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Résumé

• La tempête de verglas de 1998 nous a rappelée à quel point notre société est devenue
vulnérable aux fortes tempêtes de pluie verglaçante. Au fur et à mesure que notre
population continuera de s'accroître et que notre société poursuivra son urbanisation, ces
fortes tempêtes hivernales prendront de l'ampleur et toucheront un plus grand nombre de
cibles. À cette vulnérabilité s'ajoutera notre dépendance continue par rapport à
l'électronique et à l'alimentation ininterrompue en électricité, de même que la
dépendance de nos commerces et industries à l'égard de la livraison « juste à temps ». À
la suite de ces changements, nous sommes collectivement devenus extrêmement
vulnérables à ces tempêtes de verglas et à leur capacité de retarder nos transports
terrestres et aériens, d'une part, et d'interrompre notre alimentation et notre distribution
en matière d'électricité, notre approvisionnement en eau et nos communications, d'autre
part.

• Pour mieux se préparer aux fortes tempêtes de verglas de l'avenir, les collectivités
doivent connaître les risques, actuels et futurs, de tempête de verglas d'une ampleur
presque égale à celle de la tempête de 1998. Si ces collectivités sont mieux renseignées
sur les risques relatifs aux fortes tempêtes de verglas, elles pourront mieux planifier les
mesures d'urgence dans les régions ou dans les collectivités jugées plus susceptibles
d'être touchées par ces événements. Cette façon de procéder aidera les collectivités à
désigner les infrastructures essentielles et leur permettra de mieux planifier et concevoir
ces infrastructures pour réduire les risques futurs.

• Pour ce qui est des tempêtes majeures de pluie verglaçante survenues en Ontario depuis les
années 1920, la plupart des effets négatifs se sont produits à la suite de pannes d'envergure,
souvent de longue durée, des systèmes de communication et des réseaux de transmission et
de distribution d'électricité.

• Les dommages et les pannes qui touchent le réseau de distribution électrique sont souvent
causés par des branches d'arbre brisées ou encore affaiblies et pendantes. Sous le poids
de la glace accumulée, les branches d'arbre peuvent tomber ou s'affaisser sur les lignes
aériennes de distribution électrique. Les dépôts de glace peuvent multiplier par 30, ou
davantage, le poids des branches d'arbre. Les branches de petite taille, de même que
celles qui sont faibles, se brisent sous une accumulation de glace de '/4 à%Z pouce (-6-
12 mm) tandis que les plus grosses branches peuvent se rompre sous le poids d'une
accumulation de %2 à 1 pouce (-12-25 mm). Si de forts vents s'ajoutent à l'accumulation
de glace, les arbres et les infrastructures seront davantage endommagés, ce qui rendra
ensuite plus probables les pannes des systèmes de communication et des réseaux de
distribution électrique. En l'absence d'arbres, les pannes de courant accompagnant les
tempêtes de verglas ne surviennent qu'après des accumulations de glace relativement
élevées.

• L'épaisseur du dépôt de glace accumulé par une tempête est habituellement liée
directement à la quantité de précipitation verglaçante reçue. Normalement, les épisodes
de plus courte durée (c.-à-d. de 1-2 heures) s'accompagnent d'accumulations de glace
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moins élevées que lors des événements de plus longue durée
(c.-à-d. 6-12 heures ou plus).

• Au centre du pays, les critères de résistance à l'accumulation de verglas établis par la
CEA/ACE pour les lignes de transport d'énergie et les lignes de transmission à haute
tension indiquent, pour les ouvrages aériens, une tolérance d'environ 25 mm
d'accumulation radiale (et non d'accumulation totale de pluie verglaçante) sur un
conducteur d'un pouce. Par conséquent, le réseau de transmission de l'électricité n'est
habituellement endommagé qu'à l'occasion des plus fortes tempêtes de verglas.
Toutefois, les lignes de transmission peuvent connaître des défaillances et les pylônes
peuvent être endommagés au cours des tempêtes de moindre importance sous l'effet du
« galop », c'est-à-dire lorsque les conducteurs et les haubans se balancent et s'étirent de
façon irrégulière en présence de vents modérés mais soutenus.

• Les tours de transmission sont habituellement conçues pour supporter une charge de
glace et une pression du vent plus élevées que les lignes de transport d'énergie ou les
lignes de transmission. Cependant, les tours de transmission peuvent subir des dommages
structuraux occasionnés par des accumulations importantes de glace, ou encore des
dommages consécutifs à la chute des glaces qui se détachent des pylônes (c.-à-d. que la
glace tombe de la structure quand la température de fonte est atteinte); les pylônes
peuvent même s'effondrer au cours des tempêtes les plus violentes.

• Si l'on étudie les fortes tempêtes de verglas qui ont touché le sud de l'Ontario au cours du
siècle qui vient de s'écouler, on peut penser que les risques de panne de courant majeure de
plusieurs jours et, par conséquent, la possibilité d'une catastrophe collective résultant d'une
tempête de verglas ont tendance à s'élever lorsque la quantité de pluie verglaçante dépasse
approximativement 30 mm. Les données recueillies au fil des ans indiquent que la
possibilité de longue panne de courant et de catastrophe collective risquent de se matérialiser
quand la quantité totale de pluie verglaçante dépasse approximativement 40 mm. Selon la
norme actuellement recommandée par la CSA pour les lignes de transmission (mais pas
nécessairement pour les lignes de distribution locales), les structures doivent être conçues de
façon à ce que les lignes de transport d'énergie puissent résister à une accumulation ou à un
dépôt radial de 25 à 30 mm de glace dans le sud de l'Ontario. Bien qu'il y ait une différence
entre les accumulations radiales de glace et les quantités totales de pluie verglaçante, les
données chronologiques sur les tempêtes de verglas donnent à penser que les quantités
relatives à la norme de la CSA en matière d'accumulation de glace pour la conception des
lignes de transmission (réseaux aériens) peuvent être valables dans la plupart des cas de
fortes tempêtes de verglas susceptibles de toucher le sud de l'Ontario. L'est de l'Ontario est
probablement la région la plus susceptible de connaître des défaillances des lignes de
transmission.

Climatologie des fortes tempêtes de verglas

• Dans le cadre de cette étude, on a utilisé diverses méthodologies pour déterminer quelles
sont les régions du sud et de l'est de l'Ontario qui risqueraient de voir s'accroître la
fréquence des pluies verglaçantes et, particulièrement, des fortes tempêtes de verglas.
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• Comme les tours de transmission sont habituellement les dernières structures à s'écrouler au
cours d'une tempête de verglas, on a utilisé, pour distinguer plus facilement les fortes
tempêtes de verglas, une base de données du U.S. Army Cold Regions Research and
Engineering Laboratory portant sur les effondrements de tour de transmission liés à
l'accumulation de glace. La toute dernière version de cette base de données renferme des
renseignements sur 205 effondrements de tour survenus entre 1929 et 2001. En Ontario, un
seul effondrement de tour de transmission a été consigné dans la base de données pendant
cette période et il s'agit d'un événement survenu pendant la tempête de verglas de 1998
(bien que tout porte à croire qu'il y ait eu jusqu'à cinq effondrements au cours de la
tempête). Les liens entre les très fortes tempêtes de verglas et les effondrements des tour de
transmission soulignent l'importance de maintenir des critères exigeants en matière
d'accumulation de glace et de pression du vent pour la conception de ces tours.

• Après analyse de diverses sources de données, on a déterminé qu'un total de 25 tempêtes
de verglas d'importance avaient eu des répercussions sur le sud et l'est de l'Ontario
depuis le milieu des années 1800 (ce qui comprend la tempête de 1998). En Ontario, les
plus fortes tempêtes de verglas sont survenues au cours des mois de novembre à mars et
environ la moitié d'entre elles se sont généralement abattues au cours des deux dernières
semaines de décembre ou des deux premières semaines de janvier. Ces tempêtes duraient
habituellement de 12 à 20 et même à 48 heures. La plus longue de ces tempêtes (celle du
28 au 30 décembre 1942) a duré seulement la moitié moins de temps que la tempête de
verglas de 1998.

• Il est bon de noter que, dans bien des cas, les fortes tempêtes de verglas qui ont frappé le sud
de l'Ontario ont apporté des pluies verglaçantes encore plus abondantes plus au sud, c'est-à-
dire dans certaines régions du nord des États-Unis. En effet, certaines des plus fortes
tempêtes de verglas à toucher le nord des États-Unis ont apporté soit de plus faibles
quantités de pluie verglaçante, soit de la neige au sud et à l'est de l'Ontario.

• La plupart des tempêtes de verglas d'importance qui ont frappé le nord des États-Unis
entre 1909 et 2002 ont aussi eu des répercussions dans le sud de l'Ontario, mais sans y
apporter autant de pluie verglaçante. Par exemple, sur les 22 tempêtes majeures de l'est
des États-Unis évaluées à l'égard de cette période, les chercheurs ont constaté que huit
tempêtes ont apporté plus de 20 mm de pluie verglaçante dans le sud de l'Ontario mais
considérablement plus dans les emplacements américains. Sur les autres tempêtes
survenues en sol américain, cinq ont apporté moins de 20 mm de pluie verglaçante dans
le sud de l'Ontario (les quantités varient de 5 à 18 mm), huit autres ont apporté de la
neige ou de la faible pluie et il y en a une qui n'a pas touché l'Ontario. La moitié des
tempêtes de verglas du nord des États-Unis étudiées par les chercheurs ont eu des
répercussions plus graves sur l'État de New York que les autres tempêtes.

• La majorité des fortes tempêtes de verglas qui ont touché le sud et l'est de l'Ontario et le
nord des États-Unis depuis 1948 ont pris naissance dans le centre-sud et dans l'est des
États-Unis. L'un des éléments communs de toutes ces tempêtes était une masse d'air très
humide venue du golfe du Mexique et poussée vers le nord par la tempête. Les tempêtes
de verglas survenues en Pennsylvanie, dans l'État de New York, en Nouvelle-Angleterre
et dans l'est de l'Ontario étaient chargées d'une humidité additionnelle venue de l'océan
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Atlantique, ce qui explique probablement la fréquence relativement élevée de la pluie 
verglaçante dans ces régions. L'influence attribuable à la topographie du relief 
appalachien et des vallées, dont celle de l'Outaouais, aggravait les risques de forte 
tempête de verglas sur le plan régional. Dans tous les cas, une zone de haute pression 
arctique se trouvait au nord de ces tempêtes, comme on s'y attendrait pour tous les 
processus météorologiques afférents à la pluie verglaçante. La plupart des tempêtes de 
verglas étaient associées à des systèmes de basse pression relativement lents ou 
stationnaires. 

• L'évaluation météorologique des plus fortes tempêtes de verglas indiquait qu'il pouvait y 
avoir de la pluie verglaçante jusqu'à 900 km en avant du centre de la tempête. Presque 
toutes les tempêtes de verglas qui ont touché le nord des États-Unis provenaient souvent 
des mêmes endroits et suivaient sensiblement les mêmes trajectoires que les tempêtes qui 
frappaient brutalement le sud et l'est de l'Ontario. La différence principale résidait dans 
le fait que les centres de tempête, aux États-Unis, étaient situés approximativement à une 
distance de 100 à 200 km plus au sud, au moment de l'apparition de la pluie verglaçante, 
que les centres des tempêtes qui se sont abattues sur le sud de l'Ontario. Cette 
observation laisserait supposer que si les trajectoires de tempête se déplaçaient vers le 
nord sous l'influence du changement climatique, la fréquence des fortes tempêtes de 
verglas pourrait bien s'accroître dans le sud et l'est de l'Ontario en présence d'un 
réchauffement d'un ou deux degrés de la température hivernale. Toutefois, ni la science 
du changement climatique ni les modèles y afférents ne peuvent encore permettre de 
prévoir la façon dont les trajectoires de tempête varieront dans un climat en voie de 
réchauffement, pas plus qu'ils ne sont en mesure d'indiquer si de tels changements 
pourraient éventuellement entraîner des augmentations ou des réductions régionales du 
nombre des tempêtes de verglas. 

Climatologie des moyennes de pluie verglaçante 

• Si l'on considère les heures de pluie verglaçante, l'aéroport d'Ottawa est de loin celui qui 
a signalé la moyenne d'heures de pluie verglaçante la plus élevée de toutes les stations 
évaluées; viennent ensuite les stations de Montréal et de Binghamton, de New York et, 
enfin, de London et de Sudbury. La station de l'aéroport d'Ottawa a indiqué une 
moyenne saisonnière de presque 37 heures de pluie verglaçante ou de 10 jours marqués 
d'un peu de pluie verglaçante entre les années 1953/1954 et 2000/2001. Dans le sud de 
l'Ontario, London a signalé la moyenne saisonnière la plus élevée - 24 heures ou 7 jours - 
de pluie verglaçante. On suppose que le nombre d'heures de pluie verglaçante ayant 

touché les Dundalk Highlands du sud de l'Ontario est probablement aussi élevé, sinon 
plus élevé, que le nombre d'heures observé à London. Les fréquences moyennes les plus 
basses relatives aux heures (de cinq à six) et aux jours (de deux à trois) de gel saisonnier 
ont été enregistrées au nord-ouest de l'Ontario. 

• Selon les observations, les Grands Lacs influent sur l'apparition de pluie verglaçante en 
certains endroits de la rive ouest et durant certains mois de l'année. La fréquence de la 
pluie verglaçante peut diminuer sur les rives ouest et sud du lac Ontario et sur la rive nord 
du lac Érié au cours de l'automne, au début de l'hiver et au début du printemps; ces 
résultats sont semblables aux conclusions d'une étude portant sur certains secteurs de la 
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rive ouest des GrandsLacs, du côté américain. On trouve une exception à cette tendance
dans les régions adjacentes au lac Ontario et à l'est du lac Érié, où la proximité des lacs
ne semble guère réduire la fréquence de la pluie verglaçante observée dans les États du
nord des États-Unis et dans l'est de l'Ontario. Ces observations sont compatibles avec la
présence prédominante des vents de surface venus de l'est ou du nord-est pendant les
épisodes de pluie verglaçante qui surviennent dans cette région, vents qui éliminent les
mouvements thermiques (advection) venus des lacs situés à l'ouest.

• L'analyse des tendances indiquerait que les risques de fréquence moyenne de pluie
verglaçante sont demeurés relativement les mêmes ou ont légèrement diminué dans le
nord-ouest de l'Ontario ainsi qu'au sud et au centre de cette province entre 1953 et 2001.
Les tendances à la hausse de la moyenne des pluies verglaçantes survenant au nord de
l'Ontario, à Ottawa et à Montréal (c'est-à-dire loin de l'effet des Grands Lacs) au cours
de la même période ne sont pas significatives sur le plan statistique. Si le changement
climatique s'accompagne d'un léger réchauffement, la fréquence des fortes tempêtes de
verglas en sera affectée, mais ces variations pourraient différer des fluctuations dans la
moyenne des pluies verglaçantes.

• L'examen des rapports entre la température mensuelle moyenne et les épisodes de pluie
verglaçante a donné des résultats intéressants pour des emplacements précis, par
exemple : en général, au mois de janvier, la fréquence mensuelle totale des épisodes de
pluie verglaçante observée à Ottawa, à Montréal, à Sudbury et à North Bay passe du
quintile de température le plus bas au quintile le plus élevé. Chacun de ces emplacements
échappe à l'effet direct des masses d'air des Grands Lacs et présente une fréquence
saisonnière élevée d'épisodes de pluie verglaçante par rapport aux autres emplacements
étudiés.

• En se basant sur des méthodes statistiques de typage météorologique à l'aide de cartes, on
a défini quatre régimes ou types climatiques ( 1-4) étroitement associés aux épisodes de
pluie verglaçante à toutes les stations météorologiques canadiennes et américaines
étudiées et l'on a également constaté qu'il y avait jusqu'à deux types météorologiques
additionnels à certaines stations. Ces catégories reliées à la pluie verglaçante
représentaient 75 à 100 % des épisodes de pluie verglaçante survenus à chaque
emplacement, et ce, pour les épisodes d'une durée de >_1, >_4 et >_6 heures au cours d'une
journée, pendant toute la période étudiée.

• Grâce aux données résultant de l'emploi des méthodes statistiques de typage à l'aide de
cartes, on a effectué une analyse des tendances eu égard à la fréquence des régimes
climatiques les plus souvent associés aux épisodes de pluie verglaçante; l'objectif visé
était de déterminer s'il y avait eu, ou non, une augmentation ou une diminution de ces
régimes au cours des 33 dernières années (de 1958 à 2001) aux 14 stations choisies en
Ontario et à une station au Québec. Bien qu'aucune des tendances relatives aux régimes
climatiques n'ait été jugée significative du point de vue statistique, l'orientation des
tendances constatées dans les types de carte de précipitation verglaçante était la même
que celle des fréquences de pluie verglaçante observée à la plupart des stations.
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1.0 Introduction 

Il est nécessaire de renseigner les collectivités sur les risques associés aux accidents 
météorologiques tels que les fortes tempêtes de pluie verglaçante ou de verglas; de cette façon, 
elles pourront établir des plans d'intervention d'urgence adéquats et prendre les mesures 
nécessaires pour réduire leur vulnérabilité à ces accidents. Ces tempêtes, de quelque durée ou 
ampleur qu'elles soient, peuvent avoir de graves répercussions sur les infrastructures essentielles 
et sur la planification des collectivités, mais les effets des fortes tempêtes de verglas — comme 
celle de janvier 1998 — peuvent se révéler particulièrement dévastateurs. L'objet du présent 
rapport est de vérifier si les tempêtes de verglas d'une ampleur comparable à celle de 1998 
peuvent être considérées comme des événements sans précédent ou des calamités naturelles en 
Ontario, puis d'établir si les risques de forte tempête de même nature peuvent s'accroître dans un 
avenir rapproché. Les zones étudiées sont les parties sud et est de l'Ontario, c'est-à-dire des 
régions densément peuplées, donc vulnérables, qui abritent approximativement 35 % de la 
population canadienne. 

Bien que le Grand Montréal et l'est de l'Ontario aient été gravement touchés par la tempête de 
verglas de 1998, tout comme certaines collectivités des provinces de l'Atlantique, le délai 
imparti pour cette étude n'était pas suffisamment long pour permettre la coordination du travail 
avec les centres météorologiques relevant d'une autorité extérieure à celle de l'Ontario. Cette 
étude constitue une première tentative pour évaluer les risques de récurrence d'une tempête de 
verglas dévastatrice ainsi que la vulnérabilité à ce genre d'événement dans le sud et l'est de 
l'Ontario. Comme les collectivités d'aujourd'hui comptent de plus en plus sur l'électronique et 
que les industries fonctionnent suivant le principe de la livraison « juste-à-temps », il est 
important de comprendre les risques que présentent les fortes tempêtes de verglas pour nos 
collectivités et pour leurs infrastructures, particulièrement en ce qui concerne nos réseaux de 
distribution et de transmission de l'électricité et nos réseaux de communication. Si l'on est plus 
renseigné sur les risques de forte tempête de verglas, on pourra mieux établir des plans d'urgence 
et s'occuper de la prévention des catastrophes dans les régions ou les collectivités qui sont jugées 
plus susceptibles d'être touchées par ces accidents météorologiques. L'information aidera 
également les collectivités à désigner les infrastructures essentielles et leur permettra de mieux 
planifier et concevoir ces infrastructures en vue de réduire les risques à l'avenir. 

Au cours de cette étude, on a utilisé diverses méthodes scientifiques pour désigner les régions et 
les collectivités du sud et de l'est de l'Ontario qui pourraient être les plus menacées par une forte 
tempête de verglas, et l'on a voulu établir si ces risques pourraient augmenter à la suite d'un 
léger réchauffement (c.-à-d. de 1-2 °C) du climat en hiver. Ces méthodes ou études peuvent être 
résumées comme suit : 

1. On a comparé la tempête de verglas de 1998 avec d'autres tempêtes de verglas 
d'importance qui se sont abattues sur le sud et l'est de l'Ontario et le nord des États-Unis 
au cours du siècle qui vient de s'écouler; 

2. On a mis à jour la climatologie des fortes tempêtes de verglas concernant les régions 
densément peuplées du sud et de l'est de l'Ontario et l'on a analysé les tendances 
historiques concernant les indicateurs de tempête de pluie verglaçante pour l'Ontario et 
les emplacements américains adjacents; 
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3. On s'est servi pour la première fois d'une base de données américaine sur les 
effondrements de tour de transmission résultant d'une accumulation de glace excessive 
(les tours de transmission sont normalement plus solides que d'autres éléments 
d'infrastructure face aux tempêtes de verglas); 

4. On a procédé à une analyse météorologique subjective et à une évaluation des 
répercussions des plus fortes tempêtes de verglas à avoir touché le sud et l'est de 
l'Ontario et les régions adjacentes des États-Unis au cours du siècle qui vient de 
s'écouler (on a fait appel à une équipe de météorologues expérimentés); 

5. On a eu recours aux méthodes statistiques de typage météorologique à l'aide de cartes 
pour déterminer quels étaient généralement les régimes climatiques associés aux 
épisodes de forte pluie verglaçante qui ont touché le centre-sud du Canada et le nord des 
États-Unis et l'on a évalué les tendances de ces types de temps contributifs. 
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2.0 La formation de la pluie verglaçante 

Les tempêtes hivernales peuvent souvent être associées à divers types de précipitation. Le profil 
des températures dans la basse atmosphère (au-dessous de 3000 m) et à la surface de la terre est 
le principal élément qui détermine la forme de précipitation signalée. Si la basse atmosphère ne 
contient pas de couche d'air dont la température dépasse le point de congélation, la précipitation 
tombe sous la forme de neige. De même, si la neige, en tombant, traverse une mince couche d'air 
(d'une épaisseur généralement inférieure à 150 mètres) dépassant le point de congélation, la 
neige n'aura pas eu suffisamment de temps pour fondre avant d'atteindre le sol. S'il y a dans 
l'atmosphère une couche d'air d'au moins 150 m d'épaisseur dont la température est supérieure à 
0 °C, et si les températures au niveau du sol sont également au-dessus du point de congélation, la 
neige fond en traversant cette couche et atteint habituellement la surface sous la forme de pluie 
ou de bruine. 

La pluie verglaçante ou le grésil se forme quand les conditions suivantes sont réunies : la neige 
traverse une couche d'air dont la température est au-dessus du point de congélation et dont 
l'épaisseur est suffisante pour faire fondre la neige, puis elle traverse une couche d'air dont la 
température est sous 0 °C près du sol ou au sol. L'épaisseur de la couche d'air sous 0 °C près du 
sol est un facteur essentiel à la détermination de la forme finale de la précipitation. Si cette 
couche est trop épaisse (plus de 500 à 1000 mètres environ), la pluie est plus susceptible de geler 
de nouveau dans cette couche et d'atteindre le sol sous la forme de grésil. Toutefois, si la couche 
d'air sous 0 °C se trouvant près du sol est moins épaisse, cela ne suffit pas à faire geler les 
gouttes de pluie ou de bruine. La température de la pluie ou de la bruine baisse pour finalement 
atteindre quelques dixièmes de degrés sous zéro, mais elle demeure liquide. Ces gouttelettes 
d'eau surfondue gèlent au contact du sol ou d'objets froids près du sol tels que les routes, les 
arbres et les fils électriques ou téléphoniques, ou encore les pylônes et les tours qui les 
soutiennent. Bien que la description ci-dessus corresponde au processus classique de formation 
de la pluie verglaçante, il arrive aussi que la neige ne puisse traverser de couche d'air susceptible 
de la faire fondre car cette couche n'existe pas. La bruine verglaçante et, dans certaines 
occasions, les gouttelettes de pluie verglaçante se forment et se développent grâce à un 
mécanisme de collision-coalescence des nuages; dans ce cas, les nuages sont composés 
principalement d'eau liquide plutôt que de glace. 

La figure 1 présente un exemple typique de profil vertical de température atmosphérique qui 
serait associé au processus classique de fonte entraînant la formation de pluie verglaçante. La 
présence d'une couche d'air au-dessus de 0 °C dans la basse atmosphère et d'une couche sous 0 
°C près de la surface est typique de ce profil de pluie verglaçante. 
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Figure 1 Profil vertical des températures atmosphériques typiquement associées au processus
classique de formation de la pluie verglaçante.
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3.0 La tempête de verglas de 1998 

3.1 	Aperçu de la tempête de verglas de 1998 

On a employé bien des mots pour décrire la tempête de verglas de janvier 1998 : accident de la 
nature, phénomène sans précédent, « calamité naturelle » et tempête du siècle. La tempête qui 
s'est abattue sur l'est de l'Ontario, le sud-ouest du Québec, certaines parties des Maritimes et le 
nord-est des États-Unis est certainement l'un des événements climatiques les plus importants à 
avoir fait la une des journaux dans toute l'histoire du Canada. Cette tempête, qui s'est déferlée 
pendant presque une semaine et qui s'est étendue partiellement à quatre provinces et à sept États, 
a occasionné des accumulations de glace jamais encore enregistrées au centre du Canada. L'effet 
principal de la tempête a été de causer une gigantesque panne de courant qui a touché 3,5 
millions de personnes ou plus de dix pour cent de toute la population du Canada. On a organisé 
des évacuations de grande envergure au niveau des collectivités dans le but de réduire les risques 
pour la vie des personnes, mais en dépit de ces efforts, le Canada a connu 28 pertes de vie (et les 
États-Unis 19) attribuées directement à la tempête. Les effondrements de tour de transmission, de 
ligne téléphonique et d'autres infrastructures de communication ont aussi gêné les interventions 
d'urgence et le rétablissement de la situation après la tempête. Près de 16 000 militaires ont été 
déployés en réaction au désastre, ce qui constituait la plus grande mobilisation des Forces 
canadiennes à des fins d'aide humanitaire dans l'histoire du Canada. Les pertes économiques 
causées par la tempête ont atteint des milliards de dollars. 

Les aspects météorologiques de la tempête de verglas de 1998 ont été bien documentés dans les 
comptes rendus exhaustifs préparés par Auld et coll (1998) et Milton et Bourque (1999). Des 
chercheurs du Cold Regions Research and Engineering Laboratory du New Hampshire ont établi 
un rapport scientifique comportant une évaluation de la gravité de la tempête de verglas de 1998 
dans le nord de la Nouvelle-Angleterre et une estimation de sa période de retour dans cette 
région (Jones et Mulherin, 1998). On a écrit bien d'autres publications scientifiques et articles de 
journaux sur la tempête de verglas de 1998 et sur ses répercussions (p. ex., DeGaetano, 2000; 
Dupigny-Géroux, 2000; Environnement Canada, 1998; Higuchi, 2000; Lecomte et coll., 1998; 
Regan, 1998). On trouvera dans les sections qui suivent une description des conditions 
météorologiques habituellement associées à des épisodes de pluie verglaçante ainsi qu'un résumé 
de la tempête de verglas de 1998, des conditions météorologiques qui ont permis sa formation et 
des répercussions qu'elle a eues. 

3.2 	Les conditions météorologiques sous-jacentes à la formation de la tempête de 
verglas 

Les principaux régimes climatiques qui ont conduit à la formation de graves épisodes de verglas 
dans le centre-sud du Canada et dans le nord-est des États-Unis sont demeurés stationnaires 
pendant la plus grande partie de la semaine du 5 janvier 1998. Il y a eu une série de systèmes de 
basse pression qui se sont développés dans le sud des États-Unis et qui ont acheminé une masse 
d'air humide et chaud, venue du golfe du Mexique, vers le sud de l'Ontario et du Québec, dans 
les couches élevées de l'atmosphère. Le 5 janvier, une vaste zone de haute pression arctique 
stationnaire s'était établie au centre du Québec. La circulation atmosphérique associée à cet 
anticyclone a poussé de l'air très froid vers le sud-ouest du Québec, la vallée de l'Outaouais et 
les Maritimes. L'air chaud des couches supérieures ne pouvait déloger l'air froid plus dense se 
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trouvant près du sol, aussi la précipitation a-t-elle pris la forme d'une pluie verglaçante. Des 
systèmes de basse pression ont traversé rapidement la région touchée les uns après les autres, ce 
qui a apporté de la pluie verglaçante, du grésil et de la neige. Comme les températures sont 
demeurées sous 0 °C pendant la plus grande partie de cet épisode dans l'est de l'Ontario et le sud-
ouest du Québec, la glace n'a guère fondu entre les épisodes de pluie verglaçante et elle a continué 
de s'accumuler au cours de la semaine. Le 9 janvier 1998, la circulation atmosphérique qui était 
longtemps demeurée dans les couches supérieures de l'atmosphère, bloquant les mouvements 
normaux, a commencé à changer. La pluie verglaçante qui tombait dans l'est de l'Ontario et le 
sud-ouest du Québec a cessé le 9 février et la précipitation amenée par la tempête s'est enfin 
transformée en neige le 10. On trouvera à la figure 2 un schéma de la situation météorologique 
au moment de la tempête de verglas 1998. 

3.3 	Épisodes et quantités de précipitation 

Les systèmes de basse pression successifs associés à la tempête de verglas de 1998 ont donné 
lieu à plusieurs épisodes distincts de pluie verglaçante en Ontario. Les régions situées au sud et 
au sud-est de la baie Georgienne ont signalé le passage de deux épisodes distincts de pluie 
verglaçante tandis que l'est de l'Ontario a connu trois principaux épisodes de pluie verglaçante. 
Il y a souvent eu de la bruine verglaçante entre deux épisodes, mais cette bruine n'a eu aucun 
effet significatif additionnel. 

Les régions du sud et du sud-est de la baie Georgienne ont été parmi les premières à recevoir de 
la pluie verglaçante au cours de la tempête de verglas de 1998. Au moment du premier épisode, 
le 4 janvier, la pluie verglaçante n'a duré que quelques heures. Les quantités de pluie verglaçante 
varient de presque rien à 15mm au cours de cet épisode. Toutefois, les températures se sont 
élevées au-dessus du point de congélation tôt le 5 janvier. Le deuxième épisode de pluie 
verglaçante à toucher les régions de la baie Georgienne s'est produit le 8 et le 9, au moment où 
une masse d'air plus froid a commencé à se déplacer vers le sud. La région a alors reçu de la 
neige, en plus de la précipitation verglaçante. Comme au premier épisode, les quantités de pluie 
verglaçante variaient d'un ou deux millimètres à 20 mm ou plus. 

Bien que les quantités de pluie verglaçante tombées sur la baie Georgienne aient été importantes, 
elles étaient de beaucoup inférieures aux quantités tombées dans l'est de l'Ontario, une région 
qui a reçu jusqu'à 95 mm de pluie verglaçante à l'occasion de trois épisodes majeurs et qui a 
connu les répercussions les plus graves. 

Le premier épisode majeur de précipitation à survenir dans l'est de l'Ontario a débuté quand une 
masse de neige, de grésil et de pluie verglaçante s'est formée le long de la rive nord du lac 
Ontario, dans la région de Trenton, au tout début de l'après-midi du 4 janvier. La précipitation 
s'est étendue vers l'est, d'abord sous la forme de neige dans les régions de Kingston, de Massena 
et d'Ottawa, entre 15h et 17 h (toutes les heures sont exprimées en heures normales de l'est 
[HNE]). La neige s'est vite changée en pluie verglaçante dans la région de Kingston, mais, dans 
les régions situées à l'est, il a fallu attendre plusieurs heures avant la fin de la précipitation 
neigeuse et le début de la pluie verglaçante. 
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Figure 2 Représentation schématique de la situation météorologique pour la tempête de

verglas de 1998
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Les températures se sont élevées jusqu'au-dessus du point de congélation dans la région de
Kingston vers 10 h, le 5 janvier, ce qui a transformé la pluie verglaçante en simple pluie. La
pluie s'est ensuite poursuivie jusqu'à 7 h HNE le lendemain, après quoi elle a été remplacée par
quelques périodes de bruine. A Ottawa et à Massena, où les températures sont demeurées au-
dessus de 0°C, la pluie verglaçante a continué de tomber jusqu'au lever du jour, le 6 février. La
bruine verglaçante s'est poursuivie par intermittence durant le reste de la journée.

Le deuxième épisode majeur de précipitation à survenir dans l'est de l'Ontario a débuté le
7 janvier. Comme les températures avoisinaient le point de congélation dans la région de
Kingston, le matin du 7, la précipitation a commencé là-bas sous forme de pluie, vers 7 h. Les
températures sont demeurées près de zéro dans la région de Kingston pendant la plus grande
partie de cet épisode, aussi y a-t-il eu alternance de pluie et de pluie verglaçante jusqu'à la fin de
l'épisode, vers 21 h, le 8 janvier. Toutefois, tant Massena qu'Ottawa se trouvaient davantage
sous la domination de la masse d'air froid, si bien que la majeure partie de la précipitation est
tombée soit sous la forme de pluie verglaçante ou de grésil. De plus, la neige s'est
occasionnellement mêlée aux autres précipitations avant que l'épisode ne se termine enfin, dans
les régions d'Ottawa et de Massena, aux petites heures du matin du 9 janvier.

Le dernier épisode a été le plus court, mais il a apporté des orages qui ont touché certaines
portions de l'est de l'Ontario et du sud du Québec. L'intervalle de temps entre le deuxième
épisode et le dernier a été très bref - de six à neuf heures seulement. À 6 h, le 9 janvier, une vaste
zone de pluie verglaçante touchait les régions juste au nord du lac Ontario, de même que les
régions avoisinant Barrie et la péninsule Bruce. Cette pluie verglaçante s'est rapidement étendue
vers l'est pour atteindre Kingston ainsi qu'Ottawa et Massena dès 9 h. Des orages
accompagnaient la pluie verglaçante dans le corridor reliant Kingston à Cornwall et à Montréal.
La pluie verglaçante qui tombait sur l'est de l'Ontario s'est transformée en neige au début de la
soirée du 9 janvier, avant que ne cesse toute précipitation vers 22 h.

Les quantités de précipitation étaient assez semblables au cours des trois épisodes, bien que
l'ampleur des fortes précipitations ait été à son plus haut niveau au cours du premier épisode. En
général, il est tombé de 20 à 40 mm de pluie verglaçante au cours du premier épisode, de 10 à
30 mm pendant le deuxième et de 10 à 25 à l'occasion du troisième. On trouvera au tableau 1 des
renseignements sur les trois principaux épisodes de précipitation survenus dans l'est de l'Ontario
au cours de la tempête de verglas de 1998. La figure 3 présente une carte d'Environnement
Canada faisant état des quantités de pluie verglaçante tombées dans l'est du Canada et dans le
nord-est des États-Unis au cours de la tempête de verglas de 1998.
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Tableau 1 	Épisodes de précipitation survenus dans l'est de l'Ontario entre le 4 et le 
9 janvier 1998. 

