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1. INTRODUCTION

L'année 1995 a donné lieu a une restructuration ma
lintérieur du service meétéorologique québécois. Le
Météorologique du Québec (CMQ) a été divisé en troi
soient les Bureaux de Services Météorologiques et E
de Rimouski, de Québec et de Montréal. Néanmoins, M
en charge du programme de surveillance du temps vio
coordination avec les autres bureaux.

Dans ce rapport, vous trouverez une revue détaillé
difféerents aspects du temps violent au Québec: défi
méthodes de prévision, émissions des messages d'ave
détection et résultats. De plus, une section deécrir
activités externes et connexes du BSME de Montréal
d'observateurs volontaires et la coopération avec d
externes.

La derniére décennie a vu des investissements con
dans le support technologique en ce qui concerne le
télédétection, et [lutilisation accrue de Ila
informatique dans le calcul et l'affichage de diffé
données. L'amélioration du logiciel des radars sur
Québec a permis daméliorer la détection et le suiv
phénoménes violents.

puissa

L'utilisation de Stratus,
indices de temps violents dans un seul programme, s
un puissant outil de pronostique. Le réseau de déte
d'Hydro-Québec continu d'étre un outil de détection
utile pour lI'ensemble de nos secteurs et méme indis
les régions sans couverture radar. La prochaine ven
national de détection de foudre sera un autre pas d
direction.
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Les systemes de communication se sont aussi grande ment

améliorés. L'utilisation de
simultanément plusieurs usagers, a permis d'amélior
des différents bulletins d’alertes et de veilles mé
Plusieurs autres technologies (METSYS, RCIS...) de
ont été développées au fil des ans et l'utilisation

est probablement la voie a explorer dans un futur i

Afin que ces investissements soient rentables, des
recherche opérationnelle et des études de cas sont
'éducation du public aux mesures a prendre en cas
violent est tres importante. Nous espérons l'organi
d’ateliers/rencontres en 1998 a cet effet et pour r
observateurs volontaires, toujours tres utiles pour
programme.
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2. TYPES DE PHENOMENES VIOLENTS ET LEURS CAUSES

Des criteres nationaux de temps violent ont été ét
la vitesse des vents, la grosseur des grélons, le t
bien entendu les tornades (voir tableau 1). Malgré
régionales dans le taux de pluie, ces critéres sont
travers le pays et sont appliqués dans le scheme de
(voir section 7).

Une grande partie de la recherche et des connaissa
temps violent obtenue depuis plus d'une décennie ét

ablis pour
aux de pluie et
des variations
consistants a
vérification

nces du
ait en termes

de super-cellules orageuses. La raison pour une tel le
préoccupation est qu'on a démontré "qu'une partie d isproportionnée

de dommages matériels et blessures attribuables aux orages est
reliée aux super-cellules” (voir Moller et Doswell)

Méme si c'est le cas avec des épisodes de gréle de grande
étendue et des événements tornadiques majeurs de fo rce F2 et plus,
ce ne sont pas toutes les tornades qui sont le frui t d'orages
super-cellulaires. En effet, des tornades non-super cellulaires ont
été observées aux Etats-Unis (voir Wakimoto et Wils on), et
guelques unes ont été notées au Québec (voir Biron et Siok, ainsi
gue Gaudette).

Des rafales descendantes violentes (downbursts) et des
microrafales (microbursts, voir Roux), accompagnent souvent des
super-cellules, surtout quand il s'agit de dommages de grande
étendue. Neéanmoins, des micro-rafales isolées peuve nt étre
€galement associées a un orage qui parait anodin, q u‘on appelle un
orage en pulsation (pulse storm, voir Siok et Biron .

Des vents violents a I'échelle synoptique sont rar es en été
au Québec. Cependant, un ou deux eévénements de ce g enre peuvent se
produire chague année, particulierement sur la péni nsule
Gaspésienne.

Des cas de forte pluie soudaine peuvent étre le ré sultat de
cellules  super-cellulaires ou  multicellulaires  viol entes.
Cependant les cas les plus destructeurs sont le rés ultat des
"échos en train”, ou plusieurs cellules de suite, q ui sans étre
nécessairement intenses, suivent le méme corridor.



PHENOMENES VIOLENTS CONFIRMES ET LEURS CAUSES

Gréle =220mm - Associée aux super-cellules ou aux orages
multicellulaires violents.

Vents =90 km/h - Vents synoptiques (rares en été,
surtout sur la péninsule gaspésienne).
- "Downburst" et "microburst” (micro-
rafale) associés aux orages super-
cellulaires et multicellulaires
violents ou aux orages en pulsation.

Tornades FO a F5 - Super-cellulaires ou non-
supercellulaires.
Fortes pluie soudaine =225mm/hou =40 mm/3h (crue subite)
- Super-cellulaires, multicellulaires
violents ou orages en train.
Pluie abondante synoptique =50 mm/24h

- Dépression synoptique

TABLEAU 1




3. LAPREVISION DE PHENOMENES VIOLENTS

3.1 Bulletins de prévisions

A cause de Ilimportance des phénomeénes concernés, des
bulletins spéciaux sous formes d' avertissements , de veilles et
d' alertes = meétéorologiques ont été élaborés afin de prévenir la
population en général, de méme gque les usagers part iculiers.

Pour les épisodes de forte pluie a grande échelle, de méme
gue les vents violents reliés aux systemes synoptiq ues, des
avertissements sont émis avec un préavis visé d'au moins trois (3)
heures. Cependant, en pratique, des préavis allant de six (6) a
douze (12) heures ne sont pas rares pour de tels év énements.

En ce qui concerne les phénoménes violents puremen t
convectifs, le souci principal en été, un systéme d e veilles et
d' alertes a été élaboré et les préavis sont beaucoup plus co urts
gue pour les phénomeénes violents non-convectifs. Ai nsi, pour des
situations de temps violent synoptiquement évidente s et
caractérisées par une grande instabilité de méme qu 'une forte
dynamique, des veilles  sont émise avec des préavis variant de 2 a
6 heures pour une superficie couvrant une ou plusie urs régions
publiques.

Une fois le phénoméne confirmé par un appel d'obse rvateur
volontaire, ou est jugé probable basé sur la télédé tection, une
alerte  est émise avec un préavis qui est souvent inférieu ra une
heure et idéalement pour des secteurs plus petits q u‘'une region
publique. Dans les cas de situations marginales, (i .e. les cas ou
le forcage dynamique est faible), la phase de veille  ne s'applique
pas. Dans de telles situations, il est difficile d' émettre des
bulletins avec un préavis dépassant une heure et l'alerte sera le

message de choix.

3.2 Phase de veille: Evaluation du potentiel de dé  veloppement

Durant la phase de veille, on utilise les données a l'échelle
synoptigue dans un processus a deux volets: évaluat ion du
potentiel de développement et délimitation de la zo ne menacee.
Malgré le fait que cette approche soit demeurée ess entiellement
intacte depuis son développement a Kansas City dans les années
cinquante (voir Miller 1972), le type de données ut ilisées et la
maniére dont ces données sont affichées ont subi un e profonde
évolution au fur et & mesure que de nouvelles conna issances et de

nouvelles technologies sont devenues disponibles.



L'évaluation du potentiel de développement consist e a estimer

la force du courant ascendant convectif que l'atmos phére peut
générer en une journée particuliere. En calculant | ‘énergie
hydrostatique disponible (EHD), qui dépend de la di stribution
verticale de la température (T) et du point de rosé e (Td), on
obtient un tel estimé. Dans les années quatre-vingt , les
chercheurs ont montré que le cisaillement dans les premiers quatre
(4) km jouait un réle aussi important que 'EHD dan s la force du
courant ascendant, de méme que dans son maintien. S uite a une
étude publieée par Rasmussen et Wilhemlson (1983), o n a combiné
EHD et le cisaillement du vent a bas niveau dans le
développement du Storm Severity Index (SSI) c.a.d i ndice de
sevérité (Turcotte et al, 1985). Cet indice est cal culé a l'aide

du logiciel SWAT développé au CMQ.

3.3 Phase de veille: Délimitation de la zone menac ée

Suivant I'approche de Miller (1972), une fois qu'o n établit
gue le potentiel de temps violent existe, la procha ine étape est
de délimiter le secteur ou la forte convection devr ait se
matérialiser (délimitation de la zone menacée) en c onsidérant les
termes de forgage . Ainsi, les zones de convergence et de
divergence reliées aux jets de bas et de haut nivea ux, les zones
d'APT, les creux de surface, etc. sont identifies e n employant une
combinaison d'analyses de surface et d'altitude de méme que divers
champs provenant des modéles numériques. Des change ments de
stabilité associés aux advections différentielles d e température
ou dhumidité doivent également étre considérés. Ce forcage
dynamique est essentiel afin d'éliminer une inversi on qui pourrait
supprimer la convection et pour maintenir la forte convection une
fois qu'elle a éclaté. Dans des situations ou il n' y a pas de
forcage a I'échelle synoptique, une frontiere nuage use peut
favoriser le développement d'une circulation de typ e brise de mer,
la convergence qui en résulte peut dans certaines c irconstances
favoriser le déclenchement d'orages forts (voir Vig neux et al).

Le forcage calculé a partir de données de surface devrait
permettre un meilleur raffinement de la zone menace e, en raison de
la meilleure résolution (dans l'espace et dans le t emps) de ces
données. La région du Québec a déja fait des expéri ences avec la
convergence d’humidité de surface, de méme qu'avec les champs de
Laplacien de pression et de tendance de pression (v oir Zwack) qui
ont été assez intéressantes.

Ces champs ne sont malheureusement plus disponible S mais nous
espérons que la future interface universelle d’affi chage, que la
section DOMAF est en train de développer, nous perm ettra de les

avoir a nouveau.



3.4 Limites de I'approche de la région du Québec

3.4.1 Cas de rafales violentes descendantes (microbursts humides)

Comme on l'a vu a la section deux (2), une grande partie des
connaissances du temps violent obtenue dans les der nieres annéees
était en terme d'orages super-cellulaires ou multic ellulaires
violents. De telles orages se produisent dans des e nvironnements
caractérises par de la forte EHD et un fort cisaill ement vertical
(voir Moller et Doswell). Quand de telles condition s sont
atteintes, ce qui se produit dans des situations qu ‘'on appelle
synoptiguement évidentes, les valeurs du SSI sont r elativement
élevees.

Par contre, des orages en pulsation (voir Doswell) se
produisent souvent dans des conditions de faible ci saillement mais
dEHD au moins modérée, et ainsi avec des valeurs d e SSI
relativement faibles. Ces derniers orages peuvent ( uand méme
provoquer des micro-rafales destructrices. Aitkins et Wakimoto
(1991) ont trouvé que I'environnement favorable aux "microbursts”
humides est caractérisé par la présence d'air tres sec aux niveaux
moyens.

Ces chercheurs ont montré qu'on peut identifier de tels
environnements par la variation verticale de ©. (température
potentielle équivalente) i.e. A®.. Des cas vérifiés réecemment au
CMQ (Siok-Biron, 1992) indiquent que ce parametre s emble étre
utle dans la discrimination des conditions propice S aux
microrafales. Ainsi, A®, est incorporé dans le logiciel STRATUS
depuis 1994.

3.4.2 Les environnements tornadiques

La connaissance des tornades a progressée de facon

considérable au cours de la derniére décennie. En p lus d'un orage
super-cellulaire  persistant, les tornades important es sont
caractérisées par la présence d'un mésocyclone aux niveaux moyens.

Davies-Jones (1991) et Doswell (1992) ont montré ¢ u'un
important paramétre relié a la génération des méso- cyclones est
I'hélicité relative . Ce parametre peut étre calculé a partir du
profil des vents troposphériques de bas niveaux.

Le logiciel SHARP, développé par Hart et Korotky, calcule
I'hélicité relative de méme que lindice combiné d' energie-
hélicité qui évalue a la fois 'EHD et I'hélicité relative. Au
BSME, nous avons inclus ces indices dans le logicie | d'analyse et
de pronostic de T/ ¢de STRATUSoour le cisaillement sous les 3 km.

8



Comme on l'a mentionné a la section 2, des tornade S non-

supercellulaires se produisent également au Québec. Ce type
d'épisode tornadique, qui n'a pas été étudié aussi profondément
gque le type super-cellulaire, pose un défi aux tech nigues

prévisionnelles existantes.

3.4.3 Cas de pluie soudaine

Des cas de fortes ondées ne peuvent pas également étre
expliqués uniquement en termes de super-cellules ou de cellules
multicellulaires violentes. En effet, les plus impo rtants cas de
pluie forte en été sont associés aux "échos en trai n", ou
plusieurs cellules de suite, qui sans étre nécessai rement tres
intenses aux niveaux moyens, suivent le méme corrid or.

Maddox et al. (1979) ont identfi¢é un systeme de
classification synoptigue ou ces situations sont ap tes a se
produire. Moore (1992) et Doswell et Brooks (NSSL) se penchent
davantage sur ce phénoméne. Malgré ces efforts, les vérifications
montrent que ces cas continuent de poser des problé mes

prévisionnels.

3.5 La phase d'alerte: Les données radars

Comme on I'a mentionné a la section 3.1, une alert e est émise
guand un phénoméne est confirmé par un appel d'obse rvateur
volontaire, ou est jugé probable basé sur la télédé tection:
radars, données de foudre et images satellitaires. De ces trois
sources de télédeétection utilisées au stade d'alert e, le radar est
le plus fiable et le plus précis.

Basé sur des études d'observations de cellules ora geuses
violentes, un modele conceptuel de la structure tri -dimensionnelle
des super-cellules et des multi-cellules violentes a été établi
(voir Chisholm et al, Browning). Ceci a mené aux te chniques
d'identification et de détection basées sur de fort es
réflectivités radar aux niveaux moyens et supérieur s de la
troposphére qui, selon les études de Lemon (1977), étaient
fortement corrélées a I'occurrence de temps violent

L'utilisation de CAPPI plutét que de PPI a grandem ent
ameéliore et facilité [l'application de ces technique s, en
particulier pour la  détection du surplomb, structur e
caracteristique d'un orage violent. L'arrivée du pr ototype RDP
(Radar Data Processor) a la fin des années quatre-v ingt a permis
aux preévisionnistes de visualiser la structure vert icale des
complexes orageux. La détection des orages violents s'est encore

9



améliorée par le développement des algorithmes

Le premier détecte automatiquement la présence d'éc
(47 dBZ ou plus) a 7km au-dessus d’échos plus faibl
altitude ce qui est indicatif d’'un fort courant asc
l'orage.

GUST, quant a lui, est un produit dérivé de VIZ (Ve
Integrated Reflectivity) qui est égal a la quantité
disponible dans le nuage et aux sommets des échos (
1991) selon la formule suivante :

GUST(m/s) = [(20.6 X VIZ) - (3.1 X ET

Il s’agit d’'un algorithme qui estime donc [lintensi
hauteur du coeur de précipitation. Les études ont d
algorithme donne un estimeé trés significatif des ra
possibles sous 'orage si ce coeur se met a descend

SURPLOMBet GUST
hos intenses
es en basse
endant dans

rtically
d’eau
ET) (Stewart,

2)] 1/2

té et la
emontré que cet
fales maximales
re.

Ces deux algorithmes sont donc de trés bons identi ficateurs
de temps violent et GUST est un meilleur discrimina nt que les
réflectivités seules pour distinguer les cellules p ouvant donner
de fortes rafales. Nous les utilisons opérationnell ement et ils
sont rarement en erreur.

Bien que les radars et leurs systemes dexploitati on
s’améliorent constamment et que les algorithmes pro duisent un
analyse primaire des données, il est toujours essen tiel de bien
connaitre linterprétation de ces données(réflectiv ite et
doppler). L’oeil exercé d’un météorologue est encore essentie | .
Chronologie des améliorations aux radars

En 1993, avec l'installation du systeme RDP a Vill eroy, et la
dopplérisation du radar de McGill, nos capacités de détection des
phénoménes violents convectifs sur le sud-ouest qué bécois ont
connu un essor important.

En 1994, la transformation en CAPPI des échos rada rs de
Britt, prés de North Bay, et du mont Castor, au Sag uenay a
ameélioré grandement la couverture radar du CMQ.

Un algorithme a été développé a l'université McGil len 1994 a
partir des travaux de D.S. Zrnic et al. (1985) pour détecter les
meéso-cyclones sur la partie Doppler de leur radar. M. Biron a
raffiné cet algorithme lors de son introduction et jai moi-méme
fait une étude exhaustive des cas de détections de 1993 a 1996
pour en ajuster les paramétres (Vaillancourt 1997). Il donne

maintenant d'excellents résultats s'il est utilisé
avec les autres algorithmes.

Un algorithme sur le cisaillement dans les bas niv
introduit en 1997 au radar de McGill et la polarisa

10
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de ce radar promet encore des informations suppléme
structure des orages et de leur environnement.

Depuis 1995, les données du radar de McGill sont t
le logiciel RAPID sur serveur UNIX(R adar data A
and | nteractive D
'automne 1997, un nouveau serveur plus puissant a
permettant depuis avril 1998 de traiter les données
seulement) des radars de BRITT, de CARP et de VILLE
météorologiste peut passer d'un radar a lautre rap
bénéficie de l'analyse des algorithmes et peut fair
verticales sur tous ces radars.

