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LAKP-Ontario et Québec

Le temps en Ontario et au Québec
Prévision de zone graphique 33 - Ontario-Québec

Préface

Lune des principales responsabilités des spécialistes de I'information de vol (FSS)
de NAV CANADA est de fournir aux pilotes des exposés météorologiques pour les
aider a4 naviguer a travers les fluctuations quotidiennes des conditions
météorologiques. Certes, les produits météorologiques sont de plus en plus sophis-
tiqués tout en étant de plus en plus faciles & interpréter, mais il demeure qu'une bonne
compréhension des schémas climatologiques locaux et régionaux est essentielle pour
assumer cette fonction adéquatement.

Le présent manuel de météorologie pour 'aviation est axé sur la connaissance des
zones locales de I'Ontario et du Québec. Cette publication fait partie d’'une série de
six, préparées par le Service météorologique du Canada (SMC) pour le compte de
NAV CANADA. Chacun des six manuels correspond 4 un domaine de prévisions de
zones graphiques (GFA), a U'exception du manuel du Nunavut - Arctique qui couvre
deux domaines de GFA. Ces manuels constituent une partie importante du pro-
gramme de formation sur les connaissances météorologiques locales pour I'aviation
utiles aux FSS travaillant dans la région ainsi qu'un outil efficace dont le FSS peut se
servir quotidiennement dans le cadre de son travail.

A lintérieur des domaines de GFA, les conditions du temps montrent des schémas
climatologiques marqués, régis par les saisons et la topographie. Ce manuel décrit le
domaine GFACN33 (Ontario - Québec). Cette région offre de vastes espaces prop-
ices au pilotage mais peut aussi présenter des conditions de vol difficiles. Comme la
plupart des pilotes qui volent dans la région peuvent en témoigner, ces changements
dans les conditions du temps peuvent se produire assez brusquement. Depuis les
rivages froids de la baie d’Hudson jusqu'aux collines luxuriantes des Cantons-de-
I'Est, la topographie locale joue un role déterminant tant dans la climatologie générale
que dans les conditions de vol locales d’'une région particuliére.

Ce manuel fait un survol des effets et des configurations météorologiques qui car-
actérisent la région a I'étude. L'ouvrage n'a pas la prétention d’inculquer toutes les
connaissances sur I'Ontario et le Québec que les F'SS et les pilotes expérimentés ont
acquises au fil des années, mais il présente de nombreux éléments de cette connais-
sance recueillis par le biais d’entrevues avec des pilotes, des répartiteurs, des spécial-
istes de I'information de vol et des employés du SMC de la région.

En comprenant bien les conditions du temps et les dangers particuliers 4 cette
région, le FSS est mieux & méme d’aider les pilotes a planifier leurs vols de fagon stire
et efficace. Bien que ce soit 1a Uobjectif premier du manuel, NAV CANADA recon-
nait la valeur des connaissances acquises par les pilotes mémes. Mais il reste que la
sécurité de I'aviation se trouve favorisée quand les pilotes disposent de plus de ren-
seignements pertinents. C’est pourquoi NAV CANADA met ces manuels a la dispo-

sition de ses usagers.
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Introduction

La météorologie est la science de 'atmosphere, une mer d’air en état de mouvement
perpétuel. Des tempétes y prennent naissance et augmentent en intensité & mesure
qu'elles traversent des sections du Globe pour ensuite se dissiper. Personne n'est a
Iabri des fluctuations quotidiennes des conditions météorologiques, et surtout pas les
pilotes, qui doivent voler dans 'atmosphére.

Traditionnellement, 'information météorologique destinée au secteur de I'aviation
a principalement été fournie sous forme textuelle. L'un de ces produits, la prévision de
zone (FA), donnait les conditions météorologiques prévues au cours des douze
prochaines heures dans une zone géographique déterminée. Ces renseignements con-
sistaient en une description du mouvement prévu des systémes météorologiques
importants ainsi que des nuages, des phénomeénes atmosphériques et des visibilités
associés.

Cest en avril 2000 que la prévision de zone graphique (GFA) a fait son apparition,
remplagant du méme coup la prévision de zone. Un certain nombre de centres de
prévision du SMC travaillent maintenant ensemble, en utilisant des progiciels
graphiques pour produire une seule représentation nationale des systémes
météorologiques prévus et des conditions qui s’y rattachent. Cette carte nationale
unique est ensuite découpée en domaines de GFA a l'intention des spécialistes de I'in-
formation de vol, des répartiteurs de vols et des pilotes.

Domaines de la G
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Ce manuel de météorologie pour l'aviation porte sur la connaissance des zones
locales de 'Ontario et du Québec et fait partie d’'un groupe de six publications sem-
blables. Celles-ci sont toutes produites par NAV CANADA en collaboration avec le
SMC. Ces manuels sont congus comme des guides a 'intention des spécialistes de
I'information de vol et des pilotes, pour les aider a comprendre les caractéristiques
météorologiques locales d'intérét pour I'aviation. Chacun des six manuels correspond
a un domaine des prévisions de zone graphiques (GFA), a 'exception du manuel sur
le Nunavut qui couvre deux domaines de GFA. Les météorologistes du SMC affec-
tés a l'aviation fournissent la majeure partie des renseignements sur les conditions et
les systtmes météorologiques a grande échelle touchant les divers domaines.
Cependant, ce sont les pilotes expérimentés travaillant quotidiennement dans ces
régions ou A proximité qui comprennent le mieux la météorologie locale. Cest
d’ailleurs par le biais d’entrevues avec des pilotes, des répartiteurs et des spécialistes de
I'information de vol locaux que nous avons obtenu U'essentiel de I'information présen-
tée dans le chapitre 4.

A Tintérieur d’un domaine donné, les conditions du temps montrent des schémas
climatologiques marqués, déterminés par la saison et la topographie. Par exemple, il y
a, en Colombie-Britannique, une différence trés nette entre les régions cotiéres
humides et l'intérieur sec a cause des montagnes. Les conditions dans I'Arctique vari-
ent beaucoup d’une saison a l'autre, des paysages gelés de T'hiver aux eaux libres de
I'été. Il est important de comprendre comment ces changements influencent les con-
ditions du temps, et chaque manuel cherchera 4 mettre en lumiere ces différences cli-
matologiques.

Le présent manuel décrit le temps dans la région GFACN33 (Ontario-Québec).
Cette région offre souvent des conditions de vol agréables mais peut parfois présen-
ter certaines des conditions de vol les plus difficiles du monde. Comme la plupart des
pilotes qui volent dans la région peuvent en témoigner, ces variations dans les condi-
tions de vol peuvent se produire trés brusquement. Depuis le nord de I'Ontario
jusqu’au Cantons-de-I'Est au Québec, la topographie locale joue un réle déterminant
tant dans la climatologie générale que dans les conditions de vol locales 4 un endroit
particulier. Selon les statistiques, les conditions météorologiques ont quelque chose a
voir avec environ 30 % des accidents d’avions et jusqu'a 75 % des retards.

Ce manuel renferme un « savoir instantané » sur les particularités météorologiques
de cette région, mais ce n'est pas de I'« expérience ». Linformation qui s’y trouve
présentée n'est nullement exhaustive. La variabilité des conditions météorologiques
qui intéressent I'aviation en Ontario et au Québec pourrait faire 'objet d’un ouvrage
plusieurs fois plus volumineux que celui-ci. Néanmoins, en comprenant certaines des
conditions et certains des dangers météorologiques particuliers a cet endroit, les
pilotes pourront mieux relier les dangers a la topographie et aux systémes
météorologiques aux endroits qui ne sont pas explicitement décrits.
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Chapitre 1

Notions fondamentales de météorologie

Pour bien comprendre la météorologie, il est primordial de comprendre certains des
principes de base qui gouvernent la machine météorologique. Il existe de nombreux
ouvrages sur le marché qui décrivent ces principes en détail avec un succés parfois
mitigé. Cette section ne cherche pas a remplacer ces ouvrages; elle permet simplement
de revoir diverses notions.

Transmission de la chaleur et vapeur d’eau

Latmospheére est une « machine thermique » qui fonctionne en accord avec 'une
des lois fondamentales de la physique : l'excés de chaleur dans une région (les
tropiques) doit s'écouler vers des régions plus froides (les poles). Il y a différents
modes de transmission de la chaleur dans 'atmosphére mais celui qui utilise I'eau est
particuliérement efficace.

Dans notre atmospheére, I'eau peut exister dans trois phases, selon son niveau d’én-
ergie. Les passages d’'une phase 4 une autre s’appellent changements de phase et ils se
produisent couramment aux pressions et températures atmosphériques ordinaires. La
chaleur retirée ou relachée lors d'un changement de phase s’appelle chaleur latente.

. Absorption de chaleur latente

. Dégagement de chaleur latente

Sublimation Q

Dépot

Fig. 1-1 - Transfert de chaleur et vapeur d’eau

La quantité d’eau que l'air peut contenir sous forme de vapeur dépend directement
de sa température. Plus I'air est chaud, plus il peut contenir de vapeur d’eau. De lair
qui contient le maximum de vapeur d’eau a une température donnée est dit saturé. Le
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2 | CHAPITRE UN

point de rosée est une mesure du contenu de 'atmospheére en humidité. Plus le point
de rosée est élevé (chaud), plus il y a de vapeur d’eau dans I’air.
p y p

N

La machine thermique planétaire fonctionne ainsi : le soleil évapore de l'eau a
‘équateur (Uénergie est stockée), la vapeur est transportée par le vent vers les poles ot
elle se recondense dans un état solide ou liquide (I'énergie est relachée). Ce que l'on
appelle les « conditions météorologiques », c’est-a-dire le vent, les nuages, le brouil-
lard et les précipitations, découlent de ce mécanisme de conversion. Lintensité des
conditions du temps est souvent fonction de la quantité de chaleur latente relichée
par le biais de ce mécanisme.

Processus de soulevement

La fagon la plus simple et la plus courante par laquelle la vapeur d’eau retourne a
Iétat liquide ou solide est le soulevement. Quand lair est soulevé, il se refroidit jusqu’a
devenir éventuellement saturé. Tout soulévement supplémentaire entraine un
refroidissement additionnel, ce qui réduit la quantité de vapeur d’eau que l'air peut
contenir. La vapeur d’eau en excés se condense sous forme de gouttelettes de nuage
ou de cristaux de glace, ce qui pourra aboutir a des précipitations. Plusieurs processus
peuvent entrainer le soulévement d’'une masse d’air, notamment la convection, le
soulévement orographique (circulation remontant un terrain en pente), le souléve-
ment frontal et la convergence dans une zone de basse pression.

Fig. 1-2 - Convection due au Fig. 1-3 - Soulevement orographique
réchauffement diurne
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Fig. 1-4 - Air chaud montant sur I'air froid le long d’un front chaud

Divergence en Sufac’e)

Fig. 1-5 - Divergence et convergence a la surface et en altitude dans un ensemble
anticyclone dépression

Subsidence

La subsidence, en météorologie, désigne le mouvement descendant de lair. Ce
mouvement de subsidence se produit dans une zone de haute pression de méme que
du coté aval d’'une chaine de montagnes. A mesure que l'air descend, il est soumis a
une pression atmosphérique croissante et par conséquent se comprime. Cette com-
pression provoque une hausse de la température de I'air et, du méme coup, une baisse
de son humidité relative. Il en résulte que les régions ou se produit de la subsidence
non seulement regoivent moins de précipitations (régions d’ombre pluviométrique)
que les régions environnantes mais ont aussi une couverture nuageuse plus mince et
plus morcelée.
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4 | CHAPITRE UN

Fig. 1-6 - Air humide gravissant une montagne en perdant de son humidité puis
redescendant dans une zone de subsidence seche

Structure de la température de I'atmosphére

Le gradient thermique vertical atmosphérique désigne le changement de tempéra-
ture qui survient avec un changement d’altitude. Normalement, la température
diminue avec l'altitude dans la tropospheére jusqu'a la tropopause puis devient plutot
constante dans la stratosphére.

Deux autres situations sont possibles : I'inversion, dans laquelle la température aug-
mente avec l'altitude, et la couche isotherme, dans laquelle la température demeure
constante avec l'altitude.

Normal
A
L L
T
|
T Couche
U isotherme
D 3°C
E

Inversion

Fig. 1-7 - Différents gradients adiabatiques dans I'atmosphere

s
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Le gradient thermique vertical de 'atmospheére est une mesure directe de la stabil-
ité de I'atmosphere.

Stabilité

I1 est impossible d’étudier la météorologie sans s'intéresser 4 la stabilité de l'air. La
stabilité désigne I'aptitude d’une particule d’air a sopposer au mouvement vertical. Si
l'on déplace une particule d’air vers le haut et qu'on la reliche, on dit que l'air est
instable si la particule continue 2 monter (la particule est devenue, dans ce cas, plus
chaude que l'air environnant), stable si la particule retourne a son niveau de départ (la
particule, dans ce cas, est devenue plus froide que l'air environnant) et neutre si la par-
ticule demeure au niveau ou elle a été relachée (la particule a, dans ce cas, la méme
température que l'air environnant).

La stabilité détermine le type des nuages et des précipitations. De T'air instable,
lorsque soulevé, a tendance & produire des nuages convectifs et des précipitations en
averses. Lair stable produira plutot un épais nuage en couche et des précipitations
continues sur une vaste région. Pour ce qui est de I'air neutre, il produira des condi-
tions de type stable qui deviendront de type instable si le soulévement se poursuit.

(@) (b)

™ r’;}
'

(©

—_

— —-—

Fig. 1-8 - Stabilité de I'atmopsheére - (a) Stable (b) Instable (c) Neutre

La stabilité d’une masse d’air peut changer. Une fagon de rendre lair instable est de
le chauffer par en dessous, & peu prés comme on chauffe de I'eau dans une bouilloire.
Dans la nature, ceci se produit quand le soleil réchaufte le sol qui, a son tour, réchauffe
l'air en contact avec lui ou quand de l'air froid passe au-dessus d’une surface plus
chaude, comme de I'eau libre en automne ou en hiver. La situation inverse, quand l'air
est refroidit par en dessous, augmente la stabilité de I'air. Les deux processus se pro-
duisent couramment.

Considérons un jour d’été typique au cours duquel I'air est rendu instable par le
soleil, de telle sorte qu'il se forme de gros nuages convectifs donnant des averses ou
des orages durant 'aprés-midi et en soirée. Aprés le coucher du soleil, le sol se refroid-

NAV CANADA
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CHAPITRE UN

it et la masse d’air se stabilise lentement; I'activité convective s'atténue et les nuages
se dissipent.

Durant un jour quelconque, plusieurs processus peuvent agir simultanément pour
augmenter ou réduire la stabilité de la masse d’air. Pour compliquer davantage la ques-
tion, ces effets parfois opposés peuvent se produire sur une région aussi grande qu'un
domaine de GFA entier ou aussi petite qu'un terrain de football. Quant a savoir quel
effet prédominera, c’est le probléme du météorologiste et ceci va bien au-dela de la
portée de ce manuel.

Vent

Les différences de température dans I'horizontale engendrent des différences de
pression dans 'horizontale. Ce sont ces variations horizontales dans la pression qui
font que les vents soufflent : 'atmosphere cherche 4 équilibrer la pression en déplagant
de I'air des zones de haute pression vers les zones de basse pression. Plus la différence
de pression est grande, plus les vents sont forts et par conséquent, le vent, a un certain
moment, peut n'étre qu'une douce brise prés d’un aéroport intérieur mais une forte
tempéte au-dessus de I'eau.

La différence de pression
entre A et B est de 4 hPa
sur 70 milles

La différence de pression
entre C et D est de 4 hPa
sur 200 milles

Fig. 1-9 - Plus le changement de la pression sur I'horizontale est important, plus
les vents sont forts

Le vent est caractérisé par une vitesse et une direction, et plusieurs conventions ont
été adoptées dans le domaine de I'aviation pour le décrire. Quand on parle de la direc-
tion du vent, on parle toujours de la direction a partir de laquelle il souffle. Quant a
sa vitesse, c’est une moyenne de son régime stable établie sur une période donnée. Les
variations de courte durée de la vitesse du vent sont signalées comme des rafales ou
des grains, tout dépendant de leur durée.

En altitude, le vent a tendance a souffler de fagon assez uniforme et ne change de
direction ou de vitesse quen réaction a des changements de pression. Prés de la sur-
face, cependant, le vent subit I'influence du frottement et de la topographie. Le frot-
tement ralentit le vent au-dessus des surfaces rugueuses alors que la topographie, le
plus souvent, produit des changements localisés dans la direction et la vitesse.

NAV CANADA
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Masses d’air et fronts

Masses d’air

Quand une section de la troposphére de quelques centaines de kilométres de
diameétre demeure stationnaire ou ne se déplace que lentement dans une région ayant
une température et une humidité assez uniformes, I'air acquiert les caractéristiques de
cette surface et devient ce que l'on appelle une masse d’air. Les régions ot les masses
d’air sont créées sont des « régions sources » et se sont soit les régions polaires cou-
vertes de neige et de glace, les océans septentrionaux froids, les océans tropicaux ou
les grands déserts.

Bien que les caractéristiques de température et d’humidité dans une masse d’air
soient assez uniformes, les conditions du temps peuvent varier dans 'horizontale en
raison des différents processus qui s’y déroulent. Il est tout a fait possible que le ciel
soit clair dans une certaine partie de la masse d’air mais qu’il y ait des orages dans une
autre.

Fronts

Quand une masse d’air se déplace en dehors de sa région source, elle entre en con-
tact avec d’autres masses d’air. La zone de transition entre deux masses d’air dif-
férentes s’appelle zone frontale ou front. Dans cette zone frontale, la température, la
teneur en humidité, la pression et le vent peuvent changer rapidement sur une courte
distance.

Les principaux types de fronts sont :

Front froid - Lair froid avance sous l'air chaud. La bordure antérieure
de la zone d’air froid est le front froid.

Front chaud - Lair froid recule et est remplacé par de I'air chaud.
La bordure postérieure de la zone d’air froid est le front chaud.

Front quasi stationnaire - Lair froid n’avance pas ni ne recule. On
utilise souvent I'expression quasi stationnaires pour décrire ce type de
fronts, méme s'il y a un certain mouvement localisé a petite échelle.

Trowal - Langue d’air chaud en altitude

R I N
R I N

Table 1-1
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Chapitre 2
Dangers météorologiques pour I'aviation

Introduction

Tout au long de son histoire, 'aviation est restée intimement liée a la météorologie.
11y a eu des avancées technologiques de toutes sortes - de meilleurs avions, des systémes
de navigation aérienne plus perfectionnés et un programme de formation des pilotes
systématisé - mais la météorologie continue d’étre un élément de premier plan.

Dans le monde de I'aviation, les mots conditions météorologiques ne désignent pas
seulement « ce qui est en train de se produire » mais aussi « ce qui va se produire
durant le vol ». Tout dépendant de l'information qu’il recoit, le pilote choisira d’en-
treprendre ou d’annuler son vol. Dans cette section, nous examinons des éléments
météorologiques particuliers et I'influence qu'ils peuvent avoir sur un vol.

Givrage

Lune des suppositions les plus simples au sujet des nuages est que les gouttelettes
des nuages sont sous forme liquide a des températures supérieures a 0 °C et qu’elles
se transforment en cristaux de glace quand la température descend de quelques degrés
sous zéro. En réalité, cependant, 0 °C est la température au-dessous de laquelle les
gouttelettes d’eau deviennent surfondues et sont capables de geler. Bien que certaines
des gouttelettes gelent spontanément juste sous 0 °C, d’autres demeurent a I'état
liquide a des températures beaucoup plus basses.

Un avion subit un givrage quand il entre en contact avec des gouttelettes d’eau
surfondues et que sa température est inférieure a 0 °C. Le givrage peut avoir des
conséquences trés sérieuses sur un avion, entre autres:

Diminution de la portance

A
«* >

Augmentation Augmentation de la
de la trainée vitesse de décrochage

\

Augmentation du poids

Fig. 2-1 - Effets du givrage
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* rupture de 'écoulement laminaire autour des ailes, produisant une diminution
de la portance et une augmentation de la vitesse de décrochage. Ce dernier effet
est particulierement dangereux. Un avion « givré » est, en fait, un avion expéri-
mental dont la vitesse de décrochage est inconnue;

* augmentation du poids et de la trainée, et donc augmentation de la consomma-
tion de carburant;

* blocage partiel ou total des tubes de Pitot et des prises statiques, produisant des
indications erronées des instruments;

* réduction de la visibilité causée par 'accumulation de givre sur le pare-brise.

Le processus de congélation

Quand une gouttelette d’eau surfondues frappe la surface d’'un avion, elle commence
a geler, ce qui reliche de la chaleur latente. Cette chaleur latente réchauffe le reste de
la gouttelette jusqu'a prés de 0 °C. Clest ainsi que la partie non gelée peut s'étendre
vers 'arriere sur la surface jusqua ce que la congélation soit compléte. Plus la tem-
pérature de lair est basse, plus la surface de I'avion est froide et plus grande est la por-
tion de la gouttelette qui gele immédiatement a 'impact. D’autre part, plus la gout-
telette est petite, plus grande est la portion de la gouttelette qui gele immédiatement
al'impact. Enfin, plus les gouttelettes frappent la surface de 'avion fréquemment, plus
grande est la quantité d’eau qui s’étend vers I'arriere sur la surface de 'avion. De fagon
générale, on peut s’attendre a un givrage important quand les gouttelettes sont gross-
es et la température juste au-dessous de 0 °C.

Congélation initiale
% Givre blanc g Givrage rapide

Congélation initiale o

Givre transparent Givrage lent

Fig. 2-2 - Congélation de gouttelettes en surfusion a I'impact
Types de givre sur les avions
Givre blanc

Le givre blanc est produit par de petites gouttelettes quand chaque gouttelette a le
temps de geler complétement avant qu’une autre gouttelette frappe le méme endroit.
La glace qui se forme est opaque et cassante a cause de I'air emprisonné entre les gout-
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telettes. Le givre blanc a tendance 4 se former sur les bords d’attaque des surfaces por-
tantes, s’'accumule vers 'avant dans I'écoulement d’air et posséde de faibles propriétés
adhérentes.

Givre transparent

Dans le cas ou chaque grosse gouttelette n'a pas le temps de geler complétement
avant que d’autres gouttelettes se déposent sur les premieres, 'eau surfondues de
chaque goutte fusionne et s’étend vers l'arriere sur les surfaces de 'avion avant de geler
complétement pour former une glace ayant de fortes propriétés adhérentes. Le givre
transparent peut, comme son nom le dit, étre transparent mais peut aussi se présenter
comme une couche opaque trés dure. Il saccumule vers l'arriére sur les surfaces de
I'avion de méme que vers 'avant dans 'écoulement d’air.

