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INTRODUCTION

Le 1% ao(t fut I’une des journées les plus convectives de I’été 2006. Des orages se
sont développés en Abitibi en début d’aprés-midi et se sont rapidement organisés en ligne
orageuses. Cette ligne est descendue vers la vallée du Saint-Laurent qu’elle a atteinte vers
20 HAE. Elle s’étendait alors sur 300 km de longueur et avait causée des dommages par
le vent tout le long de son parcours. Elle continuera vers la cote est américaine avant de
se dissiper vers minuit. Pendant ce temps, des orages isolés dans I’Estrie-Beauce se sont
transformés en supercellules et ont donné deux tornades.

Dans cette note, je décrirai la situation météorologique qui prévalait ce jour-la et
les aides a la prévision qui ont permis de lancer une série de veilles et d’alertes pour
prévenir la population. En particulier, je décrirai les sorties du modele de prévision
numérique GEM du Centre météorologique canadien (CMC) dont une version a fine
échelle de 2,5 km de résolution permet de mieux simuler la convection profonde.

Les rapports de dommages proviennent d’observateurs volontaires et de stations
du SMC et de ses partenaires, ainsi que des médias et de certains employés du SMC
comme André Giguére. On a compté plus de 400,000 foyers® sans électricité selon
Hydro-Québec et les dommages aux arbres et autres structures sont trés importants. Les
vents selon nos stations ont variés entre 80 et 107 km/h alors que la Société Radio-
Canada rapporte des vents de 150 km/h?. Les médias rapportent également deux pertes
de vie : un arbre est tombé sur une automobile tuant son conducteur a Montréal et un
homme est mort foudroyé a Saint-Alexis-des-Monts en Mauricie.
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Figure 1: L’ |mage de gauche montre les coups de foudre entre 18 TU le 1er ao(it 2006 et 04 TU le 2 aoGit 2006
(76 000+). On y voit le large corridor affecté par les orages. Le graphique intégré au centre montre la
variation temporelle du taux durant la période. Dans I’image de droite, on voit la superposition de cette zone
d’orages et les rapports de dommages par le vent et les deux tornades. Il est a noter que ces signalements sont
surtout dans des zones fortement peuplées et qu’ils ne sont qu’une faible portion des dégats réels.

! Bilan du mois d’aodt 2006 par le CRIACC (http://www.criacc.qc.ca/climat/suivi/200608_f.html)
2 Articles du site de Radio-Canada, en annexe, du dimanche 6 ao(it 2006 a 7 h 19 (http://www.radio-
canada.ca/nouvelles/regional/modele.asp?page=/regions/Montreal/2006/08/03/001-pannes-electricite.shtml)




SOURCE DES DONNEES

Données radars :

Radar de Villeroy (WVY), Landrienne (XLA), Britt (WBI), Lac castor (WMB) et
Franktown (XFT) par Environnement Canada (EC)

Radar de McGill (WMN) par I’université McGill, Montréal

Traitement des données par le logiciel RAPID développé par I’Observatoire
Météorologique Radar J.S. Marshall de I’université McGill en collaboration avec
EC, région du Québec.

Données de foudre :

Réseau canadien de détection de la foudre d’EC

Données des modeles :

Autres :
[ ]

Modeéle GEM (Global Environnemental a échelles Multiples)-LAM (Limited
Area Model) a résolution horizontale de 2,5 km développé par EC avec sorties
quotidiennes d’algorithmes simili-radar : une collaboration du laboratoire national
des intempéries de Montréal et du CMC.

Affichage de ces données par le logiciel MAX développé par EC.

Affichage des données de radiosondage par STRATUS, logiciel développé pour
EC par le CRIME.

Carte de surface et d’altitude par NCEP/NCAR.

Plusieurs vidéos font partie de ces données ce qui nous a permis entre autre de
capturer I’entonnoir de la tornade du Lac-Drolet.

Les deux tornades et d’autres sites de dommages ont été I’objet d’une enquéte par M.
André Cantin, MSCM basé a Québec. Il a pris plusieurs clichés et rédigé des rapports
avec cartes des corridors de degats.

En annexe vous trouverez un résume des événements, des photos caractéristiques et
articles parus a ce sujet.

Rapport de dommages du Storm Prediction Center, Norman Oklahoma, une
composante du National Weather Service américain.



SITUATION SYNOPTIQUE

En surface, on voit une importante dépression pres sur la Baie James avec un front froid
vers le lac Supérieur a 12TU et un front chaud vers les Appalaches. La dépression se retrouve
dans la région de La Grande 1V a 00TU le 2 ao(t alors qu’une onde s’en est détachée et se
retrouve pres du lac Saint-Jean. Le front chaud étant resté presque stationnaire et le front froid
sétend maintenant de I’onde vers la Baie Georgienne (Figure 2). Le secteur chaud maritime qui
recouvre le sud de la province donc bouge peu durant la journée du 1* car la circulation
d’altitude (Figure 3) est zonale et beaucoup plus au nord que la vallée du Saint-Laurent sauf pour
la passage du front froid.