Ce programme nous permet donc dutiliser les donné
plusieurs radars sans avoir a avoir recours a plusi
possede, en méme temps, plusieurs ameéliorations sur

Finalement, le plan national radar projette la dop
des radars conventionnels existants et I'ajout de d
radars (Abitibi et Sept-lles) au cours des prochain
premier radar affecté sera celui du Lac Castor, au
Chicoutimi, qui sera remis a neuf des novembre 1998
été mis en avant de la liste en tres grande partie
déluge de juillet 1996 qui S’est abattu sur le Sagu
démontré les failles du radar actuel du Lac Castor
C).

Le plan national va étendre notre couverture radar
80% de la population québécoise, ce qui est trés im
une protection efficace du temps violent.

3.6 Données de foudre

Récemment, des études faites aux Etats-Unis ont mo
corrélation entre la fluctuation du haut taux de fo
temps violent (Kane 1991).

En 1993, pour la premiére fois, des détecteurs uti
systeme LPATS (Lightning Position and Tracking Syst
installés sur le sol québécois. Cinq (5) détecteurs
et des études menées par Hydro-Québec ont estimé qu
de détection du réseau n'a été alors que vingt-deux
cent.

Par une entente avec Hydro-Québec, nous recevons |
de LPATS directement au BSME de Montréal et Mario G
analysé quelques cas de temps violent accompagnés d
éclairs de la saison 1993. Son étude a effectivemen
surveillance attentive du taux de foudre aurait men
meilleure prévision dans plusieurs cas, surtout lor
violent se produit en-dehors de la portée des radar
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En 1994, Hydro-Québec a installé un sixieme détect
Québec tout en modifiant son logiciel de détection.
augmenté l'efficacité globale du taux de détection
orageuse a l'échelle de la province, qui est passée
entre 1993 et 1994. L'expérience depuis ce temps co
analyses de M. Gaudette.

Au cours de 1998, un réseau national de détection
sera mis sur pied, remplacant pour nos besoins le r
Québec. Il améliorera le taux de détection et la pr
localisation des éclairs.

3.7 Importance des études de cas

_ Historiquement, I'approche d'étude de cas constitu
pierre angulaire sur laquelle les techniques de pré
phénomeénes violents, en été comme en hiver, ont été

Elles forment la base sur laquelle de nouveaux mode
conceptuels, des approches prévisionnelles et des |
détection peuvent étre vérifiess avant d'étre implan

opérationnellement. Ainsi, l'indice SSI, le concept
des situations de microrafales, les logiciels SURPL
été veérifiess avant d'étre implantés. L'application
Doppler et les données de foudre devraient suiviren
route.

Des événements majeurs qui nont pas été
convenablement par le systéeme prévisionnel devraien
a fond. Un répertoire de cas bien documentés consti
importante de connaissances qui peuvent étre transm
générations successives de prévisionnistes.

Idéalement, ces études de cas devraient étre faite
gue possible aprés I'événement. Une effort est fait
ramasser le matériel pertinent aussitot apres l'évé
conclure I'étude quand les ressources le permettent

En 1997, une étude du cas du 4 aolt 1994, ou 5 tor
été signalés, a été publié par le BSME de Montréal.
note technique (97N-001), nos techniques et outils
de détection sont décrits en détails. Il s’agit de
date de nos études de cas qui malheureusement sont
moins nombreuses a cause des contraintes
nouvelles.

opérationn
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4. PRODUCTION ET DISSEMINATION

4.1 Production des messages

La production des messages de \velille,
d'avertissement devient particulierement cruciaux d
épisodes de temps violent généralisé. Comme on vien
mentionner, I'outil indispensable pour I'émission d
sud québécois est le radar. Le météorologue doit ob
I'évolution des échos, identifier les phénoménes co
gue les lignes de grain) s'il y a lieu, et anticipe
de ces échos avant de rédiger le texte sur un autre
peut prendre plusieurs minutes et peut amener des e
rédaction ce qui nuit a l'utilité du message.

Nous avions déja cherché a solutionner ce probleme
facons. Premiérement, en utlisant des messages sta
seules la position des orages et les régions affect
ajoutées. Deuxiemement, en 1994, en ayant recours a
en cas de temps violent, I'une spécialiste-radar et
analyste et émetteur des messages. Cette approche a

d'alerte

et
urant les
t de le
‘alertes sur le
server
hérents (tels
r I'évolution
écran. Ceci
rreurs de

de deux
ndards ou
ées sont
deux personnes
['autre comme
donné

d'excellents résultats

Avec les contraintes de personnel depuis 1995, il
possible d'avoir qu'un spécialiste assigné au poste
violent et ceci sera la norme dans le futur. Ce der
de travail plus long de fagcon a couvrir le plus la
de temps violent.

Avec la multiplication des régions publiques depui
il a parfois peine a suivre le temps et a émettre |
d’'alertes. Un affichage ou les données radar, de fo
satellitaires pourraient étre vus en superposition
régions publiques seraient d’'une grande aide, surto
permettait de choisir graphiguement les régions a m
alerte. Un tel systéme, appelé
région centrale mais n'a pu étre implanté au Québec
moyens. Notre unité DOMAF travaille a un poste daf
universel et il est a souhaité que cette idée y soi

4.2 Dissémination et METEOCOPIE

Pour accélérer la dissemination des veilles ou ale
nous utilisons depuis plusieurs années METEOCOPIE,
développée par DATA-RADIO, qui permet de transmettr
(sous forme de texte ou graphique) a un grand nombr
ciblés, via les ondes de RADIO-METEO.
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Notre programme de communication a été modifié de facon a

choisir automatiquement les antennes de RADIO-METEO des régions
mises en alerte sans manipulation humaine. Le temps de
retransmission du texte des veilles et alertes par les antennes
RADIO-METEO s'est révélé en général acceptable malg ré certains
problémes.

Par ailleurs, nous avons une entente avec la CUM ( Communauté
Urbaine de Montréal) et la ville de Laval pour leur envoyer des
messages d'alertes graphiques lorsque le temps violent devient
imminent. Cette méthode s’est avérée assez lente a cause du trafic
texte sur Météocopie. Cependant, la situation devra it s‘améliorer
cette année avec I'ajout d'une fréquence dédiée pou r les données
graphiques.

Il est temps de penser a utiliser I'autoroute élec tronique
pour disséminer nos avertissements. Les moyens décr it ci-dessus

devenant périmés ou lents.
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5. ACTIVITES CONNEXES ET RESEAU D'OBSERVATEURS
VOLONTAIRES

5.1 Ateliers SAM

Une des faiblesses du programme de temps violent, guon a
commencé a redresser ces dernieres années, concerne I'éducation
publique. Il est crucial que des groupes d'interven ants majeurs
soient bien informés a propos du programme de veill es et
d'alertes, et qu'ils aient les moyens de recevoir ¢ es informations
en temps opportun. Tels sont les objectifs principa ux des ateliers
SAM qui ont été suspendus depuis 1995 mais qu'il se rait temps de

reprendre.

5.2 Enquétes de phénomenes violents

Le but principal des enquétes de temps violent

I'amélioration des techniques de prévisions et de d

Afin d'atteindre cet objectif, il est essentiel non

d'évaluer I'étendue des dommages associés a une
particuliere, mais aussi de constater s'il s'agit d

vent associés a une tornade ou a un "downburst".

étection radar.

seulement
péte

e dommages de

Durant les saisons 1996 et 1997, les cas suivants ont fait
l'objet d'enquétes sur le terrain ou post-mortem pa r un ou des
membres d'un BSME au Québec:

EN 1996

» Tornade FO a F1 de Ormstown (sud-ouest de Montréal) , 21 avril.

* Tornade F1 a Saint-Stanislas (Trois-Rivieres), 11 | uillet.

* Tornade F2 Elgin (sud-ouest de Montréal), 15 juille t.

* Une commission d’enquéte du gouvernement du Québec a été tenue
sur le déluge du Saguenay. Les 20 et 21 juillet, de 74 2129 mm
en 24 heures et de 250 mm (ou plus) en 36 a 48 heur es sont
tombés sur le centre et I'est du Québec causant le débordement
des barrages au Saguenay et de lourds dommages par inondations
surtout au Saguenay mais localement ailleurs au Lac Saint-Jean,
ala Reéserve fauniques des Laurentides, a Riviére- du-Loup, a
Charlevoix, a Rimouski, a Baie-Comeau et Sept-lles.

Gaétan Deaudelin et André Sévigny ont produit un ra pport pour

cette occasion.
* Tornade FO a Saint-Jacques (Laurentides), 8 ao(t.
* Tornade F1 a Saint-Bernard (Estrie), 25 aoqt.
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EN 1997

Tous des cas de tornade non-supercellulaire.

* Tornade F1 a Pointe-Fortune (région de Montréal), 2

» Tornade F1 a L’Ascension-de-Patapédia (région de Ma
4 juillet
* Tornade FO a Mercier (région de Montréal).

Un des aspects de ces enquétes est la visibilité g
offrent a Environnement Canada. Dans certains cas,
personnel professionnel se déplacant dans un véhicu
sur les lieux d'un important sinistre météorologiqu
d'attirer I'attention des médias pour des entrevues

La diffusion de ces entrevues est primordiale pour
I'expertise en temps violent d'Environnement Canada
publique. Ainsi, on propose que ces enquétes soient
supportées. Afin qu'elles soient efficaces tant du
médiatique que scientifique, ces enquétes devraient
dans les plus brefs délais aprés I'événement, au pl
lendemain matin, afin de statuer le plus rapidement
la nature des événements.

Afin gu'elles soient menées de fagon professionnel
trousse d'enquéte incluant des caméras vidéo et 35
disponible mais devrait étre complétée par des
topographiques détaillées, une boussole, un metre-r

Il a été suggéré qu'il peut y avoir un marché pour
rapports détaillés des dommages parmi les compagnie
les médias et possiblement certaines firmes d'ingén
d'étre efficaces, ces rapports devraient étre compl
de quelgues jours de I'événement et la portion scie
traitant des aspects synoptigues et méso et des don
télédétection (i.e. radar, foudre, photos satellita
idéalement suivre I'épisode par quelques semaines a
au plus. Il serait intéressant d'évaluer le potenti
de tels rapports et de mettre linfrastructure en p
potentiel s'avérait intéressant.

5.3 Réseau d'observateurs volontaires

La détection de phénomenes a l'échelle méso, tels
temps violent estival, requiert un réseau d'observa
densité. Ainsi, en plus des réseaux du SEA, Forét e
le CMQ a recruté environ 900 observateurs volontair
parmi des organisations telles que le SMQ (Société
du Québec), la SQ (Sdreté du Québec) et la RAQI (Ra
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Québec Inc.).

Depuis quelques années, un minimum de ressources a ete

consacré au maintien et le recrutement de ce réseau

plus, la publicité pour ce réseau est presque inexi

sorte, que c'est plus souvent le CMQ qui appelle le

pour demander s'ils sont témoins de temps violent p
linverse.

Plus d'efforts devraient étre mis dans la revitali
réseau d'observateurs volontaires avec l'assistance
BSME. De plus, de la publicité dans les médias, de
en été, permettrait aux volontaires de se souvenir
d'un événement.

5.4 Intervenants privilégiés

Nous avons un contact régulier avec la Sécurité ci
Québec, organisme du gouvernement provincial, qui r
messages d'avertissement et qui nous appelle réguli
d'émission d'alerte. Ceci permet de mieux les rense
dégats potentiels.

La Sdreté du Québec est sur la liste de nos observ
volontaires et nous donne de précieux renseignement
sinistrés.

Enfin, Hydro-Québec nous aide grandement avec son

détecteurs de foudre. Nous gardons le contact avec
échangeons a l'occasion des renseignements.
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6. SOMMAIRE DU TEMPS VIOLENT

6.1 TEMPS VIOLENT DE 1988 A 1997

Le tableau ci-dessous(Tableau 1)montre une grande

dans le nombre d’événements violents entre 1988 et
moyenne est pres de 100 cas. Les années 1996 et 199
retour vers la normale apres trois années particuli
(1993 a 1995).

PHENOMENES VIOLENTS CONFIRMES 1988-1997

7 montre un

variation
1997. La

erement actives

Période: 1 " mai au 30 septembre

ANNEE 97 96 95 94 03 92 oL 90 89 88
TORNADE 3 4 2 19 6 2 5 0 0 2
(PROBABLES) (0) 1) (3) 9) (5) (2) (13) (3) 2) (7)
VENTS 21 15 23 52 28 30 79 26 46 75
VIOLENTS

GRELE 13 12 8 26 23 3 ap 27 21 26
PLUIE 39 30 69 105 52 20 54 40 25 39
TORRENTIELLE

SOUS ORAGE

PLUIE 27 22 21 27 16 31 23 53 35 19
ABONDANTE

SYNOPTIQUE

 NOMBRE 95 77 115 202 112 8p 9/ 93 78 | 103
D'EVENEMENTS

VIOLENTS

CONFIRMES *

ableau 1

* Ceci n'est pas un total de la colonne au-dessus,
confirmés. Chaque événement confirmé peut étre form
phénomenes individuels.

Du point de vue de la distribution mensuelle par t
voit dans la Figure 1 que le nombre de cas suit une
cloche dont le maximum se situe en juillet.

Les types varient également avec le mois. Vents v
pluies abondantes, ainsi que certains événements de
prédominent en mai et en septembre montrant I'effet
synoptiques.

En juin, les systemes convectifs commencent a pre
vedette. La gréle, les vents violents et la pluie t
prennent alors le dessus. Enfin en juillet et aodt,
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de pluie torrentielles sous orages dominent accompa gnés surtout de
vents violents.

DISTRIBUTION MENSUELLE MOYENNE PAR TYPE 1988-1997

20 - —

NOMBRE DE CAS

MAI JUIN JUILLET AOUT SEPTEMBRE
MOIS

7 GRELE VENTS VIOLENTS [OPLUIES TORRENTIELLES  BHPLUIES ABONDANTES m TORNADES

Figure 1
6.2 SAISON 1996

La saison estivale 1996 a été marquée par du temps frais et
pluvieux jusqu’a la fin de juillet. Peu de cas de t emps violent
di a des orages ont donc été signalés sauf quelques pluies
torrentielles en juin et quatre tornades venant de trés petites
cellules qui ont cependant réussi a causer des domm ages (Figure
2).

La saison a surtout été marquée par des pluies abo ndantes
synoptiques généralement causees par des dépression s froides ou
des restes d’'ouragans. Le cas qui a retenu I'attent ion est celui
du 19 au 21 juillet qui a littéralement dévasté les régions

limitrophes au Saguenay.
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16 +

DISTRIBUTION MENSUELLE PAR TYPE EN 1996

aN]
o
m
=
o)
2
MAI JUN JUILLET AoUT SEPTEMBRE
MOIS
@ GRELE @ VENTS VIOLENTS O PLUIES TORRENTIELLES g PLUIES ABONDANTES B TORNADES
Figure 2
MOIS EVENEMENT PLUIE _ AUTRES NOMBRE DE | EVENEMENT
CONFIRMES| ABONDANTE Ol EVENEMENTS JOURS PROBABLES
SUBITE (Gréle,rafale _ AVEC (voir
(Sans autre S ou tornades EVENEMENTS | définition
événement mais pouvant CONFIRMES OU| section
convectif) étre PROBABLES 7.3)
accompagnés
de pluie)
mai 8 1 7 21
juin 21 17 4 35
juillet 30 20 10 37
ao(t 11 4 7 19
septembre 7 7 0 4
TOTAL 77 49 28 116
MOYENNE 95 51 44 111
84-96
Tableau 2
Ci-dessous vous trouverez les événements marquants de I'éeté

1996 par type de phénomene violents.
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6.2.1 Pluie torrentielles soudaine:

CAS PRINCIPAUX

DATE REGION ENDROITS DESCRIPTION

20 mai Laurentides Saint-Jovite 41 mm en 2 heures sous
une ligne d’orages
nocturne

4 juin Montréal Franklin 30 a 50.8 mm sous un
orage

11 juin Laurentides Saint-Zenon 118 mm en 4 heure sous
un seul orage

11 juin Montréal Franklin 129 mm sous deux orages
consécutifs

13 juin Beauce Saint-Elzéar 50 mm de pluie donnant

des inondation gle 30
maisons et trois
ponceaux emportés sous

un orage.

13 juin Témiscouata  Cabano Inondations de sous-
sols

3 juillet Estrie Sherbrooke 40 mm en moins d’'une

heure inondant le
centre-ville et Rock-

Forest
4 juillet Beauce Saint-Elzéar 40 a 50 mm en 2 heures
15 juillet Laurentides  Arundel 54 mm de pluie
2 aodt Drummondville Nicolet 60 mm de pluie sous un

orage nocturne

Tableau 3

Comme a toutes les années, les pluies torrentielle
soudaines (crues) sous des orages ont donné le plus
de signalement en 1996. Avec seulement 30 cas confi
fat bien sous la moyenne normale de 50.