Givre mélangé

Quand la température et la taille des gouttelettes varient beaucoup, la glace qui se
forme est un mélange de givre blanc et de givre transparent. Ce type de glace est
habituellement plus adhérant que le givre blanc; il est opaque et rude et s’accumule
plus rapidement vers 'avant dans 'écoulement d’air que vers l'arriere sur les surfaces
de l'avion.

transparent(\.

blanc

mixte

Fig. 2-3- Modes d’accumulation des différents types de givrage

Facteurs météorologiques liés au givrage
(a) Contenu en eau liquide du nuage

Le contenu en eau liquide du nuage dépend de la taille et du nombre des gout-
telettes dans un volume d’air donné. Plus le contenu en eau liquide est élevé, plus le
potentiel de givrage est élevé. Les nuages qui renferment de forts courants verticaux
ont généralement un contenu en eau liquide plus élevé, car les courants ascendants
empéchent les grosses gouttelettes de tomber.

Les courants ascendants les plus forts se retrouvent dans les nuages convectifs, les
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nuages causés par un brusque soulévement orographique et les nuages d’ondes oro-
graphiques. Les nuages stratiformes ne renferment habituellement que de faibles
courants ascendants et sont plutdt composés de petites gouttelettes.

)|

Gouttelettes d’eau
en surfusion

Surtout .
°_ - Gouttelettes d’eau en surfusion .
* -Cristaux de glace” ~ - -

Gouttelettes d'eau

Fig. 2-4 - Distribution des gouttelettes d’eau et cristaux de glace dans un nuage

(b) Structure de la température dans un nuage

De P'air chaud peut contenir plus de vapeur d’eau que de l'air froid. Ainsi, les nuages
qui se forment dans des masses d’air chaud ont un plus fort contenu en eau liquide
que ceux qui se forment dans l'air froid.

La structure de la température dans un nuage a une influence importante sur la
taille et le nombre des gouttelettes. Les grosses gouttelettes surfondues commencent
a geler spontanément quand leur température est d’environ -10 °C et le taux de con-
gélation des gouttelettes de toutes les tailles augmente rapidement quand la tempéra-
ture passe en dessous de -15 °C. Vers -40 °C, a peu pres toutes les gouttelettes ont
gelées. Il y a une exception, toutefois : les nuages ol se produisent de forts courants
verticaux, comme les cumulus bourgeonnants ou les cumulonimbus, peuvent trans-
porter les gouttelettes d’eau liquide jusqu’a trés haute altitude avant qu’elles ne gelent.

Ces facteurs font que l'intensité du givrage peut changer rapidement avec le temps
de sorte qu'il est possible que deux avions passant & quelques minutes d’intervalle dans
une méme région subissent des conditions de givrage tout a fait différentes.
Néanmoins, certaines reégles sont généralement admises :

(1) Dans les gros cumulus et les cumulonimbus :

* a des températures entre 0 °C et -25 °C, du givre transparent fort est probable;
* 4 des températures entre -25 °C et -40 °C, du givre blanc léger est probable;

s
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faible possibilité de givre blanc ou mélangé modéré a fort dans les nuages
récemment formés;

* 2 des températures inférieures 2 -40 °C, peu de risque de givrage.

(2) Dans les nuages en couches :

* la couche dans laquelle un givrage appréciable peut se produire est généralement
limitée par les températures 0 °C et -15 °C;

* le givrage est habituellement moins fort que dans les nuages convectifs en raison
des courants ascendants plus faibles et des gouttelettes plus petites;

* les couches de givrage ont tendance a étre moins épaisses mais plus étendues.

(3) Situations dans lesquelles un givrage plus fort que prévu peut se
produire :

* de l'air qui se déplace au-dessus de vastes lacs non gelés en automne ou en hiver
accroit sa teneur en humidité et devient rapidement plus instable en se réchauf-
fant par en dessous. Les nuages qui se forment dans ces conditions, bien
quayant I'aspect de nuages en couches, sont en fait des nuages convectifs
surmontés d’une inversion et renfermant des courants ascendants assez forts et
une grande quantité de gouttes surfondues;

* des nuages en couches épais, formés par une ascendance rapide a grande échelle,
comme dans une dépression qui s'intensifie ou le long de flancs montagneux,
contiendront également une quantité accrue de gouttelettes surfondues. De plus,
un tel soulévement rend souvent la masse d’air instable, ce qui donne naissance
a des nuages convectifs encastrés dans la masse stratiforme qui, a leur tour,
accroissent le potentiel de givrage;

de trés forts courants verticaux peuvent étre présents dans les nuages lenticu-
laires. Le givrage peut y étre fort et la taille des gouttelettes favorise le givre
transparent.

Givrage dii a de grosses gouttes surfondues

Jusqu'a récemment, le givrage da a des grosses gouttes surfondues (GGS) n'avait été
associé qu'a la pluie verglagante. Plusieurs accidents et cas de givrage fort ont révélé
l'existence d’'une forme dangereuse de givrage da a des GGS dans des situations et des
endroits non typiques. On a trouvé que de grosses gouttes de nuage, de la taille des
gouttes de bruine verglacante, pouvaient exister a I'intérieur de certaines couches de
nuages stratiformes dont le sommet se situe habituellement 4 10 000 pieds ou moins.
La température de l'air a 'intérieur du nuage (et au-dessus) demeure inférieure 2 0 °C
mais supérieure a -18 °C 2 travers la couche. Ces grosses gouttes d’eau liquide se for-
ment prés du sommet du nuage, en présence de turbulence mécanique faible 4 mod-
érée, et se retrouvent dans toute I'épaisseur de la couche nuageuse. Le givrage di a des
GGS est habituellement fort et transparent. On a observé des taux d’accumulation de
2,5 cm ou plus en 15 minutes ou moins sur les surfaces de gouverne.

NAV CANADA
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Quelques indices peuvent permettre de déceler le danger de givrage dt a des GGS
a l'avance. Les nuages stratiformes qui produisent ce type de givrage se rencontrent
souvent dans une masse d’air stable, dans une faible circulation remontant une pente,
parfois en provenance d’un vaste plan d’eau. L’air au-dessus de la couche de nuages
est toujours sec, sans couches de nuages importantes au-dessus. La présence de bru-
ine verglagante sous le nuage ou de bruine 2 la surface quand la température y est
légerement supérieure 2 0 °C est une indication certaine de conditions de givrage di
a des GGS dans le nuage. On trouve aussi des régions propices au givrage par des
GGS au sud-ouest d’un centre de basse pression et derriére un front froid,la ouily a
beaucoup de stratocumulus 2 basse altitude (sommet des nuages en dessous de 13 000
pieds). Il faut porter une attention constante a ce phénomeéne quand on vole sur un
circuit d’attente dans une couche de nuage en hiver.

Au Québec, les nuages produisant du givrage de GGS sont fréquents 4 l'est de la
baie James et de la baie d'Hudson dans une circulation de l'ouest et au sud-est de la
baie James dans une circulation du nord-ouest. On en observe aussi quand le vent
vient du nord prés des cotes du détroit dHudson et de la baie d’'Ungava. En Ontario,
les nuages produisant du givrage de GGS sont fréquents depuis la baie d’'Hudson
jusqu'a, et y compris, I'escarpement de Timmins-Hearst-Kapuskasing dans une cir-
culation du nord. Il s’en produit aussi dans une circulation du sud ou du sud-ouest
depuis le lac Supérieur, le lac Huron et la baie Georgienne, de Terrace Bay a Elliot
Lake 4 Sudbury a North Bay. Ces nuages a basse altitude produisent souvent de la
bruine ou de la bruine verglagante.

La gloire : un signe avant-coureur de givrage d'avion

Photo 2-1 - Gloire entourant 'ombre d'un source : Alister Ling
avion sur le dessus d’'un nuage

La gloire est I'une des formes de halo les plus courantes visibles dans le ciel. Pour
le pilote, c’est le signe d’'un danger de givrage parce qu'elle napparait que lorsquil y a
des gouttes d’eau liquide dans le nuage. Sila température de l'air au niveau d’un nuage
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sur lequel se forme une gloire est inférieure au point de congélation, il se produira un
givrage dans ce nuage.

Vous pouvez voir une gloire en regardant vers le bas 'ombre que votre avion pro-
jette sur le sommet des nuages. On peut aussi voir une gloire en regardant vers le haut
en direction du soleil (ou de la lune) a travers un nuage composé de gouttelettes liquides.

Il est possible d’étre assez loin au-dessus des nuages ou du brouillard pour que 'om-
bre de I'avion soit trop petite pour étre discernable au centre de la gloire. Bien que les
cristaux de glace produisent souvent d’autres phénomeénes de halos et d’arcs, seules les
gouttelettes d’eau forment des gloires.

Facteurs aérodynamiques liés au givrage

Divers facteurs aérodynamiques influencent 'efficacité du captage des surfaces d’'un
avion. On peut définir Uefficacité du captage comme la proportion des gouttelettes
d’eau liquide situées sur la trajectoire de vol qui frappent effectivement I'avion.

(a) Profil aérodynamique (b) Vitesse de I'aéronef (c) Taille des gouttelettes

Fig. 2-5 - Variations de I'efficacité de captation

Lefficacité du captage dépend de trois facteurs :

(a) Le rayon de courbure de la partie de I'avion considérée. Les pieces de voilure
qui ont un grand rayon de courbure perturbent I'écoulement de l'air (onde de
choc amont), ce qui fait que les petites gouttelettes surfondues sont emportées
autour de la voilure par l'air qui s’écoule. C’est pourquoi les gros composants
(ailes épaisses, verrieres) captent la glace moins efficacement que les com-
posants minces (ailes minces, mats, antennes).

(b) La vitesse. Plus I'avion vole vite et moins les gouttelettes ont de chances d’étre
emportées autour de la voilure par 'écoulement de 'air.

(c) La taille des gouttelettes. Plus la gouttelette est grosse, moins I'écoulement de
lair la déplace.

Autres formes de givrage

(a) Pluie verglagante et granules de glace

La pluie verglacante se produit quand des gouttes d’eau liquide se trouvant au-
p glag p q g q
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dessus du niveau de congélation tombent dans une couche d’air dont la tem-
pérature est inférieure a 0 °C et deviennent surfondues avant de frapper un
objet. Le scénario le plus courant donnant lieu 4 de la pluie verglacante dans
louest du Canada est le « glissement ascendant d’air chaud ». Dans ces situa-
tions, I’air chaud (au-dessus de 0 °C) est forcé vers le haut au-dessus de I'air
froid 4 la surface. En pareil cas, la pluie qui tombe dans l'air froid devient sur-
fondues, ce qui donne lieu a de la pluie verglagante pouvant durer des heures,
surtout si lair froid continue d’étre drainé dans la région depuis le terrain envi-
ronnant. Quand la couche d’air froid est suffisamment profonde, les gouttes de
pluie surfondues peuvent geler complétement avant d’atteindre la surface. I1
tombe alors des granules de glace. Les pilotes doivent donc se rappeler que des
granules de glace 4 la surface impliquent de la pluie verglagante en altitude. Ces
conditions sont assez fréquentes en hiver et ont tendance 4 durer un peu plus
longtemps dans les vallées qu'au-dessus des terrains plats.

(b) Bruine verglagante et neige en grains

La bruine verglagante différe de la pluie verglacante par la plus petite taille de
ses gouttelettes. Une autre différence importante est que la bruine verglacante
peut se former dans des masses d’air dont tout le profil de température se trou-
ve sous le point de congélation. En d’autres mots, il peut se produire de la bru-
ine verglagante sans qu'il y ait une couche d’air chaud (au-dessus de 0 °C) en
altitude. Dans ce cas, les zones favorables a la formation de bruine verglagante
se trouvent dans les masses d’air maritime humide, de préférence 1a ot une cir-
culation modérée a forte remonte une pente. La bruine verglacante peut causer
un givrage trés nuisible pour I'aviation. Comme pour les granules de glace, la
neige en grains implique la présence de bruine verglacante en altitude.

(c) Neige

La neige séche n’'adhére pas 4 la surface d’'un avion et normalement ne cause
pas de probléme de givrage. La neige mouillée, cependant, peut geler sur la sur-
face d’un avion dont la température est inférieure a zéro et peut étre extréme-
ment difficile 4 enlever. La présence de neige mouillée sur les surfaces portantes
au moment ol un avion cherche a décoller constitue une situation trés dan-
gereuse. Quand l'avion se met en mouvement, le refroidissement par évapora-
tion fait geler la neige mouillée, ce qui cause une réduction radicale de la por-
tance en méme temps quune augmentation du poids et de la trainée. La neige
mouillée peut aussi geler contre les pare-brise et réduire la visibilité jusqu’a
cacher complétement la vue.

(d) Embruns verglagants

Les embruns verglagants se forment sur I'eau libre au moment d’une invasion
d’air arctique. Quand la température de I'eau est proche de zéro, toute particule
d’eau arrachée par le vent ou projetée contre un objet géle rapidement, ce qui
entraine une rapide augmentation de poids et un déplacement du centre de gravité.
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(e) Brouillard givrant

Le brouillard givrant se produit souvent en hiver. Le brouillard est simplement
«un nuage qui touche le sol » et, comme son cousin en altitude, est formé
d’une forte proportion de gouttelettes d’eau surfondues quand la température
est juste sous le point de congélation (de 0 °C a -10 °C). Un avion qui atterrit,
décolle ou roule au sol dans du brouillard givrant doit s’attendre a du givre
blanc.

Visibilite

La réduction de la visibilité est le facteur météorologique qui affecte le plus les
opérations aériennes. Les caractéristiques topographiques se ressemblent toutes a
basse altitude, ce qui rend essentielle une bonne navigation de route. Ceci nest réal-
isable que dans de bonnes conditions de visibilité.

Types de visibilité

On emploie plusieurs termes pour décrire les différents types de visibilité utilisés
dans le domaine de I'aviation.

(a) Visibilité horizontale - la plus grande distance a laquelle on peut voir, a I'hori-
zontale, dans une direction donnée, mesurée par référence a des objets ou des
sources lumineuses dont la distance est connue.

(b) Visibilité dominante - la visibilité au niveau du sol qui est commune a la
moitié ou plus de I'horizon.

(c) Visibilité verticale - la plus grande distance a laquelle on peut voir en regardant
vers le haut dans une couche dont la base est a la surface, comme le brouillard
ou une chute de neige.

(d) Visibilité oblique - visibilité obtenue en regardant vers I'avant et vers le bas
depuis le poste de pilotage d’'un avion.

(e) Visibilité en vol - intervalle de visibilité moyen, 4 un moment quelconque,
depuis le poste de pilotage d’un avion en vol.

Causes de réduction de la visibilité

(a) Lithométéores

Les lithométéores sont des particules séches en suspension dans 'atmosphére
et comprennent la fumée, la brume séche, le sable et la poussiére. Les deux
premiers, soit la fumée et la brume séche, sont ceux qui causent le plus de prob-
lemes. Les feux de forét sont la source la plus courante de fumée. La fumée
d’une source éloignée ressemble a de la brume séche mais & proximité d’'un feu,
la fumée peut réduire considérablement la visibilité.
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(b) Précipitations

La pluie peut réduire la visibilité quoique rarement 4 moins d’un mille, sauf
dans les grosses averses sous les cumulonimbus. La bruine réduit habituelle-
ment la visibilité davantage que la pluie 4 cause du plus grand nombre de gout-
telettes dans un volume d’air équivalent, en particulier quand elle est accompag-
née de brouillard.

La neige réduit la visibilité davantage que la pluie ou la bruine, facilement a
moins d’'un mille. La poudrerie élevée est produite par des vents forts qui
soulévent des particules de neige dans les airs. La neige fraichement tombée est
facilement emportée et peut étre soulevée a quelques centaines de pieds. Dans
des conditions extrémes, la visibilité depuis le poste de pilotage peut étre excel-
lente durant 'approche mais subir une brusque réduction au moment de I'ar-
rondi.

(c) Brouillard

Le brouillard est I'obstacle a la vue le plus courant et le plus persistant en ce qui
a trait a Paviation. Nuage dont la base est au sol, le brouillard peut étre formé
de gouttelettes d’eau, de gouttelettes d’eau surfondue, de cristaux de glace ou
d’un mélange de gouttelettes d’eau surfondue et de cristaux de glace.

Photo 2-2 - Brouillard de rayonnement dans une vallée source : Alister Ling

(1) Brouillard de rayonnement

Le brouillard de rayonnement commence a se former au-dessus de la terre
habituellement sous un ciel clair et par vents légers, typiquement aprés minuit
et plus particulierement au petit matin. A mesure que le sol se refroidit en ray-
onnant sa chaleur dans I'espace, I'air qui se trouve au-dessus du sol se refroidit
par contact et son aptitude a contenir de ’humidité se trouve réduite. S'il y a
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une quantité suffisante de noyaux de condensation dans 'atmosphére, du
brouillard peut se former avant que I'écart température-point de rosée ne devi-
enne nul. Aprés le lever du soleil, le brouillard commence 4 se dissiper a partir
de ses bords au-dessus de la terre, mais si du brouillard a dérivé au-dessus de
leau, il mettra plus de temps a se dissiper.

(i1) Brouillard d’advection

Le brouillard d’advection se forme quand de I'air humide se déplace au-dessus
d’une surface de neige, de glace ou d’eau froide.

(iii) Brouillard de précipitations ou préfrontal

Le brouillard de précipitations, ou brouillard frontal, se forme a I'avant des
fronts chauds, quand les précipitations tombent dans une couche d’air frais pres
du sol. Les précipitations saturent l'air prés de la surface, et le brouillard se
forme. Les interruptions de précipitations produisent habituellement un épais-
sissement du brouillard.

(iv) Fumée de mer (ou brouillard d’évaporation)

La fumée de mer se forme quand de I'air arctique trés froid se déplace au-
q q P
dessus d’une masse d’eau relativement chaude. Dans ce cas, c’est 'humidité
provenant de I'évaporation de I'eau qui sature l'air. L’air extrémement froid ne
peut pas contenir toute 'humidité évaporée, de telle sorte que 'excés se con-
dense et forme du brouillard. Le phénomeéne ressemble a de la vapeur ou de la
P P
fumée sortant de 'eau et n’a habituellement pas plus de 50 2 100 pieds d’épais-
pas p P P
seur. La fumée de mer, aussi appelée fumée de mer arctique ou brouillard d’éva-
poration, peut produire des conditions de givrage non négligeables.

(v) Brouillard glacé

Du brouillard glacé se forme quand de la vapeur d’eau se sublime directement
en cristaux de glace. Quand le vent est léger et que la température est inférieure
a environ -30 °C, la vapeur d’eau de source artificielle ou de fissures dans la glace
qui couvre les rivieres peut former un brouillard glacé étendu et persistant. Le
brouillard produit par des appareils de chauffage locaux ou méme par des
moteurs d’avion peut réduire la visibilité locale & prés de zéro et forcer la ferme-
ture d’un aéroport pendant quelques heures, voire quelques jours.

NAV CANADA
nhr AP



20 | CHAPITRE DEUX

(d) Bourrasques de neige et courants de neige

&Q@QBDD

Fig. 2-6 - Développement de bourrasques de neige au-dessus de I'eau libre

Les bourrasques de neige sont des régions plutot petites de fortes précipitations.
Elles se forment quand de I'air arctique froid passe au-dessus d’une surface d’eau rel-
ativement chaude, comme les Grands Lacs avant la prise des glaces. Linjection de
chaleur et d’humidité dans les bas niveaux de 'atmosphére qui s’ensuit rend la masse
d’air instable. Si l'air devient suffisamment instable, des nuages convectifs commen-
cent 4 se former et la neige se met & tomber peu de temps aprés. Les bourrasques de
neige se structurent habituellement en bandes de nuages, ou courants de neige, paral-
leles a la direction de I'écoulement. Le mouvement de ces bourrasques de neige cor-
respond généralement aux vents moyens entre 3000 et 5000 pieds. Non seulement les
bourrasques de neige peuvent-elles réduire la visibilité & presque zéro mais, en raison
de leur nature convective, il y a souvent de la turbulence et du givrage fort dans les
nuages.

Photo 2-3 - Bourrasques de neige sur les Grands Lacs source : Nav Canada
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Photo 2-4 - Bourrasques de neige sur les Grands Lacs source : NOAA

Vent, cisaillement et turbulence

On comprend assez bien ce qui cause le vent. Mais pour le météorologiste, c’est
toujours un défi que de prévoir ou le vent soufflera, avec quelle force et comment il
variera durant la journée. Le probléme se complique quand des effets locaux, comme
ceux que créent les bras de mer cotiers ou des cols montagneux, se manifestent. De
tels effets peuvent expliquer qu'un aéroport connaisse un vent uniformément léger
mais qu'un autre subisse la nuit des épisodes de vents forts en rafales.

Stabilité et variations journaliéres du vent

Dans une situation météorologique d’air stable, les vents sont généralement plus
forts et soufflent davantage en rafales le jour que la nuit. Le jour, le réchauffement par
le soleil provoque un brassage convectif qui transporte les vents forts en altitude vers
la surface et les mélange avec les vents de surface plus faibles. Il s’ensuit que le vent
prés de la surface augmente de vitesse et souffle en rafales alors que le vent en altitude
dans la couche de mélange voit sa vitesse réduite.

Apres le coucher du soleil, le sol se refroidit, ce qui refroidit lair prés de la surface
et fait apparaitre une inversion de température. Cette inversion s'épaissit 2 mesure que
le refroidissement se poursuit, ce qui éventuellement met fin au brassage convectif et
ralentit le vent de surface.

Cisaillement du vent

Le cisaillement du vent nest rien d’autre qu'un changement de direction ou de
vitesse du vent avec la distance entre deux points. Si les points sont alignés verticale-
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ment, on parle de cisaillement vertical; s’ils sont alignés horizontalement, il s’agit
plutot de cisaillement horizontal.

Dans le monde de I'aviation, on s’'intéresse surtout au caractére abrupt du change-
ment. S'il est graduel, un changement de direction ou de vitesse n'occasionnera qu’un
changement mineur de la vitesse sol. Si le changement est abrupt, cependant, il y aura
un changement rapide de la vitesse propre ou de la trajectoire. Tout dépendant du type
d’avion, le temps requis pour corriger la situation peut étre assez long pour mettre
'avion en danger, en particulier au moment du décollage ou de 'atterrissage.

Un cisaillement important peut se produire quand un vent de surface soufflant le
long d’une vallée différe de beaucoup du vent qui souffle au-dessus de la vallée. Des
changements de direction de 90° et des changements de vitesse de 25 nceuds sont
assez courants en terrain montagneux.

Fig. 2-7 - Cisaillement du vent prés du sommet d’'une vallée

Les courants ascendants et les courants descendants produisent aussi un cisaille-
ment. Un brusque courant descendant a pour effet de réduire briévement I'angle d’at-
taque de laile, ce qui diminue la portance. Un courant ascendant augmente I'angle
d’attaque de laile et, du méme coup, la portance, mais il y a alors un risque que I'an-

gle d’attaque dépasse I'angle de décrochage.

Il peut aussi y avoir un cisaillement le long des fronts. Les zones frontales sont
généralement assez épaisses pour que le changement soit graduel, mais on a déja
mesuré des zones frontales froides n'ayant pas plus de 200 pieds d’épaisseur. On a
aussi observé des cisaillements de direction importants a travers un front chaud, de
lordre de 90° sur quelques centaines de pieds. Les pilotes qui décollent ou qui sont
en approche pour l'atterrissage et qui traversent une surface frontale a proximité du
sol devraient étre sur leurs gardes.
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La turbulence mécanique est une forme de cisaillement qui apparait quand une sur-
face rugueuse perturbe un écoulement uniforme. Lintensité du cisaillement et 'é-
paisseur de la couche de cisaillement dépendent de la vitesse du vent, de la rugosité
de I'obstacle et de la stabilité de I'air.