Le courant-jet supporte bien la dépression du nord du Québec mais peu I’onde. C’est le
jet de bas niveau qui va donner de la convergence vers le front froid, associé a cette derniére, et
qui servira a concentrer la convection.
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Figure 3 : Vents de 250 mb montrant le déplacement du Courant-jet entre 12TU le ler et 00TU le 2 ao(t 2006
(Source NCEP/NCAR).
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Figure 4 : Vents de 925 mb montrant le déplacement du Courant-jet de bas niveau entre 12TU le ler et 00TU
le 2 ao(it 2006 (Source NCEP/NCAR).

Cette situation synoptique avait lentement évoluée au cours des derniers jours. En effet, le
flux zonal entre le nord de I’Ontario et le nord du Québec était stable et une créte nord-sud a tous
les niveaux recouvraient la région des Grands-Lacs. On a donc eu des lignes d’orages intenses le
long du front froid, des Dakotas vers la région du Lac Supérieur, les deux jours antérieurs. Ces
lignes bougeaient lentement, donnant un fort taux d’éclairs et du temps violent.
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Figure 5: Humidité disponible durant toute la journée du ler ao(t 2006. On voit que le maximum est de 50
mm et que I'axe Timmins, ON a Montréal dans le secteur chaud maritime est partout au-dessus de 40 mm.

La créte commence a s’effriter le 1*" ao(t comme on peut le voir (Figure 2). Dés le 31
juillet, les modeles tant américains (NAM) que canadiens (GEM-15 km), montraient que le



secteur chaud maritime descendrait vers I’ouest et le centre du Québec durant la journée du 1%
aolt. En faisant la carte des déclencheurs synoptiques, on obtient le passage d’un secteur chaud
avec plus de 40 mm (Figure 5) d’eau précipitable et d’un jet de bas niveau sur les régions au
nord du fleuve entre I’ Abitibi et la région de Québec. Au sud du fleuve, entre la région au nord
de Montréal et celle de la Beauce, on a la méme masse d’air mais sans fort déclencheur,
seulement la présence du front chaud plus ou moins stationnaire.

THERMODYNAMIQUE

Le tephigramme de Maniwaki (WMN), dans le secteur chaud mais au sud du jet de bas
niveau, montre que la masse d’air est trés instable. Avec un maximum de 33C et point de rosée
de 21C, on obtient des cumulonimbus (CB) de 50 000 pieds de sommet et une Energie
potentielle de convection disponible (EPCD) de 2000 J/kg selon I’analyse faite le matin ce qui
est largement suffisant pour donner des orages violents. En faisant monter la température a 34C
et le point de rosée a 22C, ce qui était tres caractéristique de la journée, on obtient méme un
EPCD de 2900 J/Kkg.

1200TU le ler ao(it 2006. La courbe noire est la 20
température (T), celle en gris représente le point de

rosée (Td), la bleue est la température du thermométre 5.4

mouillé (Tw) et la rouge la température a 00 TU. La Figure 7: Hodographe de Maniwaki, Qc (CWMN)
zone en jaune représente I'Energie potentielle de a12 TU le ler ao(t 2006. Le cisaillement total sous

convection disponible (EPCD= 2894 J/kg) avec T=34C 6 km est de 1.15 x 10?/s et on remarque une boucle

et Td=22C typique de la masse d’air cet apres-midi-la.  entre 3 000 et 14 000 pieds. Avec I’'EPCD et ce
cisaillement, on obtient un Indice de sévérité (SSI)
de 135, ce qui indique que des orages violents sont
trés probables avec pluie torrentielles, rafales
violentes ( AB.=22C et/ou tornades (EHI=3,6).



La différence des températures potentielles (A0e) entre I’environnement et les parcelles
soulevées est de 22C, ce qui dépasse 19C qui est le seuil critique pour des rafales descendantes
violentes.

On voit sur I’hodographe (Figure 7) un cisaillement
dans les bas niveaux en forme de boucle ce qui laisse
présager la possibilité de tornade, ce que confirme un EHI
(indice d’hélicité) qui atteint 3,6. Ce cisaillement est de 48
nceuds entre le sol et 5 km d’altitude. Cependant, le vent est
de 20 nceuds ou moins dans les premiers 3 000 pieds.
L’hodographe de KAPX (Figure 8) est assez similaire a celui
de Maniwaki a I’exception que le vent de bas niveau est
beaucoup plus fort, atteignant d’environ 40 nceuds a 3 000
pieds puis retombe a plus haut niveau ce qui montre la
présence du courant-jet de bas niveau.

Toutes ces données donnent des indices de

Figure 8 :Hodographe de KAPX a convections élevés. Le SSI (Severe Storm Index) atteint ou

12 TU le 1% ao0t dans le nord du dépasse 120, soit beaucoup plus que le seuil critique de 100.

(';’é'scct'e%"’t‘?Sé'segttfrfsnrtefﬁ’rg?;?”tat'f Comme WMN est dans le secteur chaud mais loin des
déclencheurs dynamiques, le plus probable dans ce secteur

devrait étre des orages supercellulaires avec PT et tornade le
long du front chaud. Par contre, entre le front froid et le jet de bas niveau, le temps le plus
probable serait des lignes d’orages avec PT et rafales descendantes violentes a cause de
I’organisation donnée par ces déclencheurs selon KAPX.