La majorité des cas se sont produits en juin (16)
(8). Cela n'a laissé que des miettes pour les autre

6.2.2 Pluie abondante

Il'y a eu vingt-deux (22) régions affectées par de
abondante de type synoptique ou 50 mm de pluie ou p
tombés en 24 heures. Ces cas se retrouvent presque
en juillet avec le déluge du Saguenay, et en septem
autre épisode sur le centre du Québec.

PRINCIPALES PLUES ABONDANTE
21
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DATE REGION DESCRIPTION
14 juillet Abitibi 55 mm de pluie a Rouyn
15 juillet Montréal 50 a 73 mm de pluie pres de
Farnham
19 juillet Gatineau 50 a 82 mm de pluie avec la
Laurentides dépression froide qui
Québec atteindra le Saguenay le
jour suivant
20et21 Lac Saint-Jean Déluge de 74 a 129 mm en 24
juillet Saguenay heures et de 250 mm (ou
Réserve fauniques plus) en 36 a 48 heures. Il
des Laurentides a causeé le débordement des
Riviere-du-Loup barrages au Saguenay. Lourds
Charlevoix dommages par inondations,
Rimouski surtout au Saguenay, et 10
Baie-Comeau pertes de vies. (Voir annexe
Sept-lles C)
9 aodt Sud-est de 'Estrie 149 mm de pluie signalé a La

Patrie

Réserve fauniques
des Laurentides
Riviere-du-Loup

12 septembre Abitibi- 50 mm et plus
Témiscamingue
Gatineau

14 septembre Montmagny 50 a 116 mm de pluie en 24
Lac Saint-Jean heures
Saguenay

6.2.3 Evénements tornadiques non classiques

Cinq (5) tornades ont été confirmées en 1997, soit
moyenne. Dans tous ces cas cependant, les cellules

Tableau 4

une année
orageuses ne

correspondaient pas a la description classiques des super-
cellules donnant des tornades. Ceci concorde avec | es

températures fraiches que nous avons connues.

Ces orages n'avaient qu’une faible extension verti
un cisaillement des vents dans les bas niveaux trés
les dégats n’en furent pas moins importants. Voici
ces événements:

cale mais
important et
un tableau de




TORNADES SUR LE QUEBEC EN 199€

DATE ENDROIT FORCE
21 avril Ormstown (sud-ouest de Montréal) FOaF1
11 Saint-Stanislas (Trois-Rivieres) F1
juillet
15 Elgin (sud-ouest de Montréal) F2
juillet
8 aodt Saint-Jacques (Laurentides) FO
25 aodt Saint-Bernard (Estrie) F1
Tableau 5
FORCE selon I'échelle de Fujita: O - vents de moins de 120 km/h

1 - vents de 120 a 180 km/h
2 - vents de 180 a 250 km/h
3 - vents de 250 a 330 km/h

6.2.4 Vents violents

Seulement quinze (15) cas de vents violents ont ét
répertoriés durant I'été et de fagcon a peu pres éga
aout. Certains sont d’origine orageuse mais une bon
due au forts vents associés avec les dépressions en
et septembre.

CAS PRINCIPAUX
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DATE REGION ENDROIT DESCRIPTION
271 avrill Montréal Ouest de Ile de Arbres casses,
Montréal toits arrachés
Saint-Hubert et avions
Sainte-Christine endommagés sous
orages
12 mai Québec Le long du fleuve Vents
Rimouski de I'lle synoptiques de
Cap-Chat d’'Orléans a 90 a 110 km/h
Sept-lles Pointe-des-Monts toute la journée
15 mai Basse-Cote-Nord Blanc Sablon Rafales a 104
km/h avec une
dépression
30 mai Matagami Joutel Arbres  deéracinés
Matagami avec des vents
de 55 noeuds ou
plus sous un
orage
9 juillet Québec Sainte-Foy Orage donnant
Québec des rafales
Sainte-Brigitte destructives
de Laval
20 juillet Laurentides Mont-Tremblant Arbres casses
par les vents
derriere la
dépression du
déluge
23 juillet Montréal Saint-Constant Orage donnant
des rafales
destructives
15 aodt Gatineau N-D-de-la-Paix Grange projetée
au sol
25 aout Estrie Saint-Anne-du- Arbres déracines
Portage
Tableau 6
6.2.5 Evénements de gréle
L'été 1996 a connu 12 cas de gréle de 2 cm ou plus . La
majorité en juillet ou ils ont accompagné les cas d e vents

violents orageux.

CAS DE GRELE

[DATE = REGION  ENDROIT  DESCRIPTION |
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21 avril Montréal Huntingdon Gréle de 2 cm de
diameétre pendant
10 minutes
18 mai Abitibi Cadillac Gréle grosseur de
billes pendant 5
a 10 minutes
5juin Estrie Abénakis Gréle de 2 cm de
diameétre avec
pannes
électriques
8 juillet Estrie Sainte-Malachie Grélons de 2.5 cm
de diamétre
9 juillet Québec Saint-Foy Grélonsde 1.5 a
Québec 2cm
Saint-Brigitte-de-
Laval
11 juillet Trois-Rivieres Saint-Proper Grélons de 2.5 cm
23 juillet Montreéal Saint-Constant Grosseur de balle
de golf
24 juillet Beauce Saint-Elzéar Grélons de 2.5 cm
25 juillet Saguenay Bagotville Grosseur de balle
de golf
371 juillet Gatineau Pres d’Ottawa Grosseur de balle
de golf
16 aout Gatineau Saint-Pierre-de- Gréle de grosseur
Wakefield d’une bille
recouvrant le sol
delcm
d’épaisseur
25 aout Abitibi Val d'Or Gréle de 2 cm
Charlevoix La Malbaie
Tableau 7

6.2.6 Evénements de nombreux éclairs

L'été 1996 n'ayant eu que peu d’orages, le nombre
a été limité.

6.3 SAISON 1997

La saison estivale 1997 (Figure 3) a débuté par de
synoptiques en mai, donnant des pluies abondantes s
est du Québec accompagnés de vents violents. Il y a
un événement de gréle a Montréal en fin de mois.

Juin a été marqué par quelques de cas de gréle, de
torrentielle, de vents violents et une premiere tor
et ao(t ont suivi avec plusieurs cas de pluie torre
deux tornades. Septembre a terminé la saison avec 4
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abondante synoptique.

Il'y a eu 95 cas de temps violent durant I'été 97
tornades, soit une année exemplairement moyenne (Fi

20

DISTRIBUTION MENSUELLE POUR 1997

dont 3

gure 3)!
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NOMBRE DE CAS

i

26

MAI JUN JUILLET SEPTEMBRE
MOIS
@ GRELE [ VENTS VIOLENTS [ PLUIES TORRENTIELLES g PLUIES ABONDANTES @ TORNADES
Figure 3
MOIS EVENEMENT PLUIE _ AUTRES NOMBRE DE | EVENEMENT
CONFIRMES| ABONDANTE O EVENEMENTS JOURS PROBABLES
SUBITE (Gréle,rafale _ AVEC (voir
(Sans autre S ou tornades EVENEMENTS | définition
événement mais pouvant CONFIRMES OU| section
convectif) étre PROBABLES 7.3)
accompagnés
de pluie)
mai 19 10 9 16
juin 17 3 14 62
juillet 35 24 11 56
ao(t 20 19 1 24
septembre 4 4 0 4
TOTAL 95 60 35 162
MOYENNE 95 52 43 115
84-97
Tableau 8



6.3.1 Pluie torrentielles soudaine:

Comme a toutes les années, les pluies torrentielle )

soudaines (crues) sous des orages ont donné le plus

grands nombre

de signalement en 1997. Avec 39 cas confirmés, I'ét é ft un peu
sous la moyenne normale de 50 dans cette catégorie.

La majorité des cas ont donné de 30 a 40 mm de plu ie en
moins d’'une heure et se sont produits en juillet (1 9) et aolt
(12). Comme on peut le voir dans le tableau ci-dess us, les cas
les plus juteux se sont surtout produits a la fin | uillet et
début d’'aodt.

CAS PRINCIPAUX
DATE REGION ENDROITS DESCRIPTION
21/06/97 Montreal Saint- Inondations de sous- sols
Télesphore
15/07/97 Estrie-Beauce Abercorn 130 mm
Sutton 77.4 mm
Frelighsburg 62.6 mm
Routes ravinées et sous-
sols inondés entre 08 et
11 GMT
26/07/97 Abitibi- Geant- 58 mm entre 19 et 20 GMT
Témiscamingue Dormant
27107197 La Malbale- Notre-Dame 70 mm entre 18 et 19 GMT
Riviere-du- du Lac
Loup
31/07/97 Trois- Trois- Inondation au Grand- Prix
Rivieres- Rivieres de formule Indy et dans
Drummonadville certains tunnels de la
ville
02/08/97 Estrie-Beauce Dunham 68.4 mm sous un orage
vers 23 GMT
10/08/97 Chibougamau Linne 103 mm sous orages se
déplacant lentement vers
21 GMT
27/08/97 Abitibl- Matchi- 67.1 mm entre 19 et 20
Témiscamingue Manitou GMT
Tableau 9
6.3.2 Pluie abondante
Il'y a eu vingt-sept (27) cas de pluies abondantes de type

synoptique ou 50 mm de pluie ou plus sont tombés en

24 heures.

PRINCIPALES PLUIES ABONDANTE ( SUR 24 HEUREY
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DATE REGION DESCRIPTION

14/05/97 Basse Cote-Nord Mingan : 54 mm
Minganie Natashquan : 57 mm
15/05/97 La Malbaie- La Pocatiere : 51 mm

Riviere-du-Loup

Gaspe-Parc Forillon  Gaspé : 74.4 mm donnant des
inondations a Riviere-au-

Renard
03/07/97 Montréal Respectivement : 65, 45 et
Coteau-du-lac 67.9 mm
Sainte-Anne-de-
Bellevue
Trois-Rivieres- Villeroy : 58.8 mm
Drummonville
Québec lle d’Orléans : 65 mm
13/07/97 Abitibi-Témiscamingue Matchi-Manitou : 87.6 mm
Val-d’Or : 53 mm
Laurentides Arundel : 101.3 mm
Saint-Jovite : 83 mm
15/07/97 Montréal Lachute : 64.5 mm

Marieville : 93 mm
Saint-Hubert : 94 mm
Le tout en 8 heures

15/08/97 Abitibl-Témiscamingue Angliers : 52.8 mm
Val-d’Or : 46 mm
Rapide-Sept : 59.3 mm

21/08/97 Trois-Rivieres- Lyster : 75.8 mm
Drummonville
Québec Valcartier : 52 mm

Sainte-Foy : 67 mm
Saint-Flavien : 73.2 mm
lle d’Orléans : 82 mm
Saint-Michel : 98 mm

Estrie-Beauce Lennoxville : 76 mm
Thetford-Mines : 87 mm
Coaticook : 64 mm

La Malbaie-Riviere- Bale Saint-Paul : 85.6 mm
du-Loup Montmagny : 89 mm
22/08/97 Baie-Comeau Les Etangs : 60.6 mm
12/09/97 AbitibI-Témiscamingue Barrage Angliers : 50.6 mm

Barrage Témiscamingue : 58 mm
(en 24heures)
Dumoine : 70.6 mm en (48

heures)
Tableau 10
6.3.3 Evénements tornadiques
Trois(3) tornades ont été confirmées en 1997, soit une année
un peu sous la normale. Dans tous ces cas cependant , les cellules
orageuses ne correspondaient pas a la description ¢ lassiques des
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super-cellules donnant des tornades.

Ces orages n’‘avaient qu’une faible extension verti cale mais
un cisaillement des vents dans les bas niveaux trés important.
Les dégats furent moyens, sans perte de vie.

Voici un tableau de ces événements:
TORNADES SUR LE QUEBEC EN 1997

DATE ENDROIT FORCE
25/06/97  Pointe-Fortune (région de F1
Montréal)
04/07/97 L’Ascension-de-Patapédia (région F1
de Matapédia)
28/07/97  Mercier (région de Montréal) FO
Tableau 11
FORCE selon I'échelle de Fujita: 0O - vents de moins de 120 km/h

1 - vents de 120 a 180 km/h
2 - vents de 180 a 250 km/h
3 - vents de 250 a 330 km/h

6.3.4 Vents violents

Vingt et un (21) cas de vents violents ont été rép ertoriés
durant I'été et de facon a peu pres égale de mai a juillet mais
aucun par la suite.

CAS PRINCIPAUX DE VENTS VIOLENTS

DATE REGION ENDROIT DESCRIPTION
11/05/97 Basse Cote-Nord Blanc-Sablon 100 km/h de O 5a
08 UTC
16/05/97 Rimouski- lle Biquette 90 a 100 km/h
Matapédia
Parc de la Cap madeleine 90 a 100 km/h
Gaspésie
Sept-lles Sept-lles 90 a 104 km/h,
toits envolés et
$100,000 de
dégats a
L’aluminerie
Alouette
17/05/97 Basse Cote-nord Natasquan 95 km/h
13/06/97 Montreal Ormstown Bris d’arbres
Napierville Sous orages
21/06/97 Montreal St-Telesphore Arbres, poteaux
St-Rémi-de- téléphoniques et
Napierville toiture arrachés.
28/07/97 Abitibl- Rouyn Downburst dans un
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Temiscamingue

parc de la ville

Québec Pont-Rouge

Arbres décapités

31/07/97 Trois-Rivieres  Trois-Rivieres Arbres dérac Ines,
lampadaires
renverses en
ville

Tableau 12
6.3.5 Evénements de gréle
En 1997, il y a eu 13 cas de gréle dont la majorit € se sont
produits a la fin mai et en juin. Cependant, les ca s les plus

importants, causant des dommages, ce sont répartis
juin a aodt.

CAS PRINCIPAUX DE GRELE

également de

DATE REGION ENDROIT DESCRIPTION
12/06/97 Montreal Sainte-Béatrix Grele de diametre
de 2.6 cm le long
d’un corridor de 1
km de large et
plusieurs
kilometres de long
Trois-Rivieres Maskinonge Champs couverts de
gréle
26/06/97 Trois-Rivieres Sainte-Sophie Grele grosseu r de
balles de ping-
pong
17/07/97 La Tuque Au nord de la Bris de pare- brise
Tuque d’autos
28/07/97 Québec Saint-Nicolas Gréle de grosseur
St-Gervais jusqu’a balles de
golf
22/08/97 Estrie-Beauce Richmond Accumulation de
Melbourne gréle de 15a 30
cm dans les fossés
Tableau 13

6.3.6 Evénements de nombreux éclairs

L’été 1997 a été assez normal quant au nombre d’éc
N’y a pas eu de rapport de perte de vie. Cependant,
événement orageux, des enfants, sous un abris extér
incommodeés par un choc électrique venant des éclair
dans le sol rocheux.

Dans un autre ordre d’idée, un pilote de petit avi
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famille ont perdu la vie en essayant de passer a tr avers une
ligne bien organisée d’orages, dont certains violen ts, le 28
juillet.
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7. VERIFICATION

7.1 Discrimination des événements

La définition des événements a subi peu d'évolutio n dans la
derniere décennie. En pratique, tous les événements qui se sont
produits a l'intérieur d'une région publique, mais qu'on peut relier
a un complexe orageux, sont considérés comme un évé nement.

Le critére utilisé pour différencier les événement s est celui de
trente (30) minutes et de trente (30) kilométres (c .a.d. tous les
phénomeénes qui se produisent en dedans de ces limit es sont considérés

comme un (1) événement).

7.2 Evénements confirmés

Le Tableau 14 indique les critéres objectifs pour les événements

confirmés, en termes de grosseur de grélons, vitess e des vents et
guantité de pluie. A l'exception du dernier, les cr iteres sont
similaires pour I'ensemble du pays. Les différences dans les criteres
pour les quantités de pluie peuvent étre expliquées par le fait que
les variations de types de topographie ont un impac t sur le
ruissellement et ainsi le potentiel d'inondation. A insi, un tel
critere pour les Prairies devrait étre plus élevé q ue pour les
régions ou la topographie est accidentée comme le Q uébec, et c'est en
effet le cas.

7.3 Evénements probables

Méme si les criteres confirmés ne sont pas atteint S, un
événement peut quand méme étre significatif pour la population en
général et par ce fait justifierait I'émission de v eilles ou
d'alertes.

Ainsi, on a également défini des critéres légereme nt inférieurs
a ceux des événements confirmés, en termes de gross eur de grélons,
vitesse de vent et quantité de pluie, comme étant é vénements
probables (voir Tableau 14 ).

On a également inclus dans cette méme définition | es criteres
radar qui sont fortement reliés aux phénomenes viol ents confirmés,
sachant qu'il est toujours facile pour un événement d'échapper a la
détection méme dans des endroits ou la densité de p opulation est

assez forte.
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On pourra éventuellement songer a inclure a ces cr iteres un

certain taux de coups de foudre repéré a laide du réseau de
détection d'Hydro-Québec. Historiquement, la raison pour laquelle on

a noté les événements probables dans la région du Q uébec, c'est pour
avoir une mesure plus juste de la crédibilité de no s veilles et
alertes.
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CRITERES DE TEMPS VIOLENT

a) Evénements confirmés
Critéres objectifs Critéres subjectifs
Gréle >=20mm Rapport de dommages
Vents =90 km/h matériels ou de
Tornade blessures directement
Forte pluie > 25 mm/h reliées.
> 40 mm/3h
> 50 mm/24h

b) Evénements probables

Criteres radar:  Réflectivité > 47 dBZ a7 kmets urplomb
vertical des échos.