Période Episode 	 Emplacement, durée et type de précipitation (HNE)  
• Kingston : 16 heures de pluie verglaçante suivies, après 

Entre 16 h, le 	une courte pause, de 20 heures de pluie 

Un 	
4 janv, 	• Massena : 36 heures de pluie verglaçante, de grésil et de 

et 	 neige 
9 h, le 6 janv 	• 	Ottawa : 6 heures de neige et 30 heures de pluie 

verglaçante parfois mêlée de grésil  
• Kingston : de 24 à 30 heures de pluie verglaçante (et 

Entre 7 h, le 	aussi de simple pluie) 

Deux 	
7 janv, 	• Massena : de 24 à 30 heures de pluie verglaçante et de 

et 	 grésil 
le soir du 8 janv 	• 	Ottawa : 40 heures de pluie verglaçante, de neige et de 

grésil 
 Entre 6 h, le 	• 	Kingston : 13 heures de pluie verglaçante, de neige et de 

Trois 	
9 janv, 	grésil entrecoupées de courtes pauses 

et 	• 	Massena et Ottawa : 10 heures de pluie verglaçante, de 
le soir du 9 janv 	neige et de grésil commençant à 9 h. 



Figure 3 	Carte préliminaire des accumulations de pluie verglaçante en mm, du 4 au 10 
janvier 1998 (Environnement Canada, 1998). 

Les quantités de pluie verglaçante enregistrées dans l'est de l'Ontario et le sud-ouest du Québec 
représentent des chiffres sans précédent si l'on se fie aux tableaux météorologiques archivés 
datant de la fin des années 1800. Auld et coll (1998) ont utilisé le modèle d'accumulation de 
glace Chaine pour modéliser les dépôts de glace accumulés en plusieurs endroits de l'Ontario et 
du Québec. Si l'on compare leurs résultats aux données des hivers précédents, c'est-à-dire ceux 
de 1953 à 1997, on constate que les chercheurs ont estimé que les périodes de retour associées à 
la tempête de verglas de 1998 à l'Aéroport international d'Ottawa, à l'Aéroport international 
Pierre-Elliott Trudeau (Montréal-Dorval) et à l'Aéroport de Saint-Hubert pourraient être de 
l'ordre de centaines d'années. Jones et Mulherin (1998) ont indiqué que la tempête de verglas 
survenue en Nouvelle-Angleterre en décembre 1929 est considérée comme un événement d'une 
ampleur comparable à celle de la tempête de verglas de 1998. À la suite de leurs travaux, ils ont 
estimé que la tempête de verglas avait une période de retour de 35 à 85 ans pour certains secteurs 
du nord-ouest de l'État de New York ainsi que pour le Vermont et le New Hampshire, bien que 
d'autres tempêtes survenues depuis 1929 aient produit des charges de glace comparables à celles 
de la tempête de 1998, mais dans un plus petit secteur. Selon DeGaetano (2000), si l'on tient 
compte du nombre limité de stations d'observation qui fournissent des données météorologiques 
horaires, la tempête s'est révélée sans précédent depuis le début des enregistrements numériques 
en 1948. 

3.4 	Répercussions de la tempête de verglas de 1998 

On se souviendra longtemps, au Canada, de la tempête de verglas de janvier 1998 en raison de la 
gravité de ses effets, particulièrement dans l'est de l'Ontario et dans le sud-ouest du Québec. Les 
pannes de courant massives survenues pendant la tempête ont laissé plus de trois millions de 
personnes sans électricité. Bien que le Québec ait été la région la plus touchée par les pannes, 
près de 600 000 personnes ont fait face à des pannes d'électricité en Ontario. L'interruption de 
l'alimentation en électricité pour un si grand nombre de personnes n'est pas un événement sans 
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précédent en Ontario, mais c'était la première fois qu'autant de clients d'Ontario Hydro se 
retrouvaient sans électricité pendant si longtemps. Comme au Québec, le courant n'a été rétabli 
dans certaines régions qu'après trois semaines et demie. On a organisé des évacuations de grande 
envergure au niveau des collectivités dans le but de réduire les risques pour la vie des personnes, 
mais en dépit de ces efforts, le Canada a connu 28 pertes de vie (et les États-Unis 19) attribuées 
directement à la tempête. Les effondrements de tour de transmission, de lignes téléphoniques et 
d'autres infrastructures de communication ont aussi gêné les interventions d'urgence et le 
rétablissement de la situation après la tempête. Dans la région de Montréal, cinq tours de 
transmission se sont effondrées tandis qu'une autre subissait le même sort près de Kingston. Des 
millions d'arbres, 120 000 km de lignes de transport d'énergie et de câbles téléphoniques, 130 
tours de transmission d'importance et environ 30 000 poteaux électriques en bois sont tous 
tombés pendant la tempête au Canada (Environnement Canada 1998). Près de 16 000 militaires 
ont été déployés pour contribuer à l'évacuation de près de 600 000 personnes, pour assurer la 
sécurité et pour effectuer le nettoyage. 

Bien qu'il soit difficile de chiffrer les pertes attribuables à une tempête de cette ampleur, on a 
estimé que les coûts économiques associés à cette tempête dépassaient les cinq milliards de 
dollars au Canada seulement (base de données canadiennes sur les désastres [BPIEPC] ). Comme 
ces pertes économiques sont extrêmement élevées, on ne s'étonne pas de voir qualifier la 
tempête de verglas de 1998 de désastre climatique le plus onéreux jamais survenu au Canada 
(Environnement Canada, 1998). Les pertes assurées, qui seraient les plus élevées dans l'histoire 
du Canada, sont associées à la tempête de verglas de 1998 (Lecomte et coll, 1998). 
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4.0 Caractéristiques des fortes tempêtes de verglas 

Bien que la pluie verglaçante soit un événement assez rare au cours des tempêtes hivernales au 
Canada, on peut dire que les tempêtes de verglas d'envergure sont encore plus rares. Même les 
épisodes de pluie verglaçante de courte durée et les légères accumulations de glace peuvent 
rendre les conditions routières extrêmement dangereuses pour les automobilistes et les piétons. 
Toutefois, au fur et à mesure que s'accroissent la durée de la pluie verglaçante et l'accumulation 
de la glace, l'importance et la gravité des répercussions associées à cet épisode augmentent 
également. Les événements les plus graves sont qualifiés de tempêtes de verglas, lesquelles 
comptent parmi les formes de tempête hivernale les plus destructrices. 

La gravité d'une tempête de verglas dépend de l'accumulation de la glace, de la durée de 
l'épisode et de l'emplacement et de l'étendue de l'endroit touché. L'épaisseur de glace 
accumulée au cours de la tempête est habituellement directement reliée à la quantité de 
précipitation verglaçante tombée au cours de la tempête. Normalement, les épisodes de courte 
durée (c.-à-d. de 1 à 2 heures) occasionnent des accumulations de glace moins importantes que 
ceux de plus longue durée (c.-à-d. de 6 à 12 heures ou plus). Les collectivités très urbanisées sont 
particulièrement vulnérables aux tempêtes de verglas car les services publics, les infrastructures 
et les systèmes de transport sont habituellement concentrés dans ces régions. 

La région qui subit l'effet d'une tempête de verglas peut être de quelques centaines de kilomètres 
carrés ou peut s'étendre à des portions de territoire de plusieurs provinces canadiennes et (ou) de 
plusieurs États américains. La tempête de verglas du 4-10 janvier 1998 a touché l'est de 
l'Ontario, le sud du Québec et le Nouveau-Brunswick, de même qu'une vaste portion de la 
Nouvelle-Angleterre et du nord de l'État de New York. Dans les régions de Montréal et 
d'Ottawa, le nombre total d'heures de précipitation verglaçante (pluie verglaçante et bruine 
verglaçante) dépassait 80, ce qui représente près du double du total annuel normal 
(Environnement Canada, 1998). 

Les coûts sociaux et économiques associés aux tempêtes de verglas destructrices peuvent être 
élevés. Les tempêtes de verglas peuvent endommager gravement les infrastructures et les biens, 
occasionner des blessures et des pertes de vie et perturber le transport terrestre, les 
communications et l'alimentation en électricité. Les lourds dépôts de glace peuvent faire tomber 
au sol des arbres, des fils électriques, des lignes et des poteaux de téléphone et, dans les tempêtes 
les plus graves, des tours de transmission. Les pannes ainsi occasionnées dans les 
communications et l'alimentation en électricité peuvent toucher un vaste territoire et se prolonger 
pendant des jours. Au cours de la tempête de verglas de janvier 1998, les pannes électriques 
d'envergure survenues dans l'est de l'Ontario et au Québec ont duré une semaine ou plus tandis 
que les pannes les plus longues ont dépassé les trois semaines dans la région de Montréal. Les 
coûts liés aux dommages occasionnés par la tempête de verglas au Canada et aux États-Unis 
atteignent souvent des millions de dollars. Robbins et coll (2002) font remarquer que, selon les 
statistiques compilées aux États-Unis par l'Office of Meteorology du National Weather Service, 
les tempêtes de verglas ont causé 69 pertes de vie, près de 3 000 blessures et environ deux 
milliards de dollars de dommages entre 1990 et 1998. DeGaetano (2000) indique que 17 de ces 
décès, ainsi que des dommages estimés à plus d'un milliard de dollars, sont survenus pendant la 
tempête de verglas de 1998. Au Canada, on estime que les coûts liés à la tempête de verglas de 
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1998 ont dépassé cinq milliards de dollars et que les pertes de vie se sont élevées à 28 morts et
945 blessés (base de données canadienne sur les désastres [BPIEPC]).

Les dommages et les pannes touchant le réseau de distribution électrique sont souvent causés par
des branches d'arbre brisées ou affaiblies et pendantes. Sous le poids de la glace accumulée, ces
branches d'arbre peuvent tomber ou s'affaisser sur les lignes aériennes de distribution électrique.
Les répercussions des accumulations de glace sur l'endommagement des structures d'arbre sont
étudiés par Hauer et coll (1984). Les dépôts de glace peuvent multiplier par 30, ou davantage, le
poids d'une branche. Les branches de petite taille, de même que celles qui sont faibles, se brisent
sous une accumulation de glace de 1/4 à'/z pouce (-6-12 mm) tandis que les plus grosses
branches peuvent se rompre sous le poids d'une épaisseur de glace de'/z à 1 pouce (-12-25 mm).
Si de forts vents s'ajoutent à l'accumulation de glace pendant la tempête, les arbres et les
infrastructures sont davantage endommagés, ce qui rend ensuite plus probables les pannes du
système de communication et du réseau de distribution électrique.

En l'absence d'arbres, les pannes de courant subies pendant les tempêtes de verglas surviennent
seulement après des accumulations de glace relativement élevées (Jones et Mulherin, 1998). Les
dommages causés par les arbres aux fils de transmission à haute tension sont moins susceptibles
de se produire au cours d'une tempête de verglas car ces lignes sont normalement installées sur
des poteaux plus élevés, loin des arbres. Au centre du pays, les critères de résistance à
l'accumulation de verglas établis par la CSA/ACE pour les lignes de transport d'énergie et de
transmission à haute tension indiquent une tolérance d'environ 25 mm d'accumulation radiale
sur un conducteur d'un pouce (CSA 2001a, b). Par conséquent, le réseau de transmission de
l'électricité n'est habituellement endommagé qu'à l'occasion des plus fortes tempêtes de verglas.
Toutefois, les lignes de transmission peuvent connaître des défaillances et les pylônes peuvent
être endommagés au cours des tempêtes de moindre importance sous l'effet du « galop », c'est-à-
dire lorsque les conducteurs et les haubans se balancent et s'étirent de façon irrégulière en
présence de vents modérés mais soutenus (Jones et Mulherin, 1998). Les tours de transmission
sont habituellement conçues pour supporter une charge de glace et une pression des vents plus
élevées que les lignes de transport d'énergie ou les lignes de transmission. Cependant, les tours
de transmission peuvent subir des dommages structuraux occasionnés par des accumulations
importantes de glace, ou encore des dommages consécutifs à la chute des glaces qui se détachent
des pylônes (c.-à-d. que la glace tombe de la structure quand la température de fonte est atteinte);
les pylônes peuvent même s'effondrer au cours des tempêtes les plus fortes. Environnement
Canada (1998) a signalé que, durant la tempête de verglas de 1998, 1300 tours de transmission
importantes se sont effondrées au Canada tandis que Mulherin (2002) a fait état de 13
effondrements de tour de transmission dans l'État de New York et en Nouvelle-Angleterre et de
cinq autres au Canada.

Comme on l'a décrit plus haut, les dommages causés par les tempêtes de verglas peuvent être
extrêmement graves. Dans un rapport où ils évaluaient la gravité de la tempête de verglas de
janvier 1998 en Nouvelle-Angleterre, Jones et Mulherin (1998) ont utilisé l'endommagement des
arbres et des structures comme indicateur qualitatif de la gravité des tempêtes de pluie
verglaçante. Le niveau d'endommagement s'élève en même temps qu'augmentent
l'accumulation de la glace et la gravité de la tempête. Le niveau d'endommagement s'accroît
aussi lorsque de forts vents accompagnent l'accumulation de glace. Le tableau 2 est une
adaptation du tableau des indices d'accumulation de glace produit par Jones et Mulherin (1998).
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Tableau 2 Indices d'accumulation de glace jugés révélateurs de la gravité d'une tempête de 
verglas. (Adapté des indices de Jones et coll, 1998. Il faut noter que le niveau 
d'endommagement et la gravité de la tempête de verglas s'accroissent aussi lorsque 
de forts vents accompagnent l'accumulation de glace.) 

Dommages causés aux arbres et aux structures 	Gravité de la pluie 
( par  ordre croissait  d'accumpletion de la glpec) 	 % ergla opte 

Routes glissantes 	 Épisode de pluie 
verglaçante dangereuse  

La glace couvrant les arbres brille au soleil 

Pannes de système de communication et de réseau de 
distribution et de tranmission électriques causées par les 
arbres 

Fléchissement des bouleaux 

Branches brisées sur les arbres affaiblis 
(c.-à-d. les arbres fragiles, vieux et abîmés) 

Pannes de lignes de transmission causées par le « galop » 

Branches brisées sur des arbres résistants à feuilles caduques 

Pannes de réseau de distribution NON causées par les arbres 

Branches de conifères brisées 

Ir  
Pannes de réseau de transmission NON causées par les arbres 

Écroulement des tours de transmission 	 Tempêtes de verglas les 
plus graves 



5.0 La climatologie des épisodes moyens de pluie verglaçante dans la région 
des Grands Lacs 

5.1 	Études antérieures 

La première climatologie publiée sur les épisodes moyens de précipitation verglaçante au Canada 
était celle de MacKay et Thompson (1969). On a utilisé une base de données sur les observations 
météorologiques horaires faites pendant dix ans (1957-1966) pour calculer la fréquence des 
épisodes de précipitation verglaçante (pluie verglaçante et bruine verglaçante) partout au Canada. 
L'étude a permis de déterminer que, au cours de ces dix années, il y avait eu plus de 50 heures de 
précipitation verglaçante par année en moyenne dans le centre et le sud-est de l'Ontario, de 
même que dans des régions avoisinant les Dundalk Highlands, au nord et à l'ouest de Toronto. 
D'autres régions du sud et du nord-ouest de l'Ontario avaient enregistré une moyenne de 25 à 50 
heures de précipitation verglaçante annuelle au cours de cette période. Les heures de pluie 
verglaçante représentaient de cinquante à soixante pour cent des heures totales de précipitation 
verglaçante dans le sud, le centre et l'est de l'Ontario, de trente à quarante pour cent dans le nord 
de l'Ontario et environ vingt pour cent dans le nord-ouest de l'Ontario. Les autres heures de 
précipitation correspondaient à des épisodes de bruine verglaçante qui présentent un taux 
d'accumulation de glace nettement inférieur à celui de la pluie verglaçante. 

Stuart (1994) a élaboré une climatologie nationale de plus d'envergure pour les épisodes de pluie 
verglaçante, de bruine verglaçante et de précipitation verglaçante qui sont survenus entre 1961 et 
1990. L'étude était basée sur les 24 observations météorologiques horaires faites chaque jour à 
140 stations situées dans tout le Canada. Environ 20 de ces stations étaient situées en Ontario. 
Les résultats étaient semblables à ceux de MacKay et Thompson (1969). Au cours de cette 
période de trente ans, le total annuel d'heures de pluie verglaçante en Ontario représentait un 
maximum de 25 heures, ou plus, dans la vallée de l'Outaouais et vers l'ouest jusqu'à la région de 
Sudbury/North Bay. Une moyenne annuelle de 10 à 25 heures de pluie verglaçante tombait sur 
toutes les autres régions du sud et de l'est de l'Ontario et sur les parties est et nord-ouest du nord 
de l'Ontario. Il y avait en moyenne moins de 10 heures de pluie verglaçante annuellement dans 
la majeure partie du nord-ouest de l'Ontario. 

Les études réalisées récemment sur les précipitations verglaçantes touchant les régions 
avoisinantes des États-Unis fournissent des renseignements sur les épisodes de pluie verglaçante 
survenus dans les États en bordure des Grands Lacs (voir Cortinas et coll, 2000; Bernstein, 2000; 
Robbins et coll, 2002). À l'aide de données portant sur les années 1976 à 1990, Robbins et 
Cortinas (2002) ont déterminé que le nombre maximum annuel d'heures de pluie verglaçante 
dans les États américains bornant les Grands Lacs dépasse 25 heures dans l'ouest de la 
Pennsylvanie et dans le nord de l'État de New York. Dans une étude climatologique de la pluie 
verglaçante ayant touché la région des Grands Lacs, Cortinas (2000) a utilisé les données des 
stations d'observation canadiennes et américaines recueillies entre 1976 et 1990 pour examiner 
la répartition spatiale et temporelle de la pluie verglaçante dans la région ainsi que la 
prédominance de caractéristiques à l'échelle synoptique au cours de ces épisodes. L'étude a 
révélé que certaines tempêtes .  associées à la pluie verglaçante perdaient de la vitesse au moment 
où elles traversaient les Grands lacs, ce qui pouvait parfois contribuer au prolongement des 
périodes de pluie verglaçante dans les portions du centre et de l'est des Grands Lacs. Durant les 
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épisodes de pluie verglaçante, on peut habituellement observer une forte zone de haute pression 
au sol au-dessus du Québec et du Maine alors qu'une zone de basse pression se trouve au sud-
ouest de la région. Comme l'ont fait remarquer MacKay et Thompson (1969), Stuart (1994) ainsi 
que Stuart et Isaac (1999), on s'est aperçu que la fréquence de la pluie verglaçante augmentait 
d'ouest en est à travers la région des Grands Lacs. 

Les maximums régionaux de précipitation verglaçante peuvent être attribués à des trajectoires de 
tempête majeure, à des accidents topographiques (c.-à-d. les montagnes et les vallées) et à des 
sources d'humidité telles que le golfe du Mexique et l'ouest tropical de l'Atlantique nord 
(Bernstein, 2000; Higuchi et coll, 2000; Rauber, 2001). Aux États-Unis, les Appalaches offrent 
des pentes ascendantes qui favorisent la formation des précipitations ainsi que des vallées dans 
lesquelles une masse d'air froid sous 0 °C demeure immobilisée pendant plus longtemps qu'au-
dessus des régions environnantes. De même, la vallée de l'Outaouais, en Ontario, et les Dundalk 
Highlands, au nord-ouest de Toronto, connaissent une fréquence relativement plus élevée 
d'épisodes de pluie verglaçante que les autres régions du sud de l'Ontario. MacIver et Auld 
(2000) ont effectué une analyse statistique des valeurs extrêmes portant sur une estimation des 
quantités historiques (XXe  siècle) de pluie verglaçante quotidienne aux stations météorologiques 
du sud de l'Ontario. Ils en ont conclu que les influences topographiques et géographiques qui se 
font sentir dans les Dundalk Highlands ou dans les hautes-terres du nord-ouest de Toronto 
présentent des risques de pluie verglaçante extrêmement abondante équivalant aux risques 
présents dans l'est de l'Ontario, c'est-à-dire dans la région de l'Ontario qui a été la plus touchée 
par la tempête de verglas de 1998. On peut s'attendre à ce que les quantités de pluie verglaçante 
de la période de retour de 25 ans dépassent, en moyenne, les 25 mm, ce qui constitue une 
quantité dévastatrice de pluie verglaçante dans ces deux régions (MacIver et Auld, 2000). 

Les observations faites indiquent que les Grands Lacs influent aussi sur les épisodes de pluie 
verglaçante en certains endroits de la rive ouest et pendant certains mois de l'année (Cortinas, 
2000; Robbins et Cortinas, 2002). Cortinas (2000) a étudié l'influence de la température de l'eau 
dans les Grands Lacs sur l'apparition de la pluie verglaçante dans les secteurs riverains en la 
comparant à celle qui s'exerce à l'intérieur des terres aux États-Unis. Il a constaté que les régions 
situées immédiatement à l'ouest du lac Michigan, du lac Huron et du lac Érié et au sud-ouest du 
lac Ontario connaissaient une fréquence de pluie verglaçante inférieure à la fréquence observée à 
l'intérieur des terres. Pendant l'automne, au début de l'hiver et au début du printemps, la 
température des lacs, alors qu'ils ne sont pas gelés, fait augmenter la température à basse altitude 
des masses d'air - elle passe de juste au-dessous de 0°C à juste au-dessus de 0°C. En période de 
pluie verglaçante, quand les vents de surface sont éloignés des lacs (ce qui se produit pour la 
majorité des tempêtes), la précipitation se fait sous la forme de pluie près du rivage et de pluie 
verglaçante vers l'intérieur des terres, c'est-à-dire loin des lacs. Toutefois, du milieu à la fin de 
l'hiver, quand la température de l'eau riveraine descend à près de 0°C ou sous cette marque, 
l'eau ne contribue plus à faire augmenter la température de la basse atmosphère et l'on enregistre 
des épisodes de pluie verglaçante tant à l'intérieur des terres que sur les rives du lac. 

En revanche, le lac Ontario et l'est du lac Érié semblent avoir peu d'effet sur la fréquence des 
pluies verglaçantes observée dans les États du nord-est des États-Unis (Robbins et Cortinas, 
2002). Cela est compatible avec la présence prédominante de vents d'est ou du nord-est au sol 
durant les épisodes de pluie verglaçante qui surviennent dans cette région, vents qui éliminent 
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toute advection thermale en provenance des lacs qui sont situés à l'ouest (Robbins et Cortinas,
2002).

Dans le sud de l'Ontario, les vents de surface venant de l'est, du nord-est ou du sud-est sont la
plupart du temps associés à des épisodes de pluie verglaçante se produisant en avant d'un front
chaud de surface associé à un système de tempête en progression ou à un front de surface
presque stationnaire. Cela indiquerait que la fréquence de la pluie verglaçante peut être réduite,
sur les rives ouest et sud du lac Ontario et sur la rive nord du lac Érié, au cours de l'automne, au
début de l'hiver et au début du printemps, comme l'a établi Cortinas (2000) pour les
emplacements riverains situés à l'ouest de la portion américaine des Grands Lacs.

5.2 Analyse des épisodes de pluie verglaçante dans la présente étude

5.2.1 Sources et traitement des données

L'indicateur horaire des phénomènes météorologiques et la fréquence horaire de la pluie
verglaçante (oui [1] ou non [0]) sont tirés des Archives nationales d'information et de données
climatologiques d'Environnement Canada pour 14 stations situées en Ontario et une station à
Montréal, Québec, en ce qui concerne les mois d'hiver (novembre à avril) des années 1953/1954
à 2000/2001. L'indicateur horaire des phénomènes météorologiques et la fréquence horaire de la
pluie verglaçante sont également tirés d'un ensemble de données provenant du U.S. National
Climatic Data Center (NCDC) et comprenant des renseignements météorologiques horaires de
surface pour 12 stations situées dans le secteur américain des Grands Lacs en ce qui concerne les
années 1973/1974 à 1999/2000. Les données des stations d'observation météorologique choisies
pour l'étude sont indiquées au tableau 3 tandis que la carte des emplacements choisis apparaît à
la figure 4.

Notons toutefois ceci : même si le NCDC a fourni des données météorologiques pour les années
1948 à 2000, les données antérieures à 1973 ont dû être exclues de l'étude. Bien que les
phénomènes météorologiques aient été observés toutes les heures aux stations aéroportuaires
américaines pendant toute cette période, l'ensemble de données du NCDC ne comprend que des
relevés faits à trois heures d'intervalle (c.-à-d. à 0 h, à 3 h TU, etc.) pour la période s'étendant du
milieu des années 1960 à l'année 1972. L'ensemble de données fournit cependant des valeurs
interpolées en matière de température, de nébulosité, de température de point de rosée et de
pression au niveau moyen de la mer pour les heures intermédiaires (c.-à-d.. 1 h, 2 h, 4 h TU, etc),
ce qui donne 24 valeurs horaires pour ces variables météorologiques. Toutefois, l'apparition d'un
phénomène météorologique tel que la pluie verglaçante ne peut être interpolée. Par conséquent,
les données météorologiques américaines antérieures à 1973 n'ont pas été incluses dans les
analyses.

Une faible proportion des données des stations canadiennes et américaines situées dans la région
étudiée présentait des lacunes au chapitre des phénomènes météorologiques horaires; par
conséquent, les relevés horaires de la pluie verglaçante ne faisaient pas non plus partie des
renseignements fournis. On a utilisé des méthodes automatisées et subjectives pour savoir s'il y
aurait pu y avoir de la pluie verglaçante pendant les heures « manquantes ».
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En suivant une procédure automatisée, on a présumé qu'il n'y avait pas eu de pluie verglaçante 
pendant l'heure en cause si l'une ou l'autre des conditions suivantes était présente : 

1) La température de l'air en surface était supérieure/égale à 1°C à ce moment-là, 
2) La température était inférieure à 1°C et la nébulosité totale était inférieure à sept 

dixièmes. 

Pour les autres cas de données de stations canadiennes exclues en vertu de ces critères de 
présélection, on a utilisé une méthode subjective d'évaluation pour établir s'il aurait pu y avoir 
de la pluie verglaçante pendant l'heure en cause. Les données climatiques quotidiennes (les 
températures maximum et minimum quotidiennes, les quantités totales quotidiennes de 
précipitation/pluie/neige) et les relevés horaires de la succession de situations météorologiques (y 
compris, par exemple, la température de l'air, la nébulosité, les phénomènes météorologiques et 
la visibilité) ont été tirés des Archives nationales d'information et de données climatologiques 
d'Environnement Canada pour les dates et les heures des épisodes de pluie verglaçante en cause. 
Après une évaluation météorologique subjective des données exclues par suite de la présélection 
automatisée, on a conclu qu'il n'y avait pas eu de pluie verglaçante pendant l'heure en cause si 
les conditions suivantes étaient présentes : 

1) Tant la température maximum que la température minimum de la journée en question 
étaient >0°C; 

2) Aucune chute de pluie n'avait été enregistrée ce jour-là; 
3) Les relevés horaires de la succession de situations météorologiques indiquaient qu'un 

épisode de pluie verglaçante était improbable. 

On a pu établir, en se basant sur l'évaluation des données manquantes, que la majorité des 
épisodes manquants de certains types de précipitation correspondait à une absence pluie 
verglaçante. On a déterminé qu'un total de deux heures seulement de données manquantes des 
stations canadiennes représentait probablement des épisodes de pluie verglaçante. Aucun épisode 
relié aux données américaines manquantes n'a été qualifié d'épisode de pluie verglaçante. 
Toutefois, pour janvier 1985, les relevés de pluie verglaçante ne faisaient pas partie des données 
recueillies aux stations de Buffalo (New York) et de Cleveland (Ohio) pour une partie ou la 
totalité des 23 et des 27 jours respectivement. Avec les données existantes, il était difficile de 
déterminer s'il y avait eu, ou non, de la pluie verglaçante ces jours-là. Les relevés d'épisode de 
pluie verglaçante sont demeurés des données manquantes pour ces dates du mois de janvier et 
toutes les données recueillies pour ce mois aux deux stations ont été exclues des analyses 
subséquentes. 
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Tableau 3 Emplacements et renseignements consignés pour les 24 stations d'observation 
météorologique horaire utilisées au cours de l'étude. 

Indicatif 	 Élevation 	Début de 	 Fin de 
Non) de la station 	 Latitude 	Lonuitude 

d'aéroport 	 (nt) 	Fenre“istrentent 	FenreistreIllellt 

—Aéroport de YYU 	49°25'N 	82°28'W 	227 	Janv 1953 	Avr 2001 
Kapuskasing  
Aéroport de 

YQK 	49°47'N 	94°22'W 	406 	Janv 1953 	Avr 2001 
Kenora  
Aéroport de YXU 	43°02'N 	81°09'W 	278 	Janv 1953 	Avr 2001 
London  
Aéroport intern 
Pierre Elliott YUL 	45°28'N 	73°45'W 	36 	Janv 1953 	Avr 2001 
Trudeau de 
Montréal 	 •  
Aéroport de North YYB 	46°22'N 	79°25'0 	370 	Janv 1953 	Avr 2001 
Bay  
Aéroport intern 
Macdonald-Cartier 	YOW 	45°19'N 	75°40'0 	114 	Janv 1953 	Avr 2001 
d'Ottawa  
Aéroport de YAM 	46°29'N 	84°31'0 	192 	Nov 1961 	Avr 2001 
Sault Ste. Marie  
Aéroport de YXL 	50°07'N 	91°54'0 	390 	Janv 1953 	Avr 2001 
Sioux Lookout  
Aéroport de YSB 	46°37'N 	80°48'0 	348 	Fév 1954 	Avr 2001 
Sudbury  
Aéroport de YQT 	48°22'N 	89°20'0 	199 	Janv 1953 	Avr 2001 
Thunder Bay  
Aéroport de YTS 	48°34'N 	81°23'0 	295 	Avr 1955 	Avr 2001 
Timmins  
Aéroport intern 
Lester B. Pearson 	YYZ 	43°40'N 	79°36'0 	173 	Janv 1953 	Avr 2001 
de Toronto  
Aéroport de YTR 	44°07'N 	77°32'0 	86 	Janv 1953 	Avr 2001 
Trenton  
Aéroport de YVV 	44°45'N 	81°06'0 	222 	Janv 1953 	Avr 2001 
Wiarton  
Aéroport de YQG 	42°16'N 	82°58'0 	190 	Janv 1953 	Avr 2001 
Windsor  
Aéroport Edwin BGM 	42°13'N 	75°59'0 	499 	Jany 1973 	Déc 2000 
de Binghamton  
Aéroport intern 
Niagara de 	BUF 	42°56'N 	78°44'0 	215 	Janv 1973 	Déc 2000 
Buffalo  
Aéroport intern de BTV 	44°28'N 	73°09'0 	104 	Janv 1973 	Déc 2000 
Burlington  
Aéroport intern 
O'Hare de 	 ORD 	41°47'N 	87°45'0 	190 	Janv 1973 	Déc 2000 
Chicago  
Aéroport intem 	CLE 	41°24'N 	81 0510 	245 	Janv 1973 	Déc 2000 
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Hopkins de 
Cleveland  
Aéroport intern de 

DAY 	39°54'N 	84°13'0 	306 	Janv 1973 	Déc 2000 Dayton  
Aéroport intern de DSM 	41°32'N 	93°39'0 	294 	Janv 1973 	Dée 2000 
Des Moines  
Aéroport 
métropolitain de 	DTW 	42°25'N 	83°01'0 	191 	Janv 1973 	Déc 2000 
Detroit  
Aéroport intern  

IND 	39°44'N 	86°17'0 	246 	Janv 1973 	Déc 2000 d'Indianapolis  
Aéroport intem de 
Minneapolis- 	MSP 	44°53'N 	93°13'0 	255 	Janv 1973 	Déc 2000 
St. Paul  
Aéroport du Grand 

PIA 	40°40'N 	89°41'0 	199 	Janv 1973 	Déc 2000 
Peoria de Peoria  
Aéroport intern de PIT 	40°30'N 	80°13'0 	373 	Janv 1973 	Déc 2000 
Pittsburgh 
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Figure 4 	Carte illustrant l'emplacement des stations d'observation météorologique horaire utilisées pour la présente étude 
(15 stations au Canada et 12 stations aux É.-U.). 



5.2.2 	Fréquence des épisodes de pluie verglaçante 

Le nombre moyen saisonnier de jours et d'heures de pluie verglaçante en hiver (de novembre à 
avril) pour les emplacements canadiens et américains choisis pour l'étude est indiqué au tableau 
4. 

En ce qui concerne les heures de pluie verglaçante, l'aéroport d'Ottawa est de loin celui qui a 
signalé le nombre moyen le plus élevé d'heures de pluie verglaçante, peu importe la station; il est 
suivi de Montréal et de Binghamton, New York, puis de London et de Sudbury. L'aéroport 
d'Ottawa a signalé une moyenne saisonnière de presque 37 heures de pluie verglaçante et de 10 
jours marqués d'un peu de pluie verglaçante entre les années 1953/1954 et 2000/2001. Dans le 
sud de l'Ontario, London a signalé la moyenne saisonnière la plus élevée d'heures (24) et de 
jours (7) comportant des épisodes de pluie verglaçante. On suppose que le nombre d'heures de 
pluie verglaçante pour les Dundalk Highlands du sud de l'Ontario est probablement aussi élevé 
ou plus élevé que le nombre d'heures relevé à London. Les moyennes les plus basses d'heures 
(de cinq à six) et de jours (de deux à trois) de gel saisonnier ont été enregistrées dans le nord-
ouest de l'Ontario. Ces moyennes sont compatibles avec les climatologies de pluie verglaçante 
élaborées antérieurement par MacKay et Thompson (1969), Stuart (1994) et Stuart et Isaac 
(1999). Aux États-Unis, c'est l'aéroport de Binghamton qui a signalé la fréquence saisonnière la 
plus élevée d'heures (27) et de jours (huit) de pluie verglaçante. Ces chiffres concordent avec 
ceux de Robbins et Cortinas (2002). 