Les cartes de prévision du temps violent (Figure 9) faites la veille et le matin des
événements montrent donc la possibilité de pluies torrentielles (PT) et de tornades (T) pour une
bonne partie du sud du Québec. Il est a remarquer que la carte de prévision du 1* au matin
couvre une période qui va jusqu’a 22 HAE (02 TU), soit deux heures de plus que la carte faite la
veille. Elle ajoute également la possibilité de temps violent au sud du fleuve dans les régions
autour de Montréal et dans I’Estrie.
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Figure 9: Prévision des zones a risque de temps violent poUr le Ler ao(it 2006. A géuéhe, onala prévision faite
le 31 juillet et & doite celle faite le matin des événements. On note la possibilité de tornade (T) mentionné-
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MODELE ET REALITE :

Durant tout I’été 2006, le Centre Météorologique Canadien (CMC) a roulé un modéle de
méso-échelle sur une fenétre couvrant le sud et I’est de I’Ontario ainsi que I’ouest et le centre du
Québec. Ce modele (GEM-LAM) a une résolution horizontale de 2,5 km et 58 niveaux dans la
verticale. Il est possible a cette résolution d’utiliser des équations explicites pour la convection
profonde et ainsi générer des sorties en trois dimensions similaires & ce qu’un radar verrait pour
des orages de 10 km ou plus de diameétre. Dans les Figure 10 et Figure 11, on peut voir a gauche
la progression des échos des radars surimposés aux des nuages et a droite, la progression des
prévisions du GEM-LAM.

Ligne de grain

On voit d’abord que le ciel était trés dégagé dans le secteur d’intérét, permettant un
réchauffement maximal. A 1815 TU, on remarque trés bien dans le coin supérieur gauche de
I’image satellitaire la forme du front froid, qui s’étire du nord-est vers le sud-ouest, par la
dissipation des cumulus. On voit également le début de convection dans le secteur de Earlton
(YXR) a Rouyn (YUY) ainsi que des échos isolés sur le centre du Québec (pres de WTY). Dans
I’image correspondante du modele, on a des zones de convection trés semblables mais un peu
décalées vers I’ouest.

Les images suivantes montrent la progression des échos radars et des orages qui
s’organisent en lignes sur le nord-ouest du Québec et déferlent vers la vallée du Saint-Laurent.
Ces orages traversent le fleuve entre 20 et 21 HAE (00 a 01 TU) pour sortir dans le Maine (E-U)
aprés 22h. On y voit également la formation de cellules importantes le long du front chaud en
Estrie-Beauce sur les échos radar (partie du bas a droite des images radar). On voit donc que
notre analyse se confirme avec des cellules importantes mais plutét isolées le long du front
chaud, a la bordure du nuage, et une ligne d’orage entre le front froid et le jet de bas niveau.

La simulation du GEM-LAM, mise en paralléle, donne une progression similaire mais un
peu retardée dans le temps et I’espace. De plus, la ligne simulée ne se développe pas sur une
aussi grande longueur que la réalité. En particulier, elle ne passe jamais sur la région de Montréal
et des Laurentides (partie sud-ouest) alors que ce sont parmi les régions les plus affectées par les
orages. Les couleurs indiquent des pseudo-réflectivités comme sur un affichage radar et on y voit
la forme en arc de la ligne.

En annexe, on a le compte-rendu des dégats enregistrés cette journée-la. Au passage de la
ligne d’orage, des rafales descendantes ont causé des bris systématiques tout le long de la
trajectoire : arbres déracinés, poteaux électriques cassés, rafales de plus de 90 km/h aux stations
et plus de 400 000 foyers privés de courant. Les secteurs les plus touchés ont été les Laurentides
et Québec. Le zoom (Figure 12) montre que I’on a des ondulations sur I’arriére de la ligne
d’orages dans ces régions ce qui indique la descente du jet des niveaux moyen a I’arriere de la
ligne. Ce dernier s’ajoute aux rafales descendantes pour les augmenter.