Vents = 80-90 km/h
Gréle =104 20 mm

Pluie = 40 mm/6h
C) Indices de vérification
RESOLUTION(POD) = 2 SUCCES
> (SUCCES + MANQUES)
CREDIBILITE(CRED) = 2 SUCCES
2 (SUCCES + FAUSSES ALARMES)
« SUCCES: événements confirmes précédés d'au moins
30 minutes par une VEILLE, une ALERTE ou un
AVERTISSEMENT.

« MANQUES: événements imprévus mais confirmés

« FAUSSES ALARMES: VEILLE, ALERTE ou AVERTISSEMENT
gul n'est pas suivi par le rapport d'un événement
confirmé ou probable

OBSERVE
) OuUl NON
PREVU OUl SUCCES FAUSSE ALERTE
NON MANQUE SI0
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Tableau 14
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7.4 Indices de vérification POD et crédibilité

Le POD(i.e. "Probability of Detection") est une mesure d e
I'habilité a prévoir les phénoménes confirmés. Ce n ‘est en effet
rien d'autre que le pourcentage de phénomeénes précé dés par un
message de veille ou d'alerte.

L'approche traditionnelle de la région du Québec p our
calculer le POD consiste a évaluer conjointement le s veilles et
les alertes. Ainsi, un événement confirmé et précéd € soit par une
veille ou une alerte émise au moins une demi-heure a l'avance,
constitue un succes (voir  Tableau 14 ). De cette facon, on obtient
une mesure du succés a avertir la population des ph énomenes
violents (a la section 7.6 on calcule le POD pour c hague type de
message séparément).

D'autre part, la crédibilité mesure le pourcentage de bonnes
prévisions par rapport au nombre total de bulletins envoyes . Dans
le Tableau 14 , on voit que selon l'approche historique de la
région du Queébec, une fausse alarme est enregistrée quand une
veille ou alerte n'est pas suivie d'un événement co nfirmé ou
probable. La raison pour laquelle on considére les phénomeénes
probables dans ce calcul en est une d'accommodement a la
difficulté de confirmer un phénomeéne violent a I'éc helle méso. En
effet, notre principe de base est qu'il est déraiso nnable de
postuler qu'on peut confirmer tous les phénomenes v iolents avec

les observateurs volontaires.

7.4.1 Vérification globale

Vérification comparative 1984-1997

Au Tableau 15 , on trouve le nombre d'événements de méme que les
statistiques de PODetde CREDdepuis 1984.
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SOMMAIRE DE VERIFICATION DU TEMPS VIOLENT

PAR LA METHODE DU CMQ

POUR TOUTES LES REGIONS DU QUEBEC

Période vérifiée :dul ° maiau 30 septembre.
CONFIRMES CONFIRMES
ET PROBABLES
ANNEE Nombre total POD Nombre POD Nombre POD Nombre CREDIBILITE
d'événements d'événements d'événements de d'événements
convectifs pluie abondante ou
pluie torrentielle

1984 73 0,52 23 0,52 50 0,52 197 0,62
1985 50 0,54 29 0,69 21 0,33 110 0,68
1986 88 0,67 31 0,79 48 0,56 125 0,64
1987 61 0,78 39 0,89 22 0,59 149 0,67
1988 103 0,68 72 0,72 32 0,56 194 0,75
1989 78 0,62 46 0,72 32 0,47 128 0,64
1990 93 0,77 36 0,67 63 0,84 138 0,73
1991 94 0,57 56 0,71 38 0,37 196 0,68
1992 80 0,66 32 0,75 48 0,60 159 0,50
1993 112 0,59 50 0,68 62 0,52 290 N/D
1994 202 0,73 87 0,83 115 0,66 517 0,57
1995 115 0,56 31 0,71 84 0,50 265 0,52
1996 77 0,61 28 0,50 49 0,67 193 0,23
1997 95 0,48 35 0,60 60 0,42 257 0,32

MOYEN 94 0,61 43 0,70 52 0,54 208 0,41
84-97

Tableau 15

PROBABILITE DE DETECTION (POD) EN 96 ET 97

N/D: non-disponible

Le Tableau 16 montre une probabilité de détection de I'ordre
de 60% en 1996 ce qui est assez dans la normale. Le
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est tres bon a 10,5 heures surtout a cause de la fr
des évenements synoptiques et le POD monte méme a 6
cas-la.

Cependant, le POD n’est que de 50% pour les événem
convectifs, ce qui montre leur caractere plus isolé
ont donc été plus dispersés et plus difficiles a lo
temps.

Finalement, le POD pour le sud-ouest du Québec et

la province est similaire di a la prédominance des
synoptiques.

SOMMAIRE DE VERIFICATION DU TEMPS VIOLENT PAR LA M

éguence élevee
7% pour ces

ents plus
s en 1996. lIs
caliser a

le reste de
événements

ETHODE DU CMQ

POUR NIS
Période vérifiée: du 1 €. mai au 30 septembre 1996
CONDITION SUCCES MANQUES FAUSSES POD CREDIBILITE PREAVIS
ALERTES MOYENS (HR)
Tous les événements 47 30 161 0,61 0,23 10,48
Evénements convectifs 14 14 132 0,50 0,10 2,00
Pluies torrentielles/ 33 16 29 0,67 0,53 21,19
Pluies abondantes
Tous les événements
1) sud-ouest du Québec 28 19 65 0,60 0,30 4,71
2) ailleurs
19 11 96 0,63 0,17 18,98
_NOMBRE PREVUS MANQUES TOTAL
D'EVENEMENTS
Confirmés 47 30 77
Probables 72 44 116
TOTAL 119 74 193
Tableau 16

PREAVIS MINIMUM DE 30 MINUTES

le POD est tres faible a 48%
38
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événements mais est acceptables pour les événements convectifs
avec 60%. Le préavis moyens est de 3,36 heures mont re un été ou
les événements convectifs ont dominé.

Le POD pour le sud-ouest du Québec est meilleur a 55% que
pour le reste de la province mais encore assez faib le par rapport
aux année antérieures.
Période vérifiee: du 1 €. mai au 30 septembre 1997
CONDITION SUCCES MANQUES FAUSSES POD CREDIBILITE PREAVIS
ALERTES MOYENS (HR)
Tous les événements 46 49 96 0,48 0,32 3,36
Evénements convectifs 21 14 79 0,60 0,21 3,31
Pluies torrentielles/ 25 35 19 0,42 0,60 3,58

Pluies abondantes
Tous les événements

1) sud-ouest du Québec 27 22 40 0,55 0,40 2,76

2) ailleurs

19 27 56 0,41 0,25 421
NOMBRE PREVUS MANQUES TOTAL
D'EVENEMENTS
Confirmés 23 36 59
Probables 33 51 84
TOTAL 56 87 143

PREAVIS MINIMUM DE 30 MINUTES

Tableau 17

CREDIBILITE
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La crédibilité pour 1996 (23%) et 1997 (32%) s’ave re faible.
'y a donc surprévision d’événements violents. La Figure 11
montre une répartition régionale de la crédibilité qui est
analysée dans la section suivante (7.7 Vérificatio n régionale).
7.4.2 Vérification par type de message

Dans les Tableau 18 et Tableau 19 , on peut voir les
statistiques pour les différents types de messages émis pour le

temps violent.

. Les AVERTISSEMENTS 1996 nous donne d'excellent POD (72%)

pour les avertissements avec un préavis de prés de
Par contraste, 1997, nous donne un POD total de 48%

sud-ouest du Québec a particulierement été manqué a
succes.
. Les VEILLES : les statistiqgues totales montrent 54% (96) et

48%(97). Cependant, les statistiques montent a 64%
pour les événements convectifs.

. Les ALERTES : donnent un POD de 15 a 20% avec un préavis de 30
minutes. Si on diminue le préavis a 0 minutes () le
remonte a 27% en 1996 et 39% en 1997 et la credibil
devient de 65 a 80%. Ceci montre que les alertes on
souvent un préavis entre 0 et 30 minutes et que les
orageuses ont donc souvent atteint les criteres vio
rapidement ne laissant que peu de temps pour réagir
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SOMMAIRE DE VERIFICATION DU TEMPS VIOLENT PAR LAM ETHODE DU CMQ

Période vérifiee

AVEC PREAVIS MINIMUM DE 30 MINUTES

:dul

€. mai au 30 septembre 1996.

Vérification des AVERTISSEMENTS

CONDITION

Tous les événements

Crues subites/
Pluies abondantes

Tous les événements

1) sud-ouest du Québec

2) ailleurs

SUCCES

18

16

Vérification des VEILLES

CONDITION

Tous les événements
Evénements convectifs

Crues subites/
Pluies abondantes

Tous les événements

1) sud-ouest du Québec

2) ailleurs

SUCCES

28

22

Vérification des ALERTES

CONDITION

Tous les événements
Evénements convectifs

Crues subites/
Pluies abondantes

Tous les événements

1) sud-ouest du Québec

2) ailleurs

SUCCES

MANQUES

MANQUES

24

MANQUES

45
18

27

32

41

FAUSSES
ALERTES

20

15

FAUSSES
ALERTES

119
106

13

49

70

FAUSSES
ALERTES

22
21

1

POD

0,72

0,84

0,56

0,81

POD

0,54
0,50

0,57

0,58

0,43

POD

0,13
0,18

0,10

0,16

0,07

CREDIBILITE PREAVIS
MOYENS (HR)
0,47 23,94
0,52 26,71
0,56 20,76
0,45 25,16
CREDIBILITE PREAVIS
MOYENS (HR)
0,19 3,36
0,09 3,87
0,57 3,03
0,31 3,56
0,08 2,63
CREDIBILITE PREAVIS
MOYENS (HR)
0,24 2,08
0,16 1,98
0,75 2,21
0,33 2,08
0,09 2,20



AVEC PREAVIS MINIMUM DE 0 MINUTES

Vérification des ALERTES

CONDITION

Tous les événements
Evénements convectifs

Crues subites/
Pluies abondantes

Tous les événements

1) sud-ouest du Québec

2) ailleurs

SUCCES

14

7

MANQUES FAUSSES
ALERTES
38 22
15 21
23 1
28 12
10 10
Tableau 18
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POD

0,27
0,32

0,23

0,26

0,29

CREDIBILITE

0,39
0,25

0,88

0,45

0,29

PREAVIS
MOYENS (HR)

1,14
1,19

1,09

1,33



SOMMAIRE DE VERIFICATION DU TEMPS VIOLENT PAR LAM ETHODE DU CMQ

Période vérifiee

AVEC PREAVIS MINIMUM DE 30 MINUTES

:dul

€. mai au 30 septembre 1997.

Vérification des AVERTISSEMENTS

CONDITION

Tous les événements

Crues subites/
Pluies abondantes

Tous les événements

1) sud-ouest du Québec

2) ailleurs

SUCCES

12

9

Vérification des VEILLES

CONDITION

Tous les événements
Evénements convectifs

Crues subites/
Pluies abondantes

Tous les événements

1) sud-ouest du Québec

2) ailleurs

SUCCES

30

24

Vérification des ALERTES

CONDITION

Tous les événements
Evénements convectifs

Crues subites/
Pluies abondantes

Tous les événements

1) sud-ouest du Québec

2) ailleurs

SUCCES

12

9

MANQUES

15

11

MANQUES

33
9

24

MANQUES

49
19

30

32

43

FAUSSES
ALERTES

21

15

FAUSSES
ALERTES

64
64

0

29

35

FAUSSES
ALERTES

11

9

POD

0,44

0,45

0,00

0,55

POD

0,48
0,64

0,37

0,60

0,26

POD

0,20
0,32

0,09

0,26

0,06

CREDIBILITE PREAVIS
MOYENS (HR)
0,38 8,14
0,36 8,04
0,00 0,00
0,41 8,14
CREDIBILITE PREAVIS
MOYENS (HR)
0,32 421
0,20 4,86
1,00 3,46
0,45 428
0,15 3,93
CREDIBILITE PREAVIS
MOYENS (HR)
0,52 1,09
0,50 1,14
0,60 0,95
0,61 1,12
0,20 0,76



AVEC PREAVIS MINIMUM DE 0 MINUTES

Vérification des ALERTES

CONDITION

Tous les événements
Evénements convectifs

Crues subites/
Pluies abondantes

Tous les
événements

1) sud-ouest du Québec

2) ailleurs

SUCCES

24

16

8

23

MANQUES FAUSSES
ALERTES
37 11
12 9
25 2
20 7
17 4
Tableau 19
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POD

0,39
0,57

0,24

0,53

0,06

CREDIBILITE

0,69
0,64

0,80

0,77

0,20

PREAVIS
MOYENS (HR)



7.6 Vérification horaire

La vérification horaire de 1988 a 1997 montre que le maximum
d’événements se produits entre 13 et 20 heures loca les. Le POD est
également excellent durant cette période comme le m ontre le
rapport entre les succes et les manqués. C'est la p ériode de la
journée ou un spécialiste du temps violent est en f onction.

STATISTIQUES HORAIRES MOYENNES 1988-1997

16 +

12 +
& -
S g CIMANQUES
o m SUCCES
z . |
4 4
0 il
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
HEURE (HAE)
Figure 6
En 1996, a cause du grand nombre d’événements syno ptique, la
répartition des cas de temps violent est un peu plu s étalée au
cours de la journée. Le POD varie grandement égalem ent, il est
encore trés bon durant la période
diurne.
STATISTIQUES HORAIRES POUR 1996
16 +
12 +
w
& CIMA NQUES
s 8 .
(e} ESUCCES
P4
4 €
O _
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
HEURE (HAE)
Figure 7
En 1997, la courbe redevient semblable a la courbe moyenne mais
le POD est nettement faible méme durant la période de 13 a 20
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heures locales (environ 50%).

STATISTIQUES HORAIRES POUR 1997

16 +
12 +
Lu -
e o COMANQUES
3 T B SUCCES
z
4 L
o,
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
HEURE (HAE)
Figure 8
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7.7 Vérification régionale

—'T.
Figure 9

_ Les régions publiques du Québec sont indiquées sur

A noter que la région numéro 27, Baie-des-Chaleurs,
nouvelle zone de responsabilité pour la région du Q
1994,

La région 5, Ottawa-Hull-Cornwall, est passée sous
de la région de I'Ontario en novembre 1994. Elle n'
vérifiée dans ce rapport et la partie québécoise de
est passée a la région 3.

Le nombre d'événements qui ont eu lieu sur chaque
publique entre les années 1988-1997 est indiqué sur
On n'est pas surpris de constater que la grande maj
événements ont eu lieu sur le sud-ouest québécois (
3 a 9 inclusivement).

Ce qui est surprenant, c'est le grand nombre d'évé
la région d'Abitibi-Témiscamingue (région 1), qui a
d'événements que Ottawa-Hull-Cornwall (région 5),
Québec (région 8).

a7

la Figure9 .
est une
uébec depuis

le contréle
est donc plus
I'Outaouais

région
la  Figure 10
orité des
c.a.d. régions

nements sur
eu autant
et la région de



DISTRIBUTION ANNUELLE MOYENNE DE 1988 A 1997

%

<

|_

Z

L

O

24

2

(@]

o

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
REGION I VMOY ENNE ANNUELLE DE CAS
POD
Figure 10

- Comme on devrait s'y attendre, le POD indique la p lus grande
fiabilité sur le sud-ouest (régions 3 a 9) et le ce ntre (10 a 13)
quebécois, avec une valeur variant entre 60 et 80% _ au cours des
dix  dernieres anneées.  Sur I'Abitibi-Témiscamingue o] _
statistiquement un nombre significatif d'‘événements se produisent,
mais qui n'a pas de couverture radar, le POD est de 40 %.

Finalement, les régions 14 a 27, le reste la provi nce, ont un
nombre minime d'événements signalés et un POD de 40 a 60%. Il se
passe en effet, de 0 a 4 événements par saison dans ces régions
qui sont sans couverture radar et peu peuplées.
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En 1996 et 1997 ( Figure 11 ), la courbe combiné du nombre

d’événements suit la forme générale des années anté rieures avec un

pic autour de la région 6 et un nombre non négligea ble de cas dans

la région 1 (Abitibi-Témiscamingue). Le POD combiné est d’environ
50% avec un pic de 85% dans 'ouest québécois (régi ons 3 et 4) et

une grande variation dans les régions avec peu d'év énements
(régions 21 a 27).

Comme discuté antérieurement, la crédibilité est a ssez faible
pour ces deux années. Cependant, on remarque que la courbe suit
assez bien la variation dans le nombre de cas de te mps violent.