Les séries chronologiques annuelles portant sur la fréquence horaire et quotidienne de la pluie 
verglaçante, de novembre à avril, aux emplacements canadiens (période de 1953/1954 à 
2000/2001) sont indiquées aux figures 5 et 6 respectivement. De même, les séries 
chronologiques portant sur le nombre saisonnier total d'heures et de jours de pluie verglaçante 
observés aux stations américaines sont illustrées aux figures 7 et 8 respectivement. Comme on 
pouvait s'y attendre, les graphiques illustrent clairement la variabilité interannuelle considérable 
de la fréquence de la pluie verglaçante. L'apport de la tempête de verglas de 1998 au total 
d'heures de pluie verglaçante pour 1997/1998 est évident dans la série chronologique concernant 
Ottawa. En fait, sur les 95 heures de pluie verglaçante que l'aéroport d'Ottawa a reçues cet hiver-
là, il s'en est écoulé 65 durant la tempête de verglas de janvier 1998. Comme on pouvait s'y 
attendre, la série chronologique du nombre total de jours ayant comporté de la pluie iierglaçante 
à Ottawa ne peut pas, de toute évidence, être utilisée pour faciliter la détermination d'une année, 
telle 1998, comportant une tempête de verglas d'importance. 
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Tableau 4 La moyenne saisonnière de jours et d'heures avec pluie verglaçante en hiver (de
novembre à avril) pour les emplacements canadiens (1953/1954-2000/2001) et
américains (1973/1974-1999/2000) choisis pour l'étude.

^ Station

b1oycnne

saisonnière (le

jours avec Pl[lie

17^i^ennc

Sa 1SOIl Ille rC

d'heures m-ce
I

s°erglaçante en

hiver (no^ avr)-

Ka uskasin 3,1

pluie verhlaçante

cn 11h,er (nov--apr)

8,2

Kenora 2,6 6,2

London 6,7 23,7
Montréal 7,8 27,4
North Bay 7,3 22,4
Ottawa 9,7 36,6
Sault Ste, Marie 3,7 10,3
Sioux Lookout 2,3 4,8

Sudbury 7,7 24,4
Thunder Bay 2,1 6,2
Timmins 4,2 11,5

Toronto 5,2 17,1
Trenton 6,8 21,9
Wiarton 5,3 13,9
Windsor

'' _- I

4,9

--

_ 14,3

-_
Binghamton 8,0 26,6
Buffalo 5,0 15,4
Burlington 5,0 16,9
Chicago 2,6 6,5
Cleveland 4,6 12,3
Dayton 4,7 18,2
Detroit 4,2 12,4
Des Moines 3,6 11,6

Indianapolis 3,8 12,4

Minneapolis 2,9 7,5

Peoria 4,2 14,1
Pittsburgh 4,1 11,7
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5.2.3 	Fréquence des épisodes de pluie verglaçante — analyse des tendances 

En ce qui concerne la fréquence de la pluie verglaçante, on a examiné le total saisonnier d'heures 
et de jours de pluie verglaçante observés, et ce, dans le but de déterminer s'il y avait, ou non, une 
augmentation ou une diminution de l'une ou l'autre de ces fréquences aux 15 stations 
canadiennes choisies, pour les 48 années considérées (de novembre à avril 1953/1954— 
2000/2001). Les tendances observées dans la fréquence horaire et quotidienne des épisodes de 
pluie verglaçante sont présentées sous la forme d'un graphique aux figures 5 et 6 respectivement. 
Toutes les tendances ont fait l'objet d'un test au niveau de signification de 5 % (test T de 
Student). L'analyse des tendances linéaires n'a pas été réalisée pour les stations des États-Unis. 
La fréquence horaire des épisodes de pluie verglaçante aux États-Unis n'est disponible que 
depuis 1973 et cette période d'enregistrement des données est trop courte pour faire l'objet d'une 
analyse des tendances. Toutefois, les séries chronologiques relatives à la fréquence horaire et 
quotidienne des épisodes de pluie verglaçante pour les 12 stations américaines désignées sont 
indiquées aux figures 7 et 8 respectivement. 

L'analyse a permis de déterminer qu'il y a seulement trois tendances significatives (p< 0,05) en 
matière de pluie verglaçante aux emplacements canadiens choisis. Les résultats de l'analyse des 
tendances peuvent être résumés comme suit : 

• À Wiarton, la fréquence saisonnière des heures totales de pluie verglaçante a connu une 
diminution significative d'environ huit heures pendant cette période de 48 ans. Il y a 
également eu, au cours de cette période, une légère baisse significative - trois jours - du 
nombre de jours de pluie verglaçante à Wiarton et à London. 

• On a observé des tendances haussières non significatives dans le nombre d'heures et de 
jours de pluie verglaçante à deux stations du nord de l'Ontario (Kapuskasing et 
Timmins), de même qu'à Ottawa et à Montréal. 

• On a déterminé qu'il n'y avait généralement aucune tendance observée à toutes les autres 
stations en matière d.heures et de jours de pluie verglaçante (stations situées dans le nord-
ouest et le centre de l'Ontario ainsi qu'à Windsor) ou que les tendances à la baisse 
n'étaient pas significatives (Toronto, London [heures seulement], Trenton). 

L'analyse des tendances donne à penser que les risques d'épisode de pluie verglaçante sont 
demeurés relativement les mêmes ou ont légèrement diminué dans le nord-ouest, le sud et le 
centre de l'Ontario entre les années 1953 et 2001. Les tendances haussières observées dans le 
nord de l'Ontario, à Ottawa et à Montréal pendant la même période ne sont pas significatives sur 
le plan statistique et ne permettent donc pas de conclure à l'accroissement du risque de pluie 
verglaçante pendant cette période. L'une des causes possibles de l'évolution de la fréquence de 
pluie verglaçante pourrait être un changement subtil de température observé pendant la même 
période. Selon une étude récente (Zhang et coll, 2000), on a observé des augmentations non 
significatives de moins de 0,5 °C des températures maximum et minimum quotidiennes dans le 
sud de l'Ontario entre 1950 et 1998. On pourrait utiliser les relevés climatiques historiques pour 
étudier la possibilité d'un rapport entre les tendances en matière de température de l'air et les 
quantités de pluie verglaçante. On pourrait également procéder à une évaluation des risques de 
pluie verglaçante dans le climat plus chaud de l'avenir, et ce, à l'aide de scénarios de 
changement climatique découlant des résultats des modèles climatiques globaux (MCG). 
Toutefois, ces deux analyses débordent la portée de la présente étude. 
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Même si la majorité des tendances relatives aux séries chronologiques canadiennes d'épisodes de 
pluie verglaçante décrits ci-dessus se révélaient non significatives sur le plan statistique, il n'en 
demeure pas moins qu'il existe des fluctuations interannuelles considérables du nombre 
d'épisodes de pluie verglaçante pour les années 1953 à 2001 (figures 5 et 6). On suppose que ces 
fluctuations sont étroitement associées aux températures mensuelles moyennes. Par exemple, si 
le mois de janvier est plus doux, la zone de démarcation entre la neige et la pluie, où la pluie 
verglaçante se forme habituellement, pourrait être située plus au nord qu'elle ne le serait au cours 
d'un mois de janvier plus froid. Par conséquent, en vertu de cette hypothèse, nous pourrions nous 
attendre à ce qu'il y ait davantage d'épisodes de pluie verglaçante en Ontario par un mois de 
janvier plus doux, alors qu'il y aurait habituellement plus de neige que de pluie verglaçante par 
un mois de janvier plus froid. 

Pour examiner les rapports entre la température et les épisodes de pluie verglaçante dans la zone 
de l'étude, on a analysé la température mensuelle moyenne et la fréquence mensuelle totale des 
heures et des jours de pluie verglaçante pour les mois ayant connu un nombre d'épisodes 
maximum de pluie verglaçante, c'est-à-dire de décembre à février. Les températures mensuelles 
moyennes ont été classées en ordre décroissant pour les années 1953 à 2001, en ce qui concerne 
les stations canadiennes, et pour les années 1973 à 2000 en ce qui a trait aux stations 
américaines. On a ensuite, pour chaque année, réparti les températures en quintiles en se basant 
sur les températures mensuelles moyennes déjà classées. Enfin, on a calculé la fréquence 
moyenne des épisodes de pluie verglaçante pour chacun des quintiles ainsi que la température 
moyenne par quintile. Les résultats de cette analyse sont inscrits aux figures 9 à 11. Le premier 
quintile représente la température mensuelle moyenne la plus élevée, le second représente la 
deuxième plus importante et ainsi de suite, tandis que le cinquième quintile correspond à la 
température moyenne mensuelle la moins élevée. 

En consultant les figures 9 à 11, il apparaît évident qu'il existe trois relations types entre la 
température mensuelle moyenne et les épisodes de pluie verglaçante. On peut les décrire comme 
suit : 

• En premier lieu, la plupart du temps en janvier, la fréquence mensuelle totale des 
épisodes de pluie verglaçante observés à Ottawa, à Montréal, à Sudbury et à North Bay 
connaît une augmentation qui la fait passer du plus bas quintile de température au plus 
élevé (c.-à-d. au  fur et à mesure que la température mensuelle s'élève). Chacun de ces 
emplacements, comme on l'a fait remarquer plus tôt, présente une fréquence saisonnière 
plus élevée des épisodes de pluie verglaçante par rapport à d'autres emplacements en 
Ontario (à l'exception de London). Par exemple, à Ottawa, la plupart du temps en janvier 
(figure 10), pendant que la température mensuelle moyenne passe de -15 à -10°C et à - 
7°C, le nombre mensuel total des heures de pluie verglaçante passe de 5,8 à 8,2 et à 13,3. 
De même, le nombre mensuel total de jours comportant des épisodes de pluie verglaçante 
passe de 1,2 à 2,4 et à 2,8. Les températures mensuelles plus froides observées à ces 
stations indiquent probablement que, pendant plusieurs jours du mois, les systèmes de 
pression d'air arctique ont prédominé et que les tempêtes synoptiques ont migré bien au 
sud de la région. Le rapport entre les températures mensuelles et les épisodes de pluie 
verglaçante n'est pas tout à fait évident aux autres emplacements étudiés, peut-être en 
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partie parce que les épisodes de pluie verglaçante peuvent être tempérés par l'influence
des Grands Lacs. Quant aux emplacements bien à l'écart de l'influence des Grands Lacs,
ont s'aperçoit que les heures de pluie verglaçante augmentent au fur et à mesure que les
températures mensuelles de janvier s'adoucissent.

• En second lieu, pendant les mois de décembre et de février, la fréquence mensuelle totale
des épisodes de pluie verglaçante observée aux emplacements canadiens désignés
augmente habituellement, passant du quintile de température le plus bas à un quintile
donné, puis elle diminue pour atteindre le quintile de température le plus élevé. Par
exemple, pendant la moyenne saison hivernale à Ottawa, c'est-à-dire en décembre (figure
9), le nombre mensuel total d'épisodes de pluie verglaçante augmente de 9,5 heures
quand on passe du quintile de température le plus bas (-12°C) au quintile médian (-7°C),
puis diminue légèrement de 2,6 heures quand on passe du quintile médian au quintile de
température le plus élevé
(-3°C). On pourrait s'attendre à voir cette relation type entre la température et la
fréquence car il pourrait y avoir davantage d'épisodes de précipitation liquide ou de neige
mouillée au cours des mois pendant lesquels les températures moyennes sont plus douces.

• Enfin, à certaines stations américaines situées dans le secteur sud de la zone étudiée, il y a
lieu de croire que la fréquence mensuelle totale d'épisodes de pluie verglaçante diminue,
passant du quintile de température le plus bas au plus élevé. Par exemple, en décembre
(figure 9) à Dayton, le nombre total mensuel d'heures de pluie verglaçante diminue,
passant de 7,2 à 1,3 heures, au fur et à mesure que la température mensuelle moyenne
augmente, passant du quintile de température le plus bas (-5 °C) au quintile de
température le plus élevé (3 °C). Toutefois, cette relation type n'est pas régulière d'une
station à l'autre ni d'un mois à l'autre. Par exemple, en février, les heures de pluie
verglaçante atteignent un maximum secondaire au niveau des quintiles de température les
plus élevé (>0°C) à plusieurs stations des États-Unis, y compris à celle de Dayton.
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Figure 5 Séries chronologiques annuelles relatives à la fréquence des heures de pluie verglaçante en hiver (de novembre à 
avril) aux 15 stations canadiennes (1953/1954-2000/2001) 
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Figure 6 Séries chronologiques annuelles relatives à la fréquence des jours de pluie verglaçante en hiver (de novembre à avril) 
aux 15 stations canadiennes (1953/1954-2000/2001)  
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Figure 7 Séries chronologiques annuelles relatives à la fréquence des heures de pluie verglaçante en hiver (de novembre à
avril) aux 12 stations américaines (1973/1974-1999/2000)
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Figure 8 Séries chronologiques annuelles relatives à la fréquence des jours de pluie verglaçante en hiver (de novembre à avril)
aux 12 stations américaines (] 973/1974-1999/2000)
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Figure 9 	Moyenne mensuelle d'heures (en bleu) et de jours (en rouge) de pluie verglaçante à l'intérieur de chacun des quintiles de 
température moyenne mensuelle en décembre. L'axe horizontal correspond à la température moyenne mensuelle à 
l'intérieur d'un quintile (°C). (Données canadiennes : 1953-2000, données américaines : 1973-1999) 
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6.0 Climatologie des fortes tempêtes de verglas dans la région des Grands Lacs

On a déjà décrit, à la section 5.1, une climatologie régionale générale des conditions moyennes de pluie
verglaçante dans la région des Grands Lacs. L'analyse la plus récente des épisodes annuels et des tendances
en matière de pluie verglaçante en Ontario de 1953/1954 à 2000/2001 a été présentée à la section 5.2. Dans
les sections suivantes, on s'écartera des conditions moyennes et l'on étudiera plus particulièrement les plus
fortes tempêtes de verglas à avoir frappé le sud et l'est de l'Ontario depuis le milieu des années 1800 et le
nord des États-Unis depuis le début les années 1900. Comme les effondrements de tour de transmission se
produisent habituellement sous l'effet des tempêtes de verglas - ou des tempêtes de vent et de verglas - les
plus fortes, on trouvera ci-dessous une analyse et une étude des conditions météorologiques associées à ces
effondrements de tour liés à des tempêtes de verglas.

6.1 Effondrements de tour de transmission liés à l'accumulation de glace

Il est vrai que les effondrements de tour de transmission sont rares, mais lorsqu'ils se produisent, ils sont
habituellement liés à des phénomènes météorologiques violents tels que des tornades, des ouragans, des
blizzards et des tempêtes de verglas. Comme les tours de transmission sont construites selon des normes plus
élevées pour qu'elles puissent supporter les épais dépôts de glace et la forte pression des vents, elles sont
généralement les dernières structures à s'écrouler au cours d'une forte tempête de verglas. Par conséquent, le
fait de posséder des connaissances sur les effondrements de tour de transmission liés à l'accumulation de
glace constitue un moyen de distinguer les tempêtes les plus fortes.

Le U.S. Army Cold Regions Research and Engineering Laboratory (CRREL) a établi une base de données
sur les effondrements de tour de transmission qui se sont produits aux États-Unis à la suite d'accumulations
de glace considérables sur des ouvrages aériens (Mulherin, 1998). Cette base de données, telle qu'elle est
décrite par Mulherin (1998), fournit une liste de 140 effondrements de tour de transmission qui ont eu lieu
entre 1959 et 1996 et comprend des renseignements tels que la date de l'effondrement ainsi que les
caractéristiques structurales l'emplacement géographique de la tour. Une version à jour de la base de
données fait état de 205 effondrements de tour de transmission qui se sont produits entre 1929 et 2001. Il
s'agit de tours utilisées pour la télédiffusion, la radiodiffusion (FM, AM, bidirectionnelle et amateur), la
Civil Air Patrol, les relais téléphoniques et les récepteurs et émetteurs hyperfréquence; elles peuvent être
d'une hauteur de 40 à 2060 pieds au-dessus du sol. On trouvera au tableau 5 des renseignements particuliers
à chacun des 205 effondrements de tour de transmission et, à la figure 12, l'emplacement précis de chacun
d'eux. Les renseignements sur les effondrements de tour de transmission ont été mis à la disposition
d'Environnement Canada par le CRREL (Mulherin, communication personnelle, 2002) pour les besoins de la
présente étude. Une base de données additionnelle, portant sur les effondrements de 26 tours de transmission
canadiennes, a également été fournie par le CRREL (Mulherin, communication personnelle, 2002). Ces
effondrements se sont produits entre 1958 et 1998. Les détails relatifs à chacun de ces 26 effondrements sont
présentés au tableau 6 et les emplacements des tours en cause apparaissent à la figure 12.

Les renseignements contenus dans la base de données sur les effondrements de tour de transmission donnent
à penser que les fortes tempêtes de verglas et les écroulements associés à l'accumulation de glace sont plus
courants aux États-Unis qu'au Canada. La majorité des tempêtes violentes et des écroulements de tour ont eu
lieu dans les régions du centre, du centre-ouest, du sud-est et du nord-est des États-Unis (voir la figure 12).
Vingt-quatre des 26 effondrements de tour survenus au Canada se sont produits dans des régions avoisinant
immédiatement les États-Unis et à la pointe sud de Terre-Neuve (voir la figure 12 et le tableau 6). La
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majorité des défaillances ont été enregistrées entre décembre et mars, bien que quelques effondrements aient
été signalés en avril et en novembre. À Terre-Neuve, une tour s'est effondrée en octobre.

Cette base de données nous apprend que de fortes tempêtes de verglas ont occasionné des effondrements de
tour sur de vastes étendues de territoire au cours des années 1973, 1975, 1983, 1994, 1997 et 1998. En 1983,
l'effondrement de 29 tours américaines et de sept tours canadiennes est attribué à trois tempêtes de verglas.
Aux États-Unis, dix-huit écroulements de tour se sont produits à l'occasion d'une seule tempête de janvier.
En 1983, une tempête survenue au début de mars a occasionné l'effondrement de sept tours au Dakota du
Nord et de six dans le sud des Provinces des Prairies. Une tempête survenue par la suite en mars, dans le
nord-est des États-Unis et au Canada, a entraîné l'écroulement des trois autres tours touchées cette année-là
aux États-Unis et d'une tour située à Terre-Neuve. Les 16 effondrements de tour survenus dans le sud-est des
Etats-Unis en 1994 se sont tous produits à la suite d'une seule tempête. Des pannes de courant out été
signalées dans 11 États et l'alimentation en électricité n'a été rétablie dans certaines régions qu'un mois plus
tard (Mulherin, 1996). La région du nord-ouest du Mississippi, avec l'effondrement de 14 tours, a été la plus
touchée. On a signalé une épaisseur radiale de glace de quatre à six pouces sur ces tours (Mulherin, 1996).
Une tempête survenue au début d'avril 1997 a entraîné l'effondrement de 11 tours au Dakota du Nord et au
Minnesota. La tempête de verglas de 1998 a occasionné l'effondrement de 13 tours dans le nord-est des
Etats-Unis, de quatre à Montréal et d'une tour à Kingston, en Ontario. L'effondrement de la tour de Kingston
est l'un des deux seuls effondrements de tour de transmission qui aient été signalés en Ontario depuis 1958.
On rapporte aussi qu'il y a eu un écroulement de tour lié à l'accumulation de glace à Essex, en avril 1970.
Fait à noter, toutefois, une analyse météorologique préliminaire entreprise dans le cadre de cette étude n'a
pas permis d'affirmer qu'il y avait eu un épisode important d'accumulation de glace un jour ou l'autre du
mois d'avril 1970. Il est possible que cette date ait été mal consignée dans la base de données du CRREL ou
que la pression du vent, plutôt que l'accumulation de glace, ait été l'élément déterminant de l'effondrement
de cette tour.
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Figure 12 Emplacements des effondrements de tour de transmission liés à l'accumulation de glace sur des
ouvrages aériens aux États-Unis (205), de 1929 à mars 2002, et lieux des effondrements de tour
de transmission liés à l'accumulation de glace/la pression du vent sur les ouvrages aériens au
Canada, de 1958 à 2002 (25, auquel s'ajoute un effondrement dans le nord du Labrador
n'apparaissant pas sur cette carte). Les renseignements de la base de données sur les
effondrements de tour ont été fournis par le CRREL (Mulherin, communication personnelle,
2002).

Effondrements de tour de transmission liés à
l'accumulation de glace
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Tableau 5 Liste des emplacements d'effondrements de tour de transmission liés à l'accumulation de glace sur des ouvrages aériens aux 
États-Unis, 1929-2001 (mise à jour en mars 2002). Liste fournie par le CRREL (Mulherin, communication personnelle, 2002).* 

	

Hauteur 	 Hauteur 

	

N° 	Mois 	Jour 	An 	Nom de la tour 	Type 	Ville 	 État 	(Pt) 	N° 	Mois 	Jour 	An 	Nom de la tour 	Type 	Ville 	 État 	(r1i)  

	

1 	12 	18 	29 	WCSH 	 Portland 	 ME 	 56 	3 	27 	75 	Watowan 	 TC 	Godahl 	 MN 	620 

	

2 	1 	15 	40 	WOED 	 FM 	Paxton 	 MA 	 57 	3 	27 	75 	KXON 	 TV 	Salem 	 SD 	1569 

	

3 	1 	1 	48 	WIND 	 AM 	Chicago 	 IL 	 58 	12 	21 	75 	NE Road Dept 	RB 	Tryon 	 NE 	300 

	

4 	1 	1 	48 	Tour 1 	 AM 	Chicago 	 IL 	 59 	3 	4 	76 	VVTMB 	 FM 	Tomah 	 WI 	406 

	

5 	1 	1 	48 	Tour 2 	 AM 	Chicago 	 IL 	 60 	11 	8 s 	77 	KDLO 	 TV 	Garden City 	 SD 	1405 

	

6 	1 	1 	48 	Tour 3 	 AM 	Chicago 	 IL 	 61 	11 	9 	77 	KRSW/KLOH 	FM 	Chandler 	 MN 	700 

	

7 	1 	1 	48 	Tour 4 	 AM 	Chicago 	 IL 	 62 	1 	15 	78 	WKOX 	 FM 	Framingham 	 MA 	450 

	

8 	1 	1 	48 	Tour 5 	 AM 	Chicago 	 IL 	 63 	2 	6 	78 	KTNE 	 TV 	Alliance 	 NE 	1499 

	

9 	1 	1 	48 	Tour 6 	 AM 	Chicago 	 IL 	 64 	2 	10 	78 	KLOE 	 TV 	Goodland 	 KS 	790 

	

10 	1 	1 	48 	Tour 7 	 AM 	Chicago 	 IL 	 65 	2 	12 	78 	 northem panhandle 	TX 

	

11 	1 	1 	48 	Tour 8 	 AM 	Chicago 	 IL 	 66 	2 	12 	78 	 northem panhandle 	TX 

	

12 	11 	28 	59 	WBRV 	 AM 	Boonville 	 NY 	250 	67 	3 	25 	78 	WAND 	 TV 	Argenta 	 IL 	1314 

	

13 	12 	7 	60 	 TV 	Marfa 	 TX 	 68 	3 	26 	78 	WJPT 	 TV 	Bluffs 	 IL 	1588 

	

14 	12 	8 	60 	KSWS 	 7V 	CapRock 	 NM 	1610 	69 	3 	26 	78 	WCIA 	 TV 	Dewitt 	 IL 	303 

	

15 	2 	26 	61 	Antenna Systems 	TC 	Potsdam 	 NY 	400 	71 	3 	26 	78 	Sammons 	 TC 	Jacksonville 	 IL 	440 

	

16 	2 	26 	61 	Canton FD 	 RB 	Canton 	 NY 	 70 	3 	 78 	WSOY 	 Decatur 	 IL 	140 

	

17 	 61 	VVCDC 	 TV 	Adams 	 MA 	 72 	12 	28 	82 	Fulda Cable 	TV 	Fulda 	 MN 	126 

	

18 	2 	23 	62 	 TV 	 KY 	 73 	12 	 82 	 TV 	Elwood 	 NE 

	

19 	1 	1 	64 	Vieille tour WSPA 	TV 	Greenville (Paris Mt) 	SC 	 90 	74 	1 	20 	83 	East MS Comm 	RB 	Meridian 	 MS 	300 

	

20 	1 	2 	64 	WESC 	 Greenville 	 SC 	300 	75 	1 	21 	83 	Pylône radio 	RB 	Birmingham 	 AL 
Birmingham (Red 

	

21 	1 	16 	67 	KSDN 	 AM 	Aberdeen 	 SD 	270 	76 	1 	21 	83 	Pylône radio n° 1 	RB 	Mtn) 	 AL 
Birmingham (Red 

	

22 	1 	26 	67 	WICD 	 TV 	Homer 	 IL 	1335 	77 	1 	21 	83 	Pylône radio n° 2 	RB 	Mtn) 	 AL 
Birmingham (Red 

	

23 	1 	26 	67 	Illini Elec 	 RB 	Champaign 	 IL 	 310 	78 	1 	21 	83 	Pylône radio n° 3 	RB 	Mb) 	 AL 
Birmingham (Dbl Oak 

	

24 	4 	30 	67 	KXMB 	 TV 	St Anthony 	 ND 	882 	79 	1 	21 	83 	Pylône radio d 1 	RB 	Mtn) 	 AL 
Birmingham (Dbl Oak 

	

25 	4 	30 	67 	KEM Elec Co-op 	RB 	Linton 	 ND 	370 	80 	1 	21 	83 	Pylône radio n° 2 	RB 	Mtn) 	 AL 
Birmingham (Dbl Oak 

	

26 	2 	6 	69 	NE Road Dept 	RB 	Flats 	 NE 	300 	81 	1 	21 	83 	Pylône radio n° 3 	RB 	Mtn) 	 AL 

	

27 	2 	26 	69 	KDIX 	 TV 	Dickinson 	 ND 	 50 	82 	1 	21 	83 	 Calera 	 AL 

	

28 	2 	26 	69 	I<XMB 	 TV 	St Anthony 	 ND 	876 	83 	1 	21 	83 	WAGI 	 FM 	Forest City 	 NC 	606 

	

29 	2 	4 	71 	WDOE 	 AM 	Dunkirk 	 NY 	194 	84 	1 	21 	83 	Tour de recopie 	RB 	Forest City 	 NC 	300 

	

30 	2 	23 	71 	WNPE 	 TV 	Copenhagen 	 NY 	925 	85 	1 	21 	83 	WONS 	 FM 	Clyde 	 NC 	150 

	

31 	2 	28 	71 	KOIN 	 TV 	Portland 	 OR 	1000 	86 	1 	21 	83 	WESC 	 TV 	Caesars Head 	 SC 	1284 

	

32 	2 	28 	71 	KOIN 	 FM 	Portland 	 OR 	750 	87 	1 	21 	83 	WMUU#1 	 FM 	Greenville (Paris Mt) 	SC 	200 
Pylône à radio 
bidirectionnelle n°  

	

33 	3 	5 	71 	WBYO 	 Boyertown 	 PA 	220 	88 	1 	21 	83 	1 	 RB 	Greenville (Paris Mt) 	SC 	—110 
Pylône à radio 
bidirectionnelle n°  

	

34 	12 	16 	72 	Cvil Defence 	 RB 	Clarke Knob 	 PA 	 60 	89 	1 	21 	83 	2 	 R É-R 	Greenville (Paris Mt) 	SC 	—110 
Pylône à radio 
bidirectionnelle d 

	

35 	1 	8 	73 	Fermes Fertilizer 	RB 	Lovington 	 NM 	 90 	1 	21 	83 	3 	 RB R 	Greenville (Paris Mt) 	SC 	—110 

	

36 	12 	3 	73 	MidKansas 	 TC 	Junction City 	 KS 	500 	91 	1 	22 	83 	WCIQ 	 TV 	Mt Cheaha 	 AL 	578 

	

37 	12 	3 	73 	MidKansas 	 TC 	Junction City 	 KS 	500 	92 	3 	4 	83 	Anderson Comm 	RB 	Baldwin 	 ND 	500 
RÉ- 

	

38 	12 	3 	73 	KS Hwy Patrol 	R 	Clay Center 	 KS 	245 	93 	3 	4 	83 	Capital Elec 	RB 	Baldwin 	 ND 	200 

	

39 	12 	4 	73 	Farrn Bureau Service 	RB 	Eldora 	 IA 	230 	94 	3 	5 	83 	KODY 	 FM 	Baldwin 	 ND 	919 

	

40 	12 	4 	73 	KRNT 	 TV 	Alleman 	 IA 	2000 	95 	3 	5 	83 	Vielle tour 	 TS 	Baldwin 	 ND 	550 

	

41 	12 	4 	73 	KIFG 	 FM 	Iowa Falls 	 IA 	 237 	96 	3 	6 	83 	KXMC 	 TV 	Minot 	 ND 	1053 

	

42 	12 	4 	73 	Midwest  Bien. 	 RB 	Des Moines 	 IA 	 100 	97 	3 	6 	83 	KSRE 	 TV 	Minet 	 ND 	1031 

	

43 	12 	4 	73 	KJCK 	 FM 	Junction City 	 KS 	500 	98 	3 	6 	83 	Souris Riv Tel 	RB 	Minot 	 ND 	500 

	

44 	12 	4 	73 	KJCK 	 AM 	Junction City 	 KS 	500 	99 	3 	9 	83 	NW Cblvision 	TC 	Winchester 	 TC 

	

45 	12 	4 	73 	KMKF 	 FM 	Manhattan 	 KS 	 60 	100 	3 	9 	83 	WCDC 	 TV 	Mt Greylock 	 MA 	247 

	

46 	12 	5 	73 	Poteau de téléphone 	RT 	Entre Dodge City et Liber 	KS 	 101 	3 	11 	83 	WCSH 	 TV 	Sebago 	 ME 	1305 

	

47 	12 	17 	73 	WKOX 	 AM 	Framingham 	 MA 	206 	102 	11 	28 	83 	KWWL 	 TV 	Rowley 	 IA 	2000 
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Hauteur 	 Hauteur 
N° 	Mois 	Jour 	An 	Nom de la tour 	Type 	Ville 	 État 	(pi) 	N° 	Mois 	Jour 	An 	Nom de la tour 	Type 	Ville 	 État 	(Pi)  
48 	1 	11 	75 	Renville Cty 	 TC 	Bird Island 	 MN 	550 	103 	3 	18 	84 	KFDI 	 FM 	Colwich 	 KS 	1164 
49 	1 	11 	75 	K & K 	 TC 	Devils Lake 	 ND 	500 	104 	3 	18 	84 	KLDH 	 7V 	Dover 	 KS 	1230 
50 	1 	11 	75 	KSFY/KELO 	 TV 	Rowena 	 SD 	1985 	105 	3 	19 	84 	Council Grove 	TC 	Council Grove 	 KS 	430 
51 	3 	23 	75 	KLOH 	 FM 	Jasper 	 MN 	385 	106 	3 	20 	84 	WVII 	 TV 	E Eddington 	 ME 	700 
52 	3 	27 	75 	KXEL 	 FM 	Waterloo 	 IA 	 600 	107 	3 	20 	84 	WABI 	 TV 	Dixmont 	 ME 	560 

RÉ- 
53 	3 	27 	75 	IA Safety Dept 	R 	Storm Lake 	 IA 	 330 	108 	3 	20 	84 	Pylône radio 	RB 	Dixmont 	 ME 	40 
54 	3 	27 	75 	Vieille tour 	 RB 	Storm Lake 	 IA 	 320 	161 	2 	11 	94 	TN DOT 	 RB 	Camden 	 TN 
55 	3 	27 	75 	KRSW 	 FM 	Chandler 	 MN 	703 	162 	2 	 94 	WDLJ 	 FM 	Indianola 	 MS 

111 	12 	1 	86 	NE G&P 	 RB 	Bassett 	 NE 	400 	163 	1 	22 	95 	WHCF 	 FM 	Bangor 	 ME 
112 	12 	1 	86 	Watauga Cty Sheriff 	RB 	Boone 	 NC 	100 	164 	 95 	KCMT 	 FM 	Chester 	 CA 
113 	12 	1 	86 	Watauga Cty Sheriff 	RB 	Boone 	 NC 	280 	165 	2 	5 	96 	WMUU#2 	 FM 	Greenville (Paris Mt) 	SC 
114 	12 	1 	86 	Antenne de recopie 	RB 	Mt Pisgah 	 NC 	 161 	2 	11 	94 	TN DOT 	 RB 	Camden 	 TN 
115 	12 	2 	86 	KMNE 	 TV 	Bassett 	 NE 	1524 	162 	2 	 94 	WDLJ 	 FM 	Indianola 	 MS 
116 	12 	2 	86 	NE Road Dept 	RB 	Rushville 	 NE 	300 	163 	1 	22 	95 	WHCF 	 FM 	Bangor 	 ME 	575 
117 	12 	2 	86 	NE Road Dept 	RB 	Tryon 	 NE 	270 	164 	 95 	KCMT 	 FM 	Chester 	 CA 
118 	3 	18 	87 	State of SD 	 RB 	Miller 	 SD 	250 	165 	2 	5 	96 	WMUU n° 2 	FM 	Greenville (Paris Mt) 	SC 	200 
119 	3 	 87 	KXYQ 	 FM 	Portland 	 OR 	300 	166 	2 	5 	96 	WMUU re 3 	TS 	Greenville (Paris Mt) 	SC 
120 	12 	15 	87 	WAJC 	 FM 	Indianapolis 	 IN 	 200 	167 	3 	4 	85 	State of SD 	RB 	Parker 	 SD 	400 
121 	12 	15 	87 	WWPZ 	 AM 	Petoskey 	 MI 	 400 	168 	3 	5 	85 	Tour SPAT 	TV 	Fostoria 	 IA 	435 

Pylône à radio 
bidirectionnelle n°  

122 	12 	26 	87 	KTUL 	 TV 	Coweta 	 OK 	1906 	169 	2 	5 	96 	4 	 RB 	Greenville (Paris Mt) 	SC 	120 
Pylône à radio 
bidirectionnelle n°  