Ekun —

Figure 10: A gauche, série d'images satellites visibles sur lesquelles les échos des radars (CAPPI de 1,5 km
d’altitude) sont superposés de 1815 & 2155 TU, soit de 14h15 & 17h55 HAE. A droite, la prévision de
réflectivités simulées du GEM-LAM pour les mémes heures avec les minces lignes bleues représentant les
zones ou la réflectivité aux niveaux supérieures est plus forte (surplomb) et les lignes noires indiquant le
potentiel de rafales de plus de 80 km/h dans les images de droite.
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Figure 11: A gauche, série d'images satellite visibles et infraroUges sur lesquelles les échos des radars (CAPPI
de 1,5 km d’altitude) sont superposés de 2310 TU le 1°" 4 0155 TU le 2, soit de 19n10 a 21h55 HAE. A

remarquer que la ligne semble s’atténuer et se fragmenter sur la derniére image radar mais cela est dd a la

perte du radar de McGill (WMN) et a I’atténuation sur le radar de Villeroy (WVY), qui est de 5 cm de

longueur d’onde. A droite, les sorties du GEM-LAM qui leur correspondent.
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On voit méme dans la partie sud-ouest de la ligne I’arc trés prononcé appelé « bow echo »
et c’est dans ce secteur que les dégats ont été le plus sévere. Pour confirmer notre analyse de la
ligne, on n’a qu’a regarder les coupes verticales (Figure 13) des réflectivités a travers la ligne est
caractéristique d’une ligne de grain intense suivi d’une zone stratiforme. Dans ces coupes ont
voit également qu’il y a toujours reformation a I’avant de la zone principale de convection. Ceci
est le signe de la présence du le front de rafales ce qui est confirmé par les données Doppler (en
vitesses relatives a I’orage de la partie droite de la Figure 12) qui montre le front de rafales en
jaune/orage, sur le devant de la ligne. Les vents s’éloignent de I’orage a plus de 14 m/s (60
km/h).
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00:59:28 7 2-ADU-2006
Figure 13: On voit dans la série de coupes une structure typique de ligne de grain avec les zones convectives a
I'avant (avec pente arriere) et stratiformes a I’arriere.

12



De chaque c6té du radar (centre de I’image Doppler), on remarque que les vitesses
passent du jaune au vert et comportent un centre caractéristique d’un courant-jet de bas niveau.
Celui-ci est plus haut a I’ouest qu’a I’est ce qui montre que le jet est en descente comme
mentionné préecédemment.

Des algorithmes de détection de temps violent ont été développés pour le modéle GEM-
LAM. On voit sur la Figure 14, un zoom de la ligne d’orages alors qu’elle atteint la rive nord du
fleuve Saint-Laurent. Les sorties montrent la réflectivité simulée de bas niveau en couleur et les
lignes noires représente la possibilité de fortes rafales sur le devant de la ligne d’orages. La
valeur maximale de ces vents est en général de plus de 130 km/h et atteint méme 192 km/h sur
cette image. Des surplombs sont prévus en général vers I’arriere de la ligne d’orages (lignes
bleues). On voit bien finalement la forme en arc et les encoches derriere la ligne.

Ca correspond bien aux caractéristiques qu’on s’attend d’une ligne de grain. Les sommets
de ces échos simulés sont de 7 km et ceux de la ligne réelle sont en général de 10 km selon les
Figure 13.
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Figure 14 : Zoom de la ligne d'orage sur lecGEM-LAM a 01 TU le 2 ao(t avec en couleur les réflectivités, les
lignes bleues donnent les zones en surplomb et les lignes noires donnent les rafales de plus de 80 km/h avec
maximum indiqué.

Tornades

Deux tornades ont été signalées en Beauce/Estrie avec les cellules isolées le long
du front chaud et il y a eu peu de rapports de PT ou de gréle. Les images suivantes (Figure 15)
montrent les cellules orageuses a I’avant du front chaud qui ont donné des tornades. On remarque
a gauche, sur I’'image des réflectivités du CAPPI de 1,5 km de 2219 TU, qu’un surplomb (cercle
noir) a été détecté sur deux cellules. Les intensités sont plus importantes sur la cellule la plus a
I’ouest mais les deux ont une légére forme de « crevette » ou de « virgule » caractéristique des
orages tornadiques. Cette forme s’expliquant par la descente du courant-jet des niveaux moyens

13



a I’arriére de I’orage qui asseche les bas niveaux et donc fait disparaitre les échos radars dans le
secteur arriére droit de celui-ci.

A 2249 TU, temps des tornades, les cellules semblent plus faibles & 1,5 km mais un
surplomb est toujours détecté sur celle de I’ouest qui passe en fait sur Lac-Drolet.
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Figure 15: Mini-supercellules qui ont donné deux tornades (Lac-Drolet et St-Gédéon). Sur I'image de gauche
du CAPPI de 1,5 km a 2219 TU, deux cercles noirs indiquent des surplombs et on peut remarquer une forme
en crochet dans les réflectivités sur ces cellules. Sur I'image de droite a 2249TU, la cellule a I’ouest de Saint-
Ludger a encore un surplomb alors que I’autre semble plus anodine.
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Figure 16: Coupe verticale de la cellule tornadique de Lac Drolet
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Figure 17 : Les données Doppler montrent un doublet de vitesse aux méme temps que sur les figures

précédentes. Dans I’image de droite, on utilise ici les données de longue portée (160 km au radar) & résolution
faible.
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La coupe (Figure 16) de cette cellule montre que les réflectivités sont beaucoup plus
intenses en altitude et on la forme caractéristiques d’une supercellule a faible extension
verticale : sommet des échos a 10 km, du cceur intense a 6 km, surplomb des échos de 6 km par
rapport a ceux de bas niveau. La cellule a I’est de Saint-Ludger, qui vient de passer sur Saint-
Gédéon, est similaire mais le surplomb est a plus basse altitude ce qui n’a pas déclenché
I’algorithme. En fait, ces deux cellules avec le surplomb ont chacune donnée des tornades : au
Lac-Drolet et a Saint-Gédéon de Beauce.