Ainsi, les régions les plus peuplées et qui donnen t donc le
plus de signalements d’événements violents ont la m eilleurs cote
de crédibilité. Ceci semble pointer vers un sous signalement des
événements violents ce qui augmente artificiellemen t le nombre

d’avertissements jugeés fausse alerte
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8. CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

Les résultats des deux dernieres années montrent
violent estival varie beaucoup d’année en année au
gue I'été 1996 fat surtout marqué par des cas synop
fameux « déluge » du Saguenay/Lac Saint-Jean, I'été
marqué par des orages violents dont trois cas de to

Les POD sont assez moyens pour ces deux années mai
crédibilité doit étre amélioré de beaucoup. Il semb
tendance a envoyer des messages d’avertissements et
couvrent un trop grand nombre de régions. Cependant
des fausses alertes semble également relié au faibl
signalement de temps violents dans les régions moin

que le temps
Québec. Alors
tiques dont le
1997 fat plus
rnades.

s le taux de
le qu’il y ait
de veille qui
, le probleme
e taux de
s habitées. Il

faudrait peut-étre donner une pondération du nombre
alertes qui dépend de la population.

D’un autre point de vue, le programme de temps vi
dépend pas seulement de la prévision du temps mais
beaucoup de facteurs extérieurs qui influencent I'u
message d’avertissement.

Voici quelques points qui sont sujets a un examen
i) Dissémination:

a)Le futur poste de travail universel qui est en ce
développer par l'unitt DOMAF devrait étre d'une tre
grande aide en permettant de superposer plusieurs ¢
météorologiques dont les échos radars. Il faudrait
pouvoir se servir de ce poste de travail pour chois
régions qui seront mises dans un message d’alerte.

Ceci permettrait de perdre moins de temps a trouver
de ces régions et accélérer I'envoi, augmentant ain
notre préavis.

b)Penser a développer un lien INTERNET vers nos usa
Spéciaux.

oll 'y a actuellement une expérience
dissémination par bande de défilement
d'alerte a la téelévision sur cable.
esperé que ce projet sera géenéraliseé.

pilote de

Il est fortemen

i) Etudes de cas:

a) Malgré les contraintes, supporter les études d
surtout en ce qui concerne la vérification de nouve
techniques de prévisions, logiciels, ou systemes de
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détection (i.e. radar DOPPLER, données de foudre).

b) Afin de faire ces études dans les plus brefs d
s'assurer que tout le matériel pertinent (i.e. donn
radar, de foudre, aérologiques, cartes, etc.) soit
rassembler de fagon systématique.

c) Se renseigner sur le marché potentiel pour la
résultats de ces études qui aiderait a leur auto-
financement.

iif) Horaires des spécialistes:

a) Garder les heures couvertes par un spécialiste
réguliere de 08h00 jusqu'a 20h00, durant la période
probabilité climatologique de phénomeénes violents e
trés élevee.

b) Augmenter a 6 le nombre de personnes aptes a a
couverture du poste journalier de spécialiste. Ceci
s'explique par le fait qu'on doit couvrir les vacan
assurer la reléve pour les années futures.

c) Garder le poste de temps violent centralisé de
garder et développer I'expertise.

v) Radars:

a) S'assurer du bon calibrage des radars et de ma
contr6le au cours de l'année.

b) S'assurer du bon fonctionnement du systéeme da
des données et d’'un accés complet a ces archives.

c) Donner une formation adéquate au personnel opé
afin qu'il soit en mesure de bien manipuler le syst
interpréter tous les données, incluant les vélocité
DOPPLER.

d) S'assurer de continuer d'obtenir les données b
radar de Carp, Britt et Villeroy dans le logiciel R
de McGill. Il faut également étre sdr d’obtenir les
données du radar de lac Castor apres sa dopplérisat
automne 1998.

e) Le plan national radar permettra dici 2000 de
transformer tous les radars existants aux Québec ai

que la mise en fonction de deux nouveaux radars (La
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Morendiere et Sept-iles). Il faut étre sar que le
traitement de leurs données ainsi que son affichage
conforme a une utilisation en temps réel et avec to
les fonctionalitées déja disponibles sur RAPID.

f) Essayer de promouvoir la mise en place d’un ra
nord-est du Nouveau-Brunswick. Ce dernier couvrirai
la Baie des Chaleurs ou du temps violents est trés
probable en été et qui serait mal vu par le radar d
Sept-lles.

vi) Techniques de prévision:

a) Incorporer un logiciel d'analyse correspondant
dans STRATUS car il a prouvé son utilité sur RAPID.

b) Afin dexploiter le réseau grandissant de stat
automatiques, implanter des analyses pour la conver
d'humidité, T et Td dans le futur poste de travalil
universel.

vii) Visibilité du Service:
Afin que l'expertise d'Environnement Canada soir
l'oeil du public, continuer a supporter les atelier

encourager les enquétes d'événements violents impor
le site.
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DATE REGION |HEUR LOCALITE |R/G|T| PLUIE | PLUIE COMMENTAIRES
E A|E| O|SOUDAIN ABOND.
(TU) FILR E
AE/N
L D
E |E
S
21/4/96 |MONTREAL | 0240|ORMSTOWN | X|X|X|X - Tornade FO-1(Ormstown) 33mm de pluie
HUNTINGDON en 10 minutes, gréle 2cm, vents 83
D-D-O km/h(Huntingdon)
MONTREAL | 0330 |AEROPORTS |X|- |- |- - Avions reversés par le vent, 26.2 mm
DE de R+ a I'Acadie en 2 heures
RICHELIEU
ET ST-
HUBERT
MONTREAL | 0330 |STE- X|- |- - - Toit de maison et hangar arrachés a
CHRISTINE Ste-Christine
FARNHAM
30/4/96 |MONTREAL | 2000|SAINT- X|- |- |- - 3 gros arbres arrachés, patio 16x12
ANICET soulevés, roulottes déplacées, toit
endommageé
12/5/96 |QUEBEC 1500 |ILE X|- |- |- - 90 km/h en rafales de 11 a 13 HAE
D'ORLEANS
ILE AUX
GRUES
RIMOUSKI- 1900 |ILE X|- |- |- - 90-95 km/h en rafales entre 15 et 18
MATAPEDIA BIQUETTE HAE
PARC DE 1700 |CAP-CHAT X|- |- |- - 90-110 km/h en rafales entre 13 et 23
LA HAE
GASPESIE
SEPT-ILES |1700 |[POINTE DES |[X|- |- |- - 90-95 km/h entre 13 et 20 HAE
MONTS
15/5/96 |BASSE 0900 |BLANC- X|- |- |- - Rafales synoptiques a 104 km/h.
COTE- SABLON
NORD-
ANTICOSTI
18/5/96 |ABITIBI- 1730 |CADILLAC - | X]|- |- - Gréle comme grosses billes de 2-3 cm




DATE REGION |HEUR LOCALITE |R/G|T| PLUIE | PLUIE COMMENTAIRES
E A/ E O SOUDAIN ABOND.
(TU) FILIR E
A EN
L| (D
E| [E
S
TEMISCAMI ENTRE ROUIN de diameétre, durée 5 a 10 minutes,
NGUE VAL D'OR auto bosselées
20/5/96 |LAURENTID 0700 |SAINT- - - - X - 41 mm de 06z a 08z sous ligne d'orages
ES JOVITE intenses.
MONTREAL | 0730 |[LONGUEUIL |X|- |- |- - Rafales 36 noeuds a Frelighsburg/Ste-
FRELIGHSBUR Clothilde(0753z). arbres déracinés
G rive-sud
04/6/96 |MONTREAL | 2110 FRANKLIN - - 1- X - Surplomb, "gusts" a 100 km/h, 30 a
50.8 mm sous cellule selon agro-méteo.
05/6/96 |QUEBEC 1750 NOTRE-DAME |- |- |- |X - 28.7 mm selon agro- météo, surplomb, 55
DU ROSAIRE dBZ jusqu’a 7 km.
ESTRIE- 1800 |ABENAKIS - [ X]- |- - Gréle de 2 cm, arbres pliés, panne
BEAUCE PRES DE électrique, heure approximative
STE-
MALACHIE
ESTRIE- 1810 |SHERBROOKE|- |- |- [X - Gréle de 1 cm de diametre, 15- 20 mm de
BEAUCE LENNOXVILLE pluie (radar), accumulation d'eau dans
les pentes.
09/6/96 |MONTREAL | 0400 SAINTE- - - - X - 30 mm de 04z a 05z.
ANNE-DE-
BELLEVUE
11/6/96 |RESERVOIR|2100 |PARENT - - 1= X - 39 mm selon forét-météo quelque part
S de 21z a 23z.
CABONGA-
GOUIN
RESERVOIR |2100 |LU-NIC - - - |X - 2b.4 mm sous orages de 21z a 22z.
S
CABONGA-
GOUIN
PONTIAC- 2000 |LA PECHE - - |- [X - 38.9 mm vers 20z sous ligne d'orages.




DATE REGION |HEUR LOCALITE |R/G|T| PLUIE | PLUIE COMMENTAIRES
E A/ E O SOUDAIN ABOND.
(TU) FILIR E
A EN
L| (D
E| [E
S
GATINEAU
ET LIEVRE
LAURENTID (2220 |PRES DE - - - X 118 mm selon forét- meétéo sous orage se
ES SAINT-ZENON déplacant lentement (22z a 022).
MONTREAL | 1845 |FRANKLIN - - - X 129 mm(agro-météo) sous deux orages
avec surplomb et méso (1845z et 212)
PARC DES |2300 |PIKAUBA - - - X Ligne d'orages descendant lentement du
LAURENTID nord: 25.2 mm.
ES
12/6/96 |ESTRIE- 2000 [ BROMPTONVIL- |- |- |X 30 mm(Lennoxville), 50 a 75 mm et
BEAUCE LESHERBROOK sous-sols inondés(ouest ville
E Sherbrooke)
13/6/96 |ABITIBI- 2000 |VILLE-MARIE |- |- |- |X 26 mm vers 20-21z.
TEMISCAMI
NGUE
ESTRIE- 1530 |SAINT- - - - X Inondations de 30 maisons et rues, 3
BEAUCE ELZEAR-DE- ponceaux emportés sous orage. (50 mm)
BEAUCE
13/6/96 |ESTRIE- 1700 |THETFORD- |- |- |- |X 26 mm.
BEAUCE MINES
LA 1900 |CABANO -1- - X Inondations de sous- sols, grélede 1 a
MALBAIE- 2 cm de diametre.
RIVIERE
DU LOUP
30/6/96 |MONTREAL | 1300|L'EPIPHANIE |- |- |- |X 49.7 mm en quelques heures
MONTREAL | 1600 |[L'ASSOMPTIO |- |- |- |- ) Observateur rapporte 40mm en 2 heures
N avec une série de TCU sur radar
PARC DE 2100 |MONT ALBERT|X|- |- |- - Arbres déracinés et dommages aux
LA résidents d'un camping - WSG rapporte
GASPESIE rafels de 46 noeuds




DATE REGION |HEUR LOCALITE |R/G|T| PLUIE | PLUIE COMMENTAIRES
E A|E|O SOUDAIN ABOND.
(TU) FLR E
A EN
L D
E E
S
WASKAGANI| 2045 [ MATAGAMI X|- - - Rafales a 55 noeuds enregistrées par
SH- (AEROPORT) la station AWOS
MATAGAMI
WASKAGANI {2045 |JOUTEL X|- |- |- - Vents de plus de 80kmh rapportés,
SH- arbres déracinés et bardeaux de
MATAGAMI couvertures arrachés
03/7/96 |ESTRIE- 1900 | SHERBROOKE| +- |- |X 40mm en 45 a 60 minutes, le centre-
BEAUCE ville est inondé.
ESTRIE- 1845 MAGOG - - X 35 mm entre 1845 et 1930z
BEAUCE
ESTRIE- 2100 |ST-ELZEAR - - - X 40 a 50 mm entre 21 et 23z
BEAUCE DE BEAUCE
08/7/96 |ESTRIE- 1320 |ST-MALACHI + |X|- |- - Grélons de 2,5 cm
BEAUCE
LAC ST- 1800 [LAC - - - X 40 a 50mm en 1 heure
JEAN BOUCHETTE
09/7/96 |QUEBEC 1809 |STE-FOY X|X|- |- - Grélons de 1.5 a 2.0cm, rafales
QUEBEC +90km/h(Ste-Brigitte-de-Laval), micro-
STE- rafale humide.
BRIGITTE
11/7/96 |TROIS- 1845 |ST- - | X]- - Tornade F1 de St-Stanislas
RIVIERES- STANISLAS
DRUMMONDV
ILLE
TROIS- 2000 |ST-PROSPER X|- |- - Grélons de 2.5 cm
RIVIERES-
DRUMMONDV
ILLE
14/7/96 | ABITIBI- 2250 |[ROUYN - - - b 55 mm
TEMISCAMI




DATE REGION |HEUR LOCALITE |R/G|T| PLUIE | PLUIE COMMENTAIRES
E A/ E O SOUDAIN ABOND.
(TU) FIL|R E
A E/N
L D
E |E
S
NGUE
15/7/96 |LAURENTID |2100 ARUNDEL -- - X - 54 mm
ES
MONTREAL | 1730 |[ELGIN - | X]- - Tornade F2
MONTREAL | 2000 |SAINTE-PIE |- |- |- |- X Entre 50 mm (Farham) et 73 mm (Sainte-
FARHAM Pie) en quelques heures.
19/7/96 | PONTIAC- [1300 GATINEAU - - |- X 2 pouces en 2 heures (50 mm)
GATINEAU
ET LIEVRE
LAURENTID |1809 |ST-JOVITE - |- |- |- X 57.5 mm jusqu’a 1800z
ES
LAURENTID |2100 |ARUNDEL == 1 - X 80 mm jusqu’a 2100z
ES
QUEBEC 1800 QUEBEC - - - - X 82 mm
(STE-FOY)
20/7/96 |LAURENTID 0000 [MONT- X|- |- |- - Arbres cassés par vents violents
ES TREMBLANT (derriere forte circulation du nord-
ouest)
LAC ST- 1400 [ROBERVAL -l |- - X 74 mm
JEAN
SAGUENAY | 1400 | BAGOTVILLE |- |- |- |- X 129 mm en 24 heures et plus de 250 mm
en 48 heures
PARC DES |1400 |[L'ETAPE - - - X 110 mm
LAURENTID
ES
LA 1400 |RIVIERE-DU- |- |- |- |- X 93 mm
MALBAIE- LOUP
RIVIERE
DU LOUP
RIMOUSKI- 1400 |MONT-JOLI -| |- |- |- X 74 mm

VI




DATE REGION |HEUR LOCALITE |R/G|T| PLUIE | PLUIE COMMENTAIRES
E A/ E O SOUDAIN ABOND.
(TU) FIL|R E
A E/N
L D
E |E
S
MATAPEDIA
BAIE 1400 |BAIE- COMEALU- |- |- |- ) 92 mm
COMEAU
SEPT-ILES [1400 |SEPT-ILES - - - - ) 56 mm(Pointe-des-Monts) a 91 mm(Sept-
PTE-DES- lles).
MONTS
23/7/96 |MONTREAL | 1826|HEMMINGFORD |- |- |X 40 mm en 1 heure
MONTREAL | 1910 |ST-CONSTANT|X|X|- |- - Grélons de gross eur de 2 cm(Longueuil)
LONGUEUIL a balle de golf et downburst(St-
Constant)
24/7/96 |ESTRIE- 0130 |ST-ELZEAR- |- |X]|- |- - Grélons de 2,5 cm
BEAUCE DE-BEAUCE
25/7/96 |MONTREAL | 2000/EST DE - - - X 25 mm en 1 heure; accumulation d'eau
MONTREAL dans le tunnel Papineau selon Roger
Laroche
SAGUENAY | 2145 |10 KM a - [ X|- |- - Grélons la grosseur de balle de golf
L'OUEST DE et vents forts. Petits grélons a
BAGOTVILLE Chicoutimi
31/7/96 |PONTIAC- 2000 |[1I0KMWal1l0 |- |X|- |X Gréle de grosseur de balle de golf,
GATINEAU KM AU SUD- 50mm de pluie, surplomb, mesocyclone,
ET LIEVRE EST 1/ATRW+A+F G18
D'’OTTAWA
01/8/96 |MONTREAL | 1500/ STE- - - - X 41mm a Ste-Clothilde(14- 16z) et 60mm a
CLOTHILDE Hemmingford(15 a 172)
HEMMINGFORD
02/8/96 |TROIS- 0900 |NICOLET - - - X Entre 07 et 10z 60 mm
RIVIERES-
DRUMMONDV
ILLE
05/8/96 |QUEBEC 1800 |COTE DE - |- |- |X 1/7-19z:30-40 mm a Chateau-Richer,