Relation entre le cisaillement du vent et la turbulence

La turbulence est le résultat direct du cisaillement du vent. Plus il y a de cisaille-
ment, plus I'écoulement laminaire de l'air a tendance a se briser en tourbillons et a
devenir turbulent. Cependant, les zones de cisaillement ne sont pas toutes turbu-
lentes, de sorte que I'absence de turbulence n'implique pas I'absence de cisaillement.

Courants-jets a basse altitude - frontaux

Dans les systémes de basse pression en formation, une bande étroite de vents trés
forts apparait souvent juste en avant du front froid et au-dessus de la zone frontale
chaude. Les météorologistes appellent ces bandes de vents forts des « courants-jets a
basse altitude ». Ils se trouvent typiquement entre 500 et 5000 pieds et peuvent avoir
plusieurs centaines de pieds de largeur. La vitesse du vent dans ces courants-jets a
basse altitude peut atteindre 100 nceuds dans le cas des dépressions intenses. Le prin-
cipal probléme lié a ces phénomenes est qu'ils peuvent produire une forte turbulence
ou, 4 tout le moins, faire varier la vitesse propre de fagon prononcée. La période cri-
tique de cisaillement du vent ou de turbulence avec ces phénomeénes va de une heure
a trois heures avant le passage du front froid. Ces conditions sont d’autant plus
sérieuses qu'elles se produisent dans les bas niveaux de I'atmospheére et perturbent les
avions durant les phases les plus critiques du vol - I'atterrissage et le décollage.

Fig. 2-8 - Dépression et systeme frontal idéalisés montrant
'emplacement des courants-jets dans les hauts et
bas niveaux
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Soulévement de I'air chaud

Fig. 2-9 - Des vents complexes autour d'un courant-jet dans
les bas niveaux peuvent entrainer beaucoup de
cisaillement du vent et de turbulence

Courants-jets a basse altitude - nocturnes

Ily a un autre type de courants-jets a basse altitude connu sous le nom de « courant-
jet nocturne a basse altitude ». Ce courant-jet est une bande de vent de vitesse élevée
typiquement centré a une altitude entre 700 pieds et 2000 pieds au-dessus du sol
(juste en dessous du sommet de l'inversion nocturne) mais se rencontre a 'occasion
jusqu’a 3000 pieds. La vitesse du vent varie habituellement entre 20 et 40 noeuds,
mais peut atteindre 60 noeuds.

Les courants-jets nocturnes a basse altitude ont tendance a se former au-dessus de
terrains plutdt plats et constituent une sorte de ruban de vent ayant des milliers de
milles de longueur, quelques centaines de pieds d’épaisseur et jusqu'a quelques cen-
taines de milles de largeur. On a observé des courants-jets nocturnes a basse altitude
en régions montagneuses mais, dans ce cas, ils sont généralement plus localisés.

Les courants-jets nocturnes a basse altitude se forment surtout en été par nuit claire
(pour qu'une inversion soit présente). Le vent juste sous le sommet de linversion
commence 4 augmenter tout de suite aprés le coucher du soleil, atteint une vitesse
maximale environ deux heures aprés minuit et se dissipe au matin, quand la chaleur
du soleil détruit 'inversion.

Influence de la topographie sur le vent

(a) Effets sous le vent

Quand la circulation rencontre une falaise abrupte ou passe sur un terrain
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rugueux, le vent devient turbulent et en rafales. Il se forme souvent des tourbil-
lons sous le vent des collines, ce qui crée des zones stationnaires de vent fort et
de vent faible. Ces zones de vent fort sont assez prévisibles et persistent
généralement aussi longtemps que la direction du vent et la stabilité de la masse
d’air demeurent inchangées. Les vents plus faibles, qui se produisent dans des
régions dites abritées, peuvent varier en vitesse et en direction, en particulier
sous le vent des collines les plus hautes. Sous le vent des collines, le vent souffle
habituellement en rafales et sa direction est souvent complétement a 'opposé
de celle du vent qui souffle au sommet des collines. Il peut aussi y avoir de
petits tourbillons inverses prés des collines.

P
P,
JC;/

Fig. 2-10 - Effets orographiques

(b) Effets du frottement

Les vents qui soufflent loin au-dessus de la surface de la terre ne sont pas beau-
coup influencés par la présence de la terre elle-méme. Plus prés de la surface,
cependant, le frottement a pour effet de diminuer la vitesse de déplacement de
lair et de faire reculer sa direction vers les basses pressions. Par exemple, dans
I'’hémisphére Nord, un vent du sud soufflera davantage du sud-est en passant
au-dessus d’un terrain plus accidenté. La vitesse d’un vent qui souffle au-dessus
d’un terrain raboteux peut étre considérablement réduite par rapport a celle du
vent produite par le méme gradient de pression au-dessus d’une prairie unie.

, ()

Fig. 2-11 - Effets du frottement
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(c) Vents convergents

Quand deux vents (ou plus) convergent, le vent résultant est plus fort. Cet effet
peut se produire quand deux vallées (ou plus) se rencontrent. Il se manifeste
aussi le long d’une cote quand les vents de surface souftlent a des angles dif-
férents au-dessus de la mer et au-dessus de la terre, et convergent. Cette con-
vergence crée une bande de vent environ 25 pour cent plus fort que celui qui
souffle a quelques milles du rivage.

Fig. 2-12 - Vents convergents

(d) Vents divergents

Une divergence se produit quand un courant d’air simple se divise en deux
courants ou plus. Chacun aura une vitesse plus faible que le courant d’air d’origine.

Fig. 2-13 - Vents divergents

(e) Vents de coin

Quand le vent principal rencontre un cap, il a tendance a s'incurver autour du cap.
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Si ce changement de direction est brusque, il peut engendrer une turbulence
extréme.

(f) Effet d’entonnoir et vent de jet

Quand des vents sont forcés d’entrer dans une ouverture ou un corridor étroit,
comme un bras de mer ou une section étroite d’un passage, leur vitesse aug-
mente et peut méme doubler. Cet effet s’appelle effet d’entonnoir et les vents
résultants sont des vents de jets. C’est un effet analogue 4 celui qui se produit
quand on pince un tuyau d’arrosage. Ce phénomeéne peut se produire dans la
vallée du Saint-Laurent.

Fig. 2-14 - Effet d'entonnoir
(g) Vents canalisés

La topographie peut aussi changer la direction du vent en le for¢ant a suivre un
col montagneux ou une vallée. Une situation de ce genre s'appelle un effet de
canal et les vents ainsi produits sont des vents canalisés.

(h) Brises de mer et brises de terre

Les brises de mer et de terre ne s'observent que dans des conditions de vents
légers et elles dépendent de la différence de température entre des régions adja-
centes.

Une brise de mer se produit quand 'air au-dessus de la terre est réchaufté plus
rapidement que l'air au-dessus de la masse d’eau adjacente. Il s’ensuit que l'air
réchauffé s'éléve et est remplacé par de I'air plus froid en provenance de I'eau. A
la fin de I'aprés-midi, au moment ou le réchauffement est maximum, la circula-
tion de brise de mer peut avoir une profondeur de 1500 4 3000 pieds; elle peut
avoir produit des vents de 10 4 15 noeuds et s’étendre jusqu’a 50 milles marins
dans les terres.
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Fig. 2-15 - Brises de mer

Durant la soirée, la brise de mer s'estompe. Au cours de la nuit, quand la terre se
refroidit, il se forme une brise de terre dans la direction opposée, c’est-a-dire soufflant
de la terre vers la mer. Elle n'est généralement pas aussi forte que la brise de mer mais
peut parfois souffler en rafales.

Fig. 2-16 - Brises de terre

Les brises de terre et de mer peuvent toutes deux subir des effets de canal et des
effets d’entonnoir, ce qui fait apparaitre des conditions quasi frontales, avec des sautes
de vent soudaines et des vents en rafales pouvant atteindre 50 noeuds.

(1) Vents anabatiques et catabatiques

Le jour, les cotés des vallées deviennent plus chauds que le fond, parce qu'ils
sont mieux exposés au soleil. Il en résulte que le vent remonte les flancs. Ces
vents ascendants diurnes s'appellent des vents anabatiques. Les cotés des vallées
aux pentes douces, spécialement celles qui font face au sud, sont chauffés plus
efficacement que ceux des vallées étroites aux pentes raides. C'est ce qui fait que
les brises de vallées sont plus fortes dans les vallées plus larges. Un vent anaba-
tique peut produire des nuages s’il s'étend jusqu'a une hauteur suffisante. En
outre, un tel vent peut augmenter la portance des avions et des planeurs.
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Fig. 2-17 - Vents anabatiques

La nuit, I'air se refroidit au-dessus des pentes des montagnes et descend vers le fond
des vallées. Si le fond de la vallée est incliné, le vent suit la vallée vers le bas. Les vents
des nuits froides sont appelés vents de drainage ou vents catabatiques. Ils soufflent
souvent en rafales et sont habituellement plus forts que les vents anabatiques. Certains
aéroports situés dans des vallées ont des manches a vent placés a divers endroits le
long de leurs pistes pour montrer les conditions changeantes causées par les vents
catabatiques.

Fig. 2-18 - Vents catabatiques

(j) Vents de glaciers

Dans des conditions de refroidissement extréme, comme a la surface d’un gla-
cier, les vents catabatiques peuvent atteindre une vitesse destructive. En raison
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du refroidissement causé par la glace, une mince couche de vents de 80 noeuds

ou plus peut se former prés de la surface et persister le jour et la nuit. Les vents
catabatiques subissent fréquemment des effets d’entonnoir, avec comme résultat
des directions et des forces inattendues dans des cols étroits.

Ondes orographiques

Quand de l'air rencontre une montagne, il est perturbé de la méme facon que de
I'eau qui rencontre une roche. Lair est initialement déplacé vers le haut par la mon-
tagne, redescend brusquement du c6té sous le vent puis remonte et redescend en for-
mant une série d’ondes en aval. Ces ondes sont appelées ondes orographiques ou
ondes sous le vent et sont des zones particuliérement favorables a la turbulence. Il s’en
forme souvent du c6té sous le vent des montagnes Rocheuses.

Formation des ondes orographiques

Plusieurs conditions doivent étre réunies pour que des ondes orographiques se
forment :

(a) la direction du vent doit étre 2 moins de 30 degrés de la perpendiculaire 2 la
montagne ou la colline. Plus la montagne est élevée et plus la pente est escarpée
du coté sous le vent, plus les oscillations produites seront étendues.

(b) la vitesse du vent devrait dépasser 15 noeuds pour les petites collines et 30
noeuds pour les crétes montagneuses. Un courant-jet avec les vents forts qui
I'accompagnent sous I'axe du jet représente une situation idéale.

Fig. 2-19 - Angles de formation des
ondes orographiques

(c) la direction du vent devrait étre constante mais sa vitesse devrait augmenter
avec l'altitude dans toute I'épaisseur de la troposphére.

(d) lair devrait étre stable au niveau des cimes des montagnes mais moins stable en
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dessous. La couche instable favorise 'ascension de 'air et la couche stable
favorise la formation d’une configuration d’ondes en aval.

Bien que toutes ces conditions puissent étre rassemblées 4 n’importe quel moment
de I'année, les vents sont généralement plus forts en hiver et produisent des ondes
orographiques plus dangereuses.

Caractéristiques des ondes orographiques

Une fois qu'une configuration d’ondes orographiques s'est formée, elle obéit a
quelques regles de base :

* plus le vent est fort, plus la longueur d’onde est grande. La longueur d’onde typ-
ique est d’environ 6 milles mais elle peut varier entre 3 et 15 milles;

la position des crétes d’ondes demeure presque stationnaire et le vent passe a
travers elles tant que sa vitesse moyenne reste a peu prés constante;

I'amplitude des ondes individuelles peut dépasser 3000 pieds;

la couche d’ondes orographiques s’étend souvent d’un niveau situé juste sous le
sommet des montagnes jusqu’a 4000 ou 6000 pieds au-dessus des sommets, et
parfois plus haut;

les courants verticaux produits dans les ondes peuvent atteindre des vitesses de

4500 pieds par minute;

la vitesse du vent est plus élevée dans les crétes et plus faible dans les creux;

les ondes les plus proches de 'obstacle sont les plus fortes et les autres en aval
sont progressivement plus faibles;

* un gros tourbillon appelé tourbillon d’aval peut se former en dessous de chaque
créte d’onde;

les chaines de montagnes en aval peuvent amplifier ou détruire une configura-
tion d’onde établie;

* il se produit souvent des courants descendants du c6té sous le vent de 'obstacle.
Ces courants atteignent typiquement des vitesses de 2000 pieds par minute mais
on en a observé jusqu’a 5000 pieds par minute. Le courant descendant le plus
fort se produit habituellement 4 une hauteur proche de celle du sommet et peut
précipiter un avion jusqu’au sol.
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Fig. 2-20 - Amplitude (A) et longueur d’onde (W) des ondes orographiques
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Fig. 2-21- Les vents sont plus forts sur les crétes des ondes orographiques

<
)

Fig. 2-22 - Un rotor peut se former sous les crétes des ondes orographiques

Nuages caractéristiques des ondes orographiques

Les ondes orographiques impliquent un soulévement et si l'air est suffisamment
humide, des nuages caractéristiques se forment. Cette formation nuageuse peut étre
absente, cependant, quand l'air est trop sec ou que les nuages sont imbriqués dans une
autre couche de nuages et ne sont pas visibles. Il est donc essentiel de savoir que
I'absence de nuages d’ondes orographiques ne signifie pas qu’il n'y a pas d’ondes
orographiques.

(a) Nuages en capuchon

11 se forme souvent des nuages sur les sommets d’une chaine de montagnes et
demeurent stationnaires. Dans bien des cas, leur aspect rappelle celui d’'une «

chute d’eau » du c6té sous le vent des montagnes. Cet effet est produit par la

subsidence et on peut en déduire la présence d’'un fort courant descendant du
coté sous le vent du sommet.
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(b) Nuages lenticulaires

Un nuage en forme de lentille peut apparaitre dans la créte d’'une onde. Ces
nuages peuvent étre verticalement séparés de plusieurs milliers de pieds ou peu-
vent se former trés prés 'un de l'autre et avoir 'aspect d’une pile d’assiettes.
Dans la créte, I'écoulement de I'air est souvent laminaire, ce qui donne un
aspect lisse au nuage. A occasion, quand le cisaillement crée de la turbulence,
les nuages lenticulaires deviennent effilochés et déchirés.

(c) Nuages de tourbillon d’aval

Un nuage peut se former dans un tourbillon d’aval. Il prend la forme d’une
longue ligne de stratocumulus, 4 quelques milles en aval de la chaine de mon-
tagnes et parallele a celle-ci. Sa base se situe normalement plus bas que les
sommets de la chaine mais son sommet peut se trouver plus haut. On doit s’at-
tendre a une forte turbulence a l'intérieur et & proximité d'un nuage de tourbil-
lon d’aval.

Nuages lenticulaires

Nuages en
capuchon

Nuages
de tourbillon
d'aval

Fig. 2-23 - Nuages caractéristiques des ondes orographiques

Fronts

Un front est la zone de transition ou de mélange entre deux masses d’air. Méme si
les cartes météorologiques ne montrent que les fronts a la surface, il est important de
réaliser qu'une masse d’air posséde trois dimensions et a un peu la forme d’un coin. Si
la masse d’air froid avance, le bord d’attaque de la zone de transition est décrit comme
un front froid. Si la masse d’air froid se retire, le bord arriére de la zone de transition
est décrit comme un front chaud.
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Fig. 2-24 - Coupe d'un front froid

Le mouvement d’un front dépend de la composante perpendiculaire au front du
mouvement de lair froid, tant a la surface quen altitude. Quand le vent souffle per-
pendiculairement au front, celui-ci se déplace avec le vent. Quand le vent souftle par-
allelement au front, le front se déplace lentement ou devient quasi stationnaire. Le
mouvement de l'air chaud n'influence pas le mouvement du front.

Sur les cartes de surface, les fronts sont généralement représentés comme des lignes
assez droites. Dans les faits, c’est rarement le cas. Lair froid s’écoule sur la surface
comme de 'eau. En avancant, il glisse facilement sur un terrain plat mais il est retenu
par un terrain montagneux jusqua ce quil trouve un passage ou qu’il s’épaississe
jusqu'a pouvoir s'écouler au-dessus de la barriere. De plus, l'air froid accélere
promptement sur une pente descendante et peut atteindre de grandes vitesses dans les
vallées. Quand il se retire, I'air froid se déplace lentement et laisse des mares d’air froid
dans les dépressions de terrain qui mettent du temps a « disparaitre ».

Temps frontal

Quand deux masses d’air se rencontrent a un front, l'air le plus froid, qui est plus
dense, souléve l'air plus chaud. Les conditions du temps associées a un front peuvent
varier d’un ciel clair 4 des nuages étendus et de la pluie avec des orages encastrés. Les
facteurs qui déterminent le temps associé a un front sont :

(a) la quantité d’humidité disponible

11 faut qu’il y ait suffisamment d’humidité pour que des nuages se forment.
Dans le cas contraire, le front est « sec » ou « inactif » et peut ne se manifester
que par un changement dans la température, la pression et le vent. Un front
inactif peut rapidement devenir actif §il rencontre une zone d’humidité.

(b) la stabilité de I'air soulevé

Le degré de stabilité influence le type de nuages qui se forment. Si I'air est
instable, il se formera des nuages cumuliformes accompagnés d’averses et les

NAV CANADA
RS-y



LAKP-Ontario et Québec | 35

conditions seront plus turbulentes. Si l'air est stable, il y aura plutot des nuages
stratiformes donnant lieu a des précipitations continues et peu ou pas de turbu-
lence.

(c) la pente du front

Une surface frontale tres inclinée, comme celle d’un front chaud, produit des
nuages étendus et des précipitations continues. De telles régions sont favorables
a la formation de stratus bas et de brouillard et peuvent renfermer une zone de
précipitations verglagantes. Le passage d’'un front de ce type est généralement
marqué par la fin des précipitations continues, suivi d’une réduction de la cou-
verture nuageuse. Une surface frontale montrant une pente raide, comme celle
des fronts froids, produit plutét une bande étroite de temps convectif. Quoique
plus intense, la période de mauvais temps dure moins longtemps et les condi-
tions s’'améliorent plus vite derriére le front.

(d) la vitesse du front

Un front froid qui se déplace rapidement provoque un fort mouvement vertical
le long du front, ce qui accroit l'instabilité. Il en résulte du temps convectif plus
rigoureux et une possibilité de ligne de grains et de temps violent.

Ondes frontales et occlusions

Des changements a petite échelle dans la pression le long d’un front peuvent créer
des fluctuations au niveau des vents avec comme résultat une déformation du front.
Cette déformation prend la forme d’une onde, une partie du front se mettant a bouger
comme un front chaud et une autre, comme un front froid. Une telle structure est
appelée onde frontale. Il y a deux types d’ondes frontales :

(a) Ondes stables

Londe frontale se déplace le long du front mais ne se développe pas. Ces ondes,
que 'on appelle ondes stables, ont tendance a se déplacer rapidement (25 a 60
noeuds) le long du front et augmentent sur leur passage les nuages et les pré-
cipitations. La stabilité de la masse d’air autour de 'onde détermine le type des
nuages et des précipitations. Comme 'onde se déplace rapidement, les condi-
tions du temps qui 'accompagnent ne durent pas longtemps.
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Fig. 2-25 - Onde stable

(b) Ondes instables (ondes d’occlusion)

En raison d’un support supplémentaire pour le développement, comme un
creux en altitude, la pression 2 la surface continue de s'abaisser prés de U'onde
frontale, ce qui donne naissance a un centre de basse pression qui renforce les
vents. Le vent derriére le front froid augmente, ce qui accéleére le front froid et
commence 2 le faire tourner autour de la dépression. Eventuellement, il rattrape
le front chaud et les deux fronts forment une occlusion (ils se referment). A ce
moment, l'intensité de la dépression est maximum.

~» air chaud > air chaud

Fig. 2-26 - Formation d’'une occlusion

Les occlusions se produisent parce que lair derriére le front froid est plus froid et
plus dense que celui de la masse d’air frais en avant du front chaud. Ainsi, il s'insinue
non seulement sous l'air du secteur chaud de I'onde originale mais aussi sous le front
chaud, forcant ces deux éléments a se soulever. A mesure que le secteur chaud est
soulevé, la partie en contact avec le sol devient de plus en plus petite. Le long de I'oc-
clusion, les conditions du temps sont une combinaison de celles d’un front chaud et
d’un front froid, c’est-a-dire un mélange de nuages en couches donnant des précipi-
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tations continues et des nuages convectifs encastrés donnant des précipitations en
averses amplifiées. On ne devrait s’approcher d’'une telle masse nuageuse qu’avec pru-
dence, car on peut y rencontrer des conditions de givrage et de turbulence assez vari-
ables. Eventuellement, l'onde frontale et I'occlusion s'éloignent de la dépression, ne
laissant qu'une bande frontale en altitude qui s'incurve vers l'arriére en direction de la
dépression. Cette structure en altitude continue a s'affaiblir de mesure qu'elle s'éloigne
de la dépression qui lui a donné naissance.

Fig. 2-27 - Coupes de fronts

Orages

Les orages sont les phénomeénes du temps les plus violents et les plus menagants
qu’un pilote puisse rencontrer. Les orages sont la cause de plusieurs phénoménes dan-
gereux pour l'aviation et, puisqu’ils sont trés courants au-dessus des prairies en été, il
est important que les pilotes en comprennent la nature et sachent comment se com-
porter en leur présence. Pour quun orage se forme, plusieurs conditions doivent étre
réunies. Parmi celles-ci :

* une masse d’air instable;

* de ’humidité dans les bas niveaux;
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* un élément déclencheur, p. ex. le réchauffement diurne, un refroidissement en
altitude;

* pour un orage fort, un cisaillement du vent.

Cycle de vie d'un orage

Un orage, qui peut avoir 5 milles de diameétre ou, dans les cas extrémes, 50 milles

de diametre, consiste généralement en deux cellules ou plus a des stades diftérents de
leur cycle de vie. Le cycle de vie des cellules comprend les stades suivants :

-
céiule du
Ktadedey , = ~ R
- dissipation
v ~ . ~p.. - '(:S?!;Lediu 1 Cellule au
#Cellule au 1 R haturite 2 stade du
stade de . ' S cumulus
maturité 4 -
P

’

-~

- -

Fig. 2-28 - Vue en plan d’'une famille d’orages composée de cellules a
différents stades de développement

(a) Stade du cumulus

Au stade du cumulus, il n’y a que des courants ascendants. Ces courants peu-
vent atteindre une vitesse de 3000 pieds a la minute. Le nuage se batit donc
rapidement dans la verticale et les courants ascendants transportent des gout-
telettes d’eau surfondues bien au-dessus du niveau de congélation. Vers la fin de
ce stade, le nuage peut trés bien avoir une base de plus de 5 milles de diamétre
et une extension verticale de 20 000 pieds. La durée moyenne de ce stade est
d’environ 20 minutes.