Les images des vitesses Doppler relative a I’orage, méme de longue portée, montrent des
doublets de vitesses sur I’angle le plus bas de visée (0,3 degré) a moins de 1,5 km du sol. Dans la
Figure 17 de gauche a 2224 TU, le doublet jaune-vert, avec la ligne de zéro en gris, sur la cellule
la plus & I’ouest est assez circulaire et orienté comme on s’attend d’un mésocyclone alors que le
doublet de celle de I’est est plus orienté est-ouest, perpendiculaire a la radiale au radar, comme
pour une micro-rafale.

Dans la méme figure mais dans la partie de droite, on voit les vitesses Doppler a 2244
TU, au moment des tornades. Il ne reste plus qu’un doublet mais on a atteint la limite entre les
données de courte et longue portée ce qui rend la détection plus difficile a cause de la faible
résolution Doppler. La ligne de vitesse nulle (grise) de ce doublet est devenue perpendiculaire a
la direction radiale au radar, on peut penser qu’il s’agit alors d’une zone de divergence des vents
(Jjaune s’eloignant et vert s’approchant). Cependant, pres de la bordure Est (Saint-Ludger) on voit
que le doublet prend une orientation plus radiale ce qui pourrait &tre toujours le signe d’un
mésocyclone.

Un tel doublet est visible sur plusieurs angles entre 22 TU et le moment de la tornade
mais il est toujours assez faible et I’algorithme de détection des mésocyclones ne I’a détecté
qu’une seule fois a 3,5 degrés d’élévation a 2234 TU (7 km d’altitude a cette distance). 1l était
donc possible de combiner les différents éléments donnés par le radar pour lancer une alerte mais
ceux-ci étaient tres marginaux. De plus, la tornade s’est produite peu de temps apres le
développement de I’orage.
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Regardons maintenant un zoom de la simulation (Figure 18) vers 22 TU. On voit
plusieurs cellules en Beauce (haut a droite) et en Estrie (en bas pres de la frontiere américaine du
Vermont). Les sommets de ces orages simulés sont de 6 a 7 km en utilisant 18 dBZ comme
limite inférieure de réflectivité alors que les échos réels montaient a 10 km. Les lignes en bleues
indiquent des zones en surplomb du cété Est de ces orages, dans le sens du déplacement. Les
lignes noires des rafales potentielles sont trés verticales avec les réflectivités de bas niveau,
indiquant une colonne de précipitations juste a la marge de la zone de surplomb. La valeur
maximale est de 117 km/h sur une des cellules de Beauce et 198 km/h sur celles de I’Estrie.
Quelques zones de mésocyclone ont été détectées par I’algorithme (image de droite). Les
algorithmes semblent indiquer que le GEM-LAM a développé des supercellules d’assez faible
extension verticale comme on a eu dans la réalité.

H

e

¥ o
e

Figure 18 : Zoom sur les supercellules simulées en Beauce vers 22 TU. A gauche les réflectivités avec les
zones de surplomb (ligne bleue) et les rafales potentielles (noire). A droite les zones de méso et/ou cisaillement
en rouge.

Prévision

La plupart des régions au nord du fleuve Saint-Laurent de la carte de temps violent ont
été mises en veille météorologique d’orages violents dés le matin. Celles au sud ont suivi en mi-
journée. Les alertes ont été déclenchées des que la ligne de convection s’est organisée en
débutant par les secteurs de I’ Abitibi-Temiscamingue. La ligne d’orages organisés a éteé bien
suivie.

Les cellules individuelles a I’avant du front chaud, qui ont donné des tornades, ont été
moins bien couvertes. La veille fut lancée tdt comme mentionné antérieurement. La premiere
alerte pour les secteurs de Lac Mégantic et Weedon, ou se trouve Lac-Drolet, a été mis en alerte
a 2231 TU, soit 20 minutes avant I’événement quand les surplombs sont apparus. Ceci est
excellent. Aucune alerte ne flt cependant lancée pour le secteur de Saint-Gédéon avant la
tornade mais il y avait certains autres secteurs de la Beauce en alerte pour des cellules orageuses
similaires. Cela démontre bien la nature marginale de ces derniers orages.
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Discussion

La longue ligne de convection qui s’est développée le 1% aolt 2006 est-elle seulement
une ligne de grain normale ou un Derecho? La question est difficile a trancher. Elle a toutes les
caractéristiques d’une ligne de grain avec des orages épars qui s’organisent en ligne sur I’ Abitibi
vers 1830 TU. Cette ligne comporte des ondulations et des encoches a I’arriére ou les dégats par
le vent ont été les plus intenses par descente du courant-jet de niveau moyen.