VIl




DATE REGION |HEUR LOCALITE |R/G|T| PLUIE | PLUIE COMMENTAIRES
E A/ E O SOUDAIN ABOND.
(TU) FIL|R E
A EN
L| (D
E| [E
S
BEAUPRE Charlesbourg, Ste-Brigitte-de-Laval,
LAC Lac Beauport
BEAUPORT
08/8/96 |LAURENTID 2050 |SAINT- - |- | X]- - Tornade observée dans un champs de
ES JACQUES mais (FO)
09/8/96 |ESTRIE- 0400 |[LAPATRIE - |- |- |- ) Rapport de pluviometre de 149 mm,
BEAUCE routes emportées
15/8/96 |PONTIAC- |1900 NOTRE-DAME-X|- |- |- - Grange projetée au sol
GATINEAU DE-LA-PAIX
ET LIEVRE
16/8/96 | PONTIAC- |0030 |ST-PIERRE - [ X|- |- - Gréle de grosseur de billes, 1cm de
GATINEAU DE gréle recouvre le sol, arbres
ET LIEVRE WAKEFIELD déracinés
25/8/96 |ABITIBI- 1251 |VAL D'OR =1 [ X]- |- -
TEMISCAMI
NGUE
ESTRIE- 2200 |SAINT-ANNE- |X|- |- |X Arbres deracinés, maison endommage,
BEAUCE DU-PORTAGE fils électrique tombeees,30 a 40 mm
d'eau/h
ESTRIE- 2355 |SAINT X|- [ XX Tornade F1, station service et grange
BEAUCE BERNARD démolies, arbres coupés le long d’'un
corridor
LA 2025 |LA MALBAIE X|- |- - Gréle de diamétre de 2.5 cm (1 pouce)
MALBAIE-
RIVIERE
DU LOUP
12/9/96 |ABITIBI- 0600 |[RAPIDE-SEPT |- |- |- |- > 51,2 mm d'eau en 24 heures
TEMISCAMI
NGUE
PONTIAC- 0600 |NOTRE-DAME- -|- |- |- ) Respectivement: 53,4 mm et 58,0 mm

VIl




DATE REGION |HEUR LOCALITE |R/G|T| PLUIE | PLUIE COMMENTAIRES
E A E|O|SOUDAIN ABOND.
(TU) FILIR E
A E|IN
Ll D
E|l E
S
GATINEAU DE-LA-PAIX d'eau en 24 heures
ET LIEVRE ANGERS
14/9/96 |QUEBEC 1000 MONTMAGNY | + |- |- X 69,2 mm d'eau en 24 heures
LAC ST- 2200 INORMANDIN |- |- |- |- X Respectivement: 51,6 et 70,2 mm d'eau
JEAN ROBERVAL en 24 heures
SAGUENAY |2300 |[TOUTE LA - - 1- |- X 24hres: 48,9 mm(Bagotville),
REGION 72(Jonquiére), 60,8 mm(les Escoumins),
75(Sacré-Coeur)
PARC DES |2000 |PIKAUBA - - |- |- X 50,4 mm d'eau en 24 heures
LAURENTID (STATION
ES FORESTIERE)
LA 0600 |TOUTE LA - - 1- |- X 24hres:50mm(Riviere-du-Loup),102,4(La
MALBAIE- REGION Pocatiere),116(Ste-Perpétue),
RIVIERE 90,8mm(Notre-Dame-des-Monts)
DU LOUP
03/10/9 |PONTIAC- 0020 |GRAND- X|- - |- - 2 arbres tombes, fils électrique
6 GATINEAU REMOUS casseés, vents estimés 100 km/h,
ET LIEVRE visibilité zéro
03/10/9 |LAURENTID 0215 |VAL-DAVID X |- |- |- - Arbres tombés, panne électrique
6 ES
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DATE REGION HEUR  LOCALITE R| G| T | PLUE |PLUI COMMENTAIRES
E A | R| O |SOUDAIN E
(TU) F E|R E ABON
AlL|N -
L E|A DANT
E D E
E
01/5/ |TROIS- 2100 |[HEROUXVILLE |- - X - Deux| séries d'orages ont
97 RIVIERES- CHARETTE donné respectivement 35.6mm
DRUMMONDVILLE et 26.8 mm entre 21Z et 00Z
03/5/ |PONTIAC- 1500 |MANIWAKI - - |- X 24 mm en période de dégel a
97 GATINEAU ET MONT-LAURIER Maniwaki. Inondation a
LIEVRE Mont-Laurier/Ferme-Neuve.
11/5/ |BASSE COTE- 0500 |BLANC-SABLON | X |- - - - Situation synoptique: vents
97 NORD- du nord-est jusqu’a 100
ANTICOSTI km/h de 05Z a 08Z
14/5/ |BASSE COTE- 0900 |MINGANIE ET - - |- X Respectivement: 54 mm et 57
97 NORD- NATASHQUAN mm de 09Z/14 a 092/15.
ANTICOSTI
16/5/ |LA MALBAIE- 1000 |[LAPOCATIERE + -| - |- X Synoptique: 51.1 mm de 10Z
97 RIVIERE DU le 16 a 06Z le 17.
LOUP
RIMOUSKI- 2000 |ILE BIQUETTE X - |- - Vents synoptiques de 90 a
MATAPEDIA 100 km/h de 20Z a 227
PARC DE LA 2100 |CAP MADELEINE|X - - - Vents synoptiques de 90
GASPESIE km/h & 217
GASPE-PARC 1400 |GASPE - - - X Synoptique: 74.4 mm donnant
FORILLON des inondations de sous-
sols(Riviere-au-Renard)
BAIE COMEAU 1000 |BAIE COMEAU |- - |- X Synoptique: en période de
dégel, 33.4 mm de 10Z le 16
a06Zle 17.
SEPT-ILES 2300 SEPT-ILES, X - - - Vents synoptiques de 90 a
POINTE-DES- 104 km/h, toits
MONTS envolés,$100,000 de
dommages a I'aluminerie
BASSE COTE- 1700 |LONGUE POINTE- - |- X Synoptique: 33.6 mm de 17Z
NORD- DE MINGAN le 16 a06Z le 17 en
ANTICOSTI période de dégel.
BASSE COTE- 2100 |ANTICOSTI X - |- - Vents isynoptiques de 90 a
NORD- 98 km/h de 21Z a 00Z
ANTICOSTI
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E A | R| O |SOUDAIN E
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BAIE DES 1200 |NEW-CARLISLE |- - - |- X Synoptique en période de
CHALEURS dégel: 31.3 mm de 12Z le 16
a 00z le 17.
17/5/ |BASSE COTE- 0043 |NATASHQUAN X| - - - Vents synoptiques de 95
97 NORD- km/h de 0043Z a 01Z
ANTICOSTI
22/5/  |BASSE COTE- 1400 |BLANC SABLON | X |- -| - - Rafales a 95 km/h a 14Z,
97 NORD- vents de 80 & 89 km/h de

ANTICOSTI 127 a 16Z.

25/5/ |GASPE-PARC 2000 |GASPE - - - X Systéme synoptique: 42 mm
97 FORILLON de 20Z/25 a 12Z7/26, total
de 50 mm & 182/26
BAIE DES 1200 |NEW CARLISLE |- -| - |- X Systeme synoptique: 44.1 mm
CHALEURS de 127/25 a 127/26 et 50.2
mm total & 18Z/26
26/5/  |MONTREAL 0015 |[SECTEUR EST |- X -| - - Gréle de grosseurde 1 a 2
97 VILLE DE cm de diametre
MONTREAL
MONTREAL 0044 |CANDIAC - X -] - - Gréle de grosseurde 1 a 2
cm, contenu liquide de 14
kg/m2, petit CB intense
12/6/ PONTIAC- 2100 |[NOTAWISSI - - - X - 42 mm de 21Z a 22Z.
97 GATINEAU ET
LIEVRE
LAURENTIDES 2200 |BREBEUF - X oA - - Gréle de grosseur de
billes.
MONTREAL 0830 |SAINTE- - X - X - Gréle de diametre=2.6cm,
BEATRIX corridor=1km large x
plusieurs long, 30-50 mm de
pluie.

TROIS- 0930 |[MASKINONGE - X X Champs couverts de gréle
RIVIERES- (sortie 160, autoroute 40),
DRUMMONDVILLE champs inondés.

13/6/  |MONTREAL 1930 |ORMSTOWN X - Surplomb de 1830Z a 19357
97 de St-anicet a l'acadie,
bris d'arbres a orstown.
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MONTREAL 2000 |NAPIERVILLE X - - Surplomb de 1830 a 19357,
arbres brises.
21/6/ |MONTREAL 2000 |SAINT- X + - X - Arbres casses, pertes
97 TELESPHORE d’électricité, inondation
de sous-sols,
tornade(Cumberland, Ont.)
MONTREAL 2110 SAINT- REMIDE (X - -| - - 50 arpres arraches, 4
NAPIERVILLE poteaux téléphoniques,
toiture plate emportée aux
3/4.
22/6/ |LAURENTIDES |2000 |[MONT- X b -] - - Grosseur de gréle inconnue
97 TREMBLANT
MONTREAL 0000 ' DORVAL - - | - X 56 mm de 00Z a 06Z.
22/6/ |ESTRIE-BEAUCE (1955 |SAINT-MALACHI | X + -| - - Selon observateur
97 volontaire: visibilité
nulle, pluie forte, arbres
endommageés.
25/6/  |MONTREAL 2025 | POINTE- | X| - - F1 au Parc Voyageur(Ont.),
97 FORTUNE a FO au Québec, toit pelé,
CARILLON entonnoir vu, +100 arbres
cassés
26/6/ |MONTREAL 2325 |LAVAL X -] - - Gréle de diametre de 0.5 a
97 MONTREAL 2.0 cm, vents de 80-85 km/h
STE-MARTINE déplacant objets lourds
TROIS- 2210 |STE-SOPHIE- X X X - 27mm de pluie(St-
RIVIERES- LEVRARD Narcisse),gréle grosseur
DRUMMONDVILLE ST-NARCISSE ping-pong(Ste-Sophie),
90km/h (Nicolet)
26/6/ |ESTRIE-BEAUCE (2230 |BERNIERVILLE |X + -| - - 1 arbres arrachés a
97 ST-DANIEL Bernierville, 5 arbres
casses a Saint-Daniel
ESTRIE-BEAUCE 2300 |ST-FREDERIC X X 1 - - 23Z-01Z:23 mm de pluie(St-
ST-LUDGER ludger),ponceaux
emportes(St-frederic) par
pluie.
29/6/ LAC ST-JEAN 2340 MISTASSINI -l - - - cellule venant de
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97 FORET-METEOQO) Chibougamau donnant 47.8 mm
02/7/ |GASPE-PARC 1715 |AEROPORTDE |- - - | X - 27 mm de pluie en une
97 FORILLON GASPE heure, gréle de 7 mm de
diamétre
03/77  |MONTREAL 1230 |UNIVERSITE - 4 - X - 32.4mm de 1230Z a 14Z
97 McGill,
MONTREAL
MONTREAL 1230 AMONTREAL - o - ]- X pluie 12Z a
COTEAU-DU-LAC 127/4:65mm(Montréal),45
mm(Coteau-du-Lac),67.9
mm(Ste-Anne-Bellevue)
TROIS- 1600 |VILLEROY - - - X - 36 mm entre 16Z et 18Z sous
RIVIERES- orage
DRUMMONDVILLE
TROIS- 1600 |LAC-AUX- -4 - - X Entre 06Z et 06Z/4 (avec
RIVIERES- SABLES a ST- max apres 162): 41.2
DRUMMONDVILLE WINCESLAS mm(Lac-au-Sable) a 58.8
mm(Villeroy)
QUEBEC 1700 QUEBEC - - - X Lignes d'orages (08Z/3 a
ILE D'ORLEANS 06Z/4 avec max. aprés
RIVE SUD 17Z):40mm (Québec) a 65
mm(lle d’Orléans)
04/7/ |RIMOUSKI- 1700 |[L'ASCENSION- |- - X| - - F1:1 grange souleveé, 1
97 MATAPEDIA DE-PATAPEDIA grange endommageée, vortex
multiples, rapport
B.Beaulieu
13/7/  |PONTIAC- 0900 |[MONT-LAURIER |- 4 - | X - 38 mm de pluie sous orage
97 GATINEAU ET
LIEVRE
TROIS- 1100 |VILLEROY Fo-l - (X - 30mmde 1l al3Zet4l.7
RIVIERES- mm de 10Z a 13Z
DRUMMONDVILLE
ABITIBI- 1200 |VAL D'OR -4 - - X 127 a4 227 : 53 mm a val
TEMISCAMINGUE MATCHI- d'or et 87.6 mm a Matchi-
MANITOU Manitou
LAURENTIDES 2200 |ST-JOVITE R X De 227 a 06Z:
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ARUNDEL respectivement 83 et 101.8
mm
SEPT-ILES 0230 CLARK (OQUEST |- X -| - -
DE SEPT-ILES)
15/7/  |ABITIBI- 2000 [ROQUEMAURE -l - X - 42 mm de 20Z a 2030Z
97 TEMISCAMINGUE
MONTREAL 0000 |[LACHUTE - - - X 00Z &4 08Z:
MARIEVILLE 64.5mm(Lachute),93mm(Mariev
ST-HUBERT ille),94mm(St-hubert)
ESTRIE-BEAUCE 0300 |ABERCORN - o - ]- X 130,77.4 et 62.6 mm de 08Z
SUTTON a 11Z, chemins lavés, sous-
FRELIGHSBURG sols inondés.
16/7/ |ABITIBI- 1900 |BARRAGE - 4 -1X - 42.6 mm de 19Z a 23Z
97 TEMISCAMINGUE ANGLIERS
17/7/ |LAC ST-JEAN 1930 |ROBERVAL -+ - X - 36 mm en 1 heure, gréle de
97 1 cm de diamétre, rafales a
45 noeuds
LAC ST-JEAN 2100 ST-GEDEON X b -] - - Respectivement: rafales a
ST-HENRI-DE- 56 noeuds et 75 noeuds
TAILLON
LA TUQUE 1830 |AUNORDDE LA |- X -| - - Bris de pare-brises de
TUQUE voitures par la gréle entre
1830-2130Z
18/7/ LAC ST-JEAN 1400 |SAINT-GEDEON | X |- -| - - Rafale a 91 km/h
97
26/7/ ABITIBI- 1900 |GEANT-DORMANF - - | X - 58mm de 19 a 20Z
97 TEMISCAMINGUE
27171 |LA MALBAIE- 1800 |N-D-DU-LAC - 4 - X - Respectivement: 70mm et
97 RIVIERE DU VILLE DEGELIS 30.2 mm de 18Z a 19Z.
LOUP guelques sous-sols inondés.
WASKAGANISH- |0830 |[DESMARAISVILL|- - - | X - 33mm de 0830 a 0930z
MATAGAMI E
WASKAGANISH- (2200 |MAICASAGI - - - X - 29.4 mm (22-23Z2), fort taux
MATAGAMI de coups de foudre, sommets
tres froid et circulaires
28/7/ ABITIBI- 0141 ROUYN X |- 4 - - Rafales a 83 km/h a
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97 TEMISCAMINGUE 'aéroport, arbres
renversés dans un
parc(downburst)
28/7/ MONTREAL 1845 IMERCIER - X| - - Entonnoir vu touchant le
97 sol dans un champs puis se
dissipant (FO), méso-radar.
TROIS- 1530 |CHAMPLAIN - - X - 29mm de pluie entre 1530-
RIVIERES- 1630Z
DRUMMONDVILLE
QUEBEC 1620 |ST-NICOLAS X - X - Gréle (grosseur de raisins
a balles de golf) et 25.2mm
de pluie
QUEBEC 1620 |ST-REDEMPTEUR- - | X - 24mm entre 1620 et 1700Z
QUEBEC 1700 |ST-GERVAIS - X - - - Diametre de la gréle 3/4
po.
QUEBEC 1900 |[PONT-ROUGE X |- - - Arbres décapités
SAGUENAY 0440 |ONATCHIWAY - - - X - 26.4mm
CHIBOUGAMAU 0100 |LINNE -1- X - 29.4 mm de 01Z a 027
29/7/  |SAGUENAY 1930 |SAGARD - -1 X - 28.4/mm de 1930Z a 20302
97
31/7/  |TROIS- 1957 |TROIS- X -l X - Arbres déracinés,
97 RIVIERES- RIVIERES lampadaires renversés,
DRUMMONDVILLE inondations de tunnels et
au Grand-Prix
02/8/  |MONTREAL 2200 |FRANKLIN - - | X - 39.6 mm (22Z a 23Z) sous un
97 orage qui s'est déplacé de
Rigaud a Franklin
02/8/ ESTRIE-BEAUCE |2300 |[DUNHAM - - - X - 68.4 mm sous un orage
97 passant de I'lle Perrot a
Dunham
GASPE-PARC 1730 |[FONTENELLE - -1 X - 35 mm de 1730Z a 19Z et 40
FORILLON mm de 1730Z a 21Z, averse
dans fond de la baie de
Gaspé
10/8/ |RESERVOIRS 2100 |[NOTAWISSI - - | X - 41mm de 21Z a 23Z
97 CABONGA-GOUIN
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CHIBOUGAMAU 2100 |LINNE -1- X - 103 mm sous orages a
déplacement lent vers 21Z
MANICOUAGAN- |2200 [MANOUANE -- 1 X - 43 mm sous orage 22Z a 00Z
SECTEUR DE
GAGNON
15/8/ |ABITIBI- 1900 |ANGLIERS - - |- X Respectivement: 52.8, 46 et
97 TEMISCAMINGUE VAL D'OR 59.3 mm de 197 a4 06Z
RAPIDE-SEPT
16/8/ |MONTREAL 0700 |STE-ANNE-DE |- - | X - De 07 a 08Z: 25.2 et 28 mm
97 BELLEVUE donnant un total de 40 a 47
ST-HUBERT mm de 01Z a 12Z.
16/8/ |MONTREAL 0800 |/ACTON VALE - - | X - 40 mm de pluie de 06Z & 12Z
97 dont 30 mm sous orage de
08Z a 09Z.
ESTRIE-BEAUCE 0900 |DISRAELI - - | X - 43.2 et 30 mm pluie surtout
THETFORD- sous un orage de 09Z a 10Z
MINES
21/8/ | TROIS- 2000 |LYSTER - - |- X 20Z/21 a 10Z/22: 75.8 et
97 RIVIERES- FORTIERVILLE 47.2 mm. Pluie abondante
DRUMMONDVILLE sur I'est de la région.
QUEBEC 2000 |QUEBEC - - |- X 20Z/21-152/22:
RIVE-SUD 52mm(Valcartier), 67mm
ILE D'ORLEANS (Ste-foy),73.2(St-Flavien),
82(lle d’Orléans),98mm(St-
Michel)
ESTRIE-BEAUCE 2000 |TOUTE LA - - |- X 20Z/21 al12z7/22:
REGION Lennoxville(76mm),
Thetford-Mines(87mm),
Coaticook(64mm),
Danville(47mm)
LA MALBAIE- 2200 |BAIE ST-PAUL |- - |- X 227121-227/22:85.6 et 53
RIVIERE DU N-D DES MONTS mm. 47mm(Riviére-du-Loup),
LOUP 89mm(Montmagny)
22/8/ |ESTRIE-BEAUCE 2245 |RICHMOND - X - - - Accumulation de gréle: 15-
97 MELBOURNE 30 cm, ligne d'orages