123 	12 	27 	87 	KXYQ 	 FM 	Portland 	 OR 	 170 	2 	5 	96 	5 	 RB 	Greenville (Paris Mt) 	SC 	120 
124 	12 	27 	87 	KUSO 	 FM 	Tulsa 	 OK 	 171 	11 	22 	96 	KWOA 	 FM 	Worthington 	 MN 	600 
125 	1 	7 	89 	WGMR 	 FM 	Phillipsburg 	 PA 	299 	172 	11 	 96 	KLAK 	 FM 	Denison 	 TX 	500 
126 	1 	8 	89 	WBRE 	 TV 	Mountaintop 	 PA 	849 	173 	12 	31 	96 	WOLX 	 FM 	Baraboo 	 WI 	652 
127 	2 	8 	89 	WSTZ 	 FM 	Raymond 	 MS 	1003 	174 	1 	14 	97 	Interstate Comma 	Final Pk 	AZ 	 300 
128 	3 	3 	89 	KFNF 	 FM 	Oberlin 	 KS 	450 	175 	1 	14 	97 	Roy Hudgins 	 Final Pk 	 AZ 
129 	3 	8 	89 	WDSC 	 AM 	Dillon 	 SC 	600 	176 	2 	6 	97 	WBKP 	 TV 	Marquette 	 MI 	600 
130 	12 	10 	89 	WPTF 	 TV 	Auburn 	 NC 	1929 	177 	3 	12 	97 	Tulsa PD 	 RB 	Tulsa 	 OK 
131 	12 	10 	89 	WRAL 	 TV 	Auburn 	 NC 	2000 	178 	4 	5 	97 	KXJB 	 TV 	Galesburg 	 ND 	2060 
132 	2 	15 	90 	Falcon Cbl 	 TC 	Sedalia 	 MO 	540 	179 	4 	6 	97 	KFNW 	 AM 	West Fargo 	 ND 	396 

R É- 
133 	3 	9 	90 	NE Road Dept 	R 	VVillowdale 	 NE 	300 	180 	4 	6 	97 	KJ108 	 FM 	Oslo 	 MN 	500 
134 	12 	21 	90 	KHCD 	 TV 	Manchester 	 KS 	900 	181 	4 	6 	97 	Halsted Tel 	 Halsted 	 MN 	300 
135 	3 	12 	91 	WSHW 	 FM 	Middle Fork 	 IN 	 500 	182 	4 	6 	97 	KKXL 	 East Grand Forks 	MN 	400 
136 	3 	12 	91 	State of IN 	 RB 	Geetingsville 	 IN 	 303 	183 	4 	6 	97 	Nelson County 	RB 	Petersburg 	 ND 	400 

Dakota Central 
137 	3 	23 	91 	WDIO 	 TV 	Duluth 	 MN 	856 	184 	4 	6 	97 	Tel 	 RB 	Hawks  Nest 	 ND 	180 

Cass County 
138 	11 	1 	91 	KIA 	 FM 	Mason City 	 IA 	 812 	185 	4 	6 	97 	Shop 	 RB 	Casselton 	 ND 	140 

Cass County 
139 	11 	1 	91 	KCMR 	 FM 	Mason City 	 IA 	 445 	186 	4 	6 	97 	Shop 	 RB 	West Fargo 	 ND 	180 

Casa  Cty H20 
140 	11 	1 	91 	CGordoCty Sheriff 	RB 	Mason City 	 IA 	 250 	187 	4 	6 	97 	Users 	 RB 	Leonard 	 ND 	150 
141 	11 	1 	91 	KEZT 	 FM 	Woodward 	 IA 	1026 	188 	4 	6 	97 	 TC 	Drayton 	 ND 	400 
142 	11 	1 	91 	Falcon Cbl 	 TC 	Hiawatha 	 KS 	480 	189 	1 	8 	98 	Atlantic Comms 	RB 	Dedham 	 ME 	120 
143 	11 	1 	91 	KNXR 	 FM 	Rochester 	 MN 	550 	190 	1 	8 	98 	WCIZ 	 FM 	Watertown 	 NY 
144 	12 	28 	92 	Tour de recopie 	 Pine Log Mt 	 GA 	 191 	1 	8 	98 	WTNY 	 AM 	Watertown 	 NY 
145 	 92 	Polk Cty Sheriff 	RB 	Tryon 	 NC 	 50 	192 	1 	8 	98 	WUZZ 	 AM 	VVatertown 	 NY 
146 	3 	18 	93 	Polk Cty Sheriff 	RB 	Tryon 	 NC 	 50 	193 	1 	9 	98 	WEZQ 	 FM 	East Eddington 	 ME 	140 
147 	2 	10 	94 	WCLD 	 FM 	Cleveland 	 MS 	338 	194 	1 	9 	98 	Industrial  Comma 	RB 	Falmouth 	 ME 	—150 
148 	2 	10 	94 	WAID 	 FM 	Clarksdale 	 MS 	 195 	1 	9 	98 	Radio Tel of ME 	RB 	T9 SD 	 ME 	100 
149 	2 	10 	94 	VVDMS 	 FM 	Greenville 	 MS 	 196 	1 	9 	98 	WLNH 	 FM 	Laconia 	 NH 	245 
150 	2 	10 	94 	Bolivar Cty FD 	 RB 	Pace 	 MS 	 197 	1 	10 	98 	WKZS 	 FM 	New Gloucester 	ME 	500 
151 	2 	10 	94 	WBAD 	 FM 	Greenville 	 MS 	 198 	1 	10 	98 	WCDO 	 FM 	Sanford 	 ME 	240 
152 	2 	10 	94 	WESY 	 AM 	Greenville 	 MS 	 199 	1 	10 	98 	Limerick FD 	RB 	Limerick 	 ME 	130 
153 	2 	10 	94 	WIQQ 	 FM 	Greenville 	 MS 	 200 	1 	10 	98 	WBFB 	 FM 	Frankfort 	 ME 	283 

Pisctqus Cty 
154 	2 	10 	94 	KUUZ 	 FM 	Greenville 	 MS 	 201 	1 	10 	98 	Sheriff 	 RB 	Dover Foxcroft 	 ME 	100 
155 	2 	11 	94 	Engelkes Farms 	RB 	Hamburg 	 RA 	 202 	2 	21 	98 	PCT Comms 	RB 	Topsfield 	 ME 	90 
156 	2 	11 	94 	WSUH 	 AM 	Oxford 	 MS 	 203 	4 	4 	99 	KBJR 	 TV 	Duluth 	 MN 
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Mois 	Jour 	An 	Nom de la tour 	Type 	Ville Mois 	Jour 	An 	Nom de la tour 	Type 	Ville N° 
Hauteur 

État 	(Pi)  N°  
Hauteur 

État 	(Pi)  

2 	11 	94 VVMJVV 	 FM 	Cleveland 	 MS 
2 	11 94 VVYMX 	 FM 	Greenwood 	 MS 
2 	11 	94 Time Wamer 	 TC 	Cleveland 	 MS 

Pylône à radio 
bidirectionnelle 

2 	11 	94 	domestique 	 RB 	Clarksdale 	 MS 

Réseau 
12 	14 2000 domestique 	RB 	Caddo lake 	 TX 

1 	 2001 	 RA/CAP Hanford Reservation 	WA 	90 

TV = Télévision 	RT = Relais téléphonique 
FM = Radio FM 	TS = Tour de secours 
AM = Radio AM 	RA = Radio amateur 
TC = Télévision par câble 
CAP = Civil Air Patrol 
RB = Radio bidirectionnelle 
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Tableau 6 Liste des écroulements de tour de transmission liés à l'accumulation de glace sur 
des ouvrages aériens au Canada, 1958-1998 (mise à jour en mars 2002). Liste 
fournie par le CRREL (Mulherin, communication personnelle, 2002). 

Hauteu N" 	Date 	 roui- 	I'mplaeement 	l'ro‘ ince 
r (pieds)  

1 	18 mars 1958 	CBN 	St. John's 	T.-N.-L 	307  
2 	1962 	 Antigonish 	N.-É. 	300  
3 	3 janv 1965 	CFXU-TV 	Rossfield 	N.-É. 	450  
5 	12 déc 1967 	CKTM 	Trois-Rivières 	Qc 	1083  
6 	23 mars 1968 	CBV-AM 	Québec 	 Qc 	250  
7 	Avr 1970 	 Essex 	 Ont. 	150  
8 	1972 	 Mt Mégantic 	Qc 	310  
9 	Nov 1972 	 Swan Hills 	Alb. 	300  
10 	1976 	 Grenfield 	Sask. 	410  
11 	1979 	 Grand Banks 	T.-N.-L 	350  
12 	Janv 1979 	 Upsolquitch 	N.-B. 	700  
13 	Oct 1980 	 Saglek 	T.-N.-L 	303  
14 	1983 	 Brandon 	Man. 	1350  
15 	1983 	 Mt Scio 	T.-N.-L 	950  
16 	Mars 1983 	 Warmley 	Sask. 	350  
17 	Mars 1983 	 Baldy Mtn 	Man. 	508  
18 	Mars 1983 	 Baldy Mtn 	Man. 	480  
19 	Mars 1983 	 Carlyle 	Sask. 	680  
20 	Mars 1983 	 Brandon 	Man. 	1400  
21 	28 janv 1995 	CBC/MITV 	Moncton 	N.-B. 	500  
22 	9 janv 1998 	CJAD-AM #1 	Montréal 	Qc 	675  
23 	9 janv 1998 	CJAD-AM #2 	Montréal 	Qc 	675  
24 	9 janv 1998 	CJAD-AM #3 	Montréal 	Qc 	675  
25 	9 janv 1998 	CJAD-AM #4 	Montréal 	Qc 	675  
26 	Janv 1998 	CFMK-TV/FM 	Kin ston 	Ont. 
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6.2 Sud et est de l'Ontario - tempêtes de pluie verglaçante significatives sur le plan
historique

Une analyse détaillée des données climatiques quotidiennes et des observations météorologiques
horaires (disponibles après 1953) a été entreprise dans le but de déterminer plus facilement
quelles ont été les fortes tempêtes de verglas, autres que la tempête de 1998, qui ont frappé le sud
et l'est de l'Ontario depuis le milieu des années 1800. Les données climatiques quotidiennes
pour les années 1840 à 2002 ont été tirées des Archives nationales d'information et de données
climatologiques d'Environnement Canada pour les stations d'observation météorologique du sud
et de l'est de l'Ontario. Il y avait, parmi les variables climatiques, les températures maximum et
minimum quotidiennes et les quantités quotidiennes totales de précipitation (tant liquide que
verglaçante) et de neige. Les variables météorologiques horaires observées (y compris la
température de l'air, la vitesse et la direction du vent ainsi que les phénomènes météorologiques)
aux stations d'observation météorologique du sud et de l'est de l'Ontario ont également été tirées
des Archives nationales. Cependant, pour ce qui est des données numériques, elles n'existent que
depuis 1953.

Malgré l'archivage des données climatiques quotidiennes, il n'est pas toujours facile ni possible
de déterminer quels sont les jours avec pluie verglaçante ou les quantités tombées. Dans
certaines situations, bien sûr, il est facile de confirmer le passage et la quantité de la pluie
verglaçante. Par exemple, on peut habituellement s'attendre à ce que toute pluie ou bruine
survenue à une température de 0°C soit une précipitation verglaçante. Malheureusement,
lorsqu'on dispose seulement des valeurs maximum et minimum quotidiennes pour la
température, il n'est pas toujours possible de savoir avec certitude si la précipitation verglaçante
s'est bel et bien produite. Si la température maximum est de 0°C ou moins, toute chute de pluie
devrait être considérée comme une précipitation verglaçante. Si les températures maximum et
minimum sont toutes les deux supérieures à 0°C, la précipitation est liquide. Toutefois, dans les
cas où la température maximum est supérieure à 0°C et la température minimum inférieure à
0°C, on ne sait pas pour sûr si la pluie soit tombée sous forme liquide ou sous forme verglaçante.
La pluie verglaçante se produit souvent les jours où la température s'élève au-dessus de 0°C et
baisse ensuite sous le point de congélation au moment où la précipitation commence, ou encore
quand la température est au-dessous du point de congélation quand survient la pluie verglaçante
et s'élève ensuite au-dessus de 0°C au moment où la précipitation cesse ou se transforme en
pluie. Ces jours-là, il est impossible de savoir s'il y a eu de la pluie verglaçante et il faut étudier
d'autres données, indirectes celle-là, pour déterminer la probabilité d'une pluie verglaçante.

Pour repérer les épisodes significatifs de pluie verglaçante, il a d'abord fallu étudier les archives
de données climatologiques pour savoir s'il y avait des journées où la probabilité de pluie
verglaçante était élevée. On a élaboré un programme capable de vérifier chaque ensemble de
valeurs quotidiennes se rapportant à la température et à la précipitation; on a ensuite isolé
seulement les jours où la température maximum était inférieure à 0,7 °C et où la chute de pluie
totale dépassait 5,0 mm. On a choisi la valeur 0,7 °C pour pouvoir inclure les journées où les
températures antérieures à la métrisation auraient été juste au-dessus du point de congélation et
auraient atteint 33 °F. On a utilisé arbitrairement la valeur seuil de 5,0 mm de pluie pour éliminer
les quantités de pluie non significatives. Enfin, on a trié les données obtenues pour ensuite les
classer par dates et faire ainsi ressortir les groupes de journées consécutives présentant une
possibilité de pluie verglaçante. Pour la période s'étendant de 1841 à la fin de 2002, il y avait
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plus de 9000 combinaisons favorables à l'apparition de pluie verglaçante, dont plus de 2000 
possibilités de gel. 

Par la suite, on a examiné chaque combinaison pour estimer subjectivement s'il était probable 
qu'elle corresponde à un épisode de précipitation verglaçante digne de mention. En général, il 
fallait un grand nombre de journées et d'emplacements, ainsi que des quantités de pluie 
supérieures à 10 mm, pour qualifier un épisode de notable. On a étudié de façon plus approfondie 
chacun des épisodes choisis pour s'assurer qu'il était significatif et pour examiner les répercussions 
qu'il avait eues. Pour cela, il fallait étudier les documents climatologiques originaux, les 
observations météorologiques horaires (disponibles après 1953), les copies papier des cartes 
météorologiques de surface archivées par Environnement Canada, les résumés de tempête établis à 
l'interne par Environnement Canada et les reportages de presse (voir la liste des articles de presse 
cités comme sources de référence à l'annexe A). Dans quelques cas seulement, aucune de ces 
sources n'était disponible. Dans plusieurs autres, les éléments supplémentaires obtenus jetaient 
énormément de doute sur le degré de signification d'un phénomène ou sur l'exactitude des données 
archivées. Un examen de la documentation pertinente — comptes rendus scientifiques et articles de 
journaux — a permis d'obtenir des listes et des analyses exhaustives des tempêtes de verglas 
significatives survenues aux États-Unis dans les régions étudiées par les auteurs (Hilberg, 1999; 
Jones et Mulherin, 1998; DeGaetano, 2000; Nicosia, 2002; Rauber et coll, 1994; Van Dyke, 1999). 
Ces renseignements ont servi à confirmer — ou encore à étayer - les rapports établis sur les tempêtes 
ayant franchi la frontière américaine. Les tempêtes qui étaient accompagnées de 20 mm ou plus de 
pluie verglaçante sont celles qui ont finalement été choisies pour cette étude, le seuil de 20 mm 
étant considéré comme celui auquel on commence à signaler des répercussions sociétales et des 
dommages aux infrastructures qui soient significatifs. 

Outre la tempête de verglas de 1998, l'emploi des méthodes mentionnées plus haut a permis de 
mettre le doigt sur 24 tempêtes de verglas significatives ayant touché le sud et l'est de l'Ontario 
depuis le milieu des années 1800 (voir le tableau 7). Fait à noter, pour les épisodes de verglas qui 
ont été mentionnés avant la fin des années 1800, on n'est pas tout à fait certain de la quantité de 
pluie verglaçante tombée simplement parce qu'il n'y avait pas de station d'observation 
météorologique dans la région qui aurait été touchée. Les premières observations climatiques 
faites au Canada ont été enregistrées à Toronto en 1840. Cependant, le premier ensemble 
complet d'observations climatiques effectuées pour un hiver ontarien n'a pas été obtenu avant 
1848-1849. La deuxième station d'observation météorologique du sud de l'Ontario n'a été 
inaugurée qu'en 1865. Bien que le nombre de stations ait dépassé la cinquantaine en 1885, il a 
fallu presque 70 ans de plus pour que l'on dépasse la marque des 100 stations. Cela signifie, 
entre autres choses, qu'on ne peut avancer avec assurance que la tempête de 1998 était sans 
précédent dans l'histoire de l'Ontario que si on la compare à des tempêtes de verglas survenues 
dans le sud de l'Ontario depuis la fin des aimées 1800. 

On a évalué la durée, l'étendue géographique et la quantité maximum de pluie verglaçante de 
chacune des 24 tempêtes de verglas significatives survenues en Ontario. Dans certains cas, on a 
pu également consulter des données sur les répercussions sociétales-économiques de ces 
tempêtes. On trouvera au tableau 7 les résumés détaillés des renseignements concernant les 24 
tempêtes. 

Les tempêtes de verglas les plus fortes à avoir frappé l'Ontario se sont produites durant les mois 
de novembre à mars, mais, pour environ la moitié d'entre elles, généralement pendant les deux 
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dernières semaines de décembre ou les deux premières semaines de janvier. Les tempêtes 
duraient généralement de 12 heures à une journée ou deux. La plus longue de ces tempêtes (28— 
30 décembre 1942) a fait rage pendant environ la moitié de la durée de la tempête de verglas de 
1998. (Comme la pluie verglaçante est généralement de faible intensité au-dessus de la région des 
Grands Lacs [Cortinas, 2000], la durée de l'épisode est habituellement reliée directement aux 
quantités de pluie verglaçante.) Pendant la tempête de verglas de 1998, par contre, il y a eu trois 
épisodes de précipitation différents au cours d'une période de six jours, si bien qu'on a signalé 
jusqu'à 80 heures de pluie verglaçante dans l'est de l'Ontario. Par ailleurs, il y a eu en mars 1997 
une tempête de verglas qui a occasionné une pluie verglaçante de forte intensité pendant un laps 
de temps relativement court et qui peut donc être qualifiée de tempête de verglas significative. 
Cette tempête n'a duré que six heures, tout au plus, mais durant cette période, les trois à cinq 
heures de pluie verglaçante d'intensité moyenne ont occasionné une accumulation de glace de 20 
a 30 mm sur un territoire s'étendant de Chatham à London puis à Hamilton. 

Les fortes tempêtes de verglas analysées dans certaines régions de l'Ontario se sont abattues sur 
des territoires de taille variable - depuis les étendues englobant plusieurs régions ou comtés 
jusqu'à la vaste zone touchée par la tempête de 1998. Les répercussions de la tempête de verglas 
de janvier 1998 qui a paralysé l'est du pays, par exemple, se sont fait sentir du sud du lac Huron 
à l'est de la frontière entre l'Ontario et le Québec, ce qui représente, estime-t-on, une étendue 
d'environ 110,000 km2 . 

La quantité de pluie verglaçante généralement associée à la plupart des tempêtes n'était pas 
répartie également la plupart du temps. La répartition géographique des quantités de pluie 
verglaçante peut varier en fonction des conditions locales et du fait que les régimes de pluie 
verglaçante se déplacent généralement en groupes. La quantité maximum de pluie verglaçante 
signalée à l'occasion des tempêtes survenues en Ontario se situait, en moyenne, entre 
20 et 40 mm, sauf pour quelques cas de pluie verglaçante de 50 à 70 mm. Encore une fois, 
l'exception était celle de la tempête de verglas de 1998, qui s'est accompagnée d'accumulations 
maximum de pluie verglaçante de près de 95 mm dans l'est de l'Ontario. Toutefois, quatre autres 
tempêtes ont aussi apporté des quantités substantielles de pluie verglaçante. Il y a eu en 1867 une 
tempête qui a probablement occasionné de 70 à 80 mm de pluie verglaçante dans le sud de 
l'Ontario en moins d'un jour, alors que la tempête de 1909 a apporté des accumulations de pluie 
verglaçante de 65 à 75 mm pendant plus de deux jours. La tempête de trois jours qui s'est abattue 
en 1942 a apporté au moins 55 à 60 mm de pluie verglaçante dans l'est de l'Ontario, puis des 
chutes de neige atteignant jusqu'à 40 cm. On a signalé des accumulations de glace « épaisses 
comme le poignet d'une personne » sur les lignes téléphoniques de la région d'Ottawa. Dans le 
sud-ouest de l'Ontario, la tempête de verglas de 1968 a également produit une quantité 
significative de pluie verglaçante — 60 mm — en deux jours. Toutefois, au cours de la tempête de 
verglas de novembre 1909, la ville de Brantford a signalé un total de 74,9 mm de pluie 
verglaçante en un seul jour (le 23). C'est peut-être là la quantité la plus grande de pluie 
verglaçante jamais enregistrée en un jour en Ontario. En dépit des quantités significatives de 
pluie verglaçante enregistrées, il faudrait également noter que les quantités substantielles de 
neige tombées dans les environs des zones touchées ou peu après les tempêtes de verglas ont 
aggravé les répercussions de la tempête. Dans certains cas (notamment les tempêtes de 
décembre 1959 et de janvier 1968), on se souvient de l'événement autant (ou davantage) en raison 
de la chute de neige qui l'accompagnait que de la pluie verglaçante. 
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Si l'on considère les tempêtes majeures de pluie verglaçante qui sont survenues en Ontario 
depuis les années 1920, on constate que la plupart des perturbations ont été occasionnées par les 
pannes de grande envergure, et souvent de longue durée, qui ont affecté les systèmes de 
communication et les réseaux de transmission et de distribution de l'électricité. La pluie 
verglaçante de 1922 a été la première à avoir des répercussions étendues sur l'alimentation en 
hydroélectricité en Ontario. En ce qui concerne les tempêtes survenues avant 1922, la 
perturbation des communications télégraphiques et téléphoniques a été appréciable. Le service 
télégraphique avait été implanté en Ontario au milieu des années 1800, mais le service 
téléphonique n'a pas été offert avant la fin du siècle et le service interurbain n'a pu être utilisé 
qu'au début des années 1900. Bien que la production d'électricité aux chutes Niagara ait 
commencé en 1896, il a fallu attendre jusqu'en 1910 pour que les transmissions interurbaines 
aient lieu et qu'un réseau d'alimentation en électricité soit implanté dans une grande partie de la 
province. Il n'est donc pas étonnant que les tempêtes de pluie verglaçante ayant occasionné des 
perturbations et des dommages importants ne soient pas signalées avant le début du XXe  siècle. 
Comme il n'y avait pas de téléphones, d'électricité ni de véhicules automobiles pendant les 
années 1800, la possibilité de répercussions sociétales majeures s'en trouvait diminuée. 

Au Canada, on a imputé à la tempête de verglas de 1998 le décès de 28 personnes. Sauf dans un 
seul cas, les décès ne constituent pas une part significative de l'histoire de ces tempêtes, quelles 
qu'elles soient. On a bien enregistré 11 décès en un seul épisode, celui de décembre 1959, mais 
la majorité de ces pertes sont survenues à la suite d'accidents de la circulation. 

La base de données sur les effondrements de tour (2002) tenue par le CRREL fait état d'un 
écroulement de tour survenu pendant les tempêtes de verglas de l'Ontario depuis 1950 (voir la 
section 6.1 pour des commentaires sur l'effondrement de 1970). Cet effondrement s'est produit à 
Kingston à la suite d'une épaisse accumulation de glace pendant la tempête de verglas de 1998. 
Comme il est indiqué à la section 6.1 et dans les ouvrages de Jones et Mulherin (1998), les tours 
de transmission sont normalement les dernières structures à connaître des défaillances pendant 
une tempête de verglas, si bien qu'elles sont révélatrices de la gravité extrême d'une tempête. 

Un grand nombre de ces tempêtes ont causé des dommages considérables et ont été responsables 
de perturbations majeures dans les transports et dans la société en général. De toute évidence, 
cependant, peu importe que l'on compare les coûts, les dommages, l'étendue dans l'atmosphère 
ou la quantité ou la durée de la pluie verglaçante, aucune tempête de verglas n'approche celle de 
1998 en ce qui a trait aux répercussions. Même après correction en fonction de l'inflation, la pire 
de ces tempêtes a coûté des dizaines de millions de dollars, ce qui est bien inférieur aux milliards 
de dollars de dommages estimés pour la tempête de verglas de 1998. Bien que la gravité de la 
tempête de 1998 ait contribué à l'établissement d'un pareil écart, il n'en demeure pas moins 
qu'une bonne partie des dommages supplémentaires peut aussi être attribuée à notre dépendance 
accrue à l'égard de l'électricité et des communications instantanées. Les études entreprises par 
Changnon (1999, 2000) ont indiqué que l'accroissement de la population, qui est révélateur de 
l'évolution de nos objectifs en matière de propriété, la valorisation des biens possédés et 
l'augmentation de notre vulnérabilité face aux tempêtes peuvent expliquer une partie 
substantielle des augmentations appréciables de la masse des dommages liés aux tempêtes 
observées au cours des dernières décennies. 

Malgré le passage de la tempête de 1998, il faut signaler qu'il y a eu moins de grosses tempêtes 
de verglas en Ontario au cours des dernières décennies que pendant les cent années précédentes. 
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Bien que la quantité de précipitation verglaçante tombée pendant un épisode ait peut-être très peu 
changé, le nombre d'incidents de ce genre a certainement diminué. Il est impossible de dire si 
cette tendance se maintiendra ou non. Toutefois, il est probable que le recours de plus en plus 
fréquent à l'électronique dans le monde d'aujourd'hui a rendu la société plus vulnérable aux 
tempêtes de plus verglaçante; en effet, nous dépendons davantage d'une alimentation 
ininterrompue en électricité et un plus grand nombre de nos industries fonctionnent suivant les 
principes de la livraison «juste à temps ». Le résumé du tableau 7 concernant les principales 
tempêtes de pluie verglaçante ayant touché le sud et l'est de l'Ontario, classées en fonction de 
leurs répercussions, donnerait à penser que les répercussions des fortes tempêtes de verglas ont 
été de plus en plus fréquentes pendant les dernières décennies. 

Fait à signaler, un grand nombre des fortes tempêtes de verglas enregistrées dans le sud de 
l'Ontario ont apporté des quantités encore plus grandes de pluie verglaçante aux régions du nord 
des États-Unis, si l'on se fie aux renseignements supplémentaires que nous possédons. En effet, 
certaines des plus fortes tempêtes de verglas à toucher le nord des États-Unis ont apporté avec 
elles soit des quantités inférieures de pluie verglaçante, soit de la neige dans le sud et l'est de 
l'Ontario, comme on le verra dans la prochaine section, où il sera question des fortes tempêtes 
ayant frappé le nord-est des États-Unis. 

L'examen des épisodes de forte tempête de verglas mentionnés au tableau 7 donne à penser que 
les risques de panne majeure d'électricité d'une durée de plusieurs jours, donc la possibilité d'un 
désastre collectif résultant d'une tempête de verglas, augmentent quand les quantités de pluie 
verglaçante dépassent approximativement les 30 mm. Les données historiques indiquent que la 
possibilité de longues pannes d'électricité et de désastres collectifs devient probable quand les 
quantités totales de pluie verglaçante dépassent approximativement les 40 mm. Selon la norme 
actuelle de la CSA pour les lignes de transmission (norme qui ne s'applique pas nécessairement 
aux lignes de distribution locales), il est recommandé, pour le sud de l'Ontario, de concevoir des 
structures comportant des lignes capables de résister à l'accumulation radiale de 25 à 30 mm de 
glace. Bien que les accumulations radiales de glace et les quantités totales de pluie verglaçante 
soient deux choses différentes, les données mentionnées au tableau 7 donneraient à penser que la 
norme de la CSA en matière de résistance des lignes de transmission (réseaux aériens) à une 
accumulation de glace donnée peut être suffisamment rigoureuse pour la plupart des fortes tempêtes 
de verglas susceptibles de toucher le sud de l'Ontario. L'est de l'Ontario est probablement la région 
la plus susceptible de subir des pannes de ligne de transmission. 
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Tableau 7 Tempêtes de pluie verglaçante majeures survenues dans le sud et l'est de l'Ontario
(1844-2002).

Durée de la !
\nnëe Date Kcoiun touchée pluie

ttlaximum
Ohsenatiuns

^
^'cr;laçantr

(le pluie

ver;laç^^tc ,

1844 12 janv Toronto 1 jour 36,1 mm • Les données de station
météorologique ne sont
disponibles que pour une
station, celle du centre
ville de Toronto.

1867 21-22 déc Est du lac Érié et 1 jour Incertaine,
ouest du lac peut-être
Ontario 70-80 mm

1870 2-3 janv Sud-ouest de Moins d'un Inconnue,
l'Ontario, jour 41,1 mm à
principalement la Simcoe
péninsule de
Niagara

1883 2-3 fév Sud-ouest de 1-2 jours 40-45 mm • Woodstock-43,1 mm de
l'Ontario pluie verglaçante.

• Port Dover - 41,2 mm de
pluie verglaçante.

• La tempête a aussi apporté
10-25 cm de neige.

1887 6/7/8 ou Est de la partie 1 jour 40-50mm • La pluie verglaçante
9?? fév sud du lac Huron provenait d'une tempête
(Date non et partie est de la hivernale majeure dont la
confirmée) baie Georgienne trajectoire a traversé la

région au cours de la
semaine.

• Nombre insuffisant de
données de station
météorologique pour
établir avec précision le
jour exact de l'épisode de
pluie ver laçante.

1896 24 janv Partie sud du lac 1 jour 30 mm • À Toronto, des poteaux et
Huron jusqu'aux in Toronto des fils téléphoniques ont
lacs Kawartha. A été couchés sous le poids
touché de la glace.
principalement • Perturbation du service
Toronto et les télégraphique.
régions
environnantes.

1908 12-14 janv Du comté 2 jours 40-50 mm • Chatham a signalé
d'Essex à ceux de 51,1 mm de pluie
Kent et de verglaçante pendant deux
Lambton 'ours.

I

I
I
I
I
I
I
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I

47 I

I



I
I
I
I
I
I
I
P

I

I
I
I
I
I
I
I
I

Durcc dc la
( uenFttc

:11171CC DFLtC' tlc};lotl tolIChéC phUIE'
q1 lSlllllllll

(1C ^)^IllC
^)^)Sfr^"all(If15

- - -_

^crglaçante
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til'r oII;lI1tC

1909 22-23 nov Sud de l'Ontario,
_

2 jours 65-75 mm • Brantford a signalé
depuis le lac 74,9 mm de pluie
Huron jusqu'à la verglaçante le 23. Ce
rivière des pourrait être la quantité
Outaouais la plus élevée jamais

enregistrée en un jour en
Ontario.

1921 16-18 déc Extrémité ouest l2 jours 45 mm . Hamilton et Woodstock
du lac Ontario ont chacune signalé 40-

45 mm.
• Le Globe a signalé que des

vents de 80-120 km/h,
au-dessus des Grands lacs
inférieurs, étaient
responsables de la plus
grande partie des
dommages.

• À Buffalo, NY, 12 bateaux
ont été éloignés de leurs
quais ar les vents.

1922 30-31 mars De la frontière du 1%z jours 30-40 mm • 40,4 mm de pluie
Michigan au lac verglaçante ont été
Ontario signalés à Grimsby.

Première tempête
majeure de pluie
verglaçante à avoir des
répercussions à grande
échelle sur l'alimentation
en hydro-électricité en
Ontario.

1929 17-20 déc De la partie sud 3-4 jours 45-50 mm • Port Dover a signalé un
du lac Huron total de 46 mm de pluie
jusqu'à la verglaçante; il y en a eu
péninsule du 33,3 mm les 17-18 déc.
Niagara et aux • Panne des communications
États du nord télégraphiques et

téléphoniques et de
l'alimentation en
électricité.

• Dommages importants
également signalés à
Buffalo et depuis l'ouest
de l'État de New York
jusqu'à la Nouvelle-
Angleterre.
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1933/ 31 déc- Est de l'Ontario 12-18 heures 25 mm • La région ayant reçu le
1934 lef janv plus de pluie (jusqu'à

25 mm) est une étroite
bande de terrain située
entre Barrie et Ottawa

1942 28-30 déc Est de l'Ontario 3 jours 55-60 mm, • La tempête de verglas a été
peut-être suivie d'une tempête de
davantage neige.

• La région ayant reçu le
plus de pluie se trouve près
du fleuve Saint-Laurent, à
l'est de Brockville. On a
signalé 57 mm de pluie
verglaçante à Morrisburg,
puis 38 cm de neige.

• Les dommages les plus
importants ont été signalés
dans la région de
Cornwall.

• Pannes de courant pendant
deux semaines ou moins.

• L'une des plus fortes
tempêtes de verglas jamais
enregistrées dans l'État de
New York, de
St. Lawrence à Albany.
Des millions de dollars de
dommages causés aux
lignes de transport
d'énergie et aux lignes de
transmission.
Accumulations de glace
« aussi épaisses que le
poignet d'une personne »
sur les lignes
téléphoniques.

1943 15-16 mars De la baie 1 jour Près de • 48,8 mm signalés à
Georgienne et du 50 mm. Bancroft
lac Ontario
jusqu'à la vallée
de l'Outaouais

I
I
I
J
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Quantité  
D urée de la 

maximum ■ littée 	Date 	Région touchée 	pluie 	 Observations 
de pluie>  

t'et - glaçante vergluçane  
1948 	1" janv 	Comtés d'Essex 	1 jour 	30-35 mm 	• 32 mm signalés à 

et de Kent 	 Leamington. 
• Pannes de courant pendant 

plus d'une semaine et 
interruption du service 
téléphonique pendant plus 
d'un mois dans certaines 
régions. 

• Des centaines de poteaux 
de ligne de transmission et 
de poteaux d'alimentation 
en hydroélectricité couchés 
au sol. 

• La précipitation a été 
suivie d'un vent de 
100 km/h.  

1953 	8-10 janv 	Sud-est de 	 2 jours 	30-35 mm 	• 32,5 mm ont été signalés à 
l'Ontario 	 Simcoe. Généralement de 

10-20 mm au sud d'une 
ligne reliant Sarnia à 
St. Catharines. 

• Des quantités beaucoup 
plus élevées signalées dans 
les États de PA, de NY et 
du NJ et jusqu'à 100 mm 
de glace sur les arbres et 
sur les lignes de transport 
d'énergie. 
50 000 personnes ont été 
privées d'électricité 
pendant plusieurs jours.  