(b) Stade de maturité

Lapparition de précipitations sous la base de la cellule et la formation de
courants descendants marquent le début du stade de maturité. Les courants
descendants sont causés par les gouttes d’eau qui, devenues trop pesantes pour
étre supportées par les courants ascendants, commencent & tomber. Au méme
moment, les gouttes commencent a s'évaporer au contact de l'air sec qu’elles
aspirent par les c6tés du nuage puis tombent dans de lair plus sec au-dessous
de la base du nuage. Cette évaporation refroidit I'air qui devient plus dense et
qui se met a accélérer vers le bas. Une vitesse de vent de 2500 pieds a la minute
est typique de ces courants descendants.
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Fig. 2-29 Fig. 2-30 Fig. 2-31
Stade du cumulus Stade de maturité Stade de dissipation

Lorsque le courant descendant touche le sol, il s'évase dans toutes les directions
mais avec une plus grande vitesse dans la direction du mouvement de I'orage.
Le bord d’attaque de cet air froid s’appelle « front de rafales », lequel peut pro-
gresser jusqu'a 10 ou 15 milles de l'orage, parfois plus quand il est canalisé dans
une vallée de montagnes a 'avant de 'orage. Une baisse rapide de température
et une brusque hausse de la pression caractérisent cet écoulement horizontal de
vents en rafales a la surface.

En méme temps, les courants ascendants continuent de se renforcer et leur
vitesse maximale peut dépasser 6000 pieds a la minute. Le nuage atteint la
tropopause qui bloque les courants ascendants et force 'air a s’étendre horizon-
talement. Des vents forts en altitude au niveau de la tropopause favorisent I'é-
talement de ces courants en aval, ce qui produit le sommet en enclume typique.
On a affaire alors a un cumulonimbus (CB).

Lorage peut avoir une base d’'un diameétre de 5 4 15 milles, ou méme plus, et un
sommet situé entre 20 000 et 50 000 pieds, parfois plus haut. Le stade de
maturité est le plus violent du cycle de vie d’'un orage et dure habituellement
entre 20 et 30 minutes.

Vers la fin du stade de maturité, la taille des courants descendants est telle que
les courants ascendants sont presque étouffés. Le développement de la cellule
s'en trouve stoppé. Cependant, il arrive que les vents en altitude augmentent
assez fortement pour que la cellule soit inclinée. En pareil cas, les précipitations
tombent & travers une partie seulement de la cellule, ce qui permet aux courants
ascendants de persister et d’atteindre des vitesses de 10 000 pieds 4 la minute.
On dit que ces cellules sont des « orages en régime permanent »; elles peuvent
durer plusieurs heures et produire du trés mauvais temps, y compris des tornades.

(c) Stade de dissipation

Le stade de dissipation d’'une cellule est caractérisé par la présence de courants
descendants uniquement. Sans un apport additionnel d’humidité dans le nuage
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par les courants ascendants, la pluie cesse graduellement et les courants descen-
dants s’affaiblissent. La cellule peut mettre de 15 4 30 minutes pour se dissiper
complétement, laissant le ciel clair ou des couches de nuages disloquées. A ce
stade, 'enclume, qui est presque exclusivement formée de cristaux de glace, se
détache souvent et dérive en aval.

Types d’orages

(a) Orages de masse d’air

Ces orages se forment a l'intérieur d’'une masse d’air chaud et humide et ne
sont pas rattachés a un front. Ils sont habituellement causés par le réchauffe-
ment diurne, sont plutdt isolés, atteignent leur force maximale en fin d’aprés-
midi, sont rarement violents et généralement se dissipent rapidement apres le
coucher du soleil. Il y a aussi une deuxi¢me forme d’orages de masse d’air qui
sont causés par une advection d’air froid. Dans ce cas, de I'air froid se déplace
au-dessus d’une surface (terre ou eau) chaude et devient instable. Le plus sou-
vent, c’est un déplacement d’air froid au-dessus d'une masse d’eau chaude qui
cause ce type d’orages. Comme la source de chaleur est permanente, ces orages
peuvent se manifester & n'importe quelle heure du jour ou de la nuit.

Fig. 2-32 - Air réchauffé par Fig. 2-33 - Air froid réchauffé
le sol chaud par des eaux chaudes

(b) Orages frontaux

Ces orages se forment quand une surface frontale souléve soit une masse d’air

g q
instable, soit une masse stable qui devient instable & cause du soulévement. I1
peut se produire des orages frontaux le long des fronts froids, des fronts chauds
et des creux d’air chaud en altitude. Ces orages sont habituellement nombreux
dans la région, se forment souvent en lignes, sont fréquemment encastrés dans
d’autres couches de nuages et ont tendance a se produire en aprés-midi et

g p p

jusqu’a tard en soirée. Les orages de fronts froids sont normalement plus forts
que ceux de fronts chauds.
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Fig. 2-34 - Orages de front chaud

(c) Orages de lignes de grains

Une ligne de grains est une ligne d’orages. Les lignes de grains peuvent mesurer
plusieurs centaines de milles de longueur et avoir des bases plus basses et des
sommets plus élevés quun orage moyen. Les vents forts, la gréle, la pluie et les
éclairs quils produisent font d’eux un danger extréme non seulement pour les
avions en vol mais aussi pour les avions stationnés au sol et non protégés. Les
orages de lignes de grains se produisent le plus souvent de 50 4 300 milles en
avant d’un front froid qui se déplace rapidement, mais on en observe aussi dans
les creux de basse pression, dans les zones de convergence, le long des chaines
de montagnes et méme le long d’un front de brise de mer.

(d) Orages orographiques

Les orages orographiques se forment quand de I'air humide et instable est forcé
de remonter le flanc d’'une montagne. Ils sont fréquents dans les contreforts des
Rocheuses o, au cours d’une journée d’été typique, ils se forment sous Ueffet
de la combinaison d’une circulation ascendante et d’un réchauffement diurne.
Quand ils s’élévent suffisamment, les vents dominants de 'ouest-sud-ouest en
altitude les emportent vers U'est. Si les conditions sont favorables, ils peuvent
durer plusieurs heures; sinon, ils se dissipent rapidement. Généralement, ils
commencent a se former au milieu de la matinée et peuvent continuer a se
développer jusque tard en aprés-midi.
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Fig. 2-35 - Orages orographiques

(e) Orages nocturnes

Les orages nocturnes sont ceux qui se forment ou qui persistent durant la nuit.
Ils sont généralement rattachés a une caractéristique météorologique de haute
altitude qui traverse la région, sont souvent isolés et ont tendance a produire
beaucoup d’éclairs.

Orages forts

La discussion que nous avons faite du cycle de vie d’'un orage ne dit rien sur les
orages qui semblent persister pendant de longues périodes et qui sont « les meilleurs
» a produire des tornades et de la grosse gréle. La supercellule est un cas particulier
d’orage fort.

Une supercellule d’orage commence typiquement comme un orage multicellulaire.
Cependant, comme les vents en altitude augmentent rapidement avec la hauteur, la
) )
cellule commence a s’incliner. Les précipitations ne descendent donc qu’a travers une
partie de la cellule, et les courants ascendants persistent.

Le deuxiéme stade du cycle de vie d’une supercellule est nettement déterminé par
les conditions météorologiques. Cest a ce stade que I'on observe la plus grosse chute
de gréle et, le cas échéant, un nuage en entonnoir.

Le troisitme stade d’évolution de la supercellule est celui de la dissipation. Les
courants descendants augmentent d’intensité et s’étendent horizontalement alors que
les courants ascendants diminuent. C’est & ce moment que les plus grosses tornades
et les vents rectilignes les plus forts se produisent.

Les supercellules se produisent dans le sud des Prairies, dans le sud de I'Ontario et
dans le sud-ouest du Québec mais sont rares ailleurs au Canada.
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Dangers liés aux orages

11 peut étre trés dangereux pour un avion de s'aventurer a I'intérieur ou & proximité
d’un orage. En plus des risques habituels, comme une forte turbulence, un givrage
intense, de gros grélons, de fortes précipitations, une visibilité réduite et des décharges
électriques a l'intérieur et autour de la cellule, d’autres dangers peuvent étre présents
dans le milieu environnant.

(a) Le front de rafales

Le front de rafales est le bord d’attaque d’une rafale descendante; il peut s’a-
vancer sur une distance de plusieurs milles en avant d’un orage. Il peut se pro-
duire sous un ciel assez clair et représente donc un danger sournois pour un
pilote insouciant. Un avion qui décolle, atterrit ou vole a basse altitude peut se
trouver dans un champ de vent qui varie brusquement et qui peut trés vite
menacer la capacité de 'avion a se maintenir en 'air. En quelques secondes, la
direction du vent peut changer de 180° et sa vitesse, 4 ce moment, peut étre de
l'ordre de 100 noeuds dans les rafales. De trés fortes rafales, parfois appelées «
dérécho », peuvent causer des dommages considérables au sol. Dans une telle
situation, il y a lieu de s’attendre 2 une forte turbulence mécanique et 4 un
cisaillement important a travers la surface frontale jusqu’a 6500 pieds au-dessus
du sol.

(b) Rafale descendante, macrorafale et microrafale

Une rafale descendante est un courant descendant concentré et fort qui accom-
pagne les précipitations tombant sous la cellule. Quand elle atteint le sol, elle
produit une vague horizontale de vents destructeurs. Il y a deux types de rafales
descendantes : les macrorafales et les microrafales.

Une macrorafale est un courant d’air descendant ayant un diameétre de 2,2
milles marins ou plus et produisant des vents destructeurs pouvant durer de 5 a
20 minutes. Les macrorafales sont fréquentes en été mais touchent rarement les
villes ou les aéroports.

A Poccasion, incorporée dans la macrorafale, se trouve une violente colonne
d’air descendant appelée microrafale. Les microrafales ont un diameétre inférieur
a 2,2 milles marins et produisent des pointes de vent d’'une durée de 2 a4 5 min-
utes. De tels vents peuvent littéralement projeter un avion au sol.
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Fig. 2-36 - Orage incliné stable
(c) Nuage en entonnoir, tornade et trombe marine
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Fig. 2-37 - Front de rafales

Les orages les plus forts aspirent 'air par leur base avec beaucoup de force. Lair

qui entre a tendance a adopter un certain mouvement de rotation et, s'il devient

concentré dans une petite région, forme dans la base du nuage un tourbillon ot
la vitesse du vent peut dépasser 200 noeuds. Si le tourbillon devient assez fort,
il commence a s'étendre vers le bas & partir de la base en produisant un nuage

en forme d’entonnoir. Si ce nuage n'atteint pas le sol, on I'appelle nuage en

entonnoir. Sil atteint le sol, c’est une tornade et s’il touche I'eau, c’est une

trombe marine.

11 faut rester a bonne distance de tout orage fort car ils sont extrémement dangereux

pour les avions.

Photo 2-5 - Orage fort

source : Alister Ling
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Valeur sur intensité Vitesse Type de dommages
Iéchelle du vent
Fujita
FoO faible 35-62 | Dommages a des cheminées; branches arrachées; arbres a
Tornade faible structure racinaire arrachés; panneaux d’affichage endommagés

La valeur basse correspond au moment ol les vents deviennent
F1 modérée 63-97 de force ouragan; toitures soulevées; maisons mobiles déplacées

Tornade ou renversées; automobiles poussées hors des routes; abris
d’autos détruits.

Dommages considérables. Toits de maisons arrachés; maisons

forte AR o ;

F2 Tornad 98-136 mobiles détruites; wagons renversés; gros arbres endommagés
ornade ou déracinés; objets Iégers transformés en projectiles

violente 137-179 Toits et certains murs arrachés de maisons solidement baties;
Tornade wagons de train renversés; arbres déracinés dans une forét.
dévastatrice Maisons solidement construites rasées; structures avec faibles

180-226 fondations projetées a une certaine distance; automobiles et gros

Tornade objets projetés
. bl Maisons solidement construites soulevées et transportées sur
incroyahle 227-285 | une certaine distance puis se désintégrant; automobiles projetées
Tornade a plus de 100 métres; arbres écorcés; structures en béton armé

trés endommagées

Table 2-1- Echelle Fuijita

Des trombes marines peuvent se produire au-dessus des grands lacs, quoique
rarement. Le premier signe de formation d’une trombe marine est un abaissement
d’une certaine région du nuage. Si cette déformation s’accentue vers le bas jusqu’a la
surface de la mer, en formant un tourbillon, de I'eau peut étre emportée jusqu’a une
altitude de 60 ou 100 pieds. C’est au-dessus des Grands Lacs quon observe les
trombes marines le plus souvent.

Pilotage par temps froid

Toute une série de probléemes peuvent survenir quand on pilote un avion dans des
conditions météorologiques extrémement froides.

Inversions de température et invasions d’air froid

Les inversions a basse altitude sont courantes dans la plupart des régions en
automne et en hiver, 4 cause des poussées d’air tres froid et du fort refroidissement par
rayonnement. Quand de T'air froid se déplace au-dessus d’une surface d’eau libre, il
devient trés instable. Les nuages se forment un peu comme si la surface de I'eau «
bouillait » pour former des volutes qui s’élévent en tourbillonnant. Ces conditions
peuvent étre trés turbulentes et occasionner un fort givrage. En outre, la convection
renforce les chutes de neige, ce qui peut donner lieu & de trés mauvaises visibilités.

Emergence

Un autre phénomeéne intéressant dans l'air froid est la réfraction des rayons
lumineux qui traversent une inversion avec un angle peu prononcé. Cette réfraction
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crée un effet nommé émergence, une sorte de mirage qui fait que les objets normale-
ment situés sous 'horizon apparaissent au-dessus de 'horizon.

Brouillard glacé et cristaux de glace

Il se forme du brouillard glacé quand la vapeur d’eau se sublime directement en
cristaux de glace. Dans des conditions de vent faible et de température inférieure 4 -
30 °C ou a peu prés, comme celles qui régnent parfois 2 Cold Lake, la vapeur d’eau
provenant d’activités humaines peut former des cristaux de glace, ou du brouillard
glacé, étendus et persistants. Par vents 1égers, la visibilité dans le brouillard glacé peut
étre presque nulle et forcer la fermeture d’'un aéroport durant plusieurs heures.

Poudrerie élevée

De la poudrerie élevée peut se produire presque partout ol le vent peut emporter
de la neige séche qui repose sur le sol, mais le probléme est plus marqué loin des
régions forestieres des Prairies. A mesure que le vent augmente, la poudrerie peut,
dans des conditions extrémes, réduire a moins de 100 pieds la visibilité horizontale au
niveau de la piste.

Voile blanc

Le voile blanc (ou whiteout) est un phénomeéne qui peut se produire quand un
nuage stratiforme d’épaisseur uniforme se trouve au-dessus d’une surface couverte de
neige ou de glace, comme un lac gelé. Les rayons de lumiére sont diffusés quand ils
passent 4 travers la couche nuageuse de telle sorte qu’ils frappent la surface de tous les
angles. Cette lumiére se réfléchit ensuite entre la surface et le nuage, ce qui élimine
toutes les ombres. II en résulte une perte de perception de la profondeur, I'horizon
devenant impossible a discerner, et les objets sombres semblent flotter sur un voile
blanc. De telles conditions sont a 'origine de graves accidents; des avions ont heurté
la surface parce que leurs pilotes ne se rendaient pas compte qu’ils descendaient, croy-
ant qu’ils pouvaient voir le sol.

Erreurs d'altimétrie

Daltimetre barométrique de base dans un avion suppose une variation « normale »
de la température avec l'altitude dans 'atmospheére et, d’aprés ce profil thermique, fait
correspondre une certaine valeur de pression indiquée par I'altimétre 4 une certaine
altitude. Par exemple, un altimeétre calé a 30,00 po indiquerait une altitude de 10 000
pieds au-dessus du niveau de la mer quand il détecte une pression extérieure de 20,00 po.

Lair froid est plus dense que la valeur supposée pour 'atmospheére type de TOACI.
C’est pourquoi un avion qui vole sur une surface a pression constante descend, en fait,
sl vole vers une région ou l'air est plus froid, méme si I'altitude indiquée demeure
inchangée. Assez curieusement, un nouveau calage altimétrique fourni par une station
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située dans l'air froid ne corrigera pas nécessairement ce probléme et peut méme
accroitre 'erreur.

Examinez la situation suivante :

Un pilote obtient un calage de 29,85 po et prévoit maintenir un niveau de vol de 10
000 pieds sur sa route. Quand I'avion entre dans une région ot il y a une forte inver-
sion a basse altitude et de trés basses températures a la surface, il descend graduelle-
ment le long de la surface isobare correspondant 4 'altitude indiquée de 10 000 pieds.
Le pilote obtient un nouveau calage altimétrique, disons 30,85 po, de I'aéroport local
situé au fond d’une vallée dans 'air froid. Ce nouveau calage est plus élevé que le
calage original et, aprés le réglage, I'altimetre montrera une altitude plus élevée (dans
cet exemple, le changement est de 1 pouce et la valeur indiquée par 'altimétre passera
de 10 000 a 11 000 pieds). Sans se rendre compte de ce qui se passe, le pilote descend
encore plus pour atteindre I'altitude planifiée pour sa route, ajoutant a erreur d’altitude.

Si I'avion vole dans une région ol les montagnes sont masquées par des nuages, la
situation peut étre trés dangereuse. Il n’y a pas de solution simple & ce probléeme autre
que d’en étre conscient et de prévoir une marge supplémentaire pour franchir les
obstacles.

Cendre volcanique

La cendre volcanique est un probleme sérieux, mais heureusement rare, pour I'avi-
ation. Quand un volcan entre en éruption, une grande quantité de roches est réduite
en poussiére et soufflée dans 'atmospheére. C’est la force de I'éruption qui détermine
laltitude atteinte par la cendre et, parfois, le panache séléve jusque dans la
stratospheére. Les vents en altitude entrainent ensuite cette cendre en aval dans la tro-
posphere et la stratosphére. La poussiére dans la troposphére se dépose assez rapide-
ment et peut réduire la visibilité dans une vaste région. Par exemple, lors de I'éruption
du mont St. Helen, la cendre, en retombant, a réduit la visibilité dans le sud de
I’Alberta et de la Saskatchewan.

La cendre volcanique qui est aspirée dans les moteurs des avions en vol représente
toutefois une plus grande source d’inquiétude. Les moteurs a pistons peuvent étouf-
fer quand la cendre bouche les filtres 2 air et les moteurs a turbine peuvent s’enflammer.

La poussiére volcanique contient aussi beaucoup de poudre de pierre ponce. Les
bords d’attaque, comme les ailes, les mits et les aubes de turbine, peuvent subir une
abrasion assez sérieuse pour exiger le remplacement de la piéce. Des pare-brise ont
subi une abrasion jusqu’a devenir opaques.
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Zone de déformation

Une zone de déformation est une région de 'atmosphére ou les vents convergent le
long d’'un axe et divergent le long d’un autre. Les zones de déformation (ou axes de
déformation comme on les nomme aussi) peuvent produire des nuages et des précip-
itations. Plus simplement dit, c’est une région de I'atmospheére dans laquelle les vents
se rencontrent (convergent) ou se séparent (divergent). Dans ces régions, un volume
donné d’air subit un étirement le long d’un axe et une contraction le long d’un autre
axe. Du point de vue météorologique, c’est une zone dans laquelle beaucoup de
nuages, de précipitations, de givrage et de turbulence peuvent se produire dans les
courants verticaux engendrés.

Pour les météorologistes, la forme la plus courante de zone de déformation est celle
que produisent les dépressions en altitude. Au nord-est d’'une dépression en altitude,
on trouve habituellement une zone de déformation dans laquelle I'air subit une ascen-
dance. Dans cette zone, il peut se former d’épaisses couches de nuages donnant des
précipitations étendues. Tout dépendant des températures en altitude, ces nuages peu-
vent aussi contenir beaucoup d’eau surfondue. Durant I'été, il se forme souvent des
orages 4 la périphérie de cette zone de nuages en aprés-midi. Si la zone se déplace
lentement ou quelle subit I'influence du terrain, alors les régions en pentes ascen-
dantes peuvent recevoir des précipitations pendant des périodes prolongées. Le
cisaillement du vent dans I'air ascendant donnera souvent de la turbulence dans les
niveaux moyens ou plus élevés.

Une deuxiéme zone de déformation existe a I'ouest et au nord-ouest de ces dépres-
sions. Dans cette zone, l'air descend, de sorte que les nuages élevés et étendus qu'on
y trouve ne sont que ceux qui enveloppent la dépression. Les précipitations sont plutot
intermittentes ou en averses. Le cisaillement du vent peut aussi produire de la turbu-
lence, mais celle-ci se trouve le plus souvent confinée dans les bas niveaux.

Fig. 2-38 - Zones de déformation
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Chapitre 3
Configurations météorologiques en Ontario et au Québec

Introduction

« Le temps est ce qu’il fait; le climat est ce qu'il serait censé faire. » - (anon.)

Sil'on vous demande de décrire une localité particuliére, vous direz probablement,
entre autres choses, qu’il s’agit d’un endroit chaud ou froid, nuageux et pluvieux ou sec
et ensoleillé ou, peut-étre, venteux ou calme. On a tendance & associer le nord au froid,
le sud au chaud, les régions cotiéres aux nuages et a la pluie et les plaines intérieures
au temps sec et ensoleillé. Dans un certain sens, on fait alors de la climatologie, car on
se base sur les valeurs de températures, de quantités de précipitations et de nébulosité
observées dans le passé, en reconnaissant que ces valeurs varient en fonction du lieu
géographique considéré.

La climatologie ne peut pas nous dire s'il pleut 2 Toronto, §'il neige 2 Timmins ou
§'il y a du brouillard 4 Montréal. Le temps est, par nature, dynamique et ses configu-
rations, transitoires. Les météorologistes doivent combiner leur connaissance du cli-
mat et leur compréhension des conditions atmosphériques pour prévoir le temps qu’il
fera demain. Et I'exercice se complique sérieusement quand il faut tenir compte des
grandes masses d’eau et des terrains élevés.

Carte 3-1 - Topographie du domaine GFACN33
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Géographie de I'Ontario et du Québec

Nord de I'Ontario
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Carte 3-2 - Nord de I'Ontario

Le nord de I'Ontario est limité par les rivages du sud de la baie d’'Hudson du coté
ouest et de la baie James du coté est. Ces baies forment une mer peu profonde
parsemée d’iles, dont la superficie est plus de trois fois supérieure a celle des Grands
Lacs réunis. La baie James contient plusieurs iles; Akimiski, la plus grande, a 53 milles
marins de long. Les baies sont principalement libres de glace de la mi-juillet 4 la mi-
octobre. Aprés cette période, la glace commence a se former prés des bords. La glace
se forme depuis le rivage vers le centre et se déplace souvent sous l'action du vent,
jusqu’a ce qu’il ne reste presque plus d’eau libre, apres la mi-décembre. Ces masses
d’eau exercent une grande influence sur les conditions de vol dans la région en raison
de leur température plutdt froide I'été et plutot chaude Uhiver.