balayant la
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région(surplomb, «gust»
>90km/h)
22/8/ |SAGUENAY 0200 | SAGUARD - - -] - X 56 mm de 02Z a 18Z
97
BAIE COMEAU 0400 |ESCOUMINS -4 - - X Respectivement de 04Z/22 a
LES ETANGS 047/23: 41mm,60.6mm et
RAGUENAU 40.2mm.
Forestville(41.4mm), Baie-
Comeau(35mm)
25/8/ MONTREAL 2150 |SAINT-COME - 4 - X - 30.6 mm de 2150Z a
97 STE-BEATRIX 2250Z(St-come), gréle de
1/4 po. de diametre (Ste-
Béatrix)
27/8/  |ABITIBI- 1900 |MATCHI- - 4 -1X - 67,1 mm de pluie sous
97 TEMISCAMINGUE MANITOU orages 197 a 20Z
29/8/ ESTRIE-BEAUCE |2100 |[SAINT-LUDGER |- -| - | X - 34.4 mm de 21Z a 23Z sous
97 orages
12/9/ ABITIBI- 0000 |BARRAGE - o - ]- X Entre 00Z le 11 et 00Z le
97 TEMISCAMINGUE ANGLIER WRC 12 50.6 mm
ABITIBI- 1200 |DUMOINE - o -] X Donnees de forét-météo
TEMISCAMINGUE (FORET-METEO 24.2mm du 10 au 11 (12-127)
211) et 46.4mm 11 au 12 (12-127)
ABITIBI- 1800 |BARRAGE -4 - - X Le 12 entre 06Z et 18Z 58.0
TEMISCAMINGUE TEMISCAMINGUE mm
WBA
29/9/ MONTREAL 2300 |STE-ANNE-DE- |- - - |- X Ste-Anne-de-Bellevue : 51.7
97 BELLEVUE mm entre 10Z le 29 et 01Z
le 30
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PLUIES DILUVIENNES LE LONG

DU FLEUVE ST-LAURENT
DU 18 AU 21 JUILLET 1996

EXTRAITS DE L’ETUDE
POST MORTEM

JUIN 1997




1. Préambule

La période du 18 au 21 juillet 1996 restera gravée

la mémoire des gens au Québec et méme partout dans
régions du Saguenay, de Charlevoix et de la Haute C
été séverement touchées par des inondations majeure
des pluies diluviennes. Le bilan de cette tempéte f

pour le pays puisque dix (10) personnes ont perdu |
plus, I'estimation des pertes matérielles s’éleve a

M$ sans compter les pertes économiques reliées a la
temporaire des usines, aux pertes d’emploi et aux i

tel sinistre sur I'’économie et le tourisme dans ces

Une tragédie comme celle survenue au Québec nécessi
exhaustive et approfondie de la situation météorolo

point de vue scientifique, opérationnel, technique

livraison des services. Ainsi la Direction de l'env
atmosphérigue (DEA) a procédé a I'examen des princi
composantes des services metéorologiques, soit la p
réseaux d'acquisition de données, la perspective cl

de [I'événement, les services météorologiques
performance des modéles atmosphériques, les
télédétection et enfin a des tournées d'information
consultation des médias et des principaux intervena
analyse nous a permis de dégager des constats qui s
formuler des recommandations visant a améliorer I'e
service.

rendus_
outils

Nous tenons a signaler que le présent rapport trait

de I'aspect météorologique de I'événement. Une étud
impacts environnementaux associés aux inondations d
été rendue publique le 12 décembre 1996 a La Baie (
sommaire des effets environnementaux des inondation
1996 au Saguenay

Les informations contenues dans le présent rapport
obtenues par le biais de rencontres, de consultatio
d’échanges lors d'un atelier qui réunissait les exp
scientifiques des principales composantes du Progra
'environnement atmosphérique. Les discussions, les
les nombreux documents déposés ont grandement
I'élaboration de ce rapport.

contr

, Pigamon pour Environnement Canada, 73 p.).
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2. Description de I'événement : les pluies diluvien

2.1.

nes

Situation méteorologique

La situation meétéorologique synoptique observée du
juillet 1996 est peu commune en pleine période esti
du Canada. L’intensification explosive du systéme s

Québec

puis sur I'Etat du Maine est typique du déve

d’'une tempéte hivernale. Les principales caractéris
traits thermodynamiques de cette dépression étaient

Tous

ces

la trajectoire de la dépression a balayé le sud du
lintensification marquée de la tempéte sur nos rég
prévisions;

la décélération importante de la dépression sur I'E
Maine;

la stagnation des zones de précipitations sur le ce
I'est du Québec;

le contraste thermique qui n’était pas particuliere

intense au départ s’intensifie sur le Québec;
I’'humidité disponible importante;

la libération de chaleur latente a été le principal

au développement;

I'activité orageuse imbriquée et I'orographie ont é
composantes principales de la variabilité spatiale
hauteurs de pluie enregistrées.
démontrent la du

facteurs complexité

meétéeorologique en présence qui est fort inhabituel
difficultés prévisionnelles qui peuvent en découler
laissé sur une période de 48 heures des hauteurs de
en maints endroits. Un premier axe de précipitation

Laurentides vers

la Basse Cote-Nord. C'est ce secte

montagneux qui a été le plus séverement touché avec
coeurs de précipitations de plus de 150 mm: deux d

du Saguenay et un au nord de Baie Comeau. Des axes
précipitations de moindre intensité sont également

Abitibi et dans I'Estrie.

Afin d’illustrer plus concrétement I'ampleur de ce

18 au 21
vale sur l'est
ur le sud du
loppement
tiques et les

Québec;
ions de

tat du
ntre et

ment

moteur

té les
des

syste me
en été et les
. La tempéte a
pluie records
s s’étend des
ur tres
ses trois
e chaque cote
secondaires de

observables en

systéme et de

ses consequences méteorologiques, les cartes suivan tes ont été
inclues :
 latrajectoire de la dépression (figure 1),
» l'étendue de [I'enveloppe nuageuse le 20 juillet 199 6
(figure 2),
 distribution spatiale des hauteurs de pluie observé es du

18 au 21 juillet 1996 (figure 3).
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Figure no 2 - Etendue de I'enveloppe nuageuse le 20 juillet 1996
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Precipitations Totalss
du 18 Juillet {(12Z) au 29 Juillet [12Z) g

Figure no 3 - Distribution spatiale des hauteurs de pluie
observées du 18 au 21 juillet 1996
Source: EC, MEFQ, Alcan, SOPFEU
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2.2. Services météorologiques fournis

Chronologie des événements

» Les services météorologiques ont été fournis respec tivement par
les  trois Bureaux de  services météorologiques et
environnementaux (BSME) responsables des différente s régions de
prévisions du Québec (Montréal, Québec et Rimouski) . Ces
centres de services régionaux qui maintiennent une veille
météorologique 24 heures sur 24 sur le temps ont ém is un
premier avertissement de pluie abondante pour tout le secteur
du sud-ouest du Québec jusqu’a Baie Comeau jeudi le 18 juillet
1996 a 14 h 10 HAE . L’avertissement fournissait un préavis de
15 & 18 heures avant le début des précipitations. O n prévoyait,
pour les 24 prochaines heures, des hauteurs de plui e pouvant
atteindre 70 mm sur cette portion sud-ouest du Québ ec tel
guillustré a la figure 4. Cette valeur s’approchai t des
records pour une chute de pluie quotidienne en plus ieurs
endroits.

AVERTISSEMENT
18 JUILLET 14H10

15

v

T ERTISSEMENTS METECRILOGIGUES
/ (Farforte dir 18 ou 20 juilkiet T9595)

% Reglons touchaes
4 - Carte des regions en avertissement
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e Les avertissements météorologiques ont été mis a jo
intervalles de six heures. Le vendredi 19 juillet 1
04 h 32 l'avertissement était étendu aux régions de
Céte-Nord ainsi que de la Gaspésie. Les avertisseme
mis a jour et renouvelés jusqu’au samedi

Environnement Canada a prévu des hauteurs totales d
lordre de 90 a 120mm pour cette tempéte. D’aprés
climatologie, cette prévision correspondait a des c

pluie maximales records pour une période de trois |
consécutifs et dépassait les totaux mensuels de jui
maints endroits. Sur les régions du Saguenay et de
Nord, les hauteurs de pluie observées ont été nette
supérieures aux valeurs prévues. Cette tempéte est
concret des limites actuelles de la météorologie a

conditions extrémes. Elle incite la communauté scie

se pencher sur de tels événements pour repousser le

la science.

* L’émission des bulletins d’avertissement d’Environn
a permis a la Direction générale de la sécurité et
prévention du Québec (DGSP) d’étre en mode
confirmation des premiers dommages causés par les p
abondantes, la DGSP demanda a la DEA le 20 juillet
précisions sur la situation météorologique et de me
place des prévisions spéciales pour les zones affec
prévisions ont été fournies a la DGSP jusqu’au vend
1996 inclusivement. Durant cette période, de fréque
consultations ont eu lieu entre le Centre de coordi
provincial de la DGSP et les BSME. A deux reprises,

de météorologues s’est rendue au Centre de coordina

provincial pour appuyer les décisions visant a assu
sécurité de la population touchée.

e Drautre part, le ministere de I'Environnement et Fa
Québec (MEFQ) a recu les avertissements météorologi
temps réel_par le biais du service Météocopie d’Env
Canada. A leur demande, nous avons fourni des prévi
spéciales de hauteurs de pluie pour les secteurs af
22 et 23 juillet 1996.

e Suite aux événements, Environnement Canada a été ap
réaliser une trentaine d'entrevues médiatiques sans
nombreux articles dans les journaux auxquels nous a
participé.

* Les moyens utilisés par Environnement Canada pour r
intervenants et le grand public ont été :
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MODES INTERVENANTS GRANDS PUBLIC

File de presse

RM - Météocopie X
Répondeurs publics

Liens directs priviliégiés

1-800

Média (Radio, Télé, Journeaux )
BBS (Babillards électroniques)
INTERNET X
1-900 (Services spécialisés)

XX

* Environnement Canada a témoigné, a la demande de la
scientifique et technique sur la gestion des barrag
par monsieur Roger Nicolet, pour exposer la situati
météorologique a lorigine des événements. Lors de
témoignage, [l'utilité des services d’Environnement
notamment au chapitre des préavis pour la sécurité
la capacité du Ministere a fournir des services a v
ajoutée pour les gestionnaires des barrages ont été
Les services spécialisés fournis par Environnement
Compagnie Alcan ont été cités a titre d'exemple. Lo
événements, au-dela des services réguliers contract
a eu recours a des consultations directes avec les
météorologues afin de supporter leur processus déci
gestion des bassins versants.
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2.3. Perspective climatologique

Les pluies diluviennes du 18 au 21 juillet sur les

secteurs du

centre et de lest de la province ont eu des impact S
considérables sur la vie de plusieurs personnes. Un e perspective
climatologique d’un tel événement permet de détermi ner 'ampleur
historigue de cet événement météorologique.

Tout événement météorologique, tel que celui-ci, do it étre
considéré dans un contexte bien défini. Les impacts des
intempéries du temps sont en relation directe avec les conditions

qui ont eu lieu, sur un territoire précis, avant le ur arrivée. De
plus, I'évaluation historigue de catastrophes météo rologiques
doit étre faite relative a une climatologie existan te pour un
site, ou une région définie, tout en tenant compte des effets de
topographie et du développement des conditions mété orologiques.

Les principales observations soutirées de l'analyse sont les
suivantes :

e aux endroits de mesure dans les régions du Saguenay , du
Lac Saint-Jean, de la Réserve faunique des Laurenti des,
des secteurs ouest de la Cote-Nord et plus localeme nt dans
la région de Charlevoix et du Bas Saint-Laurent, le S
chutes de pluie du 18 au 21 juillet ont réguliereme nt
abattu les records de chute de pluie établis sur un jour,
deux jours consécutifs et méme, dans certains cas, pour
trois jours consécutifs (tableau 1);

* les chutes de pluies survenues dans un laps de temp s plus
court, tel que sur une période de moins de 12 heure s n‘ont
pas été, en général, d'intensité record. D’aprés le S
analyses d'intensité de précipitation et de progres sion
horaire des chutes de pluie, la persistance des
précipitations continues (et parfois d’intensité pl us
importante) sur une période de 36 heures ou plus es tle
facteur premier des accumulations importantes de pl uie sur
plusieurs des secteurs les plus fortement touchés;

e nonobstant le développement du systeme meétéorologiq ue,
I'orographie semble aussi étre un facteur important dans
la distribution spatiale de la pluie; ainsi parmi | es
zones les plus touchées (Saguenay et Cote-Nord),
'ascendance orographique associée ou non avec la
formation de cellules convectives a fait accroitre
localement les quantités de précipitations;

» le résultat d’'une telle chute de pluie fut aussi d’ établir
de nouveaux records de total mensuel de chute de pl uie
pour certaines stations de mesure, dont celles de
Roberval, de Bagotville et de Québec (tableau 2). | | est a
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noter que les conditions climatiques du début du mo
juillet furent, pour une grande partie du Queébec, p
saisonnieres : les températures moyennes étaient so
normales saisonnieres et, pour plusieurs sites dans

centre et I'est de la province, on dénombrait déja

dix (10) jours avec précipitations mesurables sur |

quinze (15) premiers jours du mois.

Les analyses de récurrence de précipitations maxima
événement, démontrent des périodes de retour locale

100 ans pour

plusieurs sites pour

lesquels le

précipitations dépassait 120 mm en 48 heures (table

important de noter,

par

contre,

que cette statistiq

dépendante de [lhistorigue d'une station (nombre d’

mesures pluviométriques) ainsi que du nombre d’évén
importantes encourues a ce

pluies

généralisée sur un territoire plus important.

lieu et

D’un point de vue historique canadien, les pluies d
18 au 21 juillet 1996 se retrouvent parmi les plus
evénements de pluies abondantes mesurées.

Un rapport climatologique détaillé est en vente a |

Services scientifiques au (514) 283-1112 ou a l'adr
suivante : climat.quebec@ec.gc.ca.
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Station Adcumulat Ancien |Date du | Accumulat Ancien Date du
ion record record ion record record
maximale |de pluie de maximale | de pluie de
de pluie en pluie de en pluie
en 1 jour en 2 jours en
1 jour (mm) 1 jour pluie en (mm) 2 jours
(mm) 2 jours
(mm)
Bagotville 128,6 84,3 juillet 164,1 97 sept.
A 72 66
Roberval A 74,2 102,6  sept. 115,2 111,2 sept.
70 70
Baie 93,7 73,2 sept. 138,9 1159 avril
Comeau A 66 50
Sept-lles 61,7 114,6 nov. 66 66,4 123,2 ayril
A 73
Mont-Joli 74,8 74,4 oct. 52 100,4 106,4 aolt 49
A
Québec A 60 81,2  dept. 61 92,2 dept.
(auto) 79 86
Tableau 1 - Records de chutes de pluie pour 1 et 2 jours e t
accumulation maximale de pluie pour des périodes de 08 h 00 a 08
h 00 entre le 18 et le 21 juillet 1996 pour quelque S sites de
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mesure d'Environnement Canada.