Cependant cette ligne s’étire éventuellement sur plus de 300 km de long a partir de 2300
TU. Son déplacement est d’abord assez lent mais accélere pour étre de 80 km/h quand elle
atteint la vallée du Saint-Laurent vers 00 TU. Ces deux caractéristiques sont associables a un
Derecho. De plus, entre sa naissance vers 18 TU et sa dissipation, la ligne a vécu au moins 8
heures comme le montre la Figure 19.

TORNADO REPORTS.. (4)
WIND REPORTSHI..... (123/4)
V HAIL REPORTSAG..... (12/0)

TOTAL REPORTS....... 139

% 4 T
| w High Wind Report (E5KT +3 - % T
& Large Hail Report (2" dia, +) 7

FRELIMINARY DATA omwwb@@?
)

Figure 19: Compilation des dommages aux Etats-Unis d'Aérique le ler aoGt 2006. On remarque des dégats
par le vent a la frontiére avec le Québec dans le Vermont, le New-Hampshire et le Maine (points bleus) et,
selon les rapports, ils se sont produits avec la ligne d’orages organisés aprés 00 a 02 TU le 2 aoQt 2006.

tiong] Weather Service
gjtaormaﬁre ic pon ehter Morrnan, Oklahoma,

Est-ce que cela veut dire qu’on doit définir toute ligne de grain de grande longueur
comme étant un Derecho. On peut noter que plusieurs cas de I’été 1994 ont une signature
similaire avec un front froid actif traversant de I’Ontario vers le Nouveau-Brunswick. Dans le
site du SPC précedemment mentionné, le cas du 4-5 juillet 1999 est mentionné comme I’un des
plus nordiques événements de Derecho connu et il a suivi un corridor allant de I’ Abitibi a I’Estrie
soit un peu plus au sud que les orages du 1* aodt.

Si on regarde la définition d’un derecho au site de Storm Prediction Center
américain (SPC)> et I’étude de Serge Mainville* sur le sujet, il en existe deux types:

3 (http://WWW.spc.noaa.q'ov/misc/Atherechos/derechofacts.htm)
* Mainville, S., 1999: Etude d’un DERECHO sur le sud du Québec : 4 et 5 juillet 1999
(http://gww/ibsme/wwwu/Cas_temps_violents/TV _04071999/derechototal.htm)
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e Derecho en série (ou de saison froide) :
o0 Associé avec une longue ligne de grain avec des lignes d’échos en arc (« Bow
echoes)
0 Présence d’une depression et un front froid trés marqué dans un fort creux
d’altitude.
o Direction de propagation le long du flux en altitude soit généralement
parallelement au front froid.
e Derecho progressif (ou estival) :
o Se propage le long d’un front stationnaire dans un flux anticyclonique en
altitude.
o Courant-jet d’altitude loin au nord du front et faible courant-jet de bas niveau
qui augmente la nuit par inversion radiative.
0 Suit la zone de maximum d’humidité.
0 Sa vitesse est plus grande que les vents moyens d’altitude.
0 Souvent une degénération en fin de journée d’un Complexe convectif a méso-
échelle (CCM) et qui se propage la nuit.

Dans le cas du 1* ao0t, on a certaines caractéristiques des deux types. En effet, on a un
systeme dépressionnaire avec front froid mais il est dans un flux Ouest-Est ce qui veut dire que
la ligne de Derecho devrait se déplacer vers I’Est pour un type en série. D’un autre c6té, le
courant-jet d’altitude est bien au nord du systéme, la circulation est légérement anticyclonique ce
qui rend le front chaud assez stationnaire mais pas le front froid. La zone d’humidité est dans
I’axe ou s’est déplacée la ligne d’orages et le jet de bas niveau est faible et parallele au front
froid pour le type progressif.

\) o e
'}ﬂ‘
oS '

\ 09,173

5 P 7‘0]
'f;d o Cﬁle ik~
+ 10160 188
T OOJ‘/“‘%*”’ ANALYSE 500 MB 2006108102 00TU
Analyse 700 mb 2006/08/02- 00 TU Analysis SOURCE: NOAA

Source: NOAAINCEP

Figure 20 : Carte d'analyse a 700 mb ET 500 MB de 2006/08/02 a 00TU. Remarquez les vents d'ouest-nord-
ouest entre 30 et 45 nceuds au-dessus du secteur chaud a ces deux altitudes.
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C’est donc le type « progressif » qui est le plus probable mais la progression de la ligne
d’orage a 80 km/h est assez similaire aux 40 nceuds (environ 75 km/h) des vents de 700 m et 500
mb (Figure 20). De plus, il n’y a jamais eu de CCM et le tout s’est produit en plein jour.
Finalement, dans la Figure 13, la reformation que I’on voit sur le front de rafales se situe
toujours a une distance plus ou moins égale de la ligne de convection. Ceci indique une
synchronisation entre la vitesse de la ligne et celle des rafales, montrant que la ligne ne se
déplace pas plus vite que les vents d’altitude.