S’élevant doucement depuis la baie d’Hudson et la baie James, les terres dans le
nord de 'Ontario constituent un vaste bassin de drainage que I'on appelle les basses-
terres de la baie d’Hudson. Les rivieres Severn et Winisk coulent vers le nord-est a
travers les basses-terres jusqua la baie d’Hudson, alors que les rivieres Ekwan,
Attawapiskat, Albany, Missinaibi et Abitibi se jettent dans la baie James. Le terrain,
presque plat, présente peu de variation d’élévation dans cette région. Une étroite
bande de toundra dépourvue d’arbres ceinture les basses-terres au nord depuis la baie

NAV CANADA
RS-



LAKP-Ontario et Québec | 53

dHudson et céde le pas, plus au sud, 4 des terrains marécageux ou des fondriéres
parsemées de coniféres rabougris qui deviennent progressivement plus grands et plus
nombreux 4 mesure quon avance vers le sud. Les basses-terres s’étendent grossiére-
ment jusqu'a 100 ou 200 milles des cotes et se fondent graduellement dans le Bouclier
canadien, formé de terrains plus accidentés et plus élevés.

Le Bouclier canadien, un énorme affleurement de roches précambriennes exposées,
forme un arc qui s’étend 2 travers la majeure partie du nord de 'Ontario, depuis le
nord-ouest au sud des basses-terres de la baie d’'Hudson, puis autour des Grands Lacs
et ensuite vers I'est pour former les Laurentides dans le sud du Québec. Cette région
de hautes-terres comporte d'innombrables lacs et est couverte d’une forét de coniféres
dont les arbres deviennent graduellement plus grands vers le sud, 14 ou 'on retrouve
aussi un plus grand nombre d’espéces de feuillus.

D’élévation plutdt faible dans le nord-ouest de I'Ontario prés de la frontiére du
Manitoba, le Bouclier canadien s’éléve en direction du sud-est pour atteindre une alti-
tude d’un peu plus de 2200 pieds au-dessus du niveau de la mer prés de la frontiére
du Wisconsin, a l'ouest de Thunder Bay. Ce terrain élevé et raboteux, qui partage les
eaux, ondule et s'incurve en s'étendant au nord du lac Supérieur, du lac Huron et de
la baie Georgienne. A environ 50 milles marins au nord de la ville de Sudbury, dans
le parc provincial Lady Evelyn-Smoothwater, il atteint son point culminant, qui est
aussi I'élévation maximum en Ontario, & 2275 pieds au-dessus du niveau de la mer,
puis redescend en direction de 'est, vers la vallée de 'Outaouais.

La vallée de 'Outaouais, qui s’étire vers le sud-est depuis le lac Témiscamingue et
qui traverse la ville d’Ottawa, constitue une profonde échancrure dans le Bouclier
canadien et marque la frontiére politique entre I’Ontario et le Québec. A Pouest de la
vallée de ’Outaouais, le terrain élevé du Bouclier s’abaisse lentement vers le sud-est
jusqu’a la riviere Mattawa, puis s’éléve de nouveau pour former un grand affleurement
a peu preés triangulaire, texturé de crétes et de lacs, jusqu’a U'est de la baie Georgienne
et au nord du lac Ontario. Les géologues nomment cette section du Bouclier canadi-
en l'axe de Frontenac. Il sépare les basses-terres du Saint-Laurent, au sud-est de la riv-
iere des Outaouais, des basses-terres des Grands Lacs, au sud-ouest. Le parc
Algonquin se trouve dans la partie nord de cette région.
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Sud de I'Ontario
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Carte 3-3 - Sud de I'Ontario

Au sud d’Ottawa, la vallée de 'Outaouais céde graduellement la place a un terrain
de basses collines qui s’adoucit davantage en atteignant les pentes plus douces et plus
vastes des basse-terres de la vallée du haut Saint-Laurent dans le sud-est de 'Ontario.
La rive sud du Saint-Laurent constitue la limite de I'Etat de New York; plus au sud,
au-dela de la vallée, le terrain s’éléve jusquaux Appalaches. Prés de Kingston, a l'ex-
trémité est du lac Ontario, le fleuve s'élargit et traverse une partie basse du Bouclier
canadien ou se trouve un groupe d’affleurements connu sous le nom des Milles-1les.
Une série irréguliere d’éléments de terrains bas, de baies et de détroits définissent la
rive nord du lac Ontario, entre Kingston et Trenton. La ligne de rivage devient ensuite
plus réguliere et les terres s’élévent lentement 4 travers de douces collines de moraine
glaciere. Les plus élevées de ces collines, appelées la moraine d’Oak Ridges, s’étendent
grossi¢rement d’un point au nord-ouest de Trenton jusqua la ville de Caledon, au
nord-ouest de Toronto. Au-dela de la créte de I'extrémité ouest de la moraine d’Oak
Ridges, le terrain s’abaisse plus doucement en direction du lac Simcoe puis forme une
plaine ondulée au nord de Barrie et jusqu'a la rive sud de la baie Georgienne.

Lescarpement de Niagara est un accident de relief plus prononcé dans les basses-
terres des Grands-Lacs. Une ligne de falaises de calcaire qui forme le bord de
lescarpement s'étire des chutes Niagara, juste 4 louest de St. Catharines et
d’Hamilton, en direction nord a travers la péninsule Bruce et jusqu’a I'lle Manitoulin
dans le lac Huron. Le tiers sud de la région de 'escarpement forme une plaine 1égere-
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ment ondulée qui descend en direction sud et sud-ouest vers le lac Erié et le lac
Sainte-Claire. La partie nord de 'escarpement, de fagon générale, descend en direc-
tion ouest jusquau lac Huron.
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Carte 3-4 - Nunavik

Le vaste territoire du nord du Québec porte maintenant le nom de Nunavik. Il cou-
vre une superficie de plus de 217 000 milles carrés et s'étend de la cote est de la baie
d’Hudson, y compris les iles Belcher, 4 l'ouest jusqu’a la frontiere entre le Québec et
le Labrador a l'est, et de 55°N environ, au sud, jusqu’au détroit d'Hudson, au nord. Ce
territoire est formé de plaines parsemées de lacs et des régions montagneuses. Ces
derniéres sont surtout situées dans la péninsule d’'Ungava, le long de grandes rivieres,
le long de la baie d’'Ungava et dans la chaine des Torngat. Les villages, dispersés le
long de la cote, sont en moyenne séparés de 60 milles marins. La ligne des arbres con-
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stitue une autre caractéristique remarquable; elle va de la pointe Flat (environ 50°N
69°0) jusqu’a la rive nord du Lac-a-1'Eau-Claire, puis a la rive sud du lac Guillaume-

Delisle.

Région de la baie James et de Matagami - Mistassini
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Carte 3-5 - Région de la baie James et de Matagami - Mistassini
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La région de la baie James inclut, d’une part, la cote est de la baie James et, d’autre
part, les terrains plats a I'est, ot 'on retrouve de vastes réservoirs hydroélectriques et
de grands barrages le long de deux des plus grosses riviéres, la riviere La Grande et la
riviere Eastmain. Juste 4 'ouest de I'aéroport de La Grande, la topographie s'abaisse
soudainement jusqu’a des hauteurs entre 500 et 1000 pieds au-dessus du niveau de la
mer. A est de l'aéroport de La Grande, le terrain s'éléve lentement et graduellement.
Au sud de la riviere Eastmain, pres de sa source, se trouve une petite chaine de mon-
tagnes appelée les monts Otish. Cette chaine s’étend du sud-ouest au nord-est et son
point culminant se trouve a 3725 pieds au-dessus du niveau de la mer.
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Des marais s’étendent au sud de la baie James. Le terrain s’éléve lentement vers le
sud et l'est. Preés du lac Matagami, qui se jette dans la riviere Nottaway, se trouve le
village et 'aéroport de Matagami, juste au sud-ouest du lac. Plus loin 4 U'est, il y a une
série de lacs au milieu desquels est construit 'aéroport de Chibougamau. L'un des plus
grands lacs du Québec, le lac Mistassini, se trouve au nord-est de Chibougamau.
Autour de Chibougamau, quelques collines parseément le terrain assez plat mais
l'aéroport est entouré de plusieurs collines dont la plus élevée culmine a4 1950 pieds.
Le terrain devient plutdt rugueux et désolé a l'est du lac Mistassini et de
Chibougamau, creusé par des riviéres qui coulent au fond de canyons en direction du
lac Saint-Jean.

A Pembouchure du lac Péribonca se trouvent un barrage hydroélectrique et un
aéroport privé appelé Chute-des-Passes. Au nord-est, les montagnes Blanches
s'élevent jusqu'a 3400 pieds au-dessus du niveau de la mer. Les montagnes Blanches
sont entourées par la riviere des Montagnes Blanches a 'ouest, la riviere Manouanis
au sud, la riviere aux Outardes a I'est, le lac Pletipi au nord-est et le Lac aux Deux
Décharges au nord. Cette région est accidentée et comporte des vallées fluviales tres
étroites.

Nord-ouest du Québec
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Carte 3-6 - Nord-ouest du Québec
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Cette vaste région s’étend de la frontieére de I'Ontario jusqu’a I'ouest du bassin du
lac Saint-Jean. Elle comprend les régions de I’Abitibi, du Témiscaningue, des Hautes-
Laurentides, de la Mauricie et du réservoir Gouin. La région fait majoritairement
partie du Bouclier canadien et présente 'aspect d’'une créte. Ailleurs, le terrain mon-
tagneux s'étend jusqu’a Gatineau et atteint presque Montréal. Il est couvert de lacs,
de rivieres et d’étroites vallées. Les hauteurs vont généralement de 1000 a 2000 pieds,
le point culminant se trouvant a 3175 pieds dans la région de Saint-Jovite.

Vallée du Saguenay, lac Saint-Jean, Réserve faunique des Laurentides et
massif du mont Valin
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Carte 3-7 - Vallée du Saguenay, lac Saint-Jean, Réserve faunique des
Laurentides et massif du mont Valin.

(

Le lac Saint-Jean et la partie supérieure du Saguenay sont entourés de terres agri-
coles dans une vallée imbriquée dans le Bouclier canadien. Cette région compte env-
iron 300 000 habitants. Le lac Saint-Jean est un vaste lac (26 milles marins de long
par 17 de large) dans lequel se jettent plusieurs affluents provenant des montagnes
environnantes. Le lac est peu profond, toutefois, et gele habituellement au début de
décembre. Les vallées forment un entonnoir asymétrique orienté en sens ouest-sud-
ouest - est-nord-est. A Iest de Chicoutimi, la riviére s'élargie et devient plus profonde
en méme temps que la vallée devient rapidement plus étroite. Le tiers inférieur du
Saguenay est encastré dans un canyon aux bords escarpés, sculpté dans le Bouclier
canadien. La géographie de cette portion de la riviere s’'apparente beaucoup aux fjords
de Scandinavie, et c’est pourquoi on appelle habituellement le tiers inférieur du
Saguenay le « fjord du Saguenay ».
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La section du Bouclier canadien qui s'étend entre le Saguenay et la ville de Québec
est appelée la Réserve faunique des Laurentides. On l'appelait aussi le parc des
Laurentides. La région est accidentée et comprend des pics montagneux qui s’élévent
jusqu'a 3825 pieds au-dessus du niveau de la mer, des riviéres et une multitude de lacs.
Les sommets de montagnes se sont arrondis suite a 'érosion et, dans plusieurs sec-
tions de la Réseve, les foréts ont été exploitées et la roche granitique se trouve exposée.
La partie du Bouclier qui forme la rive nord du Saint-Laurent entre Beaupré et 'em-
bouchure du Saguenay porte le nom de « Charlevoix ».

La section du Bouclier canadien qui se trouve au nord du Saguenay s’appelle le
massif du mont Valin. Le mont Valin, qui donne son nom a la région, est le sommet
le plus élevé, a 3548 pieds au-dessus du niveau de la mer et se trouve prés de 1'aéro-
port de Saint-Honoré, le long du coté sud-ouest de ce territoire montagneux. La
topographie du massif du mont Valin est trés semblable a celle de la Réserve faunique
des Laurentides. Les terres les plus accidentées se trouvent vers le nord-ouest, jusqu’a
la riviere Nestaocano, bien que I'élévation moyenne diminue.

Vallée du Saint-Laurent
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Le fleuve Saint-Laurent coule du sud-ouest vers le nord-est depuis le lac Ontario
et jusqu'au golfe du Saint-Laurent. La vallée est large prés de la frontiére entre le
Québec et 'Ontario et se rétrécit vers Québec. Plus loin a l'est, la largeur de la vallée
demeure presque constante, bien que le fleuve méme s'élargisse graduellement vers
l'aval. La section du Saint-Laurent entre I'lle d’Orléans et Tadoussac est souvent
appelée « 'estuaire moyen » et celle entre Tadoussac et Pointe-des-Monts, « 'estuaire
maritime ». Ces deux sections forment ensemble « I'estuaire du Saint-Laurent », 'un
des plus longs (215 milles marins) et des plus profonds (d’environ 160 pieds prés de
I'lle d’Orléans a 300 pieds juste a 'ouest du Saguenay, et & 1150 pieds 2 partir de 1a)
du monde. Sa largeur passe de 1 mille marin, 4 Uouest, 4 27 milles 4 proximité du
Golfe. Exposé aux vents du nord-est, qui sont parmi les vents dominants, 'estuaire
agit comme un entonnoir et, quand les conditions s’y prétent, on peut observer des
vents accélérés de 60 noeuds. En raison de sa profondeur, de sa salinité élevée et de la
fréquence des vents forts, 'estuaire met beaucoup de temps a geler complétement. 11
faut habituellement une invasion d’air arctique tres froid qui dure au moins une
semaine. Une période de temps doux et des vents forts du sud-ouest suffisent souvent
a libérer l'estuaire d'une bonne partie de sa glace.

Le Bouclier canadien forme la limite de la vallée du Saint-Laurent au nord. Dans
la région de Montréal, le terrain s’éléve rapidement, mais graduellement, vers le
Bouclier. Cette région est généralement appelée les hautes-terres des Basses-
Laurentides. A la hauteur de Québec, le Bouclier canadien s'approche tout prés de la
rive nord du fleuve, puis s’y accole plus loin vers U'est. Au sud du fleuve, cependant, le
terrain demeure plat sur une bonne distance, puis s’éléve graduellement jusqu’aux
contreforts des Appalaches, ou la vallée s’arréte et ou la pente du terrain devient net-
tement plus prononcée. Quoique la pente soit plus douce sur la rive sud, certaines riv-
ieres, comme la Chaudiere, coulent dans des gorges profondes et étroites. Le
Richelieu, qui coule du sud vers le nord, la Yamaska, le Saint-Maurice et la Chaudiere
sont quelques-uns des affluents importants du Saint-Laurent.
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Cantons-de-I'Est et Beauce
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Carte 3-9 - Cantons-de-I'Est et Beauce

Les régions des Cantons-de-I'Est et de la Beauce sont situées au sud de la vallée du
Saint-Laurent, prés de la frontiére entre le Canada et les Etats-Unis. Ces deux régions
limitrophes chevauchent les Appalaches. Le point le plus élevé, le mont Mégantic,
culmine a 3640 pieds au-dessus du niveau de la mer. Les plus grands lacs et les plus
importantes riviéres sont profondément encaissés par les montagnes. De plus, comme
les rivieres dans ces deux régions coulent vers le nord, il s’y forme facilement des
embacles qui produisent des inondations au printemps.
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Circulation atmosphérique moyenne

500 hPa
approx. 18,000 pieds

500 hPa
approx. 18,000 pieds
N

Fig. 3-2 - Vents moyens en altitude I'hiver

La circulation atmosphérique moyenne en Ontario et au Québec se fait d’ouest en
est, mais montre un décalage saisonnier notable. Le courant-jet, un corridor de vent
de vitesse élevée noyé dans la circulation générale et engendré par la différence de
température entre la masse d’air polaire et la masse d’air tropical, est un bon indica-
teur de ce décalage. Durant les mois d’été, quand I'air polaire commence 2 retraiter, le
courant-jet s’affaiblit et migre vers le nord, oscillant entre 45°N et 60°N. La position
moyenne du courant-jet est paralléle a la configuration moyenne de la circulation en
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été et s'incurve légerement vers le nord en allant du Pacifique aux Prairies, puis vers
le sud a travers I’Ontario et le Québec.

En hiver, la masse d’air polaire s'épaissit, le gradient de température entre l'air
polaire et I'air tropical augmente et le courant-jet migre vers le sud tout en se ren-
forgant. Les vents en altitude en hiver peuvent souffler jusqu'a 60 pour cent plus fort
que durant les mois d’été. Le courant-jet s'incurve nettement vers le nord au-dessus
de la cote ouest, puis vers le sud au-dessus des Prairies et de 'Est du Canada, en
s'aventurant parfois jusqu’en Floride. Le creux a grande échelle qui se forme dans I'é-
coulement moyen dans 'Est du Canada durant les mois d’hiver contribue a la forma-
tion de systémes de pression 4 la surface qui traversent I'Ontario et le Québec.

Creux en altitude et crétes en altitude

créte en altitude _— =
creux barométrique en altitude mm

50N
q“‘g\

N

Fig. 3-3 - Configuration typique en hiver montrant une créte
et des creux barométriques en altitude

Les caractéristiques les plus communément observées dans la circulation en altitude
sont les creux en altitude et les crétes en altitude. Les crétes en altitude correspondent
habituellement a4 du beau temps ou & des conditions qui s'améliorent, alors qu’on asso-
cie les creux en altitude 4 du mauvais temps ou du temps qui se détériore.

Ceci dit, la position d’une créte en altitude détermine dans une grande mesure son
influence sur les conditions du temps. Quand une créte en altitude se trouve sur la tra-
jectoire d’une dépression, elle peut forcer le systéme qui s'approche a dévier vers le
nord ou vers le sud. La masse d’air sous la créte peut devenir stagnante et les vents
légers a tous les niveaux peuvent favoriser 'accumulation de polluants atmosphériques
et donc I'apparition de brume seche. Les crétes en altitude apportent souvent des péri-
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odes de temps sec, ce qui donne des jours ensoleillés et chauds en été ou des jours
ensoleillés et des nuits froides en hiver.

Caractéristiques de surface semi-permanentes
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Fig. 3-4 - Configuration de la pression moyenne au niveau
moyen de la mer en janvier
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Fig. 3-5 - Configuration de la pression moyenne au niveau
moyen de la mer a la surface en juillet

En examinant la distribution moyenne de la pression au niveau de la mer sur une
période de plusieurs années, on constate qu’il existe certaines constantes dans les con-
figurations de pression en hiver et en été. L'une d’elle est la dépression d’Islande,
située tout prés de I'Islande ou un peu a 'ouest. Elle est souvent accompagnée d’'un
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creux s'étendant vers le sud-ouest, depuis la Scandinavie jusqu'au détroit de Davis.
Quand les systémes de basse pression migrateurs se creusent et se déplacent vers le
nord-est dans ’Atlantique Nord, ils deviennent éventuellement occlus et décélerent
fortement; certains méme demeurent presque stationnaires pendant une période pro-
longée. Cest ce qui explique 'existence de la dépression d’Islande, une zone de basse
pression semi-permanente, qui est plus étendue et beaucoup plus profonde en hiver
quen été.

Lanticyclone des Bermudes (ou anticyclone des Agores), d’autre part, est une zone
de haute pression semi-permanente qui s’étire le long d’'un axe est-ouest prées de 35°N.
Durant Phiver, il s'affaiblit et dérive vers D'est jusqu'aux environs des Acores. A I'ap-
proche de I'été, il revient vers I'ouest jusquaux environs des Bahamas et devient plus
marqué. Il exerce alors une influence importante sur les conditions en dirigeant occa-
sionnellement de l'air chaud au-dela du littoral de I’Atlantique jusque dans le sud de

I’Ontario et du Québec.

Systémes migrateurs

Les caractéristiques semi-permanentes que l'on observe dans les configurations de
surface moyennes sont des entités statistiques découlant du fréquent passage des
dépressions et des anticyclones dans la région. Les systémes de basse pression sont
classifiés comme extratropicaux (systémes formés dans les latitudes moyennes) ou
tropicaux (systeémes formés prés des tropiques). Ce sont les systémes extratropicaux
qui touchent le plus souvent la région GFACN33 et qui y exercent la plus grande
influence. La majorité de ces dépressions se forment dans des régions bien a l'ouest
ou au sud-ouest et, en suivant la configuration de la circulation en altitude, se dirigent
vers I'est ou le nord-est jusqu'en Ontario et au Québec. Les tempétes qui arrivent du
sud-est aprés s'étre formées au-dessus de '’Atlantique sont moins fréquentes et
habituellement moins fortes, car elles perdent une bonne partie de leur humidité et de
leur énergie en passant au-dessus des terres.

En passant au-dessus des Grands Lacs ou de la baie d’Hudson, les systémes migra-
teurs peuvent regagner un peu d’énergie, mais ralentissent ensuite et continuent a
s'occlure. 11 arrive méme, a Uoccasion, que ces systémes se mettent 4 « rétrograder »
(se déplacer lentement vers 'ouest).
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Tempétes hivernales

m A Dépressions du Mackenzie
= B Dépressions de I'Alberta
m G Dépressions du Colorado
m D Dépressions du Golfe

E Dépressions d’Hatteras
= F Dépressions des Grands Lacs

Fig. 3-6 - Trajectoires des tempétes hivernales

Plus fréquentes et habituellement plus intenses que leurs contreparties estivales, les
tempétes hivernales, en raison du fort gradient de température du nord au sud en
hiver, ont des endroits préférés pour se former. En se déplagant sur certaines trajec-
toires communes, ces systémes produisent souvent de vastes régions de nuages, de
précipitations - parfois verglaantes - et de vents forts. Les tempétes d’hiver pro-
duisent certaines des plus mauvaises conditions de vol dans la région GFACN33.
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Tempétes estivales

m A Dépressions du Mackenzie
= B Dépressions de I’Alberta
m G Dépressions du Colorado
= D Dépressions du Pacific

E Dépressions d’Hatteras
= F Dépressions des Grands Lacs
m G Dépressions de la baie d’Hudson

Fig. 3-7 - Trajectoires des tempétes estivales

A Tapproche de I'été, la masse d’air polaire s'amincit et commence 2 retraiter vers
le nord. Conséquemment, l'intensité et la fréquence des tempétes extratropicales
diminuent.

Dépressions de I'Alberta

Les dépressions de I'Alberta se forment sous le vent des Rocheuses en Alberta. En
se déplacant initialement vers le sud-est, ces dépressions descendent fréquemment
dans les plaines du nord des Etats-Unis au cours des mois d’hiver puis se déplacent
vers l'est pour atteindre les Grands Lacs, le sud de 'Ontario, le Québec et ’Atlantique
Nord. Durant les mois d’été, la trajectoire de ces tempétes se trouve plus au nord. Les
dépressions se forment toujours sous le vent des Rocheuses en Alberta, mais elles ont
tendance a se déplacer vers 'est 4 travers les Prairies, le nord de I'Ontario et le nord

du Québec.