Station Cumul de chutes de pluie Normale mensuelle (1961-

du 18 au 21 juillet 1996 90)

de 08 h 00 a 08 h 00 du total des chutes de
(mm) pluie
pour juillet (mm)

Bagotville A 168,4 1144
Roberval A 123,4 111,9
Normandin 88,7 109,8
(auto)
Baie-Comeau A 146,8 74,5
Sept-lles A 66,4 90,8
Mont-Joli A 101 75,2
La Pocatiere 109,9 83,6
(auto)
Québec A 61 118,5
(auto)
Tableau 2 - Cumul des chutes de pluie survenues du 18 au 21 jui llet

1996 et normales climatiques mensuelles de juillet
de mesure d'Environnement Canada. Les cumuls sont o
période de 08 h 00 a 08 h 00, du 18 au 21 juillet 1

climatigues mensuelles sont basées sur les valeurs

1990 en utilisant un minimum de vingt années de don

Les normales indiquées pour les stations automatisé
valeurs des stations auparavant situées au méme sit

pour quelques sites
btenus pour la

996. Les normales
des années 1961 a
nées consécutives.
es correspondent aux

e

Accumulation

Station Accumulation Periode de Période de
maximale de retour pour maximale de retour cumul
pluie en 1 1 jour pluie en 2 de 2 jours
jour (mm) (année) jours (mm) (année)
Bagotville A 128,6 > 100 164,1 > 100
Roberval A 74,2 13,1 115,2 > 100
Baie Comeau A 93,7 83,9 138,9 > 100
Sept-lles A 61,7 P,2 66,4 2
Mont-Joli A 74,8 20 100,4 39,6
Québec A 60 2 61 2,2
(auto)
Tableau 3 - Période de retour calculée en fonction des valeurs
maximales de chutes de pluie survenues pour des pér iodes de 08 h
00 a 08 h 00, du 18 au 21 juillet 1996. Les période s de retour
sont calculées par la méthode d'ajustement de Gumbe l. 1l est
important de noter que ces valeurs sont des période s de retour

pour les sites identifiés.
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2.4. Radars météorologiques

La plupart des régions les plus densément peuplées du Québec
bénéficient d’'une couverture radar. Le radar météor ologique est
un outil de détection des zones de précipitations. Le réseau
radar (voir figure 5) compléte les réseaux d’observ ation
conventionnelle qu’ils soient dotés de stations man uelles ou
automatiques. Un produit spécifique comme la carte horaire ou
guotidienne des hauteurs de pluie détectées nous pe rmet de
visualiser I'étendue spatiale et temporelle ainsi q ue les
hauteurs de précipitations sur une région donnée. C e produit a
été d'une grande utilité lors des évenements de jui llet tout
comme les autres produits provenant du réseau radar

L _.4"."
£

_— ?‘

LAC CASTOR

: e wILLERDY
‘ '
iy

r ’_;_ <

i
A

Y

RESEAL RADAR METEOROLOGIDUE

EHWIRONNEMENT CAHADA
REGION DU QUEBELD

Figure no5 - Réseau radar météorologique

Toutefois, le radar du Lac Castor couvrant le Sague nay n'a pas la
capacité de fournir des cartes d'accumulation de pl uie sur une
région donnée tel que mentionné ci-haut. Ceci limit e grandement
son utilité notamment dans un cas extréme comme les inondations
de juillet 96. Dans le plan de modernisation du rés eau radar
météorologique au pays, il devient prioritaire de m oderniser,
dans les plus bref délais, les équipements d'une in stallation
comme celle du Lac Castor afin de les doter d’'une ¢ apacité accrue

de traitement des données volumétriques générées.

En comparaison, les radars et les produits dérivés fournis par
les radars de McGill et de Villeroy ont nettement é té d’'une plus



grande utilité par rapport a ceux disponibles en pr
radar du Lac Castor. On doit envisager une harmonis
systemes de traitement et d'affichage
meétéorologiques, du moins au Québec, et voire méme
pays. Le plan national de modernisation des
meétéeorologiques doit se pencher sur cet enjeu.

Dans les régions montagneuses comme le secteur du S
la Réserve faunique des Laurentides, il est avantag

le radar Doppler pour éliminer les réflexivités du

par les montagnes. Le radar du Lac Castor n'a pas c

Du coté technique, I'estimation des hauteurs de plu
précise en utilisant de nouveaux algorithmes qui ti
compte de la structure de I'atmospheére (reconnaissa
bande brillante par exemple). Un autre constat est
fiabilité des liens téléphoniques qui assurent la t

des données du site du radar vers le centre de trai
Ce probleme a été observeé particulierement au site
Villeroy. Les radars météorologiques sont normaleme
génératrices d'urgence suffisamment puissantes pour
l'alimentation en électricité dans les situations d
violent. Cette exigence est fondamentale a une util
optimale des radars météorologiques. C'est dans les
temps violent que les radars sont les plus utiles p
meéteorologistes.

Enfin, il ne fait nul doute que les informations pr

les différents radars seraient tres utiles dans un

gestion de bassin hydrologique. L'utilisation de ce
technologie permettrait aux gestionnaires d’obtenir
d’ensemble des hauteurs de pluie sur un territoire
(apports) plutdt qu'une donnée ponctuelle fournie p
pluviometre. Cette derniere observation est mention
rapport de la Commission scientifique et technique

des barrages afin de permettre aux gestionnaires de
disposer d'outils et de technologies plus performan
gestion des bassins. De plus, les modeles hydrologi

par les données des stations et du réseau radar per

mieux évaluer 'ampleur d’'une crue a venir.

2.5. Télédétection satellitaire

L'utilisation de limagerie satellitaire constitue

important dans le diagnostic de I'évolution d'une t

imagerie satellitaire accessible aux BSME a permi
météorologistes de reconnaitre le développement et

cette tempéte. Il ne fait nul doute que la tempéte

juillet 1996 prenait la forme d'un véritable cyclon

Par un acces direct aux données brutes des
satellitaires (GOES-7), les BSME peuvent extraire t
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potentiel de télédétection qui s'offre a eux. Certa

ines courbes

de rehaussement peuvent étre développées et appliqu ées pour
identifier des précipitations abondantes ou des cel lules
orageuses particulierement intenses. Ce fut le cas en juillet
1996. De plus, certains algorithmes peuvent étre ap pliqués aux
images satellitaires pour en estimer les hauteurs d e pluie. C'est

la le seul moyen dont on dispose pour connaitre ['é tendue
spatiale des accumulations de pluie en dehors du do maine de
couverture radar. Cet algorithme (RAINSAT) qui étai t utilisé dans

les BSME autrefois avait été abandonné avec la nouv elle

génération de satellites météorologiques. Des dével
actuellement en cours pour mettre a jour les algori

oppements sont
thmes et faire

renaitre le systeme RAINSAT du moins dans les BSME du Queébec. Il

est méme possible que les résultats de ces développ ements
puissent trouver des applications concrétes pour le S
gestionnaires des barrages. Il serait souhaitable d e contacter
les organismes en télédéetection afin de voir si da utres
applications ne peuvent pas étre utilisées pour ameé liorer notre
capacité de détection satellitaire dans les BSME.

2.6. Modeles numériques

Une étude systématique des modeles numériques canad iens utilisés

lors des événements du 18 au 21 juillet 1996 a été réalisée par

le Centre météorologique canadien. Les modeles a mo
n'ont pas permis de bien prévoir les quantités ni |
exactes des précipitations selon le rapport du CMC

yens termes
‘'emplacement

« Le modele global de prévisions a moyennes échéances (jusqu’a 10 jours), ni le
systeme de prévisions d’ensemble, n’ont permis de prévoir de fagcon adéquate,
avec des préavis de 72 heures ou plus, que des précipitations intenses allaient
survenir sur 'Est du Québec. Bien qu’il soit difficile d’identifier les causes exactes
de ce manque de performance, il est raisonnable de penser que plusieurs
facteurs y ont contribué : 1) la résolution spatiale du modéle du modele, qui ne
peut étre augmentée qu’'avec une performance accrue des superordinateurs : 2)
les déficiences en données au temps initial, a I'échelle globale, et
particulierement au-dessus des océans, ou I'impulsion peut étre retracee 72
heures avant les événements survenus sur I'Est du Québec ; 3) les déficiences
des systemes d’assimilation de ces données, qui demandent un effort soutenu
en recherche et une performance informatique accrue et 4) les déficiences dans
les paramétrages physiques utilisés dans le modéle, dont les erreurs croissent
avec le temps de projection.

Dans les prévisions a court terme (de 0 a 48 heures ), les modéles

canadiens et américains ont raisonnablement bien pr évu
'événement. Les modéles ont guidé les météorologis tes des BSME
dans [I'émission des hulletins d'avertissement. Bien que
linformation fournie par les modeéeles soit trés uti le,
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lintervention du météorologue dans les situations
demeure essentielle pour apporter une valeur ajouté
compte des conditions actuelles, des
particularités régionales. Cette intervention fait
les produits et les services.

Ceci marque l'importance d'une bonne analyse de la

les météorologistes opérationnels et de la valeur a

peut étre apportée par les BSME dans les situations
eévénements météorologiques exceptionnels. Dans le ¢
concerne, l'utilisation d'une version automatisée d

aurait eu comme effet d'avoir un préavis beaucoup p
avant le déclenchement de lalerte. De méme, la zon
précipitations abondantes aurait été prévue beaucou

au départ. Toutefois, les prévisions a long terme (
heures) ont été d’'une utilité moindre pour prévoir

de pluie si importantes.

Bien entendu, les modeles ne peuvent résoudre toute
situations et notamment les cas extrémes comme celu

1996. Il a été clairement établi que les données in
'analyse objective jouent un rdéle extrémement impo

gualité des prévisions. Aucune analyse objective ne

faite sans un réseau adéquat d’observation de tous

de l'atmosphére. La solution réside dans le dévelop

réseau de référence de qualité a partir de tous les
d’observation disponibles. De méme, les efforts de

simulation de Il'atmosphere doivent se poursuivre po
résoudre la problématique des cas extrémes.

L’amélioration des analyses, de I'assimilation des

modeles numeériques exigeront nécessairement une plu
capacité informatique centrale. Cette capacité info

les moyens de communication nécessaires pour partag

aux informations doivent étre accessibles par les B
services metéorologiques et environnementaux (BSME)

Dans les situations de cas extrémes, les météorolog
opérationnels des BSME souhaitent une amélioration

sur I'évaluation de la performance des modeles numé

tirer des avantages pour l'avenir. Les météorologis
travaillent au Centre météorologique canadien peuve

cette expertise de [lanalyse des passes opérationne
fournir aux BSME des renseignements trés pertinents
performance des modéles. Des efforts concertés doiv

entre les centres régionaux et le CMC lorsque des é
d'une si grande ampleur se produisent au pays.

3. Résultats et lecons a en tirer

* Malgré le préavis fourni sur larrivée des précipit
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importantes, il demeure que les hauteurs totales pr

evues (120

mm) furent sous-estimées par rapport aux valeurs ma ximales
observées. Néanmoins ces valeurs prevues s’approcha ient des
valeurs records en maints endroits

Suite aux consultations faites dans les régions sin istrées,
'étude permet de dire que les criteres utilisés po ur
'émission d’avertissements ne sont pas suffisammen t compris
par les utilisateurs. Les avertissements météorolog iques
estivaux devraient contenir les hauteurs de pluie p révue au
méme titre que les avertissements hivernaux (hauteu rs de
neige). De plus, I'appellation méme de ces messages (VEILLE,
ALERTE, AVERTISSEMENT) porte a confusion chez les u tilisateurs.

Les gestionnaires de barrages requierent des servic es
spécifigues beaucoup plus précis sur les hauteurs d e pluie
prévues sur un bassin versant durant un intervalle de temps
défini. Ces services particuliers dépassent les ser vices
réguliers fournis par Environnement Canada, mais no us avons le
niveau de capacité et la compétence pour produire ¢ e genre de
services a ceux qui en feraient la demande.

Il ressort également que les formats des bulletins utilisés
requierent des modifications pour mieux répondre au X attentes
d'usagers particuliers comme les gestionnaires de b assins
hydrologiques et les organismes d’'urgence. Afin de répondre aux
besoins de groupes spécifiques, des bulletins spéci alisés et
hors du programme d’avertissement devront étre déve loppés a la
suite de consultations ultérieures.

De méme, on constate que la portée du message livré par
'avertissement est beaucoup trop général. Actuelle ment, c’est
la prévision publigue qui est le message porteur de détails et

précisions pour une région donnée en situation d'av

Les trois BSME ont été tres impliqués dans la livra
services et avertissements metéorologiques du 18 au

1996. Les méteorologistes réalisaient pleinement I

de ce systeme météorologique mais avaient peu d'inf

les conséquences des précipitations sur les bassins

C'est par des contacts privilégiés avec un de leurs
(ALCAN) quils ont réalisé I'ampleur de [linondatio
apprenant samedi matin que certaines portions de la
avaient déja recu des accumulations de 60 mm de plu
vendredi, les météorologistes avaient une bonne idée
hauteurs de pluie a venir et ont pu en aviser la po

les intervenants. Ceci démontre I'importance des co

et des échanges entre les intervenants et les gesti

barrages dans les situations de crise. Chacun posse
informations clefs pour la suite des événements : |
gestionnaires connaissent les niveaux et |'état des

ouvrages, les intervenants connaissent les risques
sécurité de la population et les météorologistes co

'état de la situation météorologique présente et s
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développement potentiel pour les prochaines heures. Trois
sources d'information complémentaires et indispensa bles pour la
gestion de crise.

Le partage de linformation entre les BSME est égal ement un
élément trés important dans I'harmonisation des déc isions.
Plusieurs mécanismes sont en place dans les BSME te | les
conférences téléphoniques a I'horaire et les commun ications
électroniques pour harmoniser les décisions météoro logiques.
Chaque BSME a toutes les autorités prévisionnelles et de
services sur le territoire dont il a la responsabil ité. Les
bulletins et les avertissements doivent cependant & tre
coordonnés et toute nouvelle information doit étre rapidement
partagée entre les trois bureaux. Les mécanismes en place lors

des événements de juillet étaient suffisants.

Le spécialiste du temps significatif (temps violent ) doit jouer

un réle plus actif lors de situations de crise. Ces situations
commandent une plus grande coordination et un meill eur suivi
sur la situation meétéorologique. Ces derniers devra ient agir
comme point de contact aupres des météorologistes d u Centre
meétéeorologique canadien (CMC) et assurer la coordin ation des
décisions opérationnelles qui seront prises par la suite.

Des moyens simples doivent étre mis en place pour a ccroitre le
partage de la connaissance en météorologie et en mo délisation
entre les météorologistes des BSME. Parmi ces moyen S, on peut
penser a des contacts quotidiens plus fréquents ou encore
'organisation des stages de formation et d'échange S
scientifiques au CMC pour les spécialistes de temps violent et

les responsables des urgences dans les BSME.

Dans toutes les situations de crise, les BSME respo nsables des
services devront nommer un coordonnateur d'urgence pour tous
les BSME et mettre sur pied un Centre de gestion de crise. Ce
centre assurerait la coordination entre les BSME et

travaillerait en étroite collaboration avec la Dire ction
générale de la seécurité et de la prévention (DGSP). Le
coordonnateur ferait profiter les intervenants de n otre force
opérationnelle par des exposés fréquents et assurer ait, au
besoin, notre présence au Centre de coordination de la sécurité

civile et aupres des médias.

Lors des événements de juillet ces mécanismes n'éta ient pas en
place pour assurer un tel niveau de service. Lors d e nos
rencontres avec les responsables la Direction de la sécurité et

de la prévention (DGSP), ce niveau de service nous a été
demandé et le concept de gestion de crise devra étre défini

avec ces intervenants d'urgence tant provincial (DG SP) que

fédéral (Protection civile Canada [PCC]).

Durant les événements du 18 au 21 juillet 1996, les services
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spécialisés aux usagers et intervenants ont été ass

Seule ['Alcan a pu profiter véritablement des servi
d'Environnement Canada. Comme il est mentionné dans

de la Commission scientifique et technique sur la g
barrages, les gestionnaires des barrages auraient i

prévaloir des services météorologiques afin de mieu
préparer a réagir aux situations d'urgence plutot q

lorsque les inondations surviennent. Au-dela des se
spécialisés qui peuvent étre développés pour les ge

de barrages, des mécanismes de consultation doivent

place pour assurer un suivi météorologique des évén

Pendant les événements de juillet 1996, les
opérationnels de production de prévisions ont tous
fonctionné. La performance des équipes opérationnel

été augmentée si ces derniers avaient eu a leur dis

outils performants d'analyse, de diagnostic et de s

différentes sources de données météorologiques. Ces
assureraient une meilleure cohérence des avertissem
météorologiques et de meilleurs préavis. Plusieurs

de développement d'outils intégrateurs (workstation

faites a travers le pays depuis plus d'une décennie

les efforts pour partager et mettre en commun ces a

et en assurer un entretien opérationnel national so

depuis la réorganisation nationale d'Environnement
Devant I'ampleur de ces catastrophes météorologique

et la charge de travail grandissante dans les BSME,
interfaces homme-machine ont une incidence directe
I'efficacité des équipes opérationnelles et sont un

succes pour livrer les services météorologiques auj
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