1959 	26-28 déc 	Partie ouest du 	3 jours 	40-45 mm 	• 41,1 mm à Woodbridge. 
lac Ontario 	 • Pannes d'électricité sur un 

vaste territoire. 

1967 	26-27 janv 	Du sud-ouest de 	2 jours 	20 mm 	• 20,8 mm à London. 
l'Ontario aux 
rives nord du lac 
Ontario 

50 



llurcc I}c L•1
QuantiEc
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de liluic

1968 13-15 janv London, 2 jours 60-65 mm • 63,6 mm signalés à
St. Thomas Strathroy et à St. Thomas.
jusqu'à Toronto La tempête de pluie

verglaçante a été suivie
d'une tempête de neige qui
a laissé une épaisse couche
au sol (jusqu'à 35 cm)
dans le sud de l'Ontario.

• Pannes de courant sur un
vaste territoire, d'une
durée de 5 jours ou moins
dans la région de London.
On a signalé l'effondre-
ment de certains édifices.

1971 4-5 fév Sarnia 6-12 heures 25 mm • Pluie verglaçante signalée
dans tout le sud de
l'Ontario : 24,5 mm à
Sarnia et 14 mm à
Kingston. Ailleurs, la
quantité de pluie tombée
était de l'ordre de 5-
10 mm.

• Effondrements de tour de
transmission signalés dans
l'État de New York.

1976 1`-4 mars De Windsor à 4 jours; 40 mm • Le plus fort de la pluie
London maximum de 2 verglaçante s'est fait sentir

jours à l'un ou le 2e et le 3e jours, avec des
l'autre des orages isolés, pour un total

emplacements de 20-40 mm de pluie
verglaçante de Windsor

jusqu'à la région juste à
l'ouest de Hamilton. Les
pannes de courant, dans
certaines localités, ont duré
jusqu'à huit jours.

• Des orages ont aussi été
signalés le 4 à Wiarton et à
Muskoka, ce qui fait 35 et
25 mm de pluie
verglaçante

respectivement.
• L'ouest de l'État de New

York a signalé des
accumulations de glace de
50 mm ou moins et des
pannes d'électricité de
10 jours ou moins.
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Quantité
^

1nnéc Da te f2é;iou touchée plrrie
m:rrimum

de pluie
Observations

vertilaçante
^ c r t;l«1,4 ),;kle

1986 24-25 déc Est de l'Ontario 1-2 jours 25-30 mm, • On n'a pas clairement
selon les signalé de différence entre

estimations la quantité de précipitation
liquide et la quantité de
pluie verglaçante.
70 000 foyers, la plupart
dans la région d'Ottawa,
ont été privés d'électricité
pendant 24-36 heures. Les
dommages dépassent
nettement le million de
dollars.

1990 15-16 fév De la rive nord 20-34 heures 20 mm • 10-20 mm le long d'une
du lac Érié/ ligne reliant Sarnia à la
de la péninsule péninsule du Niagara et au
du Niagara sud de cette ligne.
jusqu'au nord de • 5-10 mm le long de la rive
Toronto nord du lac Ontario; les

services de veille
météorologique ont
cependant signalé 20 mm
de pluie localement, dans
la région de York, au nord
de Toronto, à cause d'un
bref orage de pluie
ver la ante.

1997 14 mars De Chatham à 3-6 heures 20-30 mm • 3-5 heures de pluie
London, puis verglaçante modérée ont
jusqu'à Hamilton laissé une accumulation de

20-30 mm. C'est la pire
tempête de verglas à
toucher la région de
Chatham et de London en
20 ans (depuis la tempête
de 1976).

1998 4-9 janv De la partie sud Jusqu'à 95 mm • Tempête de verglas la
du lac Huron à la 80 heures de plus longue, la plus
frontière du pluie étendue dans
Québec verglaçante l'atmosphère, la plus

pendant 6 jours productrice de dépôts de
glace et la plus lourde de
répercussions jamais
enregistrée en Ontario.
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6.3 	Tempêtes de pluie verglaçante significatives dans le nord des États-Unis 

Comme on l'indiquait dans la section 6.1 et dans l'ouvrage de Jones et Mulherin (1998), les tours de 
transmission sont normalement les dernières structures à connaître des défaillances pendant une 
tempête de verglas, si bien qu'elles sont révélatrices de la gravité extrême d'une tempête. La 
base de données du CRREL sur les effondrements de tour de transmission liés aux tempêtes de 
verglas a donc servi à désigner les tempêtes les plus fortes à survenir depuis 1929 dans les États 
du nord des États-Unis situés à la frontière de l'Ontario. Un examen de la documentation 
pertinente —comptes rendus scientifiques et articles de journaux— a permis d'obtenir des listes et des 
analyses exhaustives des tempêtes de verglas significatives survenues aux États-Unis, pendant les 
XX' et )(Xle  siècles, pour les régions étudiées par les auteurs (Hilberg, 1999; Jones et Mulherin, 
1998; DeGaetano, 2000; Nicosia, 2002; Rauber et coll, 1994; Van Dyke, 1999). On a également 
procédé à des recherches approfondies sur le Web (voir à l'annexe A les diverses sources de 
référence sur les tempêtes de verglas survenues aux États-Unis). Mentionnons particulièrement les 
données sur les tempêtes des bureaux de prévision météorologiques du U.S. National Weather 
Service et la base de données sur les tempêtes du National Climatic Data Center (NCDC) où l'on 
a trouvé des renseignements précieux sur les tempêtes de verglas majeures survenues au cours 
des dernières décennies. Pour le U.S. National Weather Service, une tempête de verglas est une 
tempête qui produit une accumulation significative de glace (1/4 de pouce ou plus) au cours d'un 
épisode de pluie verglaçante. Pour produire un tel dépôt de glace, il faut habituellement que la 
pluie verglaçante persiste pendant plusieurs heures. Enfin, on a également examiné les cartes 
météorologiques de surface, déposées aux archives du bureau météorologique régional de 
Toronto d'Environnement Canada, dans le but de confirmer la présence de tempêtes hivernales 
pour les régions mentionnées dans les comptes rendus de tempête de verglas et pour celles qui 
ont connu des effondrements de tour de transmission. 

L'emploi des procédures mentionnées plus haut a permis de mettre le doigt sur un total de 22 
tempêtes de verglas significatives, survenues entre 1909 et 2002, dans les États du nord des 
États-Unis qui bornent le sud et l'est de l'Ontario. La liste de ces tempêtes est jugée 
représentative de la majorité des fortes tempêtes de verglas qui ont frappé la région. Toutefois, 
étant donné les techniques employées pour désigner ces tempêtes, il ne faudrait pas la tenir pour 
exhaustive. On devrait procéder à une analyse détaillée et approfondie des données 
climatologiques et météorologiques américaines pour cerner d'autres tempêtes de verglas 
susceptibles d'avoir touché le nord des États-Unis au cours du XXe  siècle. Ce sont toutefois les 
tempêtes les plus fortes qui ont été recensées dans cette étude, suivant les données du CRREL 
sur les effondrements de tour de transmission. La date et l'emplacement général de chacune des 
22 tempêtes de verglas survenues aux ÉtatsUnis, de même que les répercussions qu'elles ont 
eues sur les régions touchées aux États-Unis et en Ontario, sont résumés au tableau 8. 

Une analyse des données démontre que chacune des tempêtes de verglas significatives survenues 
aux États-Unis a touché une vaste région géographique, généralement de la taille d'un ou deux 
États au moins (voir le tableau 8). La plupart des tempêtes qui ont frappé l'Ohio et l'État de New 
York ont aussi touché, dans une certaine mesure, le sud de l'Ontario. Plus particulièrement, 8 des 
22 tempêtes de verglas recensées aux États-Unis entre 1909 et 2002 ont touché le sud ou l'est de 
l'Ontario, y laissant plus de 20 mm de pluie verglaçante. Cinq des autres tempêtes américaines 
ont occasionné moins de 20 mm de pluie verglaçante dans le sud de l'Ontario, les quantités 
variant de 5 à 18 mm. Huit tempêtes, sur les 22 qui ont touché le sud et l'est de l'Ontario, ont 
apporté de la neige ou de la pluie de faible intensité; seules cinq de ces tempêtes ont donné lieu à 
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des chutes de neige de plus de 15 cm. La tempête de verglas qui a frappé le Michigan en
février 1997 n'a eu aucune répercussion sur le sud ou l'est de l'Ontario et n'a produit qu'une
chute de neige de faible intensité dans le nord de l'Ontario. Enfin, la moitié des tempêtes de
verglas du nord des États-Unis qui ont fait l'objet d'une étude ont eu des répercussions plus
importantes sur l'État de New York que sur les autres États bornant le sud et l'est de l'Ontario
(voir le tableau 8).
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Tableau 8 Tempêtes de pluie verglaçante majeures survenues dans les États du nord des États-
Unis qui bornent le sud et l'est de l'Ontario (1909-2002). L'inscription des 
années/dates en caractères gras indique que la tempête a aussi été qualifiée de 
tempête majeure de pluie verglaçante pour le sud et l'est de l'Ontario (voir le 
tableau 7). 

Réuions to 	o, tiché 	IZ:vercusion 	dans le 	États ‘nnéu 	Date 	 Repercussions en Ontario aux É.-U. 	 américains  

1909 	15-17 fév 	Ohio, État de New 	• Qualifiée de tempête la plus 	• Tempête de neige dans le sud 
York, Nouvelle- 	forte survenue en bien des 	et l'est de l'Ontario. 
Angleterre 	 années. 	 • 20 à 33 cm de neige. 

• Dommages importants aux 
arbres et aux lignes 
télégraphiques.  

1921 	Du 26-29 	État de New York, 	• La grosse tempête de verglas 	• Pluie et neige légères dans le 
nov au 	Nouvelle-Angleterre 	de la Nouvelle-Angleterre; 	sud de l'Ontario. 1-2 cm de 
1" déc 	 dommages estimés à 	 neige dans l'est de l'Ontario. 

15 millions de dollars (1921)  
1929 	17-20 déc 	Buffalo et le nord de 	• Qualifiée à l'époque de pire de 	• Depuis la partie sud du lac 

l'État de New York, 	tempête survenue en 50 ans 	Huron jusqu'à la péninsule du 
de même que la 	dans le Maine; c'est aussi l'une 	Niagara. 
Nouvelle-Angleterre 	des pires tempêtes jamais 	• Port Dover a signalé un total 

enregistrées à Buffalo et dans 	de pluie verglaçante de 46 mm 
l'ouest de l'État de NY. 	pour cette tempête; 33,3 mm 

sur 46 sont tombés les 
17-18 déc.  

1942 	28-30 déc 	État de New York et 	• Décrite comme l'une des plus 	• Est de l'Ontario, avec un 
Nouvelle-Angleterre 	fortes tempêtes de verglas 	maximum de pluie verglaçante 

jamais enregistrées dans l'État 	de 57 mm signalé à 
de New York, du sud du Saint- 	Morrisburg. 
Laurent à Albany. 	 • 51,6 mm sur 57 sont tombés le 

• Dépôts de glace ayant atteint 	30 déc. 
jusqu'à six pouces 	 • 30 mm d'accumulation de 
d'épaisseur sur les lignes de 	glace ont été signalés pour l'est 
transport d'énergie. 	 de l'Ontario.  

1947/ 	Fin de déc 	État de New York 	• Dépôt de glace de deux 	• A touché les comtés d'Essex et 
1948 	1947/ 	 pouces d'épaisseur. 	 de Kent — panne d'électricité 

1" janv 	 • Dommages de plusieurs 	d'une semaine. 
1948 	 millions de dollars. 	 • Quantité maximum de pluie 

verglaçante enregistrée : 
32,5 mm à Leamington, le 1" 
janv. 

• Des vents de 100 km/h ont 
suivi la pluie verglaçante. 
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Régions touchées 	Répercussions dans les États Année 	Date Repercussions en Ontario 
aux É.-1 1 . 	 Ignériegips  

1953 	8-11 janv 	État de New York, 	• Accumulation de glace ayant 	• Sud-ouest de l'Ontario : 
Pennsylvanie, New 	atteint jusqu'à quatre pouces 	32,5 mm de pluie verglaçante 
Jersey 	 sur les arbres et sur les lignes 	signalés à Simcoe le 10 janv, 

de transport d'énergie. 	sinon, 10-20 mm. 
• 50 000 personnes privées 

d'électricité pendant plusieurs 
jours. 31 décès en Nouvelle- 
Angleterre. 

• Millions de dollars de 
dommages. 

 1959 	28 nov 	Ohio, État de New 	• Effondrement de tour de 	• Neige signalée dans tout le sud 
York 	 transmission lié à 	 et l'est de l'Ontario. 

l'accumulation de glace à 	• Accumulations de neige de 5— 
Boonville, NY. 	 10 cm en général, sauf pour les 

20 cm tombés à l'aéroport 
intern d'Ottawa.  

1961 	26 fév 	Ohio, État de New 	• Effondrements de tour de 	• L'une des principales tempêtes 
York 	 transmission (2) liés à 	de verglas enregistrées au 

l'accumulation de glace à 	Canada. 
Potsdam et à Canton, NY. 	• Répercussions les plus 

importantes dans la région de 
Montréal, Qc. 

• 30 mm de pluie verglaçante à 
Montréal et des dommages 
estimés à 1,6 milliard de 
dollars. 

• 19,4 mm de pluie verglaçante 
pendant 24 heures à Kingston; 
17,8 mm pendant 19 heures à 
l'aéroport de Buttonville 
(Markham); 12 mm pendant 
13 heures à London.  

1964 	3-5 déc 	État de New York, 	• Accumulations de glace 	• Sud/sud-ouest de l'Ontario : 
Nouvelle-Angleterre, 	ayant atteint jusqu'à 1,5 	12,7 mm de pluie verglaçante 
Ohio 	 pouces dans l'État de New 	signalés à l'aéroport de 

York. 	 Hamilton; sinon, 2-6 mm. 
• Pannes de courant de deux 

semaines ou moins. 

Durée de la pluie verglaçante : 
• 24 heures à Albany, NY; 
• 14 heures à Buffalo, NY; 
• 14 heures à Rochester, NY; 
• 11 heures à Toledo, OH. 



Régions touchées 	I met eussions dans les Étals  
Année 	Date . 	en Ontario aux É.-U. 	 :nnériggius  
1971 	4 fév 	État de New York, 	• Effondrement de tour de 	• Pluie verglaçante dans la plus 

Pennsylvanie 	transmission lié à 	 grande partie du sud et de l'est 
l'accumulation de glace à 	de l'Ontario, depuis la partie 
Dunkirk, NY. 	 sud du lac Huron jusqu'à la 

vallée de l'Outaouais. 
Durée de la pluie verglaçante : 	• Durée de la pluie verglaçante : 
• 10 heures à Buffalo, NY, et 	6-12 heures. 

Philadelphie, PA; 	 • 24,5 mm de pluie verglaçante 
• 3 heures à Rochester, NY; 	signalés à l'aéroport de Sarnia; 
• 2 heures à Albany, NY. 	sinon, 5-12 mm 

1971 	23 fév 	État de New York 	• Effondrement de tour de 	• De London jusqu'à la partie est 
transmission lié à 	 du lac Ontario. 
l'accumulation de glace à 	• 18,5 mm de pluie verglaçante 
Canton, NY. 	 signalés à Kingston; sinon, 

• Seulement 1-2 heures de pluie 	5-12 mm. 
verglaçante enregistrées aux 	• Durée de la pluie verglaçante : 
stations météorologiques de 	7-12 h dans la plupart des 
Buffalo, Syracuse et Massena, 	régions. 
NY, et Toledo, OH.  

1972 	16 déc 	Pennsylvanie 	• Effondrement de tour de 	• Tempête de neige dans tout le 
transmission lié à 	 sud et le sud-est de l'Ontario. 
l'accumulation de glace à 	• Accumulation de neige de 
Clarks Knob, PA. 	 15 à 20 cm, sauf les 29,7 cm 

tombés à Kingston. 

1976 	1-5 mars 	Principalement 	• Jusqu'à 50 mm 	 • De Windsor à Hamilton. 
l'ouest de l'État de 	d'accumulation de glace, et 	• Quantités de pluie 
New York 	 même un cas d'accumulation 	verglaçante : 20-40 mm. 

de 100 mm. 
• Pannes de courant de plus de 

10 jours. 
• 86 millions de dollars de 

dommages. 
• Six comtés de l'État de NY ont 

été déclarés zones sinistrées 
majeures par le Président. 

Durée de la pluie verglaçante 
dans l'État de NY: 
• 28 heures à Buffalo; 
• 27 heures à Rochester; 
• 4 heures à Syracuse.  

1989 	7-8 janv 	Pennsylvanie 	• Effondrements de tour de 	• Neige et pluie légères dans le 
transmission (2) liés à 	sud et l'est de l'Ontario. 
l'accumulation de glace à 	• Près de 2 cm de neige et 
Phillipsburg et à Mountaintop, 	2-8 mm de pluie. 
PA. 

• Pluie verglaçante d'une durée 
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1991 3-6 mars La « tempête de • Tempête la plus forte jamais • La plus grande partie du sud et
verglas de enregistrée à Rochester, NY. de l'est de l'Ontario, de
Rochester ». • Accumulation de glace de Windsor à la vallée de

19-25 mm sur les branches l'Outaouais en passant par
État de New York et d'arbre/lignes de transport Toronto.
Nouvelle-Angleterre, d'énergie.
Ohio et Pennsylvanie • Pannes de courant sur un vaste Quantités de pluie verglaçante :

territoire, d'une durée de 13 • 17,8 mm à l'aéroport de
jours ou moins. Buttonville (Markham);

• 19,4 mm à Kingston
Durée de la pluie verglaçante : • 13,0 mm à Brockville
• 22 heures à Rochester, NY; • 12,3 mm à London
• 15 heures à Erie, PA.;
• 14 heures à Massena, NY;
• 13 heures à Columbus, OH;
• 9 heures à Cleveland, OH.

1994 8-9 fév Ohio • Qualifiée de pire tempête de • Tempête de neige dans le
mémoire d'homme. sud-ouest de l'Ontario, avec
3/a - 2 pouces d'accumulation des accumulations de 17 cm à
de glace près de la rivière Windsor et à Sarnia.
Ohio. • Les autres régions du sud de

• Durée de 9 heures; on a l'Ontario ont reçu
cependant signalé qu'une pluie 5-9 cm de neige.
verglaçante de forte intensité
accompagnait un orage.

• Durée de la pluie verglaçante
dans tout l'Etat : 14 heures à
Columbus, 18 heures à
Dayton.
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L 	ions touchées 	Répercussions dans les fitats 

‘ II Ill'e 	Date 	 Répercussions ci  i Ontario 
aux É.-U. 	 américains 

	

1994 	11 fév 	Ohio 	 • 1/2 — 1 %pouces 	 • Neige légère dans le sud de 
d'accumulation de glace 	l'Ontario, le 12 fév, avec des 
après 18 heures de pluie 	accumulations de 1-4 cm. 
verglaçante. 

• Dans la même semaine que la 
tempête de verglas des 8-9 fév. 

	

1997 	6 fév 	Michigan 	 • Effondrement de tour de 	• 2-5 cm de neige à Sault Ste. 
transmission lié à 	 Marie, Wawa , Sudbury, North 
l'accumulation de glace à 	Bay. 
Marquette, MI. 	 • Aucune répercussion dans le 

• Chute de neige abondante 	sud ou l'est de l'Ontario. 
(6-12 pouces) dans le sud du 
Michigan. 

	

1997 	14 mars 	État de New York, 	• Plusieurs pouces de glace et 	• Une tempête de verglas 
Ohio, Pennsylvanie 	de neige ont couché au sol des 	significative a également 

arbres et des lignes de 	 touché l'Ontario. 
transport d'énergie dans l'État 	• 20-30 mm de pluie 
de New York; 	 verglaçante dans le sud-ouest 
3/4 — 1/2 pouce d'accumulation 	de l'Ontario. 
de glace en Ohio. 	 • Durée de la pluie verglaçante : 

• 3-5 heures, mais on a signalé 
que la pluie verglaçante était 
d'intensité moyenne.  

	

1998 	8-10 janv 	État de New York et 	• Effondrements de tour de 	• Tempête de verglas la plus 
États de la côte Est 	transmission (13) liés à 	longue et la plus étendue dans 

l'accumulation de glace; trois 	l'atmosphère, et celle qui a 
effondrements signalés à 	occasionné le plus 
Watertown, NY; neuf 	 d'accumulation de glace et de 
effondrements dans le ME et 	répercussions, jamais 
un dans le NH. 	 enregistrée en Ontario. 

• Quantité maximum de pluie 
verglaçante : 95 mm dans l'est 
de l'Ontario.  

	

1999 	2-3 janv 	Pennsylvanie et État 	• Dans l'État de New York, 	• Tempête de neige dans le sud 
de New York 	 1 pouce d'accumulation de 	et l'est de l'Ontario. 

glace après 15 heures de pluie 	• 25-40 cm de neige; cinq 
verglaçante. 	 heures de grésil signalées près 

• 3/4— 1/2 pouce d'accumulation de 	du lac Érié. 
glace en Pennsylvanie.  

	

2002 	31 janv 	État de New York, 	• Dans l'État de New York, 	• 12-18 mm de pluie 
Ohio, 	 % — 3/4 pouce d'accumulation 	verglaçante, depuis le lac 
Pennsylvanie 	 de glace après 10 heures de 	Sainte-Claire jusqu'à la 

pluie verglaçante; par la suite, 	péninsule du Niagara. 
vents violents avec rafales à 
90 km/h. 

• L'Ohio a connu une 
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Année D<ite

Régions touchées Répercussions (fans Ir5 11tat5
Répercussions en ( )ntario

aux 4 1 "-
on de glace deaccumulation de glace de

`/z pouce dans quatre comtés
après 13 heures de pluie
verglaçante.

• '/a -'/z pouce d'accumulation
de glace dans les comtés du
nord de l'Ohio après 10 heures
de pluie verglaçante
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6.4 Trajectoires des principales tempêtes de verglas (1948-2002)

On a évalué les conditions météorologiques associées aux tempêtes de verglas les plus fortes
survenues en Ontario et aux États-Unis pour vérifier si elles avaient des caractéristiques en
commun, pour en connaître les processus météorologiques contributifs et pour découvrir les
trajectoires types des tempêtes. Deux météorologues d'Environnement canada ont examiné les
copies papier archivées des cartes météorologiques de surface remontant à 1948 dans le but de
distinguer les détails communs ou unifonnes de carte météorologique ou synoptique qui sont
associés à ces tempêtes de verglas majeures et aux effondrements connexes de tour de
tranmission liés à l'accumulation de glace. Les tempêtes choisies pour l'analyse comprenaient
tous les épisodes de pluie verglaçante survenus en Ontario et dans le nord des États-Unis depuis
1948; on les trouvera aux tableaux 7 et 8 respectivement. On a également choisi dans le tableau 5
les dates d'autres effondrements de tour de transmission survenus dans le nord des États-Unis
depuis 1948. Les cartes météorologiques synoptiques des années 1948 à 2002 pouvaient être
obtenues des archives nationales du Centre météorologique canadien, des archives du bureau
météorologique national de Toronto d'Environnement Canada et de la série des Daily Weather
Maps des États-Unis produite par la National Oceanic and Atmospheric Administration Agency
(NOAA). Les cartes canadiennes disponibles présentent les données aux six heures, aux
principales heures synoptiques (c.-à-d. à 0 h, à 6 h TU etc). Toutefois, la série des Daily Weather
Maps de la NOAA compte une carte météorologique de surface détaillée pour 12 h TU et une
carte plus générale pour 0 h TU, 12 heures plus tôt. Le suivi chronologique des six heures du
déplacement du centre de la tempête apparaît sur les cartes météorologiques canadiennes et sur la
plupart des cartes de la NOAA des États-Unis, où le centre de la tempête est défini comme le
point le plus bas de pression au sol de la tempête.

Les recherches effectuées dans les cartes archivées ont permis de déterminer qu'il manquait des
cartes météorologiques de surface pour certaines dates de tempête choisies. Par la suite, on a
évalué seulement les trajectoires de 10 des 11 tempêtes ontariennes postérieures à 1947 qui
apparaissent au tableau 7 et de seulement 17 des 19 tempêtes américaines postérieures à 1947 qui
apparaissent au tableau 8. On a pu trouver dans les cartes archivées quatre dates additionnelles
d'effondrement de tour dans le nord des États-Unis.

En ce qui concerne les trajectoires des tempêtes de verglas majeures - accessibles pour
consultation, puis choisies pour l'étude - qui ont frappé le sud et l'est de l'Ontario et les États
frontaliers du nord des États-Unis au cours des années 1948 à 2002, on les trouvera aux figures
13 et 14 respectivement. Trois des 17 tempêtes survenues aux États-Unis ont également été
qualifiées de tempêtes de verglas significatives en Ontario et leurs trajectoires apparaissent aux
deux figures 13 et 14. Les trajectoires de la tempête de verglas de 1998 sont indiquées
séparément à la figure 15 puisque cinq systèmes distincts de basse pression ont été responsables
de la tempête qui a sévi entre le 4 et le 9 janvier 1998. La figure 16 illustre les trajectoires
d'autres tempêtes de verglas qui ont entraîné des effondrements de tour de transmission dans le
nord des États-Unis depuis 1948. Les trajectoires de tempête indiquent le déplacement du centre
de la tempête sur une période de 12 heures. On trouvera respectivement aux tableaux 9 à 12 les
dates et heures relatives aux trajectoires des tempêtes illustrées dans chacune des figures. Les
lieux d'effondrement des tours de transmission, tels qu'indiqués dans la base de données du
CRREL (voir les tableaux 5 et 6), sont également signalés sur les cartes.
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L'analyse des trajectoires de tempêtes de verglas significatives survenues en Ontario et dans le 
nord des États-Unis, au cours des années 1948 à 2002, a permis de cerner au moins trois 
caractéristiques communes de ces tempêtes : 

1) un flux d'air chaud et humide à moyenne-haute altitude provenant du golfe du 
Mexique et, dans certains cas, l'ajout d'une masse d'air humide provenant de 
l'océan Atlantique; 

2) la présence, au nord de ces tempêtes, d'une zone de haute pression arctique froide 
dont le centre était la plupart du temps situé au-dessus du Québec; 

3) des systèmes de tempête se déplaçant lentement. 

La majorité des tempêtes de verglas qui ont frappé le sud et l'est de l'Ontario et le nord des 
États-Unis depuis 1948 ont pris naissance dans le centre-sud et le sud-est des États-Unis (voir les 
figures 13 à 16). La circulation atmosphérique lévogyre associée à ces types de tempête 
achemine l'air chargé d'humidité du golfe du Mexique vers le nord-est, c'est-à-dire en direction 
des Grands Lacs. Les tempêtes qui se déplacent au-dessus de la Pennsylvanie, de l'État de New 
York et de la Nouvelle-Angleterre peuvent se charger d'un surplus d'humidité au-dessus de 
l'Océan Atlantique. Cette humidité additionnelle est probablement en partie responsable de la 
fréquence relativement élevée de pluie verglaçante observée dans ces États du nord-est des États-
Unis ainsi que dans la vallée de l'Outaouais (p. ex. Robbins et Cortinas, 2002; MacKay et 
Thompson, 1969; Stuart et Isaac, 1999). Comme on l'a décrit à la section 5.1, les effets 
topographiques des Appalaches et de leurs vallées sont considérés comme les principaux facteurs 
déterminants de la formation et de la durée de la pluie verglaçante dans ces régions. 

Dans tous les cas de tempête de verglas examinés au cours de la présente étude, il y avait, au 
nord des tempêtes, une zone de haute pression arctique dont le centre était la plupart du temps 
situé au-dessus du Québec. Comme on l'expliquait à la section 2.0, la pluie verglaçante se forme 
quand la précipitation traverse une couche d'air dont la température dépasse le point de 
congélation au-dessus du sol, fond pour former des gouttelettes d'eau surfondue et puis gèle au 
contact du sol et des surfaces qui sont à une température inférieure au point de congélation. 
Conformément à la description donnée ci-dessus, la couche d'air dont la température dépasse le 
point de congélation apparaît quand l'air chaud en provenance du sud des États-Unis est 
acheminé dans la zone, le golfe du Mexique agissant comme source d'humidité. L'air froid 
requis pour la formation et le maintien de la pluie verglaçante dans la région des Grands Lacs est 
ensuite apporté par un flux d'air arctique dont la température est au-dessous du point de 
congélation dans la basse atmosphère et au niveau du sol. 

Le déplacement du centre de la tempête en 12 heures indique que la plupart des tempêtes de 
verglas ont été associées à des systèmes de basse pression relativement lents ou stationnaires. 
Cela a permis à la pluie verglaçante de persister longuement au-dessus de la région touchée par 
la tempête, ce qui a aggravé la situation. De même, au cours de la tempête de verglas de 1998, 
une surface frontale quasi stationnaire a joué un rôle important dans le développement et la durée 
des trois épisodes de pluie verglaçante qui sont survenus entre le 4 et le 9 janvier. 

On a également procédé à une évaluation météorologique des situations synoptiques et 
météorologiques accompagnant les tempêtes de verglas choisies, ce qui a permis d'établir que la 
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pluie verglaçante peut se produire jusqu'à 900 km en avant du centre de la tempête. Il est 
intéressant de noter que les tempêtes de verglas qui ont frappé le nord des États-Unis (figure 14) 
avaient des points d'origine et suivaient des trajectoires similaires à ceux d'autres tempêtes qui 
ont durement frappé le sud et l'est de l'Ontario. Il semble toutefois que, dans la plupart des cas, 
le centre de chaque tempête ayant touché le nord des États-Unis était situé approximativement à 
100 ou 200 km plus au sud au moment où la pluie verglaçante est apparue. À la suite de cette 
observation, on serait porté à avancer l'hypothèse suivante : si les trajectoires de tempête se 
déplaçaient vers le nord à la suite du changement climatique, les tempêtes de verglas pourraient 
bien survenir plus fréquemment sous le futur climat du sud et de l'est de l'Ontario. Toutefois, la 
science du changement climatique ne permet pas encore de prédire comment les trajectoires de 
tempête se modifieront dans un climat en réchauffement ni si de tels changements pourraient 
éventuellement mener à des augmentations ou à des diminutions régionales des tempêtes de 
verglas. 

Au cours de la tempête de verglas de 1998, pas moins de cinq systèmes distincts de basse 
pression ont traversé le nord des États-Unis et l'Ontario entre le 4 et le 9 janvier. Ces tempêtes 
étaient associées à trois longues périodes de pluie verglaçante, distinctes les unes des autres, qui 
ont affecté l'Ontario pendant une période de six jours (voir le tableau 11). Les deux premiers 
systèmes de tempête des 4, 5 et 6 janvier ont traversé le sud de l'Ontario, mais en suivant une 
trajectoire plus septentrionale que la trajectoire moyenne d'autres tempêtes de verglas survenues 
en Ontario depuis 1948. Toutefois, les trois derniers systèmes de tempête des 7, 8 et 9 janvier ont 
en général suivi la trajectoire moyenne des tempêtes de verglas qui ont marqué l'histoire de 
l'Ontario (voir les figures 13 et 15). 
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Trajectoires des principales tempêtes 
de verglas qui ont frappé le sud de 
l'Ontario entre 1946.5 2002 

el Nb. 

janv 1945 

8.9 janv 1953 

- 11.10 fana 11153 

Z6.27 jan,: 1967 

- glana 111118 

- 4-5 lev 1971 

- 24-25 dec 1986 

- 11.15548 1990 

- 14 mare 1997 

graphique distinct pour le 4-8 Janv 1998 

ueplacemens aa la 

tempete en 12 heures 
Centre de la Mn péta 

Trajectoires des tempêtes de verglas majeures qui ont frappé le sud et l'est de 
l'Ontario entre 1948 et 2002 (voir la figure 15 pour les trajectoires de la tempête de 
verglas de 1998). Les emplacements des centres de tempête sont indiqués à 
12 heures d'intervalle. On trouvera au tableau 9 les dates et heures relatives aux 
trajectoires des tempêtes illustrées ci-dessous. 

Figure 13 
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Tableau 9 Dates et heures relatives aux trajectoires des tempêtes de verglas qui ont frappé le
sud et l'est de l'Ontario (1948-2002). (Voir la figure 15 et le tableau 11 pour les
données sur la tempête de verglas de 1998.)

de départ des trajectoiresPoint Point d'arrivée des trajectoires
Datesdes épisodes

Année
,

de tempête de verglas - de tempête de verglas -
de pluie

date et heure date et heure
verglaçante en

Ontario

1948 31 déc 1947 19 h HNE 2 janv 1948 19 h HNE lerjanv *

1953 Tempête 1 :
8 janv 1 h HNE 9 janv 1 h HNE 8-9 janv

Tempête 2 :
9'anv 1 h HNE 11 janv 13 h HNE 9-10 'anv

1967 26 janv 1 h HNE 28 janv 1 h HNE 26-27 janv

1968 12 janv 13 h HNE 15 janv 13 h HNE 13-15 janv

1971 3 fév 7 h HNE 5 fév 7 h HNE 4-5 fév .

1976 29 fév 7 h HNE 4 mars 7 h HNE, puis est 1-5 mars
devenue
stationnaire

1986 23 déc 7 h HNE 25 déc 19 h HNE 24-25 déc

1990 15 fév 7 h HNE 16 fév 19 h HNE 15-16 fév

1997 13 mars 19 h HNE 14 mars 19 h HNE 14 mars
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Trajectoires des principales tempêtes de verglas qui ont frappé les États du nord des 
États-Unis bornant le sud et l'est de l'Ontario (1948-2002) (voir la figure 15 pour 
les trajectoires de la tempête de verglas de 1998). Les emplacements des centres de 
tempête sont indiqués à 12 heures d'intervalle. On trouvera au tableau 10 les dates 
et heures relatives aux trajectoires des tempêtes illustrées ci-dessous. 

Figure 14 
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Tableau 10 Dates et heures relatives aux trajectoires des tempêtes de verglas qui ont frappé les
États du nord des États-Unis bornant le sud et l'est de l'Ontario (1948-2002). (Voir
la figure 15 et le tableau 11 pour les données sur la tempête de verglas de 1998).

