolation de la température et de
I'humidité relative entre les niveaux de référence permette
de détecter des structures du coindice un peu plus fines
que celles révélées par les niveaux significatifs, des
sondages expérimentaux effectués a Vlaide de
commutateurs a grande vitesse commandés par un
mouvement d’horlogerie ont révélé I'existence d’une
stratification atmosphérique considérable. Des
renseignements non publiés permettent de croire que les
gradients du coindice donnant lieu a une propagation
guidée peuvent étre une ou deux fois plus fréquentes
qu’indiqué dans le présent atlas. Bien que ces phénoménes
supplémentaires puissent étre importants dans certains cas,
ils sont dus en grande partie & des couches extrémement
minces. Ces couches ne peuvent guider que les
micro-ondes dont la fréquence est trés élevée. De plus, il
est peu probable que ces structures transitoires atteignent
une étendue horizontale suffisante pour étre prises en
considération lors de la conception de circuits
radioélectriques ordinaires.
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