Les dépressions de U'Alberta ne produisent généralement pas de grandes quantités
de précipitations mais elles sont parfois revigorées par un afflux d’air relativement
chaud et humide qui remonte la cote atlantique. Dans de telles conditions, ces tem-

pétes peuvent rapidement s’intensifier et occasionner des chutes de neige importantes
dans le sud de I'Ontario et du Québec.
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Dépressions du Colorado

Ces dépressions se forment sous le vent des Rocheuses, souvent dans le sud du
Colorado en hiver et plus au nord en été. Elles se dirigent généralement vers le nord-
est et s'intensifient au-dessus des Grands Lacs pour ensuite produire de grosses chutes
de neige et des vents forts en poursuivant leur route vers l'est & travers le sud de
I'Ontario et du Québec. Les dépressions du Colorado peuvent aussi se diriger vers
Pest a travers les Etats-Unis; leur intensité diminue durant le trajet mais elles se
redéveloppent en atteignant les eaux chaudes du Gulf Stream. Elles deviennent alors
des dépressions d’'Hatteras et se dirigent vers les Maritimes au nord-est.

Dépressions des Grands Lacs

Les Grands Lacs sont un autre endroit propice a la formation des systémes de basse
pression. Les lacs, qui agissent comme un réservoir, injectent de la chaleur et de I'hu-
midité dans les niveaux inférieurs de I'atmosphére. Quand les conditions sont favor-
ables, il se forme un creux thermique ou une dépression thermique qui peut durer des
jours, sous l'effet de 'air froid au-dessus de I'eau chaude. Ceci peut suffire 2 amorcer
la formation d’une nouvelle dépression ou peut intensifier un systéme au passage. Les
dépressions qui se forment au-dessus des Grands Lacs sont habituellement moins
fortes que leur congéneres de ’Atlantique, mais peuvent quand méme produire beau-
coup de nuages, de précipitations et de vents forts. Quand elles se forment, les dépres-
sions des Grands Lacs suivent généralement 'une ou l'autre de deux routes : elles vont
vers le nord-est, a travers l'est de I'Ontario, le Québec et le Labrador, ou prennent une
direction plus franchement vers lest jusqua I'Atlantique, ou elles peuvent se
redévelopper au large de la cote Est des Etats-Unis.

Dépressions de la baie d'Hudson

Les dépressions qui se forment ou se reforment au-dessus de la baie d'Hudson se
déplacent fréquemment vers l'est & travers le Québec et le Labrador. Elles sont
généralement moins intenses que les dépressions des Grands Lacs, touchent princi-
palement les régions du nord et peuvent se produire en été et en hiver. En hiver, les
masses d’air dans lesquelles ces systémes se forment sont habituellement tres froides
et trés seches et, en général, les conditions de plafond et de visibilité s’'améliorent rapi-
dement dans leur sillage. Cependant, beaucoup d’humidité se trouve injectée dans les
bas niveaux durant I'été, ce qui fait que les nuages bas et les averses sont davantage
généralisés, méme assez longtemps aprés que la dépression ait quitté la région.

Dépressions polaires

Par définition, une dépression polaire est un cyclone maritime a petite échelle, mais
souvent intense, ayant de 60 2 600 milles marins de diamétre et produisant des vents
de surface de plus de 30 nceuds. Ces dépressions se forment au-dessus des eaux
cotieres durant les invasions d’air trés froid, quand la différence de température entre
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lair et la mer est d’au moins 20 degrés. Plus souvent observées dans la mer du
Labrador mais aussi dans la baie d'Hudson, les dépressions polaires 4 maturité peu-
vent produire de fortes averses de neige qui réduisent la visibilité, des vents de direc-
tion changeante, des éclairs occasionnels et un danger de fort givrage pour les avions.
Etant donné quelles se forment rapidement au-dessus de I'eau libre et qu’elles se dis-
sipent tout aussi rapidement par la suite en passant au-dessus de la glace ou de la terre,
les dépressions polaires, qui souvent durent moins de 24 heures, sont difficiles a
prévoir.

Dépressions d'Hatteras (ou les « bombes » de la cdte Est)

Les dépressions d’Hatteras se forment juste au large du cap Hatteras, en Caroline
du Nord. Le Gulf Stream, un courant d’eau chaude qui longe la cote jusqu’a ce point,
se met ici a4 s'éloigner de la cote en obliquant vers le nord-est pour éventuellement
atteindre les iles Shetland au large de 'Ecosse. En hiver, quand de lair arctique trés
froid coule jusque dans les Etats du sud-est américain, un fort gradient de tempéra-
ture s’établit au large de la Caroline, ce qui donne rapidement naissance a des sys-
témes météorologiques. Ces dépressions d’Hatteras remontent tres vite la cote atlan-
tique et, a cause de leur creusement rapide, on les nomme des « bombes ». Elles suiv-
ent typiquement deux trajectoires : elles peuvent passer sur la Nouvelle-Ecosse et
Terre-Neuve ou bien traverser la Nouvelle-Angleterre et les Cantons-de-I'Est au
Québec et se diriger vers la baie d’'Ungava. Tout comme les dépressions polaires, ces
tempétes sont difficiles a prévoir.

Anticyclones

Durant les mois d’hiver, des domes d’air polaire froid forment des zones de haute
pression, ou anticyclones, dans les régions continentales septentrionales. De temps a
autres, cette masse d’air arctique trés froid s’écoule vers le sud-est a travers 'Ontario
et le Québec, apportant des ciels clairs et des températures glaciales dans le sillage des
systémes de basse pression transitoires. Bifurquant graduellement vers le sud, ces anti-
cyclones froids ont tendance 4 persister avec une plus grande fréquence au Québec au
milieu de I'hiver, une époque ou I'anticyclone semi-permanent des Bermudes, si dom-
inant en été, sest retiré prés de 'équateur. Durant les mois d’été, l'anticyclone des
Bermudes migre vers le sud-ouest pour s’arréter au-dessus de I'ile qui lui donne son
nom et se batit en direction de la Caroline du Nord. Les masses d’air polaire se
retirent graduellement de I'Ontario et du Québec, remplacées par de l'air plus chaud
en provenance du sud-ouest et, parfois, par de I'air tropical trés chaud et humide en
provenance du golfe du Mexique. La trajectoire des anticyclones en Ontario et au
Québec subit un décalage vers le nord correspondant durant les mois d’été.

Dépressions tropicales, tempétes tropicales et ouragans

A la fin de I'été et au début de l'automne, les cyclones tropicaux, ainsi nommés
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d’apres leur lieu d’origine, migrent vers I'ouest avec les alizés, accélerent en décrivant
un arc vers le nord au large de la cote est de ’Amérique du Nord et s'affaiblissent en
rencontrant les eaux froides de 'Atlantique Nord. Ces systémes de 'océan Atlantique,
collectivement appelés cyclones tropicaux, portent le nom de « dépressions tropicales
» quand ils produisent des vents soutenus de 20 4 33 nceuds, « tempétes tropicales »
quand les vents atteignent de 34 a 63 noeuds et « ouragan » quand ils dépassent 63
nceuds. Lorsqu’un cyclone atteint la force d’un ouragan, on le classe selon I'échelle de
Saffir-Simpson (voir le glossaire).

Les statistiques montrent qu'en moyenne, une tempéte tropicale touche le Québec
tous les 6,6 ans et I'Ontario tous les 11,1 ans. Ces petites valeurs s’expliquent par le
fait que la plupart des cyclones tropicaux amorcent graduellement la phase de décrois-
sance de leur cycle de vie en se déplagant vers le nord, laissant derriére eux les eaux
tropicales chaudes (au moins 26 °C) de leur lieu d’origine. En arrivant au-dessus du
continent, la perturbation perd sa source d’énergie et s’affaiblit encore davantage a
cause du frottement contre la surface terrestre. Souvent, méme si on ne la voit plus sur
une carte météorologique, I'énergie d’'une tempéte dissipée peut continuer de se
déplacer dans I'atmospheére. Lair tropical trés humide peut donner lieu 4 des pluies
intenses et, en altitude, de forts vents peuvent persister. Les tempétes tropicales et les
ouragans font 'objet d’un intérét scientifique soutenu et de nombreuses recherches. A
cette fin, on planifie et exécute avec soin des vols de collecte de données. Cependant,
comme a peu pres tous les types de phénoménes météorologiques dangereux sont
présents dans ces tempétes, ¢a n'est certainement pas la place des avions commerciaux
ou de plaisance. Il faut aussi protéger adéquatement les avions au sol contre les vents
forts et les précipitations a I'approche de ces tempétes.
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Dépressions froides

ivement 10 000 pieds)

Analyse a 700 hPa (approximat
R

Analyse a 250 hPa (approximativement 34 000 pieds)

Analyse a 500 hPaapproximativement 18 000 pieds)

Fig. 3-8 - Configuration typique de la pression au NMM et en altitude dans une
dépression froide

Le terme dépression froide, ou « dépression coupée », désigne le stade de formation
final du cycle de vie d’un systéme de basse pression, mais ce stade n’est pas atteint dans
tous les cas. Les dépressions froides peuvent se produire 4 n'importe quel moment de
I'année mais on en observe plus fréquemment durant I'été dans les latitudes septen-

NAV CANADA
nhr AP



72 | CHAPITRE TROIS

trionales et au printemps dans les latitudes méridionales. Elles sont souvent difficiles
a prévoir et s'approchent typiquement le long de la trajectoire de tempétes communes
depuis le sud-ouest. Elles ressemblent 4 n’importe quelle autre dépression, jusqu’a ce
qu'elles deviennent coupées de la circulation dominante en altitude.

Les dépressions froides peuvent ou non produire un centre de basse pression recon-
naissable 4 la surface. C’est pourquoi il est plus facile de les repérer sur les cartes en
altitude, ot elles présentent un aspect circulaire. Elles consistent en une colonne dans
I'atmospheére a I'intérieur de laquelle les températures s’abaissent en allant vers le cen-
tre. Une fois formée, les dépressions froides ont tendance 4 étre persistantes; elles se
déplacent lentement ou stagnent au méme endroit durant de longues périodes. La
masse d’air froid et instable dans laquelle elles se trouvent produit souvent de larges
bandes de nuages pouvant cacher de la convection et des précipitations, parfois sous
forme d’orages. C’est pourquoi les dépressions froides sont des endroits qui présen-
tent un risque de givrage pour les avions, en particulier dans le cadran nord-est de la
dépression, ot le soulévement accru épaissit habituellement la couverture nuageuse et
donne lieu a des précipitations continues généralisées.

Oiseaux migrateurs saisonniers

Phénomene indirectement lié aux changements saisonniers des conditions du
temps, de grands groupes d’oiseaux migrateurs traversent la région GFACN33. Les
collisions avec les oiseaux peuvent présenter un danger sérieux pour l'aviation. Un
oiseau de quatre livres qui frappe un avion volant a 130 nceuds exerce une force local-
isée de plus de deux tonnes. Pour un avion qui vole a 260 nceuds et qui frappe un
oiseau de la méme taille, la force localisée est de neuf tonnes.

Printemps

Normalement, les oiseaux migrateurs quittent leur aire de rassemblement entre la
brunante et minuit et pendant les trois premiéres heures qui suivent 'aube. Ils peu-
vent cependant partir a toute heure du jour ou de la nuit, surtout aprés une période
prolongée de mauvais temps. Ils ne quitteront pas leur aire de rassemblement s'ils
doivent affronter des vents contraires a la surface de plus de 10 nceuds. Les grands
mouvements, qui impliquent des centaines de milliers d’oiseaux, se produisent sou-
vent aprés le passage d’'une créte ou d’un systéme de haute pression.

Automne

Les oies, les cygnes et les grues voyagent normalement vers le sud quand les vents
sont favorables. Ils partent de leur aire de rassemblement de 12 a 24 heures apres le
passage d’un front froid, surtout s’il se produit un dégagement rapide et qu’il y a des
vents forts du nord derriére le front. Les oiseaux décollent de leur aire de rassemble-
ment vers la fin de I'aprés-midi pour voler la nuit. Occasionnellement, toutefois, ils
peuvent voler le jour aussi.
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Table 3: Symboles utilisés dans ce livre

Symbole brouillard (3 lignes horizontales)
Ce symbole standard pour le brouillard indique des zones ou on observe fréquemment
du brouillard.

Zones de nuages et bords des nuages

Les lignes en dents de scie indiquent ou les nuages bas (empéchant le vol VFR) se
forment fréquemment. Souvent, on ne peut déceler ce danger a aucun des aéroports
environnants.

Symbole givrage (2 lignes verticales passant a travers d’un demi-cercle)
Ce symbole standard pour le givrage indique des zones ou du givrage significatif est
souvent observé.

Symbole eaux agitées (symbole avec deux points en forme de vague)
Pour les hydravions, ce symbole est utilisé pour indiquer des zones ou des vents
et des vagues siginificatives peuvent rendre les amerrissages et les décollages

dangereux ou impossibles

Symbole turbulence

Ce symbole standard pour la turbulence est utilisé pour indiquer des zones reconnues
pour des cisaillements significatifs du vent ainsi que pour des courants descendants
qui sont potentiellement dangereux.

Symbole vent fort (fleche droite)

Cette fleche est utilisée pour indiquer des zones favorables aux vents forts et indique
aussi la direction typique de ces vents. Ou ces vents rencontrent une topographie
changeante (collines, coudes dans des vallées, cotes, iles), de la turbulence, méme si
pas toujours indiquée, est possible.

Symbole canalisation (fleche qui s’amincit)

Ce symbole est semblable au symbole vent fort sauf que les vents sont constraints ou
canalisés par la topographie. Dans ce cas, les vents dans la partie étroite pourraient
étre trés fort alors que les endroits environnants auront des vents beaucoup plus Iégers.

 INNIN = 2 (=< O

Symbole neige (astérisque)
Ce symbole standard pour la neige indique des zones prédisposées a de trés fortes
chutes de neige.

Symbole orage (demi-cercle avec sommet en forme d’enclume)
Ce symbole standard pour le nuage cumulonimbus (CB) est utilisé pour indiquer des
zones prédisposées a I'activité orageuse.

=y || o

Symbole usine (cheminée)

Ce symbole indique des zones ou I'activité industrielle importante peut avoir un impact
sur les conditions météorologiques affectant I'aviation. L’activité industrielle
normalement résulte en nuages bas et du brouillard qui se produisent plus fréquemment.

X

Symbole passe de montagne (arcs cote a cote)

Ce symbole est utilisé sur les cartes a I'aviation pour indiquer les passes de montagnes,
le point le plus haut le long d’une route. Quoique ce ne soit pas un phénoméne
météorologique, plusieurs passes sont indiquées car elles sont souvent prédisposées a
des conditions météorologiques qui sont dangereuses pour Iaviation.
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Chapitre 4

Conditions régionales et effets locaux

Introduction
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Le présent chapitre traite en détail des dangers météorologiques et des effets locaux
couramment observés dans la zone de responsabilité GFACN33. Il dresse la liste des
dangers météorologiques les plus courants et les plus vérifiables qu'on a pu établir

suite 4 de longues discussions avec des prévisionnistes, des spécialistes de I'informa-

tion de vol, des pilotes et des répartiteurs.

La plupart des dangers météorologiques sont décrits simplement en tragant les

symboles appropriés sur les cartes d’accompagnement et en fournissant ensuite un

bref texte explicatif, mais certains des phénomeénes météorologiques les plus com-
plexes sont décrits plus en détail. Le tableau 3 fournit la 1égende des divers symboles

utilisés dans ce chapitre.

Carte 4-1 - Vue d’ensemble de la topographie du domaine GFACN33
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Lété offre certaines des meilleures conditions de vol car, en cette saison, il y a moins
de tempétes qui sévissent dans le domaine GFACN33 et elles sont moins intenses. La
force des vents en altitude diminue, les masses d’air ont tendance a s’attarder et le
temps en général devient plus persistant. Les masses d’air tropical touchent réguliére-
ment le sud de I'Ontario durant I'été. Elles aménent souvent des températures élevées,
une forte humidité et des orages durant I'aprés-midi.

Il se produit davantage d’orages dans le sud, ot I'on dénombre en moyenne 25
journées avec orage par année. Ces orages sont souvent déclenchés par le passage d’'un
front froid au printemps ou a I'été. Le total annuel de jours avec orage passe 4 35 dans
le corridor reliant Windsor 4 London, dans le sud-ouest ontarien. Certains des pires
orages, surtout ceux qui se produisent dans le sud-ouest, peuvent étre accompagnés de
tornades. Le nombre d’orages diminue vers le nord, tombant 4 5 jours ou moins par
année le long de la baie d'Hudson.

Les vents dominants sont plutot légers en été et soufflent généralement du sud-
ouest. Les brises de lac et de terre sont fréquentes sur les rives des Grands Lacs, souf-
flant vers la terre le jour et vers 'eau la nuit.

La brume seéche, qui est formée de concentrations élevées d’aérosols et de polluants
sous forme particulaire, est un probléme chronique en été. Quand la masse d’air est
refroidie par en dessous par les Grands Lacs, il se forme une inversion qui piege la
brume séche. Cette couche de brume séche peut s’élever jusqu’a une hauteur de 8000
pieds au-dessus du niveau de la mer et réduire la visibilité entre 2 et 3 milles terrestres.

Dans le nord de I'Ontario, le brouillard est plus fréquent en été alors que dans le
sud, on l'observe plus souvent en automne et en hiver. Le brouillard a tendance 4 se
former au petit matin quand les vents sont légers et que la terre a subi un refroidisse-
ment nocturne. Plus tard dans la saison, il peut se former du brouillard d’évaporation
au-dessus des lacs dans de lair froid et sec.

A lapproche de l'automne, l'une des principales trajectoires de tempétes
d’Amérique du Nord passe dans cette région, ce qui fait que le nombre et la vigueur
des dépressions migratrices augmentent. A cette époque de 'année, il n'est pas rare
que les restes d’un ouragan tropical remontent vers le nord-est le long de la cote atlan-
tique et viennent produire des vents forts et des périodes de pluie modérée ou forte
dans le sud et le centre de 'Ontario. Dans le nord, ot les étés sont plus courts, 'au-
tomne apporte des températures plus froides et éventuellement les premiéres accu-
mulations de neige.
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(b) Hiver

Quand TI’hiver s’installe, les vents dominant commencent 2 virer au nord-ouest. La
trajectoire de tempétes se déplace vers le sud pour passer au-dessus des Grands Lacs
et tant la fréquence que l'intensité des tempétes continuent d’augmenter. Au méme
moment, de 'air arctique froid et sec envahit la partie nord du domaine et fait péri-
odiquement irruption dans la partie sud, ou il se trouve modifié en passant au-dessus
des eaux plus chaudes des Gands Lacs.

Le brouillard est plus fréquent dans le centre de 'Ontario en automne et en hiver
que dans le nord ou dans le sud. Sudbury et North Bay connaissent respectivement
69 et 63 jours avec du brouillard annuellement. Des endroits comme Red Lake et
Pickle Lake dans le nord-ouest ont des moyennes proches de 15 jours alors que dans
le sud, on en observe typiquement 35 jours par année. Au printemps, il se forme par-
fois du brouillard au-dessus des lacs quand de l'air chaud et humide se trouve refroi-
di par leurs eaux froides. Ce type de brouillard peut encore se former plus tard dans
la saison, quand il y a remontée d’eau froide provenant des profondeurs.

Les premiéres chutes de neige surviennent habituellement dans la région des riv-
ieres Winisk et Severn dans le nord-ouest de I’'Ontario, vers la fin d’octobre ou au
début de novembre, et s’étendent a travers le lac Supérieur et vers U'est jusqu’a Sudbury
vers le milieu du mois. La neige n’affecte la majeure partie du sud de 'Ontario, de
London a Kingston, quau début de décembre, et 'extréme sud-ouest, vers Noél.
D’épaisses ceintures de neige se forment sur les flancs du Bouclier canadien qui font
face au lac Huron, a 1a baie Georgienne et au lac Supérieur, 12 ou l'air froid, aprés avoir
recueilli de la chaleur et de 'humidité pendant sa longue course au-dessus de I'eau
libre est forcé a s’élever. Ces ceintures de neige, qui sont un effet de lac, se produisent
aussi & proximité de Parry Sound, au sud d’'Owen Sound, au nord-est de Sault Ste.
Marie, prés de London et le long du Saint Laurent.

Des précipitations verglagantes peuvent se produire tout Uhiver mais elles sont plus
fréquentes au début de la saison. Se formant habituellement & 'avant d’un front chaud
qui s’approche, les précipitations verglacantes peuvent présenter certaines des condi-
tions de givrage les plus dangereuses. On en observe de 5 a 10 jours par année dans
le nord et jusqu’a 20 jours par année dans le sud.
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Effets locaux

Cote et basses-terres de la baie d’'Hudson de Fort Severn a Moosonee

3000 Pi.
2000 Pi. :
™ 1500 pi BAIE D'HUDSON
1000 Pi.
600 Pi.
300 Pi.

— e FORT SEVERN
0 niveau de la mer

WINISK o
y
| - i
:
BAIE JAMES
il
SACHIGO LAKE o BIG TROUT LAKE
ATTIWAPISKA]
i e B oKASABONIKA™ @ WEBEQUE i
_® FORT-ALBANY
& LANDSDOWNE ! VEOSeNER
HOUSE i
L} ]
r : ]
PICKLE LAKE ® o

. FORT HOPE =

Carte 4-2 - Cote et basses-terres de la baie d’'Hudson de Fort Severn a
Moosonee

Cette vaste portion du domaine GFACN33 est 'une des régions les plus isolées et
les plus désolées du Canada. La cote nord de 'Ontario s'étire de la frontiere du
Manitoba vers le sud-est jusqu'au cap Henrietta Maria, vers le sud jusqu’a 'em-
bouchure de la riviére Attawapiskat pres de I'ile Akimiski, puis a2 nouveau vers le sud-
est jusqu'a la frontiere du Québec sur la presquile Ministikawatin. Une poignée de
petites communautés largement dispersées ponctuent la ligne de cote pres de I'em-
bouchure des rivieres principales, qui portent leur nom : Fort Severn, Winisk,
Attawapiskat, Fort Albany, Moosonee et Moose Factory.
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Fort Severn - cap Henrietta Maria
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Carte 4-3 - Fort Severn - cap Henrietta Maria

Cette partie de la cote de méme que les terres basses adjacentes s'étendent vers le
sud-est a partir de la frontiere du Manitoba. Bien drainées, les plages soulevées et les
zones intertidales couvertes d’herbes définissent en grande partie la cote, de laquelle
les arbres sont presque absents sur une distance de 5 4 10 milles a partir de la baie.
Plus loin dans les terres, le paysage assez plat est formé de régions de toundra et de
marais ou de tourbiéres mal drainées ol poussent quelques arbres. La région abrite
deux petites communautés situées sur les berges des rivieres Severn et Winisk, & prox-
imité de la cote. Les vents dominants dans cette région sont généralement du nord-
ouest.