Pour en avoir le cceur net, j’ai décidé de consulter les experts. Selon une étude
climatologique américaine récente®, les auteurs ont utilisé comme définition du Derecho comme
toute ligne d’orages de 400 km de longueur qui cause des dommages importants par le vent tout
le long de sa trajectoire et qui durent plusieurs heures. Cette définition ne tient pas vraiment
compte du processus de formation et englobe des phénomenes pas nécessairement similaires.
Pris dans ce contexte, le cas de la ligne d’orage du 1* ao(it est marginalement un Derecho. En
effet, elle mesurait seulement a son apex autour de 300 km méme si elle a causé des dommages
tres importants tout au long de sa trajectoire.

Conclusion

Bien que la ligne d’orages ait plusieurs des caracteristiques d’un Derecho, le fait qu’elle
se déplace a la vitesse de la circulation des niveaux moyens et en avant d’un front froid I’élimine
de cette définition. Je conclus donc qu’il s’agit seulement d’une ligne de grain particulierement
intense.

La simulation par le GEM-LAM correspond assez bien a ce qui s’est passé dans la réalité
avec le développement d’une forte ligne de grain avec le front froid et de cellules orageuses
supercellulaires avec le front chaud. Cependant, la longueur de la ligne et la synchronisation du
développement laisse encore a désirer.

®> Ashley, W. S., and T. L. Mote, 2005: Derecho hazards in the United States.
(http://ams.allenpress.com/archive/1520-0477/86/11/pdf/i1520-0477-86-11-1577.pdf)
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ANNEXE



AWCNG60 CWUL 020143

SOMMAIRE DES EVENEMENTS METEOROLOGIQUES SIGNIFICATIFS
POUR LE QUEBEC EMIS PAR ENVIRONNEMENT CANADA MONTREAL
A 11H00 HAE LE MARDI 1 AOUT 2006.

DATE / HEURE(LCL) REGION(S) ~ LOCALITE(S)  EVENEMENT(S)

01/18-20H MONT-LAURIER MONT-LAURIER R POSS (ARBRES CASSES)
01/19-21H HAUTE GATINEAU MANIWAKI-LOW R POSS (ARBRES CASSES)
G POSS(1/2-1) CM

01/21H53  HUNTINGDON NAPIERVILLE R (93 KM/H)

01/21-22H MONTREAL DORVAL R (94 KM/H)
01/20H52 ST-HUBERT R (93 KM/H)
01/20H43  VALLEE DU RICHELIEU VARENNE R (107 KM/H)
01/20H10 CONTRECOEUR R POSS (110 KM/H)
01/21H00 ST-HYACINTHE R POSS (87 KM/H)
01/19-20H LAURENTIDES ST-JOVITE PT POSS (24 MM)
ST-SAUVEUR R POSS (ARBRES CASSES)
ST-AGATHE R POSS (ARBRES CASSES)
01/19-20H LANAUDIERE ST-LIN R POSS (76 KM/H)
MANDEVILLE R POSS (ARBRES CASSES)
ST-DONAT R POSS (ARBRES CASSES)
01/21H  LACHUTE-ST-JEROME BLAINVILLE R POSS (ARBRES CASSES)
01/20H30  MAURICIE TROIS-RIVIERES G POSS(1/2-1 CM)
01/20H22 LAC-ST-PIERRE R POSS (85(KM/H)
01/20H34 DRUMMONDVILLE  NICOLET R (90 KM/H)
01/18:50H ESTRIE LAC DROLET T (F2)
01/21H53 LENNOXVILLE R (100 KM/H)
01/21H52 SHERBROOKE R (89 KM/H)
01/21H42 STE-SABINE R POSS (78 KM/H)
01/21-22H COATICOOK R POSS (ARBRES CASSES)
01/21-22H GRANBY R POSS (ARBRES CASSES)
01/18:50H BEAUCE ST-GEDEON T (F1-F2)
01/21-23H LAC ETCHEMIN R POSS (ARBRES CASSES)
01/21-23H STE-JUSTINE G POSS (1-2 CM)

PT POSS (SOUS SOL INONDES)
01/20H49  QUEBEC VILLE QUEBEC R (90 KM/H et ARBRES CASSES)
01/20H40 ISSOUDUN R POSS (ARBRES CASSES)

ST-AUGUSTIN R POSS (ARBRES CASSES)
01/20H41  LAC-ST-JEAN ST-GEDEON R POSS (76 KM/H)
CODE:
G= GRELE R=RAFALE PT=PLUIES TORRENTIELLES

PA=PLUIE ABONDANTE T=TORNADE TN=NUAGE EN FORME D ENTONNOIR
VV=VENTS VIOLENTS POSS=POSSIBLE
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Communiqué du gouvernement du Québec

ORAGES ET VENTS VIOLENTS SURVENUS ENTRE LE 1ER ET LE 3 AOUT 2006 : MISE EN OEUVRE
DU PROGRAMME GENERAL D'AIDE FINANCIERE LORS DE SINISTRES

QUEBEC, le 6 sept. /CNW Telbec/ - Le ministre de la sécurité publique,

M. Jacques P. Dupuis, annonce la mise en oeuvre du Programme général d"aide
financiére lors de sinistres en raison des orages et des vents violents
survenus entre le ler et le 3 aolt 2006. Dix-neuf municipalités pourront
bénéficier du programme.