Année
Point de départ des trajectoires

de tempête de verglas -
date et heure

Point d'arrivée des trajectoires
de tempête de verglas -

date et heure

Dates des
épisodes de

pluie
vergla çante

1948 31 déc 1947 7 h HNE 2 janv 19 h HNE 1"janv

1959 26 nov 19 h HNE 27 nov 19 h HNE 28 nov

1961 24 fév 7 h HNE 26 fév 19 h HNE 26 fév

1964 3 déc 1 h HNE 5 déc 1 h HNE 3-5 déc

1971 3 fév 7 h HNE 5 fév 19 h HNE 4 fév

1971 21 fév 7 h HNE 23 fév 7 h HNE 23 fév

1972 15 déc 7 h HNE 15 déc 19 h HNE 16 déc

1976 2 mars 7 h HNE
3 mars 19 h HNE, puis est

devenue stationnaire
1-5 mars

1989
Tempête 1: 5 janv 7 h HNE
Tempête 2: 7'anv 7 h HNE

7 janv
8janv

7 h HNE
7 h HNE

7-8 janv

1991 3 mars 7 h HNE 4 mars 19 h HNE 3-6 mars

1994 8fév 7hHNE 9fév 7hHNE 8-9 fév

1997 3 fév 7 h HNE 4 fév 19 h HNE 6 fév

1997 13 mars 19 h HNE 14 mars 19 h HNE 14 mars

1999 2 janv 7 h HNE 3 janv 7 h HNE 2-3 janv

2002 30 janv 19 h HNE 31 janv 19 h HNE 31 janv
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Figure 15 Trajectoires des trois épisodes majeurs de pluie verglaçante qui ont frappé l'est de
l'Ontario et le sud du Québec au cours de la tempête de verglas du 4 au 9 janvier
1998. Les emplacements des centres de tempête sont indiqués à 12 heures
d'intervalle. On trouvera au tableau 11 les dates et heures relatives aux trajectoires
des tempêtes illustrées ci-dessous. Ce sont les dates de fin de tempête qui
apparaissent sur les trajectoires.

Trajectoires des systèmes qui
ont apporté la tempête de
verglas du 4 au 9 janvier 1998

= 1" épisode

2'Apisode

- V épisode

Effondrement
de tour de
transmission

Effondrement de tour d. tranamissiun

®^►® oépielament de Je tempeb en !z
na.ro.

® Ceotre ce ia lemGBte
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Tableau 11 Dates et heures relatives aux trajectoires de la tempête de verglas du 4 au 9 janvier 
1998 (voir la figure 15 pour les trajectoires de la tempête). 

' Numéro 
de 

. 	Point de départ des trajectoires . 	Point d'arrivée des trajectoires 	Dates des épisodes l'épisode  de tempete de verglas - 	de tempête de verglas 7 	de pluie Vergl4ante 
de 	 date et heure 	 '.date et heure 	 . en Ontario 

préciPitati 
on ..  

1 	
Tempête 1: 4 janv 9 h HNE 	5 janv 19 h HNE 	 4 janv 16 h HNE au 
Tempête 2: 5 janv 7 h HNE 	6 janv 7 h HNE 	 6 janv 9 h HNE 

2 	
Tempête 3: 6 janv 1 h HNE 	7 janv 13 h HNE 	 7 janv 7 h HNE au 
Tempête 4: 7 janv 19 h HNE 	8 janv 19 h HNE 	 8 janv en soirée 

9 janv 7 h HNE, 	 9 janv 6 h HNE au 
3 	Tempête 5: 8 janv 7 h HNE 

puis est devenue stationnaire 	9 janv en soirée 
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- 1 janv 1143 

- 16, 1497 

- 12 mari 1111111 

Trajectoires d'autres tempétes de verglai 
qui ont occasionné des effondrements clé 
tour de transmission dans le nord des 
Etats-Unis 

Système 
persistant de 
haute pression 

E, OnOrefnell 

delaceeenl Ce la tempe@ en 12 

Ge .n.te 

Meulon« 

30 a vr 1967 

mers 1171 

26/26 mars  1178 

Trajectoires d'autres tempêtes de verglas majeures qui ont occasionné des 
effondrements de tour de transmission dans le nord des États-Unis (1948-2002) 
(voir le tableau 5). Les emplacements des centres de tempête sont indiqués à 
12 heures d'intervalle. On trouvera au tableau 12 les dates et heures relatives aux 
trajectoires des tempêtes illustrées ci-dessous. 

Figure 16 
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Tableau 12 Renseignements sur la date et l'heure d'autres tempêtes de verglas majeures qui ont 
entraîné des effondrements de tour de transmission dans le nord des États-Unis 
(1948-2002) 
(voir le tableau 5). 

Point de départ des . trajeetoires . .Point d'arrivée des trajectoires 	Dates des 
Année 	de tempête de verglas  - 	- de tempête de verglas.- 	effondrements  

date et heure  . 	 : date  et heure 	 de tour  
1948 	31 déc 1947 	7 h HNE 	2 janv 	19:00 HNE 	 l' janv  
1967 	26 janv 	1 h HNE 	28 janv 	1 h HNE 	 26 janv  
1967 	30 avr 	1 h }NE 	2 mars 	13:00 HNE 	 30 avr  
1971 	2 mars 	7 h HNE 	 5 mars 	7 h HNE 	 5 mars  
1978 	23 mars 	7 h HNE 	26 mars 	7 h HNE 	 25-26 mars  
1987 	14 déc 	19 h HNE 	16 déc 	7 h HNE 	 15 déc  
1991 	11 mars 	7 h HNE 	 13 mars 	7 h HNE 	 12 mars 
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7.0 Méthode de classification synoptique 

7.1 	Introduction 

L'emploi d'une méthode de classification synoptique du temps est maintenant chose courante 
dans l'évaluation des répercussions du climat sur divers problèmes environnementaux. On 
entend par « classification synoptique » un processus qui consiste à évaluer une série de cartes 
météorologiques pour découvrir des tendances communes. Ce processus peut s'effectuer 
manuellement, comme on l'a décrit à la section 6.3, ou peut être réalisé par des moyens objectifs 
ou statistiques. Quel que soit le processus choisi, la classification synoptique permet en bout de 
ligne de classer par catégories un ensemble complexe de variables météorologiques pour obtenir 
un index cohérent (Yarnal, 1993; Cheng et Kalkstein, 1997). La catégorisation synoptique fait 
ressortir l'homogénéité des types de temps ou des masses d'air et facilite l'analyse des 
répercussions du climat sur des facteurs environnementaux tels que la variation climatique 
régionale, la concentration de la pollution atmosphérique et la santé humaine (p. ex., Cheng et 
Kalkstein, 1993; Kalkstein et coll. 1997; Cheng et Lam, 2000). Les méthodologies statistiques de 
typage à l'aide de cartes synoptiques, qui ont été modifiées pour la présente étude, ont également 
été adaptées dans le but de mettre au point des systèmes internationaux de surveillance et d'alerte 
relatifs à la santé et à la chaleur, systèmes qui ont été implantés avec succès à Philadelphie, à 
Cincinnati, à Rome, à Shanghai et à Toronto dans le cadre du projet de démonstration des 
Nations Unies. Monsieur Cheng, Ph.D., qui est le chercheur principal pour cette portion du 
projet, a élaboré une grande partie de la méthodologie et des logiciels actuellement appliqués au 
fonctionnement de ces systèmes d'alerte relatifs à la santé et à la chaleur. 

7.2 	Sources et traitement des données 

Les données horaires sur les conditions météorologiques de surface ont été tirées des Archives 
nationales d'information et de données climatologiques d'Environnement Canada pour 14 
stations de l'Ontario et une à Montréal, Québec, pour les mois d'hiver (novembre à avril) de 
1953/1954 à 2000/2001. Le U.S. National Climatic Data Center (NCDC) a fourni des données 
horaires sur les conditions météorologiques de surface pour 12 stations situées dans le secteur 
américain des Grands Lacs en ce qui concerne la période 1973/1974 à 1999/2000. Les 
renseignements recueillis concernant les stations d'observation météorologique choisies sont 
inscrits au tableau 3 et la carte des emplacements choisis apparaît à la figure 4. Comme on en a 
fait mention à la section 5.2.1, les phénomènes météorologiques concernant les emplacements 
américains n'ont été consignés qu'à trois heures d'intervalle pour la plus grande partie de la 
période s'étendant du milieu des années 1960 à 1972. Par conséquent, les données 
météorologiques américaines antérieures à 1973 ont dû être exclues de l'étude. 

Les données météorologiques utilisées dans cette partie de l'étude comprenaient les relevés 
horaires des stations météorologiques eu égard à la température de l'air (°C), à la température du 
point de rosée (°C), à la pression de l'air au niveau de la mer (hPa), à la nébulosité totale 
(exprimée en dixièmes de la partie du ciel couverte), à la vitesse du vent (m s 4), à la direction du 
vent (degrés) et aux épisodes de pluie verglaçante tels que définis à la section 5.2.1. On a eu 
recours à la transformation en sinus et en cosinus pour exprimer en grandeurs scalaires la vitesse 
et la direction du vent (sud et ouest). Sauf pour les épisodes de pluie verglaçante, les données 
manquantes ont été interpolées suivant une méthode linéaire temporelle lorsqu'on manquait de 
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données pour trois heures consécutives ou moins, sinon les jours pour lesquels on manquait de
données pour quatre heures consécutives ou plus ont été exclus de l'analyse. Il a fallu recourir à
l'interpolation pour seulement un petit nombre de jours de l'ensemble de données canadien et
pour une portion un peu plus élevée de l'ensemble de données américain. Après interpolation, les
données des stations canadiennes étaient complètes pour >99,5 % des journées de novembre à
avril des années 1958 à 2001. À l'aéroport international d'Ottawa, notamment, il a fallu
interpoler les données manquantes pour seulement 0,04 % des heures totales, et l'ensemble de
données était complet à 100 % après interpolation. L'interpolation des données météorologiques
horaires pour les États-Unis a permis d'obtenir un ensemble de données complet dans une
proportion de 96 % à >99,5 %.

Les données météorologiques de ré-analyse relevées en altitude aux six heures ont été tirées du
site Web des National Centers for Environmental Prediction (NCEP). On a pu obtenir des
données quotidiennes de ré-analyse pour 1 h., 7 h., 13 h et 19 h HNE eu égard à la période de
1958 à 2001, données qui incluaient une estimation des variables météorologiques sur une grille
définie par un intervalle en latitude et en longitude de 2,5°, à 17 niveaux de pression standard en
altitude : température de l'air (°C), humidité relative (%), vitesse des vents ouest-est et sud-nord
(ms 1). Les données relevées pour les six niveaux de pression les plus bas - 1000, 925, 850, 700,
600 et 500 hPa - ont été utilisées dans le cadre de cette étude car les paramètres atmosphériques
nécessaires pour déterminer tant la production que la phase de la précipitation sont surtout
limitées à des niveaux inférieurs à 500 hPa. Bien qu'on ait pu obtenir les données de ré-analyse
NCEP-NCAR pour une période complète de 50 ans ( 1948-2001), seules les données relatives
aux années 1958 à 2001 ont été utilisées dans cette étude. Avant 1958, il y avait moins
d'observations en altitude et les données de ré-analyse sont jugées moins fiables (Kistler et coll,
2001).

Pour la présente étude, les données NCEP-NCAR sur l'humidité relative ont été converties en
température de point de rosée suivant l'équation de Tetens (Berry et coll, 1945). On préfère la
température de point de rosée à l'humidité relative car il s'agit d'une valeur très prudente au
niveau diurne et modérément prudente dans divers micro-environnements (Kalkstein et Corrigan
1986). Afin de combiner les données de ré-analyse réparties sur une grille et les données
météorologiques de surface, on a interpolé les données de ré-analyse à chacune des stations
météorologiques choisies en utilisant la méthode de distance inverse. Bien qu'il n'y ait aucune
donnée manquante dans l'ensemble de données de ré-analyse, il y a des cas où les valeurs
d'humidité relative sont identiquement zéro, même aux niveaux inférieurs. Ces données n'ont
pas de valeur par elles-mêmes et elles sont exclues de l'analyse. On n'a eu recours à cette
procédure que pour un petit nombre de jours; par exemple, à Ottawa, seuls cinq jours de données
de ré-analyse ont ainsi été exclus pour toute la période archivée.

7.3 Techniques d'analyse

7.3.1 Classification synoptique automatisée

On a eu recours à une procédure de classification synoptique automatisée ou statistique, basée
principalement sur la différenciation des masses d'air, pour classer chaque journée de l'ensemble
de données dans une catégorie météorologique particulière pour la saison hivernale (novembre à
avril), c'est-à-dire de 1958 à 2001 pour les stations canadiennes et de 1973 à 2000 pour les
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stations américaines. La série complète des 240 variables météorologiques a été utilisée dans la
classification, ce qui comprend 144 observations météorologiques horaires de surface concernant
la température de l'air, la température du point de rosée, la pression d'air au niveau de la mer, la
nébulosité totale, la vitesse des vents (sud-nord et ouest-est) exprimée en grandeurs scalaires, de
même que 96 variables de ré-analyse NCEP en altitude obtenues à six heures d'intervalle et à six
niveaux atmosphériques, ce qui comprend la température de l'air, la température du point de
rosée et la vitesse des vents (sud-nord et ouest-est) exprimée en grandeurs scalaires. Afin de
comparer directement les types de temps des stations établis au moyen de la procédure de
regroupement, on a inclus les données météorologiques des 15 stations canadiennes dans une
matrice de données, après quoi on a procédé à la classification des types de temps. On a procédé
de semblable façon pour les 12 stations américaines choisies.

Le système de classification synoptique permet d'obtenir un index synoptique temporel à l'aide
de l'analyse en composantes principales (ACP) et du regroupement hiérarchique par coalescence.
Comme le nombre de types de temps n'était pas déterminé à l'avance, le recours au
regroupement hiérarchique par coalescence était approprié pour cette étude (Kalkstein et coll,
1996a, 1996b; Cheng et Kalkstein, 1997; Cheng et Lam, 2000). L'ACP a été effectuée dans le
but de réduire les 240 variables météorologiques corrélées en un petit nombre de variables
composantes linéairement séparables qui expliquent une bonne partie de la variance à l'intérieur
de l'ensemble de données original. On a calculé les coefficients des composantes, lesquels
expriment la corrélation entre les variables météorologiques originales et les composantes
nouvellement formées. Le nombre de composantes principales dont la valeur propre était
supérieure à un a été retenu et utilisé pour calculer les scores des composantes. Les jours
présentant des situations météorologiques similaires ont tendance à afficher des scores presque
similaires. Le recours au regroupement de linkage moyen a permis de générer des diagnostics
statistiques visant à produire un nombre approprié de regroupements (voir la section 7.3.2 pour
les détails), puis de classer les jours comportant des scores similaires dans l'un des groupes
homogènes sur le plan des variables météorologiques. Pour déterminer le nombre de
regroupements à conserver, on a effectué divers tests statistiques dans une tentative pour réduire
la variance à l'intérieur des regroupements et pour maximiser la variance entre les
regroupements (Boyce, 1996; Cheng et Lam, 2000). En plus d'utiliser la procédure de
regroupement pour établir un calendrier des types de temps quotidiens, on a calculé les valeurs
moyennes et les écarts types pour les diverses variables météorologiques, et ce, pour tous les
jours compris dans chaque catégorie.

7.3.2 Détermination des types de temps les plus étroitement associés aux épisodes
de pluie verglaçante

On s'est basé sur l'apparition de la pluie verglaçante pour déterminer quelles étaient les
catégories synoptiques les plus étroitement associées aux épisodes de pluie verglaçante. On a
ensuite déterminé la fréquence des épisodes de pluie verglaçante pour chaque catégorie afin de
vérifier si la fréquence de la pluie verglaçante à l'intérieur d'une catégorie particulière était
nettement élevée ou basse. En outre, on a établi un ratio entre la présence de pluie verglaçante
dans cette catégorie (fréquence réelle) et la présence de cette catégorie dans l'ensemble des
données enregistrées (fréquence estimée), ce qui a permis de déterminer si l'une ou l'autre des
catégories était surreprésentée au chapitre des épisodes de pluie verglaçante. Les catégories dont
le ratio était de beaucoup supérieur à 1,0 présentent clairement une proportion plus grande de

74

I



jours comportant des épisodes de pluie verglaçante que celle à laquelle on pourrait s'attendre si 
l'on se fiait seulement à la fréquence de la catégorie des types de temps. On a eu recours au test 
statistique x 2  pour savoir si la fréquence théorique des épisodes de pluie verglaçante était de 
beaucoup supérieure à la fréquence estimée. Cette méthode a ensuite été appliquée à différents 
nombres d'heures (0 h-23 h FINE) pendant une journée où le phénomène de pluie verglaçante 
était observé, par exemple pendant 
_>.1 heure, 	heures et ._.6 heures. 

7.4 	Résultats 

7.4.1 	Détermination des catégories synoptiques associées à la pluie verglaçante 

L'ACP a été appliquée aux 240 variables météorologiques pour tous les jours de la saison 
hivernale de 1958/1959 à 2000/2001 (15 stations canadiennes et 12 stations américaines), ce qui 
a produit une solution comprenant 18 composantes qui explique 91 % de la variance totale à 
l'intérieur de l'ensemble de données original. Les autres composantes qui avaient une valeur 
propre inférieure à un ont été écartées. Les variables se rapportant à la température et à 
l'humidité, la température de l'air et la température du point de rosée présentent un fort 
coefficient en rapport avec la composante 1, ce qui explique plus de 36 % de la variance totale. 
La pression au niveau de la mer, la nébulosité totale et la vitesse du vent sud-nord en altitude 
affectent aussi les coefficients de cette composante. Les coefficients en rapport avec la 
composante 2, qui expliquent un autre 13 % de la variance totale, sont dominés par la vitesse des 
vents ouest-est et la pression au niveau de la mer. La vitesse des vents de surface sud-nord et les 
vents en altitude présentent les plus forts coefficients en rapport avec la composante 3 (près de 
11 % de la variance). La pression au niveau de la mer et la nébulosité totale affectent de façon 
appréciable les coefficients de la composante 4 @lus de 9 %). Les autres composantes (5-18) 
expliquent plus de 20 % de la variance totale et sont largement constituées de données qui 
expliquent les modifications diurnes des variables. 

La procédure de regroupement de linkage moyen a été employée pour produiré des catégories 
qui possèdent des caractéristiques synoptiques à grande échelle de même nature en ce qui 
concerne les scores quotidiens des 18 composantes. Pour déterminer le nombre de 
regroupements à conserver, on a effectué divers tests statistiques, dont le R 2  semi-partiel le 
pseudo-F et le pseudo-t 2  et la variance expliquée R 2. Le R2  semi-partiel est le ratio entre la 
variance accrue à l'intérieur du regroupement, après combinaison de deux regroupements, et la 
variance pour tout l'ensemble de données. Le pseudo-F est le ratio entre la variance entre les 
regroupements, d'une part, et la variance à l'intérieur des regroupements, d'autre part. Le 
pseudo-t2  est le ratio entre la variance accrue à l'intérieur d'une catégorie, après combinaison de 
deux regroupements, et la variance à l'intérieur de chacun des deux regroupements (SAS 
Institute Inc., 1999; Eder et coll, 1994). On a décidé du nombre de regroupements à conserver en 
observant la diminution la plus importante dans le R 2, l'augmentation la plus importante tant 
dans le R2  semi-partiel que dans la pseudo-t 2 , après combinaison de deux regroupements, et un 
maximum local dans le pseudo-F. 

À l'aide des procédures ci-dessus, on a établi 18 types synoptiques majeurs en s'appuyant 
principalement sur leur différenciation météorologique, et ce, pour les 27 stations choisies au 
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Canada et aux États-Unis eu égard aux mois d'hiver (novembre-avril). Ces 18 types synoptiques
représentaient environ 97 % du nombre total de jours de cette période. Les regroupements plus
petits, qui comprenaient les autres 3 % des jours, ont été éliminés de l'analyse. Ces plus petits
regroupements étaient principalement constitués de jours qui étaient rarement associés à des
épisodes de pluie verglaçante puisque les 18 principaux types synoptiques englobaient plus de
95 % du total des jours de pluie verglaçante au cours de cette période.

Comme chacune des catégories comporte une masse d'air et une signature synoptique
particulières, il devrait y avoir un régime de pluie verglaçante propre à chacune d'elles. Le
nombre de jours de pluie verglaçante variait considérablement d'un type synoptique à l'autre.
Alors que certaines catégories ne comprenaient aucun jour avec pluie verglaçante, d'autres
comptaient un grand nombre de jours avec épisodes de pluie verglaçante. Par exemple, à la
plupart des stations choisies, il y avait environ 30 % et 50 % des épisodes qui se produisaient
pendant >_1 heure et >_6 heures au cours d'une journée pour le type de temps 2 (tableau 13).

En plus d'examiner le nombre raisonnable de cas de pluie verglaçante, on a calculé un ratio entre
la catégorie et la fréquence dans le but de déterminer quels étaient les types synoptiques les plus
souvent associés à la pluie verglaçante. Ce ratio était établi entre la fréquence en pourcentage de
jours comportant des épisodes de pluie verglaçante (fréquence réelle), d'une part, et la fréquence
en pourcentage du type de temps (fréquence estimée). Les ratios ainsi obtenus apparaissent au
tableau 13. Par exemple, pour le type synoptique 2 de Sioux Lookout, la fréquence des épisodes
de pluie verglaçante devrait être de 5,5 %, ce qui correspond à la fréquence estimée du type de
temps à l'intérieur de la totalité des données enregistrées. Toutefois, la fréquence réelle des
épisodes de pluie verglaçante pendant >_1 heure au cours d'une journée était plus près de 32 %,
c'est-à-dire près de six fois plus que ce à quoi nous pourrions nous attendre. On a eu recours au
test x2 pour s'assurer que les fréquences observées d'épisodes de pluie verglaçante présentaient
des différences significatives par rapport au nombre d'épisodes estimée (niveau de signification
de 0,001 au test x) . S'il y avait un nombre raisonnable de cas de pluie verglaçante dans une
catégorie (nombre plus grand que le nombre de cas à l'intérieur de chacune des autres catégories
sans pluie verglaçante) et que le ratio de fréquence était > 1. 0, cette catégorie était qualifiée de
catégorie à pluie verglaçante. En se basant sur ces deux critères, on a établi que les principales
catégories de pluie verglaçante pour la région à l'étude étaient constituées de quatre à six types
synoptiques.

On distinguait quatre types de temps (1-4) très nettement associés à des épisodes de pluie
verglaçante aux 27 stations sans exception, tandis qu'on en comptait jusqu'à deux types de plus à
certaines des stations. Par exemple, le type de temps 6 a été assimilé à une catégorie à pluie
verglaçante pour les villes de Kapuskasing, Sault Ste Marie et Windsor, le type de temps 8 pour
celles de Kapuskasing, Montréal, North Bay, Sudbury et Timmins et le type de temps 7 pour
Sioux Lookout et Cleveland. Ces catégories associées à de la pluie verglaçante représentaient de
75 à 100 % des épisodes de pluie verglaçante qui se sont produits pendant >_1, >_4 et >_6 heures au
cours d'une journée, et ce, pendant toute la période étudiée. Le tableau 14 illustre les valeurs
moyennes, à l'intérieur d'un type, des variables météorologiques à 7 h pour les quatre types de
temps jugés les plus étroitement associés à des épisodes de pluie verglaçante dans toute la région
étudiée.

76

I



7.4.2 	Fréquences des types de temps associés aux épisodes de pluie verglaçante — 
analyse des tendances 

On a procédé à une analyse des tendances relatives aux fréquences des types de temps les plus 
étroitement associés aux épisodes de pluie verglaçante, et ce, dans le but de savoir s'il y a eu, ou 
non, une augmentation ou une diminution de ces fréquences au cours des 33 dernières années 
(1958-2001) aux 15 stations canadiennes choisies. Les tendances observées au chapitre des types 
de temps associés à la pluie verglaçante au Canada sont présentées sous la forme d'un graphique 
à la figure 17. Toutes les tendances ont fait l'objet d'un test au niveau de signification de 5 % 
(test T de Student). On a pu constater qu'aucune des tendances relatives aux types de temps 
associés à la pluie verglaçante n'avait de signification statistique, bien que les tendances soient 
orientées (à la hausse ou à la baisse) dans le même sens que les tendances relatives à la fréquence 
des pluies verglaçantes, à la plupart des stations choisies (voir la figure 4). Il a été impossible de 
calculer les tendances pour les types de temps aux États-Unis car les données ne sont disponibles 
que depuis 1973 et cette période d'enregistrement est trop courte pour faire l'objet d'une analyse 
des tendances. On trouvera toutefois, à la figure 18, les séries chronologiques relatives à la 
fréquence des types de temps pour 12 stations choisies aux États-Unis. 

S'il est possible d'établir un lien avec la température moyenne mensuelle, on s'attendrait 
également à ce que les fluctuations du nombre d'épisodes de pluie verglaçante, d'une année à 
l'autre, soient étroitement associées aux fréquences des types de temps associés à la pluie 
verglaçante. Pour vérifier si ce rapport existait, on a utilisé la méthode des quintiles similaire à 
celle qui a été utilisée pour l'analyse des températures moyennes mensuelles décrite à la section 
5.2.3. Les fréquences mensuelles totales des types de temps associés à la pluie verglaçante ont 
été classées en ordre décroissant pour les stations canadiennes et américaines, pour les périodes 
de 1953 à 2001 et de 1973/2000 respectivement. Les années pour lesquelles on avait classé les 
fréquences des types de temps ont ensuite été divisées en trois groupes établis en fonction d'un 
intervalle de 1/3 de la différence entre les fréquences mensuelles les plus élevées et les 
fréquences les moins élevées. Enfin, on a calculé les fréquences moyennes des épisodes de pluie 
verglaçante à l'intérieur de chaque groupe ainsi que les types de temps associés à la pluie 
verglaçante; les résultats obtenus pour les mois de décembre à février sont inscrits aux figures 19 
à 21 respectivement. En général les fréquences mensuelles totales de pluie verglaçante 
augmentent de façon spectaculaire au fur et à mesure que les fréquences des types de temps 
deviennent plus élevées. Prenons pour exemple la moyenne observée à Ottawa en décembre 
(figure 19) : au fur et à mesure que les fréquences moyennes des types de temps augmentent, 
passant de huit à 12 et à 17, le total mensuel des heures de pluie verglaçante passe de 4,6 à 9,4 
puis à 17,2 et le total mensuel des jours avec pluie verglaçante passe de 1,4 à 2,4 puis à 3,7. 

Les résultats de ces travaux indiquent que la méthode de typage à l'aide de cartes synoptiques se 
révèle utile dans la détermination des types de temps qui sont les plus étroitement associés à la 
pluie verglaçante dans le centre et le sud du Canada. On pourrait aussi l'utiliser pour inclure les 
sorties du MCG, plutôt que les données météorologiques historiques des archives, pour la région 
des Grands Lacs. On pourrait ainsi se servir d'une méthodologie qui permettrait de savoir si les 
types de temps reliés à la pluie verglaçante et, par la suite, les épisodes de pluie verglaçante, 
pourraient éventuellement augmenter en Ontario si le climat se faisait plus doux au XXI' siècle. 
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Tableau 13 Fréquence des épisodes de pluie verglaçante à l'intérieur des types de temps 
correspondants pour 15 stations canadiennes (nov-avr, 1958/1959-2000/2001) et 
12 stations américaines (nov-avr, 1973/1974-1999/2000). 

Épisodes (le pluiè'verglapn te  
Ty pe synoptique 

-._.- 1  IlegEe 	:_?.4 hegies - 	 () lkgures  

Fréq 	Fréq 	 Fréq 	 Fréq 
Type 	Jours 	(%) 1  Jours 	(%)z 	Ratio3  Jours 	(`)/0) .2 	Ratio3  Jours 	(%).' 	Ratio3  

(a) 	 (b) 	(b)/(a) 	(c) 	(c)/(a) 	(d) 	(d)/(a) 
Ottawa 

1 	975 	12,33 	114 	26,89 	2,18 	43 	24,86 	2,02 	20 	21,98 	1,78 
2 	721 	9,12 	119 	28,07 	3,08 	62 	35,84 	3,93 	38 	41,76 	4,58 
3 	721 	9,12 	117 	27,59 	3,03 	48 	27,75 	3,04 	24 	26,37 	2,89 
4 	217 	2,74 	23 	5,42 	1,98 	11 	6,36 	2,32 	5 	5,49 	2,00 

Total4 	2634 	33,30 	373 	87,97 	2,64 	164 	94,80 	2,85 	87 	95,60 	2,87 

Kanuskasin 
1 	878 	11,24 	45 	32,61 	2,90 	10 	30,30 	2,70 	2 	16,67 	1,48 
2 	423 	5,42 	34 	24,64 	4,55 	8 	24,24 	4,48 	6 	50,00 	9,23 
3 	610 	7,81 	17 	12,32 	1,58 	6 	18,18 	2,33 	2 	16,67 	2,13 
4 	240 	3,07 	8 	5,80 	1,89 	4 	12,12 	3,94 	1 	8,33 	2,71 
6 	85 	1,09 	6 	4,35 	3,99 	2 	6,06 	5,57 	0 	0,00 	0,00 
8 	188 	2,41 	7 	5,07 	2,11 	2 	6,06 	2,52 	1 	8,33 	3,46 

Total' 	2424 	31,04 	117 	84,79 	17,02 	32 	96,96 	21,54 	12 	100,00 	19,01 

Kenora 
1 	1005 	12,76 	50 	42,02 	3,29 	9 	42,86 	3,36 	4 	44,44 	3,48 
2 	482 	6,12 	23 	19,33 	3,16 	8 	38,10 	6,23 	2 	22,22 	3,63 
3 	696 	8,83 	16 	13,45 	1,52 	0 	0,00 	0,00 	0 	0,00 	0,00 
4 	166 	2,11 	3 	2,52 	1,20 	1 	4,76 	2,26 	0 	0,00 	0,00 

Total4 	2349 	29,82 	92 	77,32 	9,17 	18 	85,72 	11,85 	6 	66,66 	7,11 

London 
1 	1139 	14,50 	84 	29,27 	2,02 	30 	25,86 	1,78 	13 	23,21 	1,60 
2 	687 	8,75 	101 	35,19 	4,02 	54 	46,55 	5,32 	28 	50,00 	5,72 
3 	450 	5,73 	55 	19,16 	3,34 	23 	19,83 	3,46 	11 	19,64 	3,43 
4 	155 	1,97 	11 	3,83 	1,94 	5 	4,31 	2,18 	3 	5,36 	2,71 

Total 4 	2431 	30,95 	251 	87,45 	11,32 	112 	96,55 	12,74 	55 	98,21 	13,46 

Montréal 
1 	949 	12,06 	89 	26,18 	2,17 	26 	19,12 	1,59 	7 	11,48 	0,95 
2 	751 	9,54 	97 	28,53 	2,99 	52 	38,24 	4,01 	28 	45,90 	4,81 
3 	687 	8,73 	85 	25,00 	2,86 	37 	27,21 	3,12 	16 	26,23 	3,00 
4 	222 	2,82 	16 	4,71 	1,67 	6 	4,41 	1,56 	4 	6,56 	2,32 
8 	395 	5,02 	12 	3,53 	0,70 	7 	5,15 	1,03 	5 	8,20 	1,63 

Total4 	3004 	38,17 	299 	87,95 	10,39 	128 	94,13 	11,31 	60 	98,37 	12,71 

North Ba 
1 	1059 	13,42 	105 	32,61 	2,43 	27 	28,12 	2,10 	9 	20,93 	1,56 
2 	658 	8,34 	99 	30,75 	3,69 	45 	46,88 	5,62 	22 	51,16 	6,13 
3 	692 	8,77 	51 	15,84 	1,81 	15 	15,62 	1,78 	10 	23,26 	2,65 
4 	229 	2,90 	15 	4,66 	1,61 	4 	4,17 	1,44 	1 	2,33 	0,80 
8 	363 	4,60 	16 	4,97 	1,08 	3 	3,12 	0,68 	1 	2,33 	0,51 

Total4 	3001 	38,03 	286 	88,83 	10,62 	94 	97,91 	11,62 	43 	100,00 	11,65 
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I
1 Représente la fréquence en pourcentage du type de temps.
2 Représente la fréquence en pourcentage des jours comportant des épisodes de pluie verglaçante

de 1 h, de 4 h ou de 6 h et plus survenus au cours d'une journée se situant dans un type de temps
particulier.

3 Ratio entre la fréquence en pourcentage des jours comptant des épisodes de pluie verglaçante et
la fréquence en pourcentage du type de temps. Un nombre supérieur à un indique qu'une plus
grande proportion que prévu des jours inclus dans ce type de temps compte des épisodes de
pluie verglaçante, si l'on se fie à la fréquence du type de temps.

4 Représente la somme des types de temps désignés comme étant les plus étroitement associés à
des épisodes de pluie verglaçante.