Durant I'été, quand la baie d'Hudson est libre de glace, il y a fréquemment des
bancs de brouillard et des stratus bas au-dessus de I'eau froide. Des vents du nord
ameénent parfois ces conditions sur la cote, ce qui occasionne des plafonds bas et des
visibilités réduites. Le brouillard ainsi amené sur la cote persistera parfois toute la
journée mais les stratus qui s'avancent davantage dans les terres auront plutét ten-
dance a se fragmenter durant I'aprés-midi sous Ueffet du réchauffement diurne.

Les bourrasques de neige sont communes en automne et apparaissent souvent
quand de Pair froid (-8 °C ou moins) circule au-dessus des eaux libres et relativement
chaudes de la baie dHudson. Par moments, les plafonds et la visibilité peuvent étre
localement réduits a prés de zéro dans les bourrasques de neige, mais ces conditions
ne durent habituellement pas trés longtemps.

Durant lhiver, de grandes portions de la baie d’Hudson se couvrent de glace et les
conditions de vol s'améliorent en général, notamment en janvier et en février. Le
temps, ici, peut changer rapidement, toutefois. Le passage de systémes frontaux peut
amener des périodes de neige, de vents forts et, parfois, des conditions de blizzard ou
de voile blanc (whiteout).
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Quand les vents sont calmes ou légers et que l'air est froid, du brouillard glacé peut
se former et étre persistant pres des communautés et des pistes d’atterrissage, sa
formation étant déclenchée par les gaz d’échappement des moteurs d’avion ou des
cheminées de la localité.

Avec le retour des jours plus longs et plus chauds au printemps et en été, la quan-
tité de glace diminue graduellement dans la baie d’Hudson pour disparaitre com-
pletement, en général, vers la fin de juin ou au début de juillet.
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Carte 4-4 - Cap Henrietta Maria - Moosonee

Cette région borde la partie ouest de la baie James. Le littoral s’éléve pour aller
rejoindre des plaines basses plus a lintérieur, ou I'on retrouve des arbres dispersés
entre 1 et 5 milles de la cote. Plus loin a l'intérieur, le paysage devient plus arboré et
parsemé de marais et de fondriéres. Plusieurs petites communautés sont établies prés
de lembouchure des rivieres principales de la région, dont Attawapiskat,
Kashechewan, Fort Albany et Moosonee.

La baie James devient libre de glace entre la mi-juin et le début de juillet. Les étés
sont courts et la glace commence a réapparaitre habituellement entre la mi-décembre
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et le début de janvier. Les vents dominants dans cette région sont généralement du
nord-ouest.

Ily a souvent du brouillard et des stratus bas au-dessus des eaux froides de la baie
James durant I'été. Des vents du nord-est ameéneront parfois ces conditions sur la cote,
ce qui occasionnera des plafonds bas et des visibilités réduites. Le brouillard ainsi
amené sur la cote persistera parfois toute la journée mais les stratus qui s'avanceront
davantage dans les terres auront plutot tendance a se fragmenter durant 'aprés-midi
sous leffet du réchauffement diurne.

Des bourrasques de neige se produisent assez souvent en automne quand une cir-
culation du nord ou du nord-est améne de I'air froid au-dessus des eaux relativement
chaudes de la baie James. Ces bourrasques peuvent réduire les plafonds et la visibilité
par endroits, mais elles durent rarement plus de quelques heures.

Vers le milieu de T'hiver (janvier et février), la glace couvre la majeure partie de la
baie James et, en I'absence d’eau libre, les conditions de vol s’améliorent souvent. Du
brouillard glacé peut se former par endroits de temps a autres et, le cas échéant, il peut
étre persistant. Le brouillard glacé apparait souvent prés des communautés et des
pistes d’atterrissage, 12 ou les gaz d’échappement des moteurs d’avion et I'humidité
des systémes de chauffage domestiques peuvent déclencher sa formation.

En hiver, le temps peut changer rapidement dans cette région, habituellement avec
le passage de systémes frontaux, lesquels peuvent amener des périodes de neige, de
vents forts et, parfois, des conditions de blizzard ou de voile blanc.
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Nord-ouest de I'Ontario
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Carte 4-5 - Nord-ouest de I'Ontario

Le nord-ouest de 'Ontario est une vaste région, dont la majeure partie est formée
du terrain légérement incliné, rocheux et arboré du Bouclier canadien. Une multitude
de lacs couvrent la région et les pilotes qui la survolent pour la premiére fois se sen-
tent souvent désorientés et disent qu'aprés un certain temps « tout se ressemble ». De
grandes sections du Bouclier sont aussi favorables a la formation de nuages quand la
circulation remonte la pente et, méme si le terrain est principalement bas, les nuages
peuvent envelopper les lignes électriques et les tours de télécommunications perchées
au sommet des plus hautes collines et les rendre difficiles 4 voir.
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On observe couramment des nuages convectifs en été et au début de I'hiver, spé-
cialement durant I'aprés-midi. Certains pilotes alléguent que c’est « I'une des régions
ol le vol durant une journée de convection est le plus cahoteux » et que « la bouscu-
lade prolongée peut étre épuisante ».

La convection 4 ce moment de 'année est en partie causée par le fort réchauffement
diurne et par 'humidité que les lacs et les riviéres laissent volontiers s'échapper. La
fréquence des orages est généralement plus faible dans le nord de I'Ontario que dans

le sud.
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Carte 4-6 - Red Lake - Pickle Lake - Sandy Lake - Big Trout Lake

Dans une grande partie de cette région, une circulation du nord ou du nord-ouest
remonte la pente et, a Pickle Lake, ceci est vrai aussi pour des vents de l'ouest. Les
vents de ces directions ont tendance a produire des couvertures nuageuses fragmen-
tées en 'absence de systemes météorologiques a grande échelle. Ceci se produit sou-
vent tard en été ou tot en hiver, quand les vents dominants se mettent a favoriser les
directions ouest et nord-ouest et que les eaux libres fournissent encore beaucoup d’hu-
midité. De plus, a cause de sa pente ascendante, cette région met souvent plus de
temps 4 se dégager aprés le passage d’un systéme frontal quand la circulation est de
Pouest ou du nord-ouest.

La convection et les précipitations d’effet de lac sont communes sous le vent de cer-
tains des plus grands lacs, quand la direction du vent favorise une longue course de
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lair au-dessus de I'eau libre. Cet effet est plus prononcé a la fin de I'été et au début de
I'hiver. La convection d’effet de lac peut occasionner localement une réduction mar-
quée des plafonds et de la visibilité, & cause des averses. Les pilotes signalent assez
souvent des visibilités d’'un demi-mille & un quart de mille dans des averses de neige
d’effet de lac et ces conditions peuvent persister quelques heures.

Les orages se produisent, en moyenne, de 15 4 20 fois par saison. On en observe
souvent durant I'été, leur fréquence est maximale en juillet et ils se produisent
rarement en dehors de la période de mai a septembre. Les orages de masse d’air large-
ment dispersés sont fréquents, bien que des lignes d’activité orageuse mieux organisées
accompagnent souvent le passage de fronts froids.

Il peut se former du brouillard mais celui-ci ne réduit la visibilité 2 moins d’un
demi-mille que 2 ou 3 fois par mois. On observe du brouillard plus souvent vers la fin
de I'été et au début de I'hiver, quand les lacs et les riviéres sont encore libres, et beau-
coup moins souvent apres la prise des glaces. Le brouillard de rayonnement est le plus
commun; il donne souvent de mauvaises visibilités quelques heures avant le lever du
soleil mais persiste rarement jusqu'a 'aprés-midi. De temps a autres, du brouillard
glacé peut se former prés de ces communautés en hiver, quand 'humidité contenue
dans la fumée provenant des cheminées se transforme en cristaux de glace dans des
conditions froides et calmes. Les gaz d’échappement des moteurs d’avion peuvent
rapidement aussi provoquer la formation de brouillard glacé, ce qui réduit tempo-
rairement la visibilité & 'aéroport, jusqu'a ce que les cristaux de glace se déposent.

La poudrerie n'est pas fréquente mais elle se manifeste plus souvent & certains des
endroits les plus exposés, comme Big Trout Lake.
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Kenora - Fort Frances - Dryden - Sioux Lookout - Thunder Bay
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Carte 4-7 - Kenora - Fort Frances - Dryden - Sioux Lookout - Thunder Bay

Le Bouclier canadien s'éléve graduellement pour former une bordure, qui constitue
en fait une ligne de partage des eaux, autour de la rive nord du lac Supérieur. Clest
donc dans cette partie du nord-ouest de 'Ontario que l'on retrouve les terrains les
plus élevés et les plus accidentés, avec des sommets jusqu’a 2225 pieds au-dessus du
niveau de la mer a environ 30 milles marins & Uouest de Thunder Bay. De fagon
générale, les vents du sud-ouest remontent les pentes mais, en raison de l'orientation
du terrain, ils soufflent plutot vers le bas 2 Thunder Bay et aux autres localités autour
de la rive nord-ouest du lac Supérieur.

Des vents qui soufflent en remontant les pentes peuvent souvent produire une cou-
verture nuageuse fragmentée et masquer les terrains élevés, méme en 'absence de sys-
témes météorologiques 4 grande échelle. En outre, ils peuvent occasionner un délais
dans 'amélioration des conditions de vol & I'ouest du lac Supérieur apres le passage
d’un systéme frontal. Par contre, dans une circulation qui redescend les pentes, comme
cest le cas 2 Thunder Bay quand les vents sont du nord-ouest, les couches de nuages
fragmentées et le brouillard ont tendance a se dissiper plus rapidement et le retour a
des conditions de vol acceptables se fait plus vite.

La convection et les précipitations d’effet de lac sont communes sous le vent des
lacs les plus grands, y compris le Lake of the Woods et le lac Rainy, en particulier la
ol la direction du vent favorise une longue course de 'air au-dessus de I'eau libre.
Leffet est plus prononcé vers la fin de I'été et au début de I'hiver, quand la tempéra-
ture de I'air commence 4 tomber mais que 'eau des lacs demeure relativement chaude.
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La convection d’effet de lac peut occasionner localement une réduction marquée des
plafonds et de la visibilité, en raison des averses. Les pilotes de la région signalent
assez souvent des visibilités d’un demi-mille 2 un quart de mille dans des averses de

neiges d’effet de lac.

Ily a, en moyenne, de 25 a 30 orages par année dans cette région. On en observe
tout I'été mais leur fréquence est maximale en juillet et en aolt et ils se produisent
rarement en dehors de la période d’avril 4 octobre. Les orages de masse d’air large-
ment dispersés sont les plus fréquents, bien que des lignes d’activité orageuse mieux
organisées accompagnent souvent le passage de fronts froids. Durant I'été, quand la
masse d’air est suffisamment instable, des brises de lac de I'est peuvent engendrer des
orages le long des terrains ascendants au nord-ouest du lac Supérieur. C’est ce qui
explique que les orages soient fréquents au nord-ouest de Thunder Bay. Lactivité
orageuse la plus intense dans cette région se produit souvent dans le corridor de ter-
rain ascendant qui s’étend de Fort Frances jusqu’au sud-est de Sioux Lookout.

Au nord du lac Supérieur, le brouillard, en moyenne, réduit la visibilité 2 moins d’un
demi-mille de 2 4 4 fois par mois. La fréquence du brouillard est plus élevée vers la
fin de I'été et au début de I'hiver, quand les lacs et les rivieres sont encore libres, et
diminue beaucoup apres la prise des glaces. Le brouillard se produit plus souvent a
Thunder Bay et le long de la cote nord du lac Supérieur ol, en moyenne, on en
observe de 2 4 6 fois par mois, avec une fréquence maximale en été.
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Nord-est de I'Ontario
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Carte 4-8 - Nord-est de I'Ontario

Le nord-est de I’Ontario, tout comme une grande partie du nord-ouest, est un vaste
territoire peu peuplé qui s'éléve lentement depuis les basses-terres de la baie d'Hudson
jusqu'aux terrains plus élevés du Bouclier canadien au sud. Le terrain au nord est
généralement plat, couvert d’'une forét de broussailles, parsemé de lacs peu profonds
et de fondriéres et drainé par de nombreuses riviéres ramifiées. Plus loin au sud, le
paysage devient davantage arboré et marqué de collines douces et d’affleurements
rocheux, mais présente toujours des lacs et des riviéres ainsi que des marais dispersés.
Selon certains pilotes, « quelques lignes électriques et les voies ferrées du nord de
I'Ontario reliant les communautés de Moosonee et de Timmins sont parfois les seuls
ouvrages linéaires de fabrication humaine reconnaissables du haut des airs. » La plus
grande partie de cette région, bien que faiblement inclinée, se couvre facilement de
nuages quand la circulation remonte les pentes, méme en l'absence de systémes

NAV CANADA
nhr AP



88

CHAPITRE QUATRE

météorologiques a grande échelle. Certains pilotes ont signalé qu’il y a danger de ne
pas faire suffisamment attention quand on vole vers le sud aprés un long trajet au-
dessus des terres basses et sans obstacles au nord. En allant vers le sud, le terrain
s'éleve et les nuages peuvent envelopper les lignes électriques et les tours de télécom-
munications placées au sommet des collines les plus hautes au sud, et les rendre diffi-
ciles a voir.
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Les vents du nord ou du nord-ouest suivent habituellement des pentes ascendantes
dans le nord-est de 'Ontario et produisent souvent des zones de nuages fragmentés,
méme en I'absence de systémes météorologiques a grande échelle. C’est fréquemment
le cas 4 la fin de T’été et au début de I'hiver, quand les vents dominants se mettent a
souffler du nord-ouest et que les eaux libres fournissent encore beaucoup d’humidité.
C’est pourquoi la région peut étre lente & se dégager aprés le passage d’'un systéme
frontal quand la circulation est du nord-ouest.

La convection et les précipitations d’effet de lac sont communes sous le vent de cer-
tains des lacs les plus grands, 1a ou la direction du vent favorise une longue course de
lair au-dessus de l'eau libre. Le phénomeéne est particuliérement notable dans la
région qui entoure le lac Nipigon a I'ouest de Geralton et, dans une moindre mesure,
dans la région autour du lac Abitibi & 'est-nord-est de Timmins. La convection et les
précipitations d’effet de lac sont plus prononcées  la fin de 'été et au début de T'hiv-
er, quand les lacs sont encore libres et que leurs eaux sont chaudes par rapport a I'air
devenu plus froid. La convection d’effet de lac peut réduire localement, et de fagon
importante, les plafonds et la visibilité, 4 cause des averses. On signale souvent des vis-
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ibilités réduites par endroits 4 un demi-mille ou un quart de mille dans les averses de
neige et ces conditions peuvent persister durant quelques heures.

Il se produit, en moyenne, de 16 a 20 orages par saisons. On en observe souvent
durant I'été, leur fréquence est maximale en juillet et ils se produisent rarement en
dehors de la période allant de mai & septembre. Les orages de masse d’air largement
dispersés sont fréquents, bien que des lignes d’activité orageuse mieux organisées
accompagnent souvent le passage de fronts froids.

Deux ou trois fois par mois en moyenne, il se forme du brouillard qui réduit la vis-
ibilité a moins d’'un demi-mille. On observe du brouillard plus souvent vers la fin de
'été et au début de I'hiver, quand les lacs et les riviéres sont encore libres, et beaucoup
moins souvent apres la prise des glaces. Le brouillard de rayonnement est le plus com-
mun mais de temps a autres, il se forme aussi du brouillard glacé pres de ces localités
en hiver, quand les conditions sont froides et calmes. Les gaz d’échappement des
moteurs d’avion peuvent rapidement provoquer la formation de brouillard glacé, et la
visibilité a 'aéroport s’en trouve temporairement réduite.

North Bay - Sudbury - Sault Ste. Marie - Wawa - Marathon
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Carte 4-10 - North Bay - Sudbury - Sault Ste. Marie - Wawa - Marathon

Le Bouclier canadien s'éléve progressivement dans le sud pour former une bordure,
ou une ligne de partage des eaux, autour des rives nord des lacs Supérieur, Huron et
Nipissing. Ce terrain accidenté et plus élevé s’étend vers l'est en direction de la fron-
tiere du Québec, ot il se trouve profondément entaillé par la vallée de 'Outaouais. Le
plus haut sommet en Ontario, 2275 pieds au-dessus du niveau de la mer, se trouve a
environ 45 milles au nord de Sudbury.

De fagon générale, le vent provenant du quadrant nord remonte la pente au nord

NAV CANADA
nhr AP



90

CHAPITRE QUATRE

de la ligne de partage des eaux, alors que le vent provenant du quadrant sud remonte
la pente au sud de cette méme ligne. Les circulations ascendantes produisent souvent
une couverture nuageuse fragmentée au-dessus de ce terrain plus élevé. La subsidence
du coté sous le vent est plus prononcée au sud de la ligne de partage dans une circu-
lation du nord, ce qui entraine souvent la dissipation des nuages et du brouillard dans
un corridor allant d’'un point au sud de North Bay 4 Sudbury et 4 Sault Ste. Marie.
Les effets de la subsidence sont beaucoup moins prononcés 2 Marathon et 4 Wawa,
ol 'on observe plus souvent des nuages bas et du brouillard durant des périodes pro-
longées.

Les vents dominants soufflent généralement de I'ouest ou du sud-ouest durant I'été
et virent au nord-ouest en hiver, alors que les vents de I'est sont les moins fréquents
et les moins forts. Une exception remarquable a cette régle se produit 4 Sault Ste.
Marie, ot les vents sont canalisés entre le terrain qui s’éléve au nord-ouest de 1'aéro-
port et la riviere St. Mary’s au sud. Il en résulte que les vents ont une vitesse plus
élevée et une direction dominante de lest.

Un autre cas notable de canalisation du vent survient dans la vallée qui va en se
rétrécissant autour du lac Témiscamingue. Quand le vent souffle du nord-ouest a 10
ou 15 nceuds a Earlton, les pilotes signalent des vents de 25 nceuds ou plus et de la
turbulence modérée occasionnelle prés de I'extrémité sud du lac, 14 o il se rétrécit
pour former la riviére des Outaouais.

La convection et les précipitations d’effet de lac peuvent étre trés intenses sous le
vent des Grands Lacs, en particulier quand la direction du vent favorise une longue
course de l'air au-dessus de I'eau libre. Cette eau libre peut produire une dépression
thermique ou un creux thermique 4 un endroit ou la convergence aide a produire des
averses de neige qui durent longtemps. Cest le cas le long de la cote nord-est du lac
Supérieur, au nord de Sault Ste. Marie (qui recoit plus de 300 centimétres de neige
annuellement) et au-dessus du terrain qui s’éléve a l'est de la baie Georgienne. Dans
une moindre mesure, la convection et les précipitations d’effet de lac se produisent le
long des rives nord des lacs Huron et Nipissing quand la circulation est du sud ou du
sud-ouest. Ces conditions occasionneront souvent des plafonds bas et des visibilités
réduites de North Bay 4 Sault Ste. Marie et de nombreux comptes-rendus de pilotes
signalant une visibilité d’un demi-mille 4 un quart de mille dans les averses ou les
averses de neige.

Les orages sont plus fréquents ici que dans les régions plus au nord et se produisent,
en moyenne, 25 fois par saison. On en observe tout 'été, mais leur fréquence est max-
imale en juillet et en aott et ils se produisent rarement en dehors de la période d’avril
a octobre. Durant I'été, quand la masse d’air est suffisamment instable, des brises de
lac engendrent souvent des nuages convectifs sur la péninsule Upper Michigan pres
de Sault Ste. Marie et le long des terrains en pente au nord des lacs Huron et
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Nipissing, de méme qu’a U'est de la baie Georgienne. Les orages, dans ces régions, se
produisent le plus souvent en aprés-midi et tot en soirée mais se dissipent générale-
ment au coucher du soleil. Il se forme des orages de masse d’air largement dispersés
dans la partie nord de la région suite au réchauffement diurne et des lignes organisées
d’activité orageuse accompagnent souvent le passage de fronts froids.

La région qui entoure les rives nord et est des lacs Supérieur et Huron, de méme
que les terrains en pente adjacents, connait souvent des périodes de stratus bas et de
brouillard. En moyenne, le brouillard réduit la visibilité 4 moins d’un demi-mille de 4
a 8 fois par mois 4 Marathon et 8 Wawa. Cest vers la fin de I'été et au début de I'hiv-
er que sa fréquence est la plus élevée et il peut étre persistant. Du brouillard se forme
typiquement sur le lac Supérieur quand la température de l'air se met a descendre en
hiver. Les brises de lac ont tendance a repousser le brouillard le long des rives et des
terrains inclinés a I'intérieur des terres. C’est souvent le cas 2 Marathon et Wawa, ou
une visibilité de moins d’un mille et des plafonds inférieurs 4 500 pieds peuvent per-
sister toute la journée, alors que tant les prévisionnistes que les pilotes s’attendaient a
un dégagement. Les vents catabatiques froids et secs descendant les pentes ou sortant
des vallées au cours de la nuit ont tendance a éroder les zones de brouillard dans les
terres, mais peuvent aussi provoquer son épaississement et le pousser le long des rives,
mais seulement pour qu’il soit ramené dans les terres par la brise de lac le lendemain.

La partie est de la région allant de North Bay 2 Mattawa est souvent touchée par
des précipitations verglacantes. Typiquement, quand il y a de la pluie verglacante, de
lair polaire froid (température inférieure 2 0 °C), en provenance d’'une zone de haute
pression centrée sur le sud du Québec, a préalablement envahit les vallées de
I'Outaouais et de la Mattawa, et sy trouve fermement encaissé et maintenu par les
vents de surface. Alors, quand un front chaud pousse de I'air chaud au-dessus de l'air
froid, il peut se former, 4 l'avant et le long du front, de la pluie verglacante pendant
un période de quelques heures.
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Sud de I'Ontario
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Carte 4-11 - Sud de I'Ontario

Le sud de I'Ontario présente un relief qui ressemble peu a celui du Bouclier cana-
dien au nord-est et au nord-ouest du lac Supérieur. La majeure partie de la région du
sud est presque plate ou est formée de terrains ondulés de faible élévation. En fait,
seules deux régions de hautes terres atteignent des élévations de plus de 1400 pieds.
Ce sont les Ontario Highlands juste a l'est du lac Huron (élévations jusqua 1790
pieds au-dessus du niveau de la mer), qui comprennent les collines de ski prés de
Collingwood, et une section du Bouclier canadien a I'est de la baie Georgienne, qui
renferme le parc Algonquin (élévations jusqu’a 1925 pieds au-dessus du niveau de la
mer). Alors que le sud, assez densément peuplé et fortement industrialisé, offre aux
pilotes de nombreux repéres terrestres, la région du Bouclier canadien & proximité du
parc Algonquin renferme des sections accidentées et sauvages ou il n'y a que peu de
routes ou de communautés. Des pilotes ont mentionné que 'une des caractéristiques
les plus faciles a voir et a reconnaitre, autant du sol que des airs, dans le sud de
I'Ontario est I'escarpement de Niagara. Ses flancs sont paralléles 4 la rive sud du lac
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Ontario jusqu’a Hamilton, puis vont vers le nord jusqu'a Collingwood, vers I'ouest
jusqua Owen Sound et enfin vers le nord le long de la péninsule Bruce jusqu’a I'ile
Manitoulin. I’élément qui exerce la plus grande influence sur les conditions du temps
dans la région est la présence des Grands Lacs.