Le ministre fait le point : «Soyez certains que le gouvernement du Québec
soutient les efforts des autorités locales et quil vient en aide aux
citoyennes et aux citoyens sinistrés pour que la population retourne a la vie
normale le plus tot possible. Par conséquent, tout est déployé pour assurer la
sécurité de la population touchée par ce sinistre».

Le Programme général d"aide financiéere lors de sinistres mis en oeuvre
aujourd®"hui constitue une aide de dernier recours qui couvrira notamment
certains dommages liés aux résidences principales et aux infrastructures
municipales. Les entreprises et les organismes peuvent également étre
admissibles a ce programme si leurs biens essentiels ont été endommagés. Les
représentants du ministere de la Sécurité publique ont déja communiqué avec
les autorités municipales. Des renseignements sur ce programme, de méme que
les formulaires de réclamation, sont disponibles a I adresse électronique
suivante : www.msp.gouv.gc.ca.

Enfin, le ministre a tenu a préciser que «ce genre de sinistre nécessite
une intervention concertée de la part d"intervenants, non seulement en
sécurité civile, mais aussi de plusieurs autres partenaires, d"ou I"importance
de souligner leur travail et de rappeler aux citoyennes et aux citoyens du
Québec quTils peuvent compter sur leur collaboration, peu importe le sinistre
auquel ils font face».

Municipalités admissibles au Programme général d"aide financiére lors de
sinistres en raison des orages et vents violents survenus entre le ler et le 3
aolt 2006

Municipalités Circonscriptions électorales
Abercorn Brome-Missisquoi
Denholm Gatineau
Dixville Mégantic-Compton
Frelighsburg Brome-Missisquoi
Lac-Drolet Mégantic-Compton
La Minerve Labelle

La Péche Gatineau
Rosemere Groulx
Sainte-Justine Bellechasse
Sainte-Marthe Soulanges
Sainte-Mélanie Berthier
Sainte-Sabine Bel lechasse
Saint-Armand Brome-Missisquoi
Saint-Hubert-de-Riviere-du-Loup Riviere-du-Loup
Saint-Lazare Soulanges
Saint-Théophile Beauce-Sud
Saint-Ulric Matane

Sutton Brome-Missisquoi
Trés-Saint-Rédempteur Soulanges
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Article de Radio-Canada

(Mise a jour le dimanche 6 aolt 2006 a 7 h 19)

5000 foyers toujours privés d'électricité

Derniéres nouvelles

Environ 5000 foyers sont toujours privés d'électricité au Québec, a la
suite des violents orages de mardi soir.

Des monteurs de ligne en provenance des Etats-Unis, du Nouveau-
Brunswick et de I'Ontario sont venus préter main-forte a leurs collegues
de la société d'Etat.

La majorité des victimes des pannes se trouvent dans les Laurentides.
Certains d'entre eux pourraient devoir attendre jusqu'a lundi soir avant

de retrouver le courant.

Des municipalités dont les citoyens sont toujours privés de courant s'organisent pour leur venir en
aide. Certaines d'entre elles ont ouvert des centres d'hébergement temporaires. Des organismes
offrent aussi d'entreposer la nourriture des résidents dans des réfrigérateurs.

Au plus fort des orages, vers 23 h mardi soir, quelque 470 000 abonnés d'Hydro-Québec, dont
100 000 dans les Laurentides, ont été privés de courant.

Les orages, accompagnés de vents pouvant atteindre les 150 km/h, ont causé la mort de deux
personnes. Des centaines d'arbres ont été fracassés, plusieurs d'entre eux ayant percuté des fils
électriques et des transformateurs.

Source : http://www.radio-
canada.ca/nouvelles/regional/modele.asp?page=/regions/Montreal /2006/08/03/001-
pannes-electricite.shtml
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PHOTOS DES DEGATS

08:03. 2006

Figure 21: Région des Laurentides au nord de Montréal, secteur de La Minerve, ou on voit bien le chablis causé
par la micro-rafale.
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Figure 22: Arbre cassé par le vent a Terrebonﬁe pres de Montreal typlque de ce qU| est arrivé tout le long du
trajet de la ligne d’orages organisés.
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Figure 23: Dégats sur la rue Pére Marquette a la haute-ville de Québec. La position des arbres tombés est
indiquée sur la carte en haut et leur sens des cassures montrent bien le caractére de micro-rafale.
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Figure 24: Image de la tornade & Lac-Drolet au nord-est de Lac-Mégantic dans I'Estrie ou on voit trés bien
I’entonnoir en haut a gauche. Les dégats, dont cette auto renversée et la maison soufflée, sont caractéristiques du
tornade de force F2. Le diagramme montre la trajectoire de la tornade selon la position des dégats.
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Figure 25: Dégats
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