I
I
I
I
I

I
I
I
I
I
I
I
I
I
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Tableau 13 (suite) 

 	 Episodes dg.pluie vet . 	Aai te  

Type synoptique 
>1 Ite,pre 	 ...?...4  'mires 	 6  heures  

Frég 	 Frey 	 Frég 
Type 	Jours 	Fréq (%) 1  Jours 	(%)z 	Ratio3  Jours 	(%)z  Ratio3  Jours 	(%)-` Ratio3  

(a) 	 (b) 	(b)/(a) 	(c) 	(c)/(a) 	(d) 	(d)/(a) 
Sault Ste. Marie 

1 	988 	13,67 	55 	37,16 	2,72 	14 	33,33 	2,44 	5 	31,25 	2,29  
2 	607 	8,40 	45 	30,41 	3,62 	20 	47,62 	5,67 	9 	56,25 	6,70  
3 	577 	7,99 	24 	16,22 	2,03 	6 	14,29 	1,79 	1 	6,25 	0,78  
4 	202 	2,80 	6 	4,05 	1,45 	1 	2,38 	0,85 	0 	0,00 	0,00  
6 	112 	1,55 	3 	2,03 	1,31 	1 	2,38 	1,54 	1 	6,25 	4,03  

Total4 	2486 	34,41 	133 	89,87 	11,13 	42 	100,00 	12,29 	16 	100,00 	13,80 

Sioux Lookout 
1 	898 	11,44 	27 	25,96 	2,27 	3 	23,08 	2,02 	1 	50,00 	4,37 
2 	435 	5,54 	33 	31,73 	5,73 	8 	61,54 	11,11 	1 	50,00 	9,02 
3 	598 	7,62 	14 	13,46 	1,77 	0 	0,00 	0,00 	o 	0 ,00 	0,00 
4 	155 	1,97 	3 	2,88 	1,46 	0 	0,00 	0,00 	0 	0,00 	0,00 
7 	148 	1,89 	6 	5,77 	3,06 	1 	7,69 	4,08 	0 	0,00 	0,00 

Total 4 	2234 	28,46 	83 	79,80 	14,29 	12 	92,31 	17,21 	2 	100,00 	13,39 

Sudbur 
1 	1039 	13,22 	109 	32,54 	2,46 	23 	21,50 	1,63 	13 	25,49 	1,93 
2 	669 	8,51 	91 	27,16 	3,19 	42 	39,25 	4,61 	23 	45,10 	5,30 
3 	645 	8,21 	47 	14,03 	1,71 	16 	14,95 	1,82 	7 	13,73 	1,67 
4 	289 	3,68 	22 	6,57 	1,79 	9 	8,41 	2,29 	3 	5,88 	1,60 
8 	331 	4,21 	20 	5,97 	1,42 	10 	9,35 	2,22 	3 	5,88 	1,40 

Total4 	2973 	37,83 	289 	86,27 	10,57 	100 	93,46 	12,57 	49 	96,08 	11,90 

Thunder Ba 
1 	840 	10,71 	25 	29,07 	2,71 	3 	17,65 	1,65 	2 	16,67 	1,56 
2 	649 	8,27 	35 	40,70 	4,92 	10 	58,82 	7,11 	8 	66,67 	8,06 
3 	524 	6,68 	8 	9,30 	1,39 	1 	5,88 	0,88 	o 	0 ,00 	0,00 
4 	188 	2,40 	4 	4,65 	1,94 	1 	5,88 	2,45 	1 	8,33 	3,48 

Tote 	2201 	28,06 	72 	83,72 	10,96 	15 	88,23 	12,09 	11 	91,67 	13,10 

Timmins 
1 	894 	11,46 	54 	30,51 	2,66 	15 	34,09 	2,97 	5 	25,00 	2,18 
2 	435 	5,58 	46 	25,99 	4,66 	18 	40,91 	7,34 	11 	55,00 	9,86 
3 	615 	7,88 	33 	18,64 	2,36 	6 	13,64 	1,73 	3 	15,00 	1,90 
4 	235 	3,01 	11 	6,21 	2,06 	2 	4,55 	1,51 	1 	5,00 	1,66 
8 	194 	2,49 	7 	3,95 	1,59 	0 	0,00 	0,00 	0 	0,00 	0,00 

Total4 	2373 	30,42 	151 	85,30 	13,33 	41 	93,19 	13,55 	20 	100,00 	15,60 

Toronto 
1 	1164 	14,72 	69 	30,26 	2,06 	25 	28,41 	1,93 	10 	25,00 	1,70 
2 	627 	7,93 	58 	25,44 	3,21 	31 	35,23 	4,44 	15 	37,50 	4,73 
3 	522 	6,60 	52 	22,81 	3,46 	22 	25,00 	3,79 	11 	27,50 	4,17 
4 	190 	2,40 	21 	9,21 	3,83 	7 	7,95 	3,31 	3 	7,50 	3,12 

Tota 1 4 	2503 	31,65 	200 	87,72 	12,56 	85 	96,59 	13,47 	39 	97,50 	13,72 

Trenton 
1 	1081 	13.67 	86 	28.67 	2.10 	30 	29.70 	2.17 	14 	28.00 	2.05 
2 	648 	8.19 	82 	27.33 	3.34 	41 	40.59 	4.95 	25 	50.00 	6.10 
3 	579 	7.32 	66 	22.00 	3.01 	18 	17.82 	2.43 	6 	12.00 	1.64 
4 	173 	2.19 	15 	5.00 	2.29 	6 	5.94 	2.72 	2 	4.00 	1.83 

Total4 	2481 	31.37 	249 	83.00 	10.74 	95 	94.05 	12.27 	47 	94.00 	11.62 



1 Représente la fréquence en pourcentage du type de temps.
2 Représente la fréquence en pourcentage des jours comptant des épisodes de pluie verglaçante de

1 h, de 4 h ou de 6 h et plus survenus au cours d'une journée se situant dans un type de temps
particulier.

3 Ratio entre la fréquence en pourcentage des jours comptant des épisodes de pluie verglaçante et
la fréquence en pourcentage du type de temps. Un nombre supérieur à un indique qu'une plus
grande proportion que prévu des jours inclus dans ce type de temps compte des épisodes de
pluie verglaçante, si l'on se fie à la fréquence du type de temps.

4 Représente la somme des types de temps désignés comme étant les plus étroitement associés à
des épisodes de pluie verglaçante.
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Tableau 13 (suite) 

 	 ya)isodes dé pluie  yerL apnte 
Type synoptique 

:41 heure 	 -;..4 heurts.. 	 , L--.6  heures  

Fréq 	 Fréq 	Jour 	Fréq 
Type 	Jours 	Fréq  (%)1  Jours 	(%)-4  Ratio3  Jours 	(%)4 	Ratio3 	s 	(%)z 	Ratio3  

(a) 	 (b) 	(b)/(a) 	(c) 	(c)/(a) 	(d) 	(d)/(a) 
Wiarton 

1 	1249 	15,95 	65 	29,15 	1,83 	16 	26,23 	1,64 	8 	36,36 	2,28  
2 	607 	7,75 	73 	32,74 	4,22 	22 	36,07 	4,65 	7 	31,82 	4,10  
3 	478 	6,10 	36 	16,14 	2,64 	13 	21,31 	3,49 	4 	18,18 	2,98  
4 	166 	2,12 	14 	6,28 	2,96 	4 	6,56 	3,09 	1 	4,55 	2,14  

Total 4 	2500 	31,92 	188 	84,31 	11,65 	55 	90,17 	12,87 	20 	90,91 	11,50 

Windsor 
1 	1075 	13,59 	69 	31,51 	2,32 	18 	30,51 	2,24 	7 	24,14 	1,78 
2 	715 	9,04 	66 	30,14 	3,33 	29 	49,15 	5,44 	16 	55,17 	6,10 
3 	362 	4,58 	38 	17,35 	3,79 	6 	10,17 	2,22 	4 	13,79 	3,01 
4 	157 	1,98 	12 	5,48 	2,76 	2 	3,39 	1,71 	1 	3,45 	1,74 
6 	175 	2,21 	10 	4,57 	2,06 	1 	1,69 	0,77 	0 	0,00 	0,00 

Total4 	2484 	31,40 	195 	89,05 	14,26 	56 	94,91 	12,38 	28 	96,55 	12,63 

Binehamton 
1 	436 	8,86 	55 	25,70 	2,90 	24 	30,38 	3,43 	10 	25,00 	2,82 
2 	477 	9,70 	78 	36,45 	3,76 	34 	43,04 	4,44 	21 	52,50 	5,42 
3 	553 	11,24 	39 	18,22 	1,62 	15 	18,99 	1,69 	7 	17,50 	1,56 
4 	208 	4,23 	11 	5,14 	1,22 	2 	2,53 	0,60 	1 	2,50 	0,59 

Total4 	1674 	34,02 	183 	85,51 	2,51 	75 	94,94 	2,79 	39 	97,50 	2,87 

Buffalo 
1 	311 	6,29 	18 	13,64 	2,17 	4 	9,76 	1,55 	3 	15,00 	2,38 
2 	533 	10,78 	53 	40,15 	3,72 	22 	53,66 	4,98 	13 	65,00 	6,03 
3 	552 	11,17 	15 	11,36 	1,02 	3 	7,32 	0,66 	1 	5,00 	0,45 
4 	201 	4,07 	18 	13,64 	3,35 	6 	14,63 	3,60 	2 	10,00 	2,46 

Total 4 	1597 	32,31 	104 	78,79 	2,44 	35 	85,37 	2,64 	19 	95,00 	2,94 

Burlington 
1 	366 	7,35 	29 	21,32 	2,90 	15 	32,61 	4,44 	5 	19,23 	2,62 
2 	476 	9,55 	39 	28,68 	3,00 	17 	36,96 	3,87 	11 	42,31 	4,43 
3 	632 	12,69 	27 	19,85 	1,56 	3 	6,52 	0,51 	2 	7,69 	0,61 
4 	191 	3,83 	16 	11,76 	3,07 	7 	15,22 	3,97 	6 	23,08 	6,02 

Tota 14 	1665 	33,42 	111 	81,62 	2,44 	42 	91,30 	2,73 	24 	92,31 	2,76 

Chicago 
1 	294 	5,93 	12 	16,67 	2,81 	3 	16,67 	2,81 	1 	20,00 	3,37 
2 	701 	14,13 	33 	45,83 	3,24 	10 	55,56 	3,93 	3 	60,00 	4,25 
3 	453 	9,13 	5 	6,94 	0,76 	0 	0,00 	0,00 	0 	0,00 	0,00 
4 	184 	3,71 	9 	12,50 	3,37 	3 	16,67 	4,49 	1 	20,00 	5,39 

Total 4 	1632 	32,90 	59 	81,94 	2,49 	16 	88,89 	2,70 	5 	100,00 	3,04 

Cleveland 
1 	329 	6,62 	15 	12,50 	1,89 	5 	21,74 	3,28 	0 	0,00 	0,00 
2 	575 	11,57 	37 	30,83 	2,67 	9 	39,13 	3,38 	7 	58,33 	5,04 
3 	565 	11,37 	17 	14,17 	1,25 	3 	13,04 	1,15 	2 	16,67 	1,47 
4 	205 	4,12 	14 	11,67 	2,83 	3 	13,04 	3,16 	1 	8,33 	2,02 
7 	368 	7,40 	10 	8,33 	1,13 	3 	13,04 	1,76 	2 	16,67 	2,25 

Total4 	2042 	41,08 	93 	77,50 	9,77 	23 	99,99 	12,73 	12 	100,00 	10,78 



Représente la fréquence en pourcentage du type de temps. 
2 Représente la fréquence en pourcentage des jours comptant des épisodes de pluie verglaçante de 

1 h, de 4 h ou de 6 h et plus survenus au cours d'une journée se situant dans un type de temps 
particulier. 

3  Ratio entre la fréquence en pourcentage des jours comptant des épisodes de pluie verglaçante et 
la fréquence en pourcentage du type de temps. Un nombre supérieur à un indique qu'une plus 
grande proportion que prévu des jours inclus dans ce type de temps compte des épisodes de 
pluie verglaçante, si l'on se fie à la fréquence du type de temps. 

4 Représente la somme des types de temps désignés comme étant les plus étroitement associés à 
des épisodes de pluie verglaçante. 
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Tableau 13 (suite) 

Episodes  de pluie vereteanie  
l'ype synoptique 

kl  heure 	 ',?.4 heures 	>_6 heures  

Fréq 	Fréq 	 Fréq 	Jour 	Fréq 
Type 	Jours 	(`)/0) 1  Jours 	( 45/0)z  Ratio3  Jours 	(%) 	Ratio3 	s 	(%)-z 	Ratio3  

(a) 	 (b) 	(b)/(a) 	(c) 	(c)/(a) 	(d) 	(d)/(a) 
Dayton 

1 	334 	6,79 	18 	13,85 	2,04 	7  
2 	577 	11,73 	57 	43,85 	3,74 	29  
3 	510 	10,37 	18 	13,85 	1,33 	8  
4 	232 	4,72 	11 	8,46 	1,79 	6  

Totar 	1653 	33,62 	104 	80,00 	2,38 	50  

Des Moines 
1 	311 	6,32 	13 	13,54 	2,14 	4 	16,00 	2,53 	1 	9,09 	1,44 
2 	715 	14,53 	45 	46,88 	3,23 	15 	60,00 	4,13 	7 	63,64 	4,38 
3 	351 	7,13 	11 	11,46 	1,61 	1 	4,00 	0,56 	0 	0,00 	0,00 
4 	170 	3,45 	8 	8,33 	2,41 	3 	12,00 	3,47 	1 	9,09 	2,63 

Totar 	1547 	31,43 	77 	80,21 	2,55 	23 	92,00 	2,93 	9 	81,82 	2,60 

Detroit 
1 	293 	5,97 	12 	10,71 	1,79 	2 	6,90 	1,15 	0 	0,00 	0,00 
2 	665 	13,55 	58 	51,79 	3,82 	21 	72,41 	5,34 	12 	92,31 	6,81 
3 	518 	10,56 	16 	14,29 	1,35 	4 	13,79 	1,31 	1 	7,69 	0,73 
4 	176 	3,59 	8 	7,14 	1,99 	1 	3,45 	0,96 	0 	0,00 	0,00 

Totar 	1652 	33,67 	94 	83,93 	2,49 	28 	96,55 	2,87 	13 	100,00 	2,97 

Indianapolis 
1 	334 	6,75 	20 	20,00 	2,96 	3 	10,34 	1,53 	2 	11,76 	1,74 
2 	647 	13,07 	36 	36,00 	2,75 	20 	68,97 	5,28 	13 	76,47 	5,85 
3 	475 	9,59 	16 	16,00 	1,67 	1 	3,45 	0,36 	0 	0,00 	0,00 
4 	228 	4,61 	8 	8,00 	1,74 	3 	10,34 	2,25 	2 	11,76 	2,55 

Totar 	1684 	34,01 	80 	80,00 	2,35 	27 	93,10 	2,74 	17 	100,00 	2,94 

Minneapolis 
1 	262 	5,20 	6 	7,69 	1,48 	0 	0,00 	0,00 	0 	0,00 	0,00 
2 	687 	13,64 	32 	41,03 	3,01 	11 	73,33 	5,38 	10 	90,91 	6,66 
3 	433 	8,60 	14 	17,95 	2,09 	1 	6,67 	0,78 	1 	9,09 	1,06 
4 	159 	3,16 	8 	10,26 	3,25 	3 	20,00 	6,33 	0 	0,00 	0,00 

Totar 	1541 	30,60 	60 	76,92 	2,51 	15 	100,00 	3,27 	11 	100,00 	3,27 

Peoria 

	

12,96 	1,91 	2 	7,14 	1,05 

	

53,70 	4,58 	15 	53,57 	4,57 

	

14,81 	1,43 	4 	14,29 	1,38 

	

11,11 	2,35 	4 	14,29 	3,03 

	

92,59 	2,75 	25 	89,29 	2,66 

1 	293 	6,03 
2 	646 	13,30 
3 	402 	8,28 
4 	176 	3,62 

Tota 14 	1517 	31,24 

17 	15,04 	2,49 
62 	54,87 	4,12 
12 	10,62 	1,28 

9 	7,96 	2,20 
100 	88,50 	2,83 

5 	12,82 	2,12 
26 	66,67 	5,01 

1 	2,56 	0,31 
4 	10,26 	2,83 

36 	92,31 	2,95 

3 	13,64 	2,26 
15 	68,18 	5,13 
0 	0,00 	0,00 
4 	18,18 	5,02 

22 	100,00 	3,20 

Pittsburgh 
1 	323 	6,45 
2 	590 	11,78 
3 	526 	10,51 
4 	220 	4,39 

Totar 	1659 	33,13 

17 	15,45 	2,40 
39 	35,45 	3,01 
20 	18,18 	1,73 

7 	6,36 	1,45 
83 	75,45 	2,28 

5 	16,67 	2,58 
12 	40,00 	3,39 
4 	13,33 	1,27 
4 	13,33 	3,03 

25 	83,33 	2,52 

3 	20,00 	3,10 
8 	53,33 	4,53 
1 	6,67 	0,63 
1 	6,67 	1,52 

13 	86,67 	2,62 



i Représente la fréquence en pourcentage du type de temps. 
2 é 	la fréquence en pourcentage des jours comptant des épisodes de pluie verglaçante de 

1 h, de 4 h ou de 6 h et plus survenus au cours d'une journée se situant dans un type de temps 
particulier. 

3 	• Ratio entre la fréquence en pourcentage des jours comptant des épisodes de pluie verglaçante et 
la fréquence en pourcentage du type de temps. Un nombre supérieur à un indique qu'une plus 
grande proportion que prévu des jours inclus dans ce type de temps compte des épisodes de 
pluie verglaçante, si l'on se fie à la fréquence du type de temps. 

4 é 	la somme des types de temps désignés comme étant les plus étroitement associés à 
des épisodes de pluie verglaçante. 
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Tableau 14 Valeurs moyennes des variables météorologiques à 7 h pour les quatre types de temps reliés à la pluie verglaçante, à 15 
stations canadiennes (nov-avr, 1958/1959-2000/2001) et à 12 stations américaines (nov-avr, 1973/1974-1999/2000). 
(Les écarts types se trouvent entre parenthèses.) 

Surface 	 700 hPa 
Jours 

Pression 	■  eut  1' 	Vent V d 	Nébulosité 	 h 	Vent C ' 	Vent \ d  
I.pe 	(fréquence 	Pt CC)' 	Id 	( ) 	 - Ca ( 0 C d 	Id (''C') 

(ins-1) 	(10") 	 is-1) 	(uns -1  
% 	

(hi 	(ins-1 	 m 
én 	)) 

Ottawa 

975 (12,33) 	-1,7 	-4,5 	1020,5 	-1,6 	-0,4 	8,4 	-6,8 	-16,7 	13,2 (5,1) 	2,5 
1 	 (3,6) 	(3,8) 	(5,8) 	(2,3) 	(1,6) 	 (2,6 	(4,2) 	(7,6) 	 (6,3) 

) 
721 (9,12) 	-0,7 	-3,6 	1013,0 	-4,4 	-1,5 	9,4 	-6,2 	-12,5 	4,0 (8,4) 	5,9 

2 	 (5,3) 	(6,1) 	(8,7) 	(3,0) 	(2,1) 	 (1,8 	(4,0) 	(7,1) 	 (6,9) 

) 
721 (9,12) 	-4,7 	-7,2 	1012,5 	1,2 	-2,6 	9,8 	-11,0 	-15,9 	17,4 (5,3) 	6,0 

3 	 (3,3) 	(4,0) 	(5,3) 	(2,9) 	(2,3) 	 (0,8 	(3,5) 	(5,6) 	 (5,3) 

) 
217 (2,74) 	4,1 (5,2) 	2,5 (5,2) 	1001,7 	-2,1 	3,2 	9,5 (1,5) 	-3,3 	-5,3 (4,5) 	13,2 (9,3) 	21,7 

4 
(8,2) 	(5,6) 	(3,1) 	 (3,9) 	 (7,1) 

Kapuskasing 

878 (11,24) 	-3,1 	-5,8 	1018,4 	-1,2 	-2,7 	8,3 	-8,2 	-17,5 	10,6 (4,9) 	2,2 
1 	 (4,1) 	(4,3) 	(6,0) 	(1,9) 	(1,9) 	 (2,9 	(3,9) 	(7, 5) 	 (6,0) 

) 
423 (5,42) 	-4,3 	-6,6 	1013,2 	-2,2 	-1,2 	9,2 	-7,6 	-14,9 	0,7 (7,8) 	4,4 

2 	 (6,2) 	(6,5) 	(9,0) 	(2,1) 	(2,7) 	 (2,0 	(4,4) 	(8,1) 	 (6,5) 

) 
610 (7,81) 	-7,0 	-9,3 	1014,4 	1,0 	-4,4 	9,9 	-10,7 	-15,3 	12,7 (5,4) 	2,3 

3 	 (3,9) 	(4,1) 	(4,9) 	(1,9) 	(1,8) 	 (0,3 	(3,8) 	(4,6) 	 (6,4) 

) 
240 (3,07) 	0,0 (4,2) 	1,8 (4,5) 	1005,4 	-0,2 	5,8 	9,7 (1,3) 	-6,9 	-9,4 	14,2 (7,8) 	22,4 

4 
(8,3) 	(5,7) 	(3,3) 	 (8,1) 	(9,9) 	 (4,1) 

Kenora 
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1005 -3,7 -7,0 1017,7 -1,1 3,3 7,4 -8,0 -18,9 8,7 (4,7) 1,3
1 (12,76) (4,8) (4,8) (6,4) (1,7) (2,2) (3,2

)

(3,9) (7,3) (6,3)

482 (6,12) -1,6 -5,0 1013,0 -3,4 -1,3 8,9 -7,1 (4,2) -14,2 -0,4 (7,3) 3,3
2 (5,8) (5,9) (7,9) (2,3) (2,8) (2,3

)

(7,5) (6,3)

696 (8,83) -5,5 -7,7 1011,5 1,6 -2,9 9,2 -9,8 (2,3) -14,5 12,6 (5,9) 0,2
3 (3,1) (3,6) (4,7) (2,1) (3,1) (1,6 (3,7) (6,8)

4 166 (2,11) -0,8 -2,3 1004,0 0,3 3,5 9,6
)
(1,2) -5,1(9,4) -9,3 7,6 (0,8) 10,5

( 11,5) ( 13,3 ) (9,4) (6,8) (1,2) (4,8) (4,4)

London

1139 (14,5) -1,6 -3,6 1021,3 -1,5 -1,2 8,0 -6,7 -17,1 12,8 (4,8) 1,7
1 (3,5) (3,7) (5,8) (2,7) (1,8) (2,9

)

(3,8) (7,7) (6,4)

687 (8,75) -0,7 -1,6 1014,6 -5,5 -0,8 8,9 -5,1 -12,7 4,5 (7,6) 3,7
2 (3,9) (4,6) (8,3) (3,6) (2,1) (2,4 (3,7) (7,9) (6,2)

450 (5,73) -3,5 -5,4 1014,9 0,8 -3,7
)

9,4 -11,1 -16,0 16,7 (5,2) 2,5
3 (3,3) (3,6) (5,7) (2,0) (2,4) (1,7

)

(3,7) (5,0) (6,0)

4 155 (1,97) 2,9 (3,9) 1,9 (3,8) 1003,2 0,0 5,5 9,2 (2,2) -4,8 -8,4 15,3 (8,6) 21,2
(8,3 ) (6,2) (3,2) (4,3) (5,5 ) (5,8 )

Montréal

1 949 (12,06) -0,7 -3,9 1021,0 -0,9 0,4 8,2 (2,7) -7,3 -17,1 13,4 1,8
(3,7) (3,8) (5,9) (2,0) (2,4) (4,1) (7,8) (5,2) (6,6)

751 (9,54) -0,1 -3,1 1013,0 -3,4 -3,3 9,2 (2,1) -6,3 -12,9 3,7 (8,8) 5,1
2 (5,6) (5,9) (8,5) (2,4) (3,0

)

(4,0) (7,4) (7,5)

687 (8,73) -4,6 -6,7 1011,8 -0,8 -3,2 9,9 (0,2) -9,8 -13,8 17,3 7,7
3 (3,5) (3,7) (5,3) (1,9) (2,4

)

(3,3) (5,2) (5,5) (4,9)

222 (2,82) 4,0 (6,1) 1,9 (6,2) 1000,6 -0,7 3,4 9,6 (1,2) -4,1 -6,7 13,8 21,4
4 (8,7) (5,3) (5,4 (5,0) (5,3) (9,7) (6,4)
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a Température de l'air b Température du point de rosée ° Valeur positive : vent d'ouest d Valeur positive : vent du sud
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Tableau 14 (suite)

Type
Jours

(fréquence

en: %o)
Ta (°C)' Td (°C)"

Surface

Pression Vcirt L` Vcnt \ëbtilnsité

(hPa)(ms-]) (ius-1} (I(C)

North Bay

700 hPa

Cu (-, C), Cd ('C) I
Vent I;, \cnt ^',

(tus-l) (nis-1}

1 1059 -2,3 -5,1 1020,4 -1,6 1,8 8,6 (2,6) -7,5 -17,6 11,9 1,8
(13,42) (3,7) (4,1) (5,9) (2,2) (1,9) (4,0) (7,6) (4,9) (6,1)

2 658 (8,34) -1,8 -4,9 1013,0 -4,5 -1,5 9,0 (2,3) -6,7 -13,9 3,2 (7,8) 4,0
(5,7) (6,4) (8,9) (2,7) (2,8) (4,1) (7,6) (6,6)

692 (8,77) -4,4 -6,3 1013,0 0,0 -2,3 9,6 (1,2) -10,1 -16,1 16,7 3,2
3 (4,3) (4,8) (5,2) (2,2) (2,9

)

(4,4) (6,3) (5,8) (5,2)

229 (2,90) 3,6 (3,4) 2,2 (2,7) 1001,0 -1,6 4,5 9,6 (1,2) -3,2 -5,9 12,5 21,7
4 (8,5) (6,0) (2,6 (3,4) (3,8) (7,7) (5,2)

Sault Ste. Marie

1 988 (13,67) -1,3 -3,3 1019,5 -2,3 0,7 8,7 (2,5) -7,0 -17,4 11,9 (4,7) 1,7 (6,3)
(3,6) (3,7) (5,9) (2,2) (1,5) (3,8) (7,5)

607 (8,40) 0,1 (4,4) -2,7 1013,4 -4,0 -0,2 9,1 (2,2) -6,1 -13,3 3,3 (7,3) 4,8 (6,2)
2 (5,2) (8,7) (2,7) (1,8

)

(4,0) (7,4)

577 (7,99) -4,0 -6,1 1011,9 1,8 -2,9 9,4 (1,6) -11,0 -16,6 16,0 (5,5) 1,9 (6,1)
3 (3,6) (4,1) (4,8) (3,4) (2,7

)

(3,7) (5,4)

202 (2,80) 3,9 (5,8) 2,5 (6,2) 1002,1 -1,2 3,3 9,4 (1,7) -5,5 (6,0) -8,5 (6,9) 10,8 (5,6) 22,0
4 (7,9) (5,6) (2,9 (6,9)

Sioux Lookout

1 988 (12,59) -3,6 -6,9 1019,0 -1,1 2,3 7,9 (3,0) -8,4 (3,5) -19,1 9,2 (4,3) 1,7
(4,7) (4,5) (5,8) (1,6) (1,7) (8,2) (6,4)

2 435(5,54) -2,2 -5,1 1013,3 -3,0 -0,7 9,2 (2,0) -7,7 (4,3) -14,7 -0,3 (7,7) 3,5
(6,0) (6,3) (8,3) (1,9) (2,3) (8,3) (6,2)

3 598 (7,62) -4,4 -6,0 1010,0 1,3 -2,9 8,2 (3,3) -10,4 -14,0 13,6 (8,5) -1,2
(3,1) (2,9) (4,0) (2,3) (3,0) (2,6) (3,3) (5,8)
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-6,5 	-8,4 	1002,8 	1,1 	-4,0 	9,8 (1,0) 
(4,3) 	(4,6) 	(9,5) 	(2,7) 	(2,6)  

155 (1,97) 
4 

-12,7 	-15,6 	1,8 (7,9) -4,6 
(4,0) 	(5,8) (7,2) 

IMIBMIMM•1116111•11111113111111•111111.1111MIIIMI•11111•11•••1111MI 

Sudbury 

1 	
1039 	-3,0 	-5,3 	1020,1 	-1,5 	2,7 	8,6 (2,6) 	-7,3(4,1) 	-17,0 	11,9 (4,8) 	2,7 
(13,22) 	(4,0) 	(4,4) 	(6,1) 	(2,3) 	(2,6) 	 (7,9) 	 (5 ,9) 

2 	669 (8,51) 	-2,8 	-5,6 	1013,7 	-4,2 	-3,1 	9,0 (2,4) 	-7,0(4,2) 	-14,2 	2,5 (7,7) 	3,6 
(5,9) 	(6,6) 	(8,7) 	(2,6) 	(3,6) 	 (7,6) 	 (6,3) 

645 (8,21) 	-4,8 	-6,9 	1012,5 	-0,1 	-4,3 	9,6 (1,4) 	-10,4 	-17,3 	15,5 (6,0) 	1,4 
3 (4,0) 	(4,5) 	(5,7) 	(2,6) 	(3,0) 	 (3,7) 	(5,4) 	 (5,7) 

289 (3,68) 	2,6 (4,2) 	1,8 (4,4) 	1002,3 	-3,6 	5,2 	9,3 (1,8) 	-4,2 (3,5) 	-6,3 (3,0) 	10,7 (6,7) 	22,2 
4 	 (8,0) 	(4,1) 	(4,1 	 (5 ,9) 

) 
Thunder Bay 

1 	
840 (10,71) 	-2,8 	-5,1 	1019,0 	-0,5 	0,4 	8,2 (3,0) 	-7,4(3,6) 	-17,6 	10,5 (4,5) 	1,9 

(4,2) 	(4,2) 	(5,9) 	(2,2) 	(1,6) 	 (7,8) 	 (6,4) 

2 	
649 (8,27) 	-0,9 	-3,5 	1014,2 	-3,0 	-1,3 	8,9 (2,3) 	-6,9(4,4) 	-13,3 	1,4 (7,3) 	4,1 

(4,6) 	(5,2) 	(8,2) 	(3,1) 	(2,3) 	 (6,9) 	 (6,5) 

3 	
524 (6,68) 	-4,3 	-6,6 	1012,4 	0,7 	-2,8 	9,6 (1,4) 	-9,3(2,8) 	-13,0 	11,7 (3,9) 	3,0 

(4,0) 	(4,3) 	(5,4) 	(3,2) 	(2,5) 	 (3,8) 	 (5,2) 
188 (2,40) 	2,7 (1,9) 	1,4 (3,7) 	1003,1 	-3,1 	3,2 	9,6 (1,3) 	-3,3(2,7) 	-8,8 	6,4 (5,7) 	23,8 

4 (7,9) 	(5,0) 	(5,0) 	 (7,7) 	 (4,6) 

Timmins 

894 (11,46) 	-3,3 	-5,7 	1019,8 	-0,6 	2,2 	8,2 (3,0) 	-7,8(3,8) 	-17,3 	10,9 (4,8) 	2,0 (6,0) 
1 (4,2) 	(4,5) 	(5,8) 	(1,5) 	(1,9) 	 (7,2) 

2 	435 (5,58) 	-3,1 	-5,6 	1012,5 	-2,6 	-1,0 	9,1 (2,2) 	-7,2 (4,4) 	-14,0 	1,0 (7,7) 	4,9 (6,6) 
(6,0) 	(6,5) 	(9,1) 	(2,1) 	(2,8) 	 (7,7) 

615 (7,88) 	-5,5 	-7,4 	1012,7 	0,5 	-3,7 	9,8 (1,3) 	-10,4 	-15,6 	12,5 (5,0) 	2,2 (6,6) 
3 (4,0) 	(4,1) 	(6,3) 	(1,6) 	(3,1) 	 (4,1) 	(5,1) 

235 (3,01) 	-1,1 	-3,0 	1003,2 	1,2 	-4,5 	9,7 (1,2) 	-6,8 (4,2) 	-10,0 	1,2 (7,6) 	-2,5 
4 (4,7) 	(5,3) 	(8,4) 	(2,7) 	(2,8) 	 (4,8) 	 (7,3) 

a  Température de l'air b  Température du point de rosée c  Valeur positive : vent d'ouest d Valeur positive : vent du sud 
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Tableau 14 (suite)

Jor^rs

Ctipc (fréqtien cc 7'a (°C)' 'II d ('C)

(lI1 iu (

Sur-face.

Pression Vent C` vcnt ti"' Nébulosité
(Î]Pfl) (nls-1) ( n15-J ) (10 e)

700

Ta (°C)" Td (°C)''
Vent U` Vént Va::'
(ms-1)(Ms-1) .

Toronto

1 1164 -0,7 -2,8 1021,2 -0,7 0,4 8,4 (2,6) -6,5(3,9) -16,8 12,9 (5,1) 1,6
(14,72) (3,4) (3,6) (5,5) (2,1) (1,9) (7,2) (6,4)

2 627 (7,93) 1,2 (4,2) -1,3 1014,8 -3,6 -1,5 9,2 (2,0) -5,0(3,7) -12,6 4,4 (7,3) 4,2
(4,6) (8,2) (3,3) (2,4) (7,5) (6,2)

3 522 (6,60) -3,5 -5,6 1014,1 1,3 -4,4 9,5 (1,7) -10,2 -13,9 17,9 (5,1) 4,7
(3,4) (3,9) (5,8) (2,0) (2,8) (3,4) (4,6) (5,3)

4 190(2,40) 3,6 (4,0) 2,4 (3,9) 1002,7 -0,8 4,3 9,2 (1,9) -3,4 (4,1) -6,0 15,3 (7,4) 21,3
(7,8) (5,2) (3,9) (4,7) (6,3 )

Trenton

1 1081 -1,5 -3,6 1021,5 -0,9 0,0 8,2 (2,7) -6,6 (4,1) -16,4 13,2 (5,3) 2,1
(13,67) (3,8) (3,9) (5,6) (2,1) (1,9) (7,1) (6,4)

2 648(8,19) 0,3 (5,0) -2,2 1015,1 -3,2 -1,9 8,9 (2,4) -5,5 (3,9) -12,9 4,3 (7,6) 3,9
(5,4) (8,4) (2,2) (2,2) (7,5) (6,5)

3 579 (7,32) -3,8 -5,9 1013,1 -0,6 -3,5 9,8 (0,9) -10,2 -14,1 17,9 (4,8) 5,1
(3,9) (4,5) (6,3) (2,6) (2,0) (3,0) (4,7) (5,6)

4 173 (2,19) 4,3 (3,8) 3,0 (3,7) 1000,5 -2,2 4,3 9,5 (1,6) -3,4(3,8) -5,5 13,6 (7,1) 21,4
(7,8) (4,4) (4,9) (4,2) (6,6)

Wiarton

1 1249 -1,5 -4,1 1020,7 -1,3 2,5 8,1 (3,0) -7,3 (3,8) -17,5 12,4 (4,9) 1,7
(15,95) (3,6) (3,9) (5,8) (2,1) (2,7) (7,7) (6,1)

2 607 (7,75) 0,2 (4,2) -2,5 1014,2 -3,9 -1,3 8,9 (2,4) -5,7 (3,8) -13,0 3,3 (7,3) 3,7
(4,8) (8,5) (2,8) (2,7) (8,1) (6,2)

3 478 (6,10) -4,7 -7,2 1014,7 0,0 -3,8 9,7 (1,2) -11,7 -17,4 14,9 (6,3) 1,1
(4,0) (4,4) (5,7) (2,8) (2,6) (3,9) (5,5) (6,3)

4 166 2,12 2,7 (4,7) 1,3(4,5) 1002,4 -1,2 5,6 9,3 ( 1,9) -5,0(4,6) -8,2 14,5 8,3 20,8

91



(5,9) (5 ,9) 	I F 	 (7,5) 	(5,9) 	(4,6) 
Windsor 

1075 	-1,1 	-3,4 	1021,6 	-0,5 	1,5 	8,0 (3,0) 	-6,0(3,7) 	-17,0 	12,4 (5,1) 	1,7 
1 

(13,59) 	(3,4) 	. 	(3,5) 	(5,6) 	(2,2) 	(2,2) 	 (7,9) 	 (6,3) 

2 	
715 (9,04) 	1,0 (4,3) 	-1,4 	1016,4 	-3,7 	-2,4 	9,0 (2,4) 	-4,8 (3,8) 	-12,8 	4,8 (7,6) 	3,1 

(4,7) 	(7,8) 	(2,9) 	(3,0) 	 (8,0) 	 (6,3) 
362 (4,58) 	-2,6 	-4,9 	1016,9 	0,2 	-5,9 	9,7 (1,2) 	-8,4(3,9) 	-14,0 	17,4 (5,1) 	3,3 

3 (3,0) 	(3,7) 	(5,1) 	(2,4) 	(2,2) 	 (5,7) 	 (5 ,7) 
157 (1,98) 	4,4 (5,4) 	2,9 (5,7) 	1003,7 	-1,2 	6,1 	9,4 (1,8) 	-3,7(3,7) 	-8,9 	13,7 (8,0) 	19,9 

4 (9,0) 	(6,3) 	(3,9) 	 (7,5) 	 (5,1) 

Binghamton 

	

436 (8,86) 	-2,8 	-6,1 	1020,5 	0,9 	0,4 	8,3 (3,1) 	-6,7 (3,7) 	-17,7 	17,2 (6,2) 	0,8 
1 (5,2) 	(5,7) 	(7,3) 	(2,9) 	(3,1) 	 (8,1) 	 (7,2) 

2 	
477 (9,70) 	1,5 (3,8) 	-0,9 	1015,8 	-2,3 	0,6 	9,4 (2,0) 	-3,7 (3,4) 	-10,8 	7,5 (8,7) 	4,5 

(4,5) 	(8,1) 	(2,9) 	(3,4) 	 (7,1) 	 (7,4) 

	

553 (11,24) 	1,1 (4,7) 	-2,4 	1015,2 	-0,3 	2,8 	8,9 (2,5) 	-5,6 (4,7) 	-13,2 	14,6 (7,1) 	5,0 
3 

(5 ,0) 	(7,3) 	(2,4) 	(2,7) 	 (7,2) 	 (6,7) 

	

208 (4,23) 	5,6 (7,5) 	3,0 (7,9) 	1008,6 	-0,2 	2,6 	9,1 (2,5) 	-2,1 (4,1) 	-8,0 	14,9 (8,5) 	11,2 
4 (10,3) 	(3,3) 	(3,6) 	 (7,0) 	 (8,2) 

Buffalo 

	

311 (6,29) 	-1,5 	-4,7 	1021,3 	0,9 	0,7 	8,6 (2,7) 	-8,4(3,6) 	-18,7 	17,2 (5,6) 	0,0 
1 

(4,8) 	(5,4) 	(6,6) 	(3,2) 	(2,9) 	 (6,6) 	 (7,1) 

2 	
533 (10,78) 	2,6 (3,9) 	-0,2 	1016,2 	-2,8 	-0,5 	9,4 (1,7) 	-4,4 (3,3) 	-12,4 	6,7 (8,2) 	3,7 

(4,3) 	(8,2) 	(2,5) 	(2,8) 	 (7,5) 	 (6,6) 

	

552 (11,17) 	2,5 (4,9) 	-1,6 	1014,5 	0,7 	2,9 	9,2 (2,0) 	-7,5(4,6) 	-14,7 	13,8 (7,3) 	4,6 
3 (4,9) 	(6,7) 	(3,1) 	(2,9) 	 (6,5) 	 (6,4) 

	

201 (4,07) 	5,7 (8,1) 	2,6 (8,2) 	1009,8 	1,1 	2,5 	9,4 (1,8) 	-4,0 (4,8) 	-9,6 	12,6 (8,5) 	9,1 
4 (11,3) 	(4,4,) 	(4,0) 	 (7,2) 	 (7,7) 

a  Température de l'air b  Température du point de rosée c  Valeur positive : vent d'ouest d Valeur positive : vent du sud 
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Tableau 14 (suite 
Surface 	 •700 liPa  

Jours  
1 ■.pe 	(fréquence 	1 a r f " 	I d 	

(hPa) 	ms-1 	ms-1 
( _( ) b 	Presi(In 	Vent tir e 	Vent V`i 	Nébulosité 	 b 	Vent IJ` 	Vent V (10 es) 	T 	(°C) a 	Td (°C) 	 , 

en %) 	 (ms-1) . 	(ms-1) 

Burlington 

	

366 (7,35) 	-3,5 	-7,5 	1021,5 	-0,3 (2,2) 	0,8 	8,1 (3,2) 	-9,0 (3,8) 	-19,2 	17,4 (6,1) 	0,7 1 
(6,1) 	(6,2) 	(8,1) 	 (3,3) 	 (7,7) 	 (7,6) 

2 	476 (9,55) 	2,4 (4,0) 	-0,4 	1015,2 	-0,8 	-0,1 	9,4 (1,8) 	-4,7(3,7) 	-12,1 	6,4 (9,4) 	4,3 
(4,4) 	(8,0) 	(2,2) 	(2,9) 	 (7,5) 	 (7,7) 

	

632 (12,69) 	1,5 (5,2) 	-2,6 	1013,7 	-0,8 	3,3 	9,1 (2,2) 	-7,8 (5,1) 	-14,8 	14,0 (7,2) 	4,8 3 
(5,1) 	(7,9) 	( 1 ,8) 	(3 ,7) 	 (7,3) 	 (7,1) 

	

191 (3,83) 	4,8 (8,3) 	1,7 (8,5) 	1007,7 	-0,8 	2,9 	9,4 (1,8) 	-3,6 (4,2) 	-8,3 	14,3 (9,7) 	11,7 4 
(10,5) 	(2,2) 	(4,4) 	 (6,2) 	 (8,0) 

Chicago 

1 	
294 (5,93) 	-2,6 	-5,6 	1022,2 	0,9 	0,1 	7,4 (3,6) 	-7,6 (3,5) 	-19,0 	15,1 (4,8) 	-1,6 

(5,2) 	(5,4) 	(6,9) 	(2,5) 	(3,1) 	 (7,4) 	 (6,6) 

2 	701 (14,13) 	3,1 (3,6) 	0,3 (3,8) 	1015,9 	-2,9 	-1,6 	9,4 (1,7) 	-3,8 (3,2) 	-11,8 	6,3 (7,7) 	3,4 
(7,4) 	(2,8) 	(3,4) 	 (7,0) 	 (6,5) 

	

453 (9,13) 	1,8 (4,7) 	-1,3 	1014,6 	0,5 	2,6 	8,7 (2,5) 	-5,7(4,5) 	-15,3 	11,7 (6,5) 	3,5 3 
(4,3) 	(6,5) 	(2,5) 	(3,3) 	 (6,6) 	 (7,1) 

	

184 (3,71) 	5,9 (7,4) 	3,2 (7,9) 	1011,1 	-0,6 	1,0 	9,3 (2,0) 	-3,8(5,3) 	-11,3 	9,8 (7,6) 	8,4 4 
(11,3) 	(4,1) 	(4,3) 	 (7,6) 	 (7,5) 

Cleveland 

1 	329 (6,62) 	-1,4 	-4,6 	1021,8 	1,4 	0,7 	8,0 (3,4) 	-7,4 (3,6) 	-19,1 	17,5 (5,9) 	-1,5 
(4,9) 	(5,3) 	(6,7) 	(2,4) 	(3,2) 	 (7,6) 	 (7,6) 

2 	575 (11,57) 	3,2 (3,8) 	0,4 (4,5) 	1016,5 	-2,1 	-0,6 	9,4 (1,8) 	-3,9(3,3) 	-12,2 	7,7 (8,2) 	2,7 
(7,6) 	(2,5) 	(3,3) 	 (7,7) 	 (7,0) 

	

565 (11,37) 	2,7 (4,5) 	-1,3 	1015,7 	0,8 	3,4 	9,0 (2,4) 	-6,3(4,5) 	-14,5 	14,2 (6,4) 	4,3 3 
(4,6) 	(6,6) 	(2,3) 	(3,1) 	 (6,8) 	 (6,4) 
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4
205 (4,12) 7,2 (7,4) 4,2 (8,0) 1 0 1 0,2 0,5 2,5 9,0 (2,6)

(10,4) (3,8) (3,9)
-2,6 (4,3) -8,6 13,1 (8,4) 9,1

(7,7) (6,9)

Dayton

1 334 (6,79) -2,2 -5,2 1022,8 1,2 0,0 7,7 (3,7) -6,0 (3,7) -18,9 17,1 (5,5) -1,0
(5,0) (5,5) (6,9) (2,9) (2,9) (8,1) (7,1)

2 577 (11,73) 2,5 (4,1) -0,2 1018,1 -2,4 -1,1 9,2 (2,2) -2,9(3,1) -10,9 8,4 (7,7) 3,5
(4,7) (7,2) (2,5) (3,1) (7,5) (7,1)

3 510(10,37) 3,0 (4,4) -0,8 1016,8 0,4 3,0 8,7 (2,9) -4,6 (4,0) -13,3 14,1 (6,0) 4,5
(4,5) (6,0) (2,6) (2,9) (7,1) (6,5)

4 232 (4,72) 9,2 (6,0) 6,7 (6,4) 1009,5 1,1 2,6 9,1 (2,3) -1,3 (3,8) -7,5 15,2(7,3) 10,4
(8,5) (3,4) (3,4) (6,2) (6,6)

Des Moines

311 (6,32) -3,4 -6,5 1021,2 0,4 0,0 7,5 (3,6) -6,2 (3,8) -17,7 13,7 (4,9) -1,9
(5,3) (5,8) (7,6) (2,9) (3,3) (7,2) (7,0)

2 715 (14,53) 2,6 (4,3) -0,2 1016,0 -2,8 -1,0 9,3 (2,0) -3,4 (3,4) -11,6 5,3 (6,9) 3,3
(4,5) (7,3) (2,9) (3,0) (6,6) (6,3)

3 351(7,13) 0,9 (5,3) -2,3 1014,3 -0,7 2,3 8,1 (3,4) -4,1 (4,3) -14,6 10,2 (6,0) 2,8
(5,2) (6,7) (2,6) (3,3) (6,1) (7,6)

4 170(3,45) 2,8 (9,6) 0,1 1011,1 -0,6 0,1 8,7 (2,8) -3,3 (5,8) -10,9 8,2 (6,4) 6,1
(10,2) (12,5) (3,6) (4,5) (6,1 ) (7,3 )

Detroit

1 293 (5,97) -2,4 -5,5 1021,1 1,7 -0,1 7,7 (3,6) -7,4 (3,6) -18,9 16,8 (5,6) -1,6
(5,4) (5,3) (6,9) (2,7) (3,1) (7,3) (7,0)

2 665(13,55) 2,2 (3,8) -0,6 1016,6 -2,7 -1,5 9,1 (2,3) -3,7 (3,3) -11,7 7,8 (7,8) 3,8
(4,0) (7,6) (2,7) (2,7) (7,5) (6,7)

3 518 (10,56) 1,2 (4,3) -1,6 1014,7 0,3 2,3 8,9 (2,4) -6,6 (4,5) -14,7 13,7 (6,6) 4,1
(4,2) (6,5) (2,8) (3,1) (6,9) (6,8)

4 176(3,59) 5,5 (8,1) 2,9 (8,6) 1009,0 -0,2 1,3 9,1 (2,2) -3,3 (4,9) -9,3 11,4 (7,9) 9,7
(11,4) (4,3) (4,3) (7,2) (7,9)

a Température de l'air b Température du point de rosée ° Valeur positive : vent d'ouest d Valeur positive : vent du sud
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Tableau 14 (suite)

^pe
J^ours '

(fréqaence "ha C)"
en ",(,))

Surface

Pression ti"eni L" Veut VI Nébulosité
(hPa) (DIS-1) (nu-1) (10`s )

Vent U' Vent yd
ms-1) (ms 1) :_ .

700 hPA

Indianapolis

Ta (°C)n^ Td (°C

1 334 (6,75) -2,3 -4,8 1022,3 0,8 -0,4 7,7 (3,6) -5,8 (3,5) -18,2 16,2 (5,2) -1,1
(5,0) (5,4) (6,6) (2,9) (2,9) (8,2) (7,1)

2 647 (13,07) 3,1 (4,0) 0,3 (4,5) 1017,4 -2,8 -1,3 9,3 (2,0) -3,0 (3,0) -11,3 8,1 (7,5) 3,5
(7,4) (2,9) (2,8) (7,4) (6,9)

3 475 (9,59) 3,1 (4,3) -0,1 1 0 1 6,2 -0,2 2,3 8,8 (2,7) -4,1 (3,8) -13,7 13,9 (6,3) 4,5
(4,3) (5,7) (2,8) (2,7) (7,1) (7,0)

4 228(4,61) 8,8 (6,7) 6,7 (7,1) 1009,5 0,5 1,4 9,0 (2,5) -1,6 (3,8) -8,4 14,2 (7,2) 9,1
(8,8) (4,0) (3,7) (6,3 ) (7,0)

Minneapolis

1 262 (5,20) -5,5 -8,8 1021,7 -0,3 1,0 7,9 (3,4) -7,5 (3,9) -18,8 12,9 (4,7) -2,2
(5,8) (6,5) (7,3) (2,9) (2,8) (7,5) (6,3)

2 687(13,64) 2,0 (4,2) -1,3 1014,2 -3,0 -0,8 9,3 (2,0) -4,1 (3,6) -12,0 3,8 (7,2) 3,5
(4,4) (7,8) (2,9) (3,4) (6,7) (6,4)

3 433 (8,60) -1,3 -4,5 1013,3 -1,1 1,8 8,6 (2,9) -6,3 (4,7) -16,2 10,1 (7,0) 1,1
(5,7) (5,4) (6,5) (2,5) (3,3) (6,5) (7,3)

4 159 (3,16) -1,0 -4,4 1014,8 -2,3 0,0 9,1 (2,4) -6,2 (6,5) -13,3 4,8 (6,8) 5,3
(9,2) (9,8) (13,6) (3,4) (4,5) (6,7) (7,2)

Peoria

1 293 (6,03) -2,6 -5,2 1022,3 0,2 0,2 7,9 (3,4) -6,8 (3,7) -18,2 15,3 (5,1) -2,0
(4,8) (5,3) (6,6) (2,7) (3,1) (7,3) (6,9)

2 646(13,30) 2,7 (3,8) 0,3 (4,1) 1016,7 -2,9 -1,5 9,3 (2,0) -3,6 (3,1) -11,9 6,6 (7,4) 3,3
(7,3) (2,9) (2,9) (7,0) (6,7)

3 402 (8,28) 2,1 (4,8) -0,6 1014,8 -0,4 2,5 8,7 (2,8) -4,6 (4,4) -14,7 11,9 (6,2) 4,1
(4,6) (6,4) (2,2) (3,0) (6,8) (7,3)

4 176(3,62) 6,8 (7,1) 4,5 (7,9) 1009,7 0,1 1,2 9,2 (2,2) -2,7 (4,4) -10,2 10,5 (7,3) 8,7
(10,0) (3,7) 3.,9 (7,0) (6,7)

Pittsburgh
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^ ^ ^ ^ M M ^ M ^ M M M M M M M M M M

1 323 (6,45) -1,8 -5,5 1020,3 1,4 -0,3 8,0 (3,3) -7,0 (3,7) -18,6 17,7 (5,5) 0,0
(5,2) (5,5) (7,0) (2,7) (2,4) (8,1) (7,4)

2 590(11,78) 3,1 (4,0) -0,3 1016,1 -1,8 -0,7 9,2 (2,2) -3,4 (3,1) -11,6 8,6 (8,1) 3,5
(5,0) (7,2) (2,4) (2,1) (7,8) (6,9)

3 526 (10,51) 2,4 (4,7) -2,1 1015,4 0,1 1,6 8,9 (2,4) -5,7 (4,3) -14,2 14,9 (6,5) 4,2
(5,2) (6,5) (2,4) (2,1) (6,9) (6,9)

4 220 (4,39) 8,4 (6,4) 4,9 (7,1) 1007,9 0,2 1,9 9,4 (1,9) -2,2 (3,6) -7,4 13,5 (8,0) 9,5
9,9 (3,3 ) (2,7) (7,3 ) (7,1 )

a Température de l'air b Température du point de rosée c Valeur positive : vent d'ouest d Valeur positive : vent du sud
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Figure 17 Série chronologique annuelle relative au nombre total de jours d'hiver (novembre à avril) comptant des types de temps reliés à la 
pluie verglaçante pour 
15 stations canadiennes. 
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Figure 18 Série chronologique annuelle relative au nombre total de jours d'hiver (novembre à avril) comptant des types de temps reliés à la 
pluie verglaçante pour 12 stations américaines. 

98 



9 	12 

sa 

7 	Io 	14 

Thunder Bq 

11•Mall 

8 	13 4 

3 	8 	12 

6 	10 	15 

68101918118.11e 

sa 
23 03 	 1.156  

7 	11 	15 

imbu 

87 

113 	 MC. 

7 	10 	15 \  »Am 

91■461..» 

0. 	 17 •20 

14 6 	11 

Décembre 

8 	12 

Des Mène 

Cluslarl 
5 	9 	13 

611 

10 	13 5 

"7** 

kellssualls 

!UMM 

02 62 

5 	11 	15 

1 erliosue 

os 

5 	9 	14 

I 	- 

11 8 	 15 

TerssIs 
11168149 

Lehmonisa 

lo 	14 

Lutin 

76 

1 ID 13 • .° 

10 	11 

go 	13 

CilleAGO\ 

Chasse 

.5 

10 	14 

Figure 19 Moyenne mensuelle d'heures (en bleu) et de jours (en rouge) de pluie verglaçante dans chacun des trois groupes établis en fonction 
d'un intervalle de 1/3 de la différence entre les fréquences les plus élevées et les fréquences les moins élevées de type de temps relié à 
la pluie verglaçante pour le mois de décembre. (L'axe horizontal représente la fréquence moyenne mensuelle (jours) de types de temps 
reliés à la pluie verglaçante.) 

• 

99 



^ ^ M M M M M M M M M M M M M M M M M

Figure 20 Moyenne mensuelle d'heures (en bleu) et de jours (en rouge) de pluie verglaçante dans chacun des trois groupes établis en fonction d'un
intervalle de 1/3 de la différence entre les fréquences les plus élevées et les fréquences les moins élevées de type de temps relié à la
pluie verglaçante pour le mois de janvier. (L'axe horizontal représente la fréquence moyenne mensuelle (jours) de types de temps reliés
à la pluie ver2lacante.
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8.0 Conclusions

La société est de plus en plus vulnérable aux accidents météorologiques naturels tels que
les tempêtes de verglas (p. ex., Changnon 1999, 2000). Au fur et à mesure que la
population s'accroît et que la société s'urbanise, tant la taille que le nombre de cibles
atteintes par les tempêtes prennent de l'ampleur. La société d'aujourd'hui dépend
énormément de l'électronique tandis que le secteur commercial obéit aux impératifs de la
livraison « juste à temps ». Nous sommes donc extrêmement vulnérables quand, par
exemple, les tempêtes de verglas interrompent notre alimentation en électricité, notre
approvisionnement en eau et nos communications tout en retardant les transports
terrestres et aériens.

La tempête de verglas de 1998 nous a rappelé de façon dévastatrice jusqu'à quel point la
société est vulnérable aux fortes tempêtes de pluie verglaçante. Si nos collectivités
veulent être mieux préparées pour faire face aux violentes tempêtes de verglas du futur,
elles doivent savoir quels sont les risques futurs de forte tempête de verglas d'une
ampleur presque égale à celle de la tempête de 1998. Le fait d'être mieux informé des
risques de grave verglas permettra de mieux planifier les mesures d'urgence dans les
régions ou les collectivités jugées plus susceptibles de subir de pareilles tempêtes. De
plus, les collectivités pourront plus facilement déterminer quelles sont les infrastructures
essentielles et mieux planifier et concevoir ces infrastructures pour réduire les risques
dans le futur.

Dans le cadre de la présente étude, on a utilisé diverses méthodologies pour désigner les
régions du sud et de l'est de l'Ontario qui risqueraient de voir augmenter le nombre
d'épisodes de pluie verglaçante et particulièrement de fortes tempêtes de verglas.
L'analyse des heures et des jours de présence de pluie verglaçante pour les années 1953 à
2001 a démontré que l'aéroport d'Ottawa connaît une moyenne annuelle de presque 37
heures de pluie verglaçante et de 10 jours d'épisodes dispersés de pluie verglaçante. Ces
fréquences étaient beaucoup plus élevées que les moyennes observées aux stations situées
en 13 autres endroits de l'Ontario, à l'aéroport de Montréal et à 12 emplacements choisis
dans le nord des États-Unis. Dans le sud de l'Ontario, la ville de London a signalé la plus
haute moyenne annuelle d'heures (24) et de jours (7) comportant de la pluie verglaçante.
Les fréquences de pluie verglaçante les plus basses ont été observées dans le nord-ouest
de l'Ontario. Une analyse des valeurs extrêmes des périodes de retour de la pluie
verglaçante, effectuée par Maclver et Auld (2000), a également permis d'affirmer que la
région des Dundalk Highlands, au nord-ouest de Toronto, est susceptible de connaître des
pluies verglaçantes comparables à celles qui touchent la vallée de l'Outaouais.

On a également avancé l'hypothèse que les Grands lacs pourraient contribuer à réduire la
fréquence de la pluie verglaçante sur les rives ouest et sud du lac Ontario et sur la rive
nord du lac Érié au cours de l'automne, du début de l'hiver et du début du printemps. Les
tempêtes de pluie verglaçante peuvent aussi perdre de la vitesse en traversant les Grands
Lacs, ce qui pourrait prolonger la durée de la pluie verglaçante dans le centre et l'est de la
région des Grands Lacs.
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L'analyse des tendances en matière de pluie verglaçante a donné des résultats qui laissent 
penser que les risques de subir un nombre moyen d'épisodes de pluie verglaçante sont 
demeurés relativement les mêmes ou ont diminué dans le nord-ouest de l'Ontario, le sud 
de l'Ontario ou le centre de l'Ontario au cours des années 1953 à 2001. La tendance à la 
hausse des conditions moyennes dans le nord de l'Ontario, à Ottawa et à Montréal 
pendant la même période (emplacements éloignés de l'influence des Grands Lacs) n'est 
pas significative sur le plan statistique, si bien qu'on ne peut prouver avec certitude qu'il 
y a eu un risque accru de pluie verglaçante pendant cette période. Un examen des 
rapports entre la température mensuelle moyenne et les épisodes de pluie verglaçante a 
donné des résultats intéressants particuliers à certains emplacements. La plupart du temps 
en janvier, par exemple, la fréquence moyenne des épisodes de pluie verglaçante à 
Ottawa, à Montréal, à Sudbury et à North Bay connaît une augmentation qui la fait passer 
du quintile de température le plus bas au quintile le plus élevé. Chacun de ces 
emplacements échappe à l'influence directe des flux d'air et des températures venus des 
Grands lacs et connaît une fréquence saisonnière élevée d'épisodes de pluie verglaçante 
par rapport aux autres emplacements étudiés. 

Les tours de transmission sont normalement les dernières structures à connaître des 
défaillances au cours d'une tempête de verglas. Grâce à la base de données du CRREL 
sur les effondrements de tour de transmission liés au verglas, il a été plus facile de repérer 
les fortes tempêtes de verglas qui sont survenues au Canada depuis 1958 et aux 
États-Unis depuis 1929. Il y a eu au total 251 1  effondrements au Canada depuis 1958. En 
Ontario, on n'a recensé qu'un seul effondrement de tour de tranmission pendant cette 
période et ce dernier s'est produit au cours de la tempête de verglas de 1998. Les rapports 
établis entre les tempêtes de verglas les plus fortes et les effondrements de tour de 
transmission soulignent l'importance de maintenir des normes de tolérance élevées en 
matière d'accumulation de glace et de pression des vents pour ces tours. 

Après avoir évalué les données climatologiques quotidiennes, les séquences 
météorologiques horaires et les données indirectes historiques, on a pu distinguer 25 
tempêtes de verglas (y compris la tempête de 1998) qui sont survenues dans le sud et l'est 
de l'Ontario depuis le milieu des années 1800. La tempête de verglas de janvier 1998 a 
été, de l'avis des chercheurs, la tempête la plus longue, la plus étendue dans 
l'atmosphère, la plus productrice de dépôts de glace et la plus lourde de répercussions 
jamais enregistrée en Ontario depuis au moins la fin des années 1800. Cinq tours de 
transmission se sont effondrées au Canada à l'occasion de cette tempête (13 
effondrements ont été signalés dans le nord-est des États-Unis). Indépendamment du 
passage de la tempête de 1998, il y a eu moins de fortes tempêtes de verglas en Ontario 
au cours des dernières décennies qu'au cours des cent ans antérieurs. Bien que la quantité 
de précipitation verglaçante susceptible de tomber n'ait guère changé, le nombre 
d'incidents de ce genre a certainement diminué. Il est impossible de dire si cette tendance 
va se maintenir ou non. 

Au cours des années 1909 à 2002, 22 tempêtes de verglas d'envergure ont été recensées 
dans les États du nord des États-Unis bornant le sud et l'est de l'Ontario. Il y a eu des 

I  Sauf l'effondrement survenu en 1970 à Essex, en Ontario, qui s'est peut-être produit à une autre date. 
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effondrements de tour de transmission liés à l'accumulation de verglas pendant plusieurs
de ces tempêtes. Huit d'entre elles ont également apporté plus de 20 mm de pluie
verglaçante, ou davantage, dans le sud et (ou) dans l'est de l'Ontario.

En analysant les trajectoires des tempêtes de verglas significatives survenues en Ontario
et dans le nord des États-Unis entre 1948 et 2002, on a décelé au moins trois
caractéristiques qui leur étaient communes :

1) un flux d'air chaud et humide à moyenne-haute altitude provenant du golfe du
Mexique et, dans certains cas, l'ajout d'une masse d'air humide provenant de
l'océan Atlantique;

2) la présence d'une zone de haute pression arctique froide au nord de ces
tempêtes, généralement centrée au-dessus du Québec;

3) des systèmes de tempête se déplaçant lentement.

L'évaluation météorologique des situations synoptiques et météorologiques
accompagnant les tempêtes de verglas choisies a démontré que les tempêtes de verglas
ayant frappé le nord des États-Unis provenaient souvent des mêmes endroits et suivaient
sensiblement les mêmes parcours que d'autres tempêtes qui frappaient brutalement le sud
et l'est de l'Ontario. Il semble toutefois que, dans la plupart des cas, le centre de chaque
tempête, aux États-Unis, était situé approximativement à une distance de 100 à 200 km
plus au sud au moment de l'apparition de la pluie verglaçante. Cette observation laisserait
supposer que si les trajectoires de tempête se déplaçaient vers le nord sous l'influence du
changement climatique, la fréquence des tempêtes de verglas pourrait bien s'accroître
dans le sud et l'est de l'Ontario sous le climat de l'avenir. Toutefois, la science du
changement climatique ne peut encore permettre de prévoir la façon dont les trajectoires
de tempête variera dans un climat en voie de réchauffement, pas plus qu'elle n'est en
mesure d'indiquer si de tels changements pourraient éventuellement entraîner des
augmentations ou des réductions régionales du nombre des tempêtes de verglas.

On a également eu recours aux méthodes statistiques de typage météorologique à l'aide
de cartes pour déterminer quels sont les régimes climatiques associés aux épisodes de
pluie verglaçante dans le sud et le centre du Canada et dans le nord des États-Unis,
particulièrement pour les tempêtes de plus longue durée (c.-à-d. de ?6 heures pendant une
journée). Les méthodes de typage météorologique ont permis de distinguer de quatre à six
types synoptiques, sur un total de 18 types synoptiques de forte tempête hivernale, qui
constituaient les principales catégories de pluie verglaçante pour la région à l'étude.
Toutefois, on n'a observé aucune tendance significative dans la fréquence des types de
temps reliés à la pluie verglaçante aux 14 stations ontariennes et à la station de Montréal.
Les résultats d'une analyse additionnelle ont démontré que, en général, la fréquence
mensuelle totale de la pluie verglaçante augmente de façon spectaculaire au fur et à
mesure que les fréquences des types de temps deviennent plus élevées. On pourrait aussi
appliquer aux sorties du MCG la méthode du typage météorologique à l'aide de cartes, ce
qui permettrait de vérifier si la fréquence des types de temps reliés à la pluie verglaçante,
et peut-être le nombre d'épisodes de pluie verglaçante, est susceptible, selon les
projections des modèles climatiques, d'augmenter sous le climat du XXIe siècle.
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On a employé des méthodes à caractère subjectif et statistique pour évaluer les risques de 
tempête de verglas dans le sud et l'est de l'Ontario, ce qui a permis d'obtenir des 
renseignements qui devraient se révéler utiles pour les municipalités, d'une part, et pour 
la province d'Ontario, dont la Loi 148 modifie la Loi sur les mesures d'urgence, d'autre 
part. La Loi 148 insiste sur le rôle de la prévention des désastres ou de l'adaptation, de 
même que sur la protection civile traditionnelle. Elle exige que chaque municipalité et 
chaque ministère de l'Ontario entreprenne une évaluation des risques et un recensement 
des infrastructures essentielles, en plus d'établir des plans en vue de prévenir les 
catastrophes et mieux se préparer aux situations d'urgence. Dans le cadre de l'évaluation 
des risques, les municipalités doivent déterminer quelle est leur vulnérabilité à divers 
risques naturels, dont les tempêtes de verglas. La province a donné aux municipalités 
jusqu'à 2006 pour élaborer des plans d'atténuation des catastrophes. Pendant ce temps, 
les municipalités ne disposent que d'un an - 2003-2004 - pour déterminer quels sont les 
risques naturels qui puissent présenter un danger sur place. Il faudra disposer de 
renseignements détaillés et précis sur les phénomènes météorologiques et 
climatologiques à incidence majeure pour répondre aux besoins à l'échelle de la 
collectivité. 

On pourrait, sur la base des résultats de la présente étude, effectuer des recherches plus 
poussées dans divers domaines : 

• Élargissement de la recherche sur la pluie verglaçante et les tempêtes de verglas 
pour inclure d'autres régions canadiennes, y compris le Québec et le Canada 
atlantique, grâce à la collaboration d'autres centres météorologiques 
d'Environnement Canada en dehors de l'Ontario; 

• Recherche coopérative avec des scientifiques américains sur la climatologie 
relative à la fréquence moyenne des pluies verglaçantes et des tempêtes de verglas 
aux États-Unis; 

• Solutions apportées aux préoccupations concernant les données américaines et 
prolongation de la période d'enregistrement des événements météorologiques 
avant 1973; 

• Solutions apportées au sujet des différences et des régimes relatifs à la 
climatologie de la pluie verglaçante, d'une part, et à la climatologie des fortes 
tempêtes de verglas, d'autre part; 

• Approfondissement de la recherche sur les effondrements de tour de transmission 
au Canada, avec la collaboration du CRREL. 
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1. 

Les tempêtes de verglas canadiennes — articles de journaux : 

Les tempêtes de verglas antérieures à 1998. 
Archives de journaux de la bibliothèque de référence de Toronto, Toronto, Ontario : 

• The Windsor Star 
• London Free Press 
• Hamilton Spectator 
• Kitchener-Waterloo Record 
• Toronto Star 
• Toronto Globe 
• The Globe & Mail, Toronto 
• The Toronto Telegram 
• The Toronto Sun 
• The Kingston Whig-Standard 
• The Ottawa Citizen 

2. Tempête de verglas de 1998. 
Exemplaires des journaux suivants : 

• The Ottawa Citizen 
• The Ottawa Sun 
• The Gazette, Montréal 

Versions en ligne des journaux suivants : 
http://www.ottawacitizen.com/ 
http://www.fyiottawa.comJottsun.shtml  
http://www.montrealgazette.com/ 
http://www.globeandmail.com/ 
http://www.thestar.com/ 
http://www.kingstonwhigstandard.com  

The Recorder & Times, Brockville http://www.recorder.ca  
Financial Post 	 http://www.nationalpost.com  
The Windsor Star 	 http://www.windsorstar.com/ 
Divers reportages de la Presse Canadienne 

Tempêtes de verglas aux ÉtatsUnis — Divers renseignements de référence : 

1. Tempête de verglas de 1909 aux États-Unis : 
• http://www.rootsweb.com/—nyfulton/icestorms.html  
• National Weather Service Forecast Office : nord de l'Indiana 

http://www.crh.noaa.gov/iwx/climate/cli/wxhisttdy/Feb9.shtml   
• http://www.leaderherald.com/millennium/19001909/stroll.html   

2. Tempête de verglas de 1953 aux États-Unis : 
• http://www.erh.noaa.gov/er/bgm/news/jan02.txt  

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

The Ottawa Citizen 
The Ottawa Sun 
The Gazette, Montréal 
The Globe & Mail 
The Toronto Star 
The Kingston Whig-Standard 
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3. Tempête de verglas de 1964 aux États-Unis :
• National Weather Service Forecast Office : Albany, New York. Divers -

tempêtes passées http://www.erh.noaa..gov/er/alyLPast/WINTER.htm

4. Tempête de verglas de 1978 aux États-Unis :
• National Weather Service Forecast Office : centre de l'Illinois

http://www.erh.noaa.gov/ilx/trivia/martriv.htm

5. Tempête de verglas aux États-Unis :
• National Weather Service Forecast Office : Buffalo, New York

htlp://wWw.erh.noaa.gov/buf"/winter-pns5.htin
http://www.erh.noaa.gov/er/buf/rocice.htiii
hM2://wWw.geocities.Coii,i/jfm292/leeStonn/icel.htm

6. Tempête de verglas de 2002 aux États-Unis :
• http://www..noaanews.noaa.gov/stories/s857.htm
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