Windsor - London - Hamilton - St. Catharines - Buttonville - Muskoka
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Carte 4-12 - Windsor - London - Hamilton - St. Catharines - Buttonville - Muskoka

Durant lhiver, il se forment fréquemment de la convection et des précipitations
d’effet de lac le long des terrains en pente au sud-est du lac Huron et de la baie
Georgienne. Quand la circulation est du nord-ouest, avant que les lacs ne gélent, ces
régions peuvent recevoir de fortes chutes de neige et connaissent souvent plus de 75
jours de neige annuellement. Des aéroports comme ceux de Muskoka et de Barrie se
trouvent dans cette ceinture de neige et les pilotes signalent souvent des visibilités
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inférieures 4 un demi-mille dans ces conditions. Les régions sous le vent des lacs mais
du coté descendant des terrains élevés, comme la partie est du parc Algonquin vers
Pembroke, Toronto et Hamilton, subissent parfois des chutes de neige d’effet de lac
quand prévaut une forte circulation du nord-ouest. Ceci est beaucoup moins fréquent,
cependant, et ces régions en pente descendante recoivent en général moins de la
moitié de la neige qui tombe a Muskoka et a Barrie. C’est aussi le cas pour St.
Catharines qui, bien que située a seulement 30 milles de Buftalo, recoit beaucoup
moins de neige.

Il se forme souvent des plafonds de stratus bas dans une circulation ascendante au
nord et a est de London. Les pilotes qui volent entre London et Toronto rencontrent
fréquemment des plafonds plus bas que prévus a mesure que 'élévation augmente,
alors méme qu'a Toronto et a London, les conditions de plafond et de visibilité sont
bonnes.

Les orages se produisent plus souvent dans le sud-ouest de I'Ontario que n'importe
ot ailleurs dans la région; on en dénombre, en moyenne, de 25 4 30 par saison, et 35
dans un corridor allant de Windsor a London et jusqu’a 'ouest de Toronto. Les orages
se forment souvent le long des fronts de brise de lac, quand l'air froid du lac s’avance
vers l'intérieur des terres et souléve 'air chaud qui se trouve au-dessus de la terre. I1
est fréquent que des fronts de brises de lac qui arrivent du lac Erié au sud et du lac
Huron au nord convergent dans le sud-ouest ontarien, ce qui rend compte du nom-
bre élevé et parfois du caractére violent des orages dans cette région. Il s’en produit
tout I'été, avec une fréquence plus élevée en juin et en juillet, mais il s’en produit
rarement pendant le reste de 'année. Au coeur de la saison de convection, des orages
forts accompagnés de tornades se produisent ici plus fréquemment que n'importe ol
ailleurs au Canada. Il se produit aussi des trombes marines, en particulier sur le lac
Erié, et elles sont plus fréquentes 4 la fin d’aoit et en septembre qu’a d’autres temps
de I'année. En fait, on n’en observe presque jamais en juillet.

La brume seche est chose courante dans cette région en été et elle réduit fréquem-
ment la visibilité 2 moins de 5 milles. Il s’en forme souvent sous une créte de haute
pression persistante, quand une faible circulation dans la masse d’air permet I'accu-
mulation d’aérosols et de particules provenant des industries et des véhicules moteur
dans lair stable qui couvre les eaux froides du lac Ontario et du lac Erié. Les brises
de lac transportent la brume séche a l'intérieur des terres, ce qui peut réduire la visi-
bilité; la nuit, par contre, les brises de terre améliorent généralement la situation. Les
pires conditions de brume séche se produisent habituellement aprés une période pro-
longée de haute pression et ces conditions s'améliorent considérablement, en général,
apres le passage d’'un systéme frontal. Un bon exemple du danger que peut présenter
la brume seche nous a été rapporté par un pilote qui, en volant le long de la rive nord
du lac Erié dans les pires conditions de brume séche, avait suivi la rive de Long Point
(au sud de London) jusque vers le centre du lac, ou il a perdu le contact avec la sur-
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face. Ce « voile blanc » se produit quand I'eau et le ciel deviennent indiscernables et
quon perd I’horizon.

Clest a la fin de I'été et au début de l'hiver que le brouillard est le plus mauvais,
accompagnant souvent des précipitations frontales ou se formant suite 4 un
refroidissement par rayonnement. En moyenne, le brouillard réduit la visibilité a
moins d’un demi-mille aux aéroports de la région de 2 a 5 fois par mois. Du brouil-
lard d’évaporation se forme souvent au-dessus des lacs avec l'arrivée des masses d’air
froid et sec de I'hiver. De plus, du brouillard apparait parfois sur les lacs au printemps
quand de 'air chaud et humide se refroidit au contact de I'eau froide des lacs.

Peterborough - Trenton - Kingston - Ottawa

SR A

.‘;-
o f"
l..___ PETAWAWA - ,,. .
2 S ﬁEMBR@KE _'r" = OTTAWA 5)
ﬁARCQJ‘g%g%wN "" e
N ety
! $ o Oe 7 .

3000 Pi.
2000 Pi.
1500 Pi.
1000 Pi.
600 Pi.
300 Pi.

0 niveau de la mer

Carte 4-13 - Peterborough - Trenton - Kingston - Ottawa

Lhiver peut étre exécrable dans cette partie de I'Ontario. La pluie verglacante nest
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pas trés fréquente dans la région des Grands Lacs et il s'en forme surtout durant la
période de décembre 4 mars. On en observe rarement en dehors de la période de
novembre 2 avril. Presque la moitié de tous les événements de pluie verglagante ont
une intensité faible, touchent une assez grande région, ne durent qu'une heure ou deux
et sont liés au passage d’un front chaud. Cependant, le danger de givrage d’avion peut
étre sérieux. En Ontario, c’est dans un corridor partant de la vallée du Saint-Laurent
et allant vers le sud-ouest jusquaux environs de Windsor que la pluie verglagante se
produit le plus fréquemment. A Pintérieur de ce corridor, c’est la section est, allant
d’Ottawa a Kingston, qui revendique la palme de la fréquence la plus élevée de pluie
verglacante et du plus grand nombre d’événements de pluie verglagante prolongés.

Plusieurs scénarios différents peuvent mener a de la pluie verglagante dans la région
mais le plus commun implique I'établissement préalable d’air froid prés de la surface
en provenance d’'une zone de haute pression centrée dans le sud du Québec. Dans ce
cas, les vents de surface soufflent habituellement de I'est ou du sud-est et répandent
de lair froid dans les vallées du Saint-Laurent et de 'Outaouais alors qu'au sud de la
région, les vents sont du sud ou du sud-ouest. La prochaine étape du scénario met en
jeu un front chaud accompagnant un systéme de basse pression migrateur qui s’ap-
proche par le sud-ouest sur la trajectoire des tempétes hivernales. Quand un front se
déplace vers le nord-est 4 'avant d’un systéme de basse pression migrateur, il se forme
habituellement de la pluie verglacante 4 proximité et au nord de la surface frontale

chaude.

Plusieurs facteurs contribuent 4 la plus grande fréquence et la plus grande durée des
événements de pluie verglacante dans le sud-est de 'Ontario, comparativement aux
autres régions. Tout d’abord, il y a souvent moins d’humidité disponible pour former
des précipitations étendues dans 'ouest, car la source d’humidité a bas niveau pour les
dépressions qui s’approchent du sud-ouest est le lointain golfe du Mexique.
Deuxieémement, les dépressions qui arrivent au-dessus des Grands Lacs ralentissent
souvent, ce qui leur permet de soutirer de la chaleur et de ’humidité dans les bas
niveaux aux eaux libres des Lacs ou 4 la cote atlantique. Cette humidité se trouve alors
injectée dans la masse d’air du front chaud et s’éléve au-dessus de I'air froid confiné
dans les vallées du Saint-Laurent et de I'Outaouais, ce qui prolonge les périodes de
pluie verglacante. Finalement, les vallées de 'Outaouais et du Saint-Laurent, de
méme que les Appalaches qui s’élévent au sud, ont tendance a bloquer et a canaliser
lair polaire et 4 maintenir a I'est du lac Ontario la couche de surface de température
inférieure a zéro dans laquelle la pluie verglacante se forme.

La convection et les précipitations d’effet de lac peuvent étre trés prononcées a l'est
du lac Ontario, quand la circulation est de I'ouest ou du sud-ouest. Dans ces condi-
tions, le terrain en pente ascendante entre Cobourg et Trenton ainsi que dans la plus
grande partie du comté Prince Edward au sud-est de Trenton connaitront souvent des
plafonds plus bas et de plus faibles visibilités & cause des averses de neige. Cest aussi
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le cas pour les terrains inclinés au nord-est de Trenton ainsi qu'au nord et au nord-
ouest de Kingston. Les régions ou la neige d’effet de lac produit les plus fortes accu-
mulations et pose les plus sérieux problémes 4 I'aviation, en ce qui a trait aux plafonds
bas et aux mauvaises visibilités, se trouvent cependant au sud de la frontiére canadi-
enne, prés de Syracuse et de Watertown dans I'Etat de New York.

Avec I'été reviennent les orages, qui se produisent en moyenne de 24 a 30 fois par
saison dans le sud-est de 'Ontario. De fagon générale, c’est en juillet et en aotit que
I'on observe le plus grand nombre d’orages et ils sont beaucoup plus rares d’octobre a
avril. Durant I'été, les brises de lac amorcent fréquemment un écoulement ascendant
le long de la rive nord du lac Ontario, ce qui entraine la formation de nuages convec-
tifs durant 'aprés-midi. Quand la masse d’air est suffisamment humide et instable, il
se forme, 'apreés-midi, des orages le long de la moraine d’Oak Ridges et du terrain
ascendant au nord-ouest de Trenton jusqu’a Smith Falls. Les vents de 'ouest entrai-
nent généralement les cellules vers I'est durant 'aprés-midi. Les orages se dissipent
habituellement quelques heures apres le coucher du soleil. Les orages nocturnes sont
normalement liés au passage d’un front froid au cours de la nuit. Selon certains
pilotes, un corridor assez dégagé durant les jours de convection demeure générale-
ment ouvert aux vols est-ouest le long de la rive du lac Ontario, alors que plus au nord,
il faut contourner plus souvent les CB.

De la brume séche couvre fréquemment cette région en été, mais les pires condi-
tions s’observent habituellement prés des centres industriels le long du Saint-Laurent
et de la rive nord du lac Ontario. La brume séche réduit occasionnellement la visibil-
ité a moins de cinq milles et, plus rarement, a moins de trois milles. Elle se forme
habituellement sous une créte de haute pression persistante, quand une faible circula-
tion dans la masse d’air permet 'accumulation d’aérosols et de particules provenant
des industries et des véhicules moteur dans I'air stable qui couvre les eaux froides du
lac Ontario ou qui se trouve confiné dans la vallée du Saint-Laurent. Les brises de lac
transportent la brume séche a U'intérieur des terres durant I'aprés-midi, ce qui peut
réduire considérablement la visibilité. La nuit, par contre, les brises de terre
améliorent généralement la situation. Les pires conditions de brume séche se pro-
duisent habituellement aprés une période prolongée de haute pression et ces condi-
tions s'améliorent considérablement, en général, aprés le passage d’un systeme frontal.

Clest 4 la fin de I'été et au début de I'hiver que le brouillard est le plus mauvais,
accompagnant souvent des précipitations frontales ou se formant suite 4 un
refroidissement par rayonnement. En moyenne, le brouillard réduit la visibilité a
moins d’un demi-mille aux aéroports de la région de 2 4 5 fois par mois. Du brouil-
lard d’évaporation se forme souvent au-dessus des lacs avec l'arrivée des masses d’air
froid et sec de I'hiver. De plus, du brouillard apparait parfois sur les lacs au printemps
quand de I'air chaud et humide se refroidit au contact de I'eau froide des lacs.
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Les Grands Lacs
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Carte 4-14 - Les Grands Lacs

Comme nous 'avons mentionné au chapitre 3, le bassin des Grands Lacs est 'un
des endroits les plus fréquentés par les systémes de basse pression migrateurs, et donc
les Grands Lacs et les terrains adjacents sont souvent touchés par les conditions qui
accompagnent ces systémes. Les vents les plus forts dans la région des Grands Lacs
surviennent en avril et en mai puis, plus tard, de septembre a4 novembre, quand de pro-
fondes dépressions s’approchent par le sud-ouest, se creusent au-dessus des lacs et
produisent des gradients de pression trés marqués et des fronts trés actifs.

C’est dans la région inférieure des Grands Lacs que les systémes frontaux sont les
plus actifs au printemps et dans la région supérieure a 'automne. Les dépressions
printaniéres actives qui passent au-dessus du lac Huron en entrainant des fronts
chauds et des fronts froids engendrent souvent de forts vents du sud en s’approchant,
et les conditions de plafond et de visibilité se détériorent rapidement dans les averses
et la brume. Une brusque saute du vent qui se met & souffler du sud-ouest ainsi qu'une
amélioration des plafonds et de la visibilité marquent typiquement le passage du front
chaud. II peut s’écouler plusieurs heures avant que des lignes de grains avec des orages
et de forts vents en rafales n'annoncent 'arrivée d’un front froid actif a l'arriére. Le
front froid, d’autre part, apporte habituellement d’autres nuages convectifs, des avers-
es et des vents forts qui se mettent subitement a souffler du nord-ouest. Le passage
d’un front froid au-dessus des lacs peut ne pas entrainer 'amélioration des conditions
de vol a laquelle on s’attend souvent aprés le passage d’'un front froid au-dessus de la
terre. Lorsqu’une intense tempéte se produit en automne, de fortes poussées d’air
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polaire froid derriére un front froid peuvent amener certains des plus forts vents de la
tempéte. De plus, une convection intense apparait souvent quand de lair froid balaie
une grande étendue d’eau libre et relativement chaude. Ceci peut produire une forte
turbulence, des plafonds bas et des visibilités réduites dans les chutes de neige d’effet
de lac qui s'étendent souvent sur plusieurs milles a l'intérieur des terres sous le vent
des lacs.

Le phénoméne météorologique qui a la réputation de nuire le plus souvent aux
opérations aériennes dans la région des Grands Lacs est le brouillard. D’avril a
novembre, le bassin des Grands Lacs est touché par du brouillard qui peut se former
de différentes fagons. Le brouillard marin, ou brouillard d’advection, est le plus
fréquent et se forme quand 'humidité présente dans de I'air chaud se condense au-
dessus d’une surface d’eau froide. Ce type de brouillard s'observe souvent sur les lacs
Supérieur et Huron, qui sont profonds et dont les eaux demeurent froides tout I'été
sous l'effet de remontées d’eau. De gros bancs de brouillard d’advection ont tendance
a se former autour du lac Supérieur, méme quand I'été est bien entamé. Des vents de
I'ouest ou du sud-ouest poussent souvent ces bancs de brouillard sur les rives nord et
est, ce qui crée des difficultés a des endroits comme Terrace Bay, Marathon et Wawa.
Le brouillard d’advection peut persister plusieurs jours, méme quand les vents sont
modérés, mais s'éléve habituellement aprés le passage d’'un front froid.

Le brouillard frontal se forme dans les masses d’air humide emprisonnées sous une
inversion de front chaud. Il est souvent pire au-dessus des lacs qu'au-dessus du terrain
environnant. Les pilotes de 'endroit recommandent la prudence quand il faut tra-
verser les lacs depuis les aéroports situés a proximité dans des conditions de visibilité
minimale. Le brouillard frontal se dissipe souvent durant les heures qui suivent le pas-
sage du front chaud.

Durant I'hiver, habituellement de la mi-décembre jusquen février, de la fumée de
mer accompagne fréquemment l'air arctique tres froid qui passe au-dessus de I'eau
libre. La fumée de mer, aussi appelée fumée de mer arctique, peut s'élever jusqu’a
plusieurs centaines de pieds au-dessus de la surface de l'eau.

Des pilotes ont indiqué que, la plupart du temps, la fumée de mer rase la surface et
peut étre évitée mais, si 'on est forcé de voler dedans par des plafonds bas, elle peut
rapidement produire un givrage notable.
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Le lac Supérieur
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Carte 4-15 - Le lac Supérieur

Le lac Supérieur, avec une superficie de plus de 82 000 kilomeétres carrés, est le plus
grand et le plus profond des Grands Lacs. Dans la partie ouest du lac, d’Isle Royale a
Deluth, les vents dominants sont du nord-est ou du sud-ouest. Dans le centre du lac
et dans sa partie est, de Thunder Bay a la baie Whitefish, les vents dominants sont du
nord-ouest. Le lac Supérieur est le plus froid des Grands Lacs, ses eaux ne se réchauf-
fant qu'entre 10 et 14 °C. Le brouillard est fréquent au-dessus de la surface froide du
lac tout I'été et dérive souvent a 'intérieur des terres sous U'effet des brises de lac pour
créer des ennuis aux aéroports situés a proximité. Juin est le pire moment pour le
brouillard; les bancs de brouillard deviennent une caractéristique presque permanente
prés du lac, de Thunder Bay a Sault Ste. Marie.

En automne et en hiver, les vents autour du lac sont souvent de 10 4 15 nceuds plus
forts qu'au-dessus de la terre, stimulés par la convection qui se forme au-dessus de la
surface comparativement chaude du lac.

En interagissant avec le terrain raboteux du Bouclier canadien qui borde le rivage,
des vents modérés a forts produiront souvent des zones de turbulence mécanique a
basse altitude.

Bien que les orages ne soient pas rares dans le lac Supérieur, ils se produisent
q g P P P
généralement au passage d’un front froid. Les orages qui se sont formés au-dessus de
la terre chaude ont tendance a perdre de leur force ou a s’éteindre complétement
P P
quand ils s’aventurent au-dessus des eaux froides du lac. La convection le long des
fronts froids, qui balaient typiquement le lac d’ouest en est, est normalement beau-
coup plus faible lorsqu’elle atteint la rive est.
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Le lac Huron
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Carte 4-16 - Le lac Huron

Le lac Huron a une superficie de plus de 59 000 kilométres carrés. Sa rive orien-
tale, le long de la baie Georgienne, est parsemée de petites localités alors qu’a
Iintérieur des terres s'étend la campagne de Muskoka. Les vents dominants dans la
baie Georgienne sont du nord-ouest mais, en raison du grand nombre d’iles, de
détroits et d’affluents a proximité de la ligne de rivage, les vents locaux sont remar-
quablement variables. La vitesse des vents dans les Thirty Thousand Islands dépasse
souvent celle des vents qui soufflent au-dessus des eaux libres, a cause des effets
d’entonnoir et de canal entre les iles.

De forts vents de 'ouest soufflent souvent a I'entrée de la baie Georgienne, entre
I'tle Manitoulin et Tobermory, ot ils subissent un effet d’entonnoir a travers le détroit.
Les eaux froides de la profonde section centrale donnent souvent naissance a du
brouillard dans cette région au printemps et en été.

Des falaises abruptes définissent le coté est de la péninsule Bruce jusqu’a Wiarton
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et Owen Sound, qui se trouvent au fond de baies escarpées. De forts vents du sud-
ouest peuvent rendre un vol assez cahoteux dans cette région sous l'effet de la turbu-
lence mécanique.

En hiver, les terrains en pente ascendante au sud de la baie Georgienne entre
Meaford et Collingwood jusqu'a Midland et Parry Sound sont souvent le lieu d’in-
tenses chutes de neige d’effet de lac, de plafonds bas et de visibilités réduites quand la
circulation est du nord-ouest.

Clest généralement au passage d’un front froid que les orages se produisent dans la
baie Georgienne. Les invasions d’air froid, entre aolt et octobre, peuvent aussi
entrainer la formation de trombes marines.

Les vents dominants dans le sud du lac Huron sont du sud ou du sud-ouest. La rive,
de Sarnia & Goderich, Port Elgin et vers le nord, est exposée a des vents qui ont fait
une longue course sur le lac. En été, leur vitesse moyenne est de 15 nceuds mais en
hiver ils peuvent atteindre 50 nceuds lors des plus fortes tempétes. Quand les vents
sont forts le long de la cote, la turbulence mécanique peut rendre un vol assez chahuté.

Les orages sont plus fréquents dans la région du sud du lac Huron et, a cause de la
température plus élevée de I'eau, ont tendance a davantage conserver leur intensité.
Les trombes marines sont courantes entre le mois d’aott et la fin d’octobre, accom-
pagnant habituellement la convection lors des invasions d’air froid.

Les eaux froides du lac Huron donnent lieu 4 un autre effet remarquable. 11 existe,
sur une distance de 20 milles dans les terres a partir de la rive est du lac, a la fin du
printemps et au début de I'été, une « zone d’ombre » du lac dans laquelle se forment
de petits cumulus, a cause du déme d’air froid qui dérive a cet endroit depuis le lac.
Les cumulus commencent a se former le long du c6té est de ce dome et souvent les
régions 4 l'est de cette ligne sont couvertes de nuages fragmentés alors que les régions
a 'ouest ont seulement des nuages épars ou un ciel clair. De méme, les précipitations
sont moindres dans 'ombre du lac en mai et en juin, mais c’est I'inverse qui est vrai a
l'automne.

Le North Channel et I'ile Manitoulin sont exposés a des vents dominant de 'ouest.
Le vent, qui subit un effet d’entonnoir entre les iles et la terre ferme, augmente net-
tement d’intensité dans la région d’Espanola. Clest aussi le cas dans les détroits
Mississagi et Detour de I'ile Manitoulin, des régions bordées par des cotes élevées. Le
brouillard est moins répandu dans le North Channel que dans le nord du lac Huron
au printemps et en été, & cause de la température plus élevée de I'eau. Si ces eaux plus
chaudes nuisent au brouillard, elles favorisent en retour une convection plus intense,
ce qui fait que les orages sont plus nombreux a cet endroit quau-dessus des eaux
froides de la partie centrale du lac.
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Carte 4-17 - Le lac Erié

Le lac Erié est légerement plus grand que le lac Ontario mais il est beaucoup moins
profond et beaucoup plus chaud. La température de 'eau prés de extrémité ouest du
lac Erié peut dépasser les 24 °C. Le terrain en pente douce de chaque coté du lac
canalise jusqua un certain point les vents dans le sens de sa longueur, c’est-a-dire de
louest-sud-ouest a I'est-nord-est. Il en résulte que les vents dominants sont du sud-
ouest. La vitesse moyenne des vents durant 'année est de 10 a 15 nceuds, bien qu'un
effet d’entonnoir produise des vents plus forts a I'extrémité est du lac. La convergence
le long des rives fait aussi que les vents de I'est le long de la rive nord et les vents de
louest le long de la rive sud sont plus forts que les vents dominants.

Le temps violent est plus commun sur le lac Eri¢ que sur n'importe quel autre des
Grands Lacs. On observe des orages forts de 8 a 10 jours chaque été et des trombes
marines, de 4 4 6 jours annuellement entre la fin-juillet et octobre, surtout pres de
lextrémité sud-ouest du lac. Du coté positif, étant donné qu’il se réchauffe rapide-
ment, le lac Erié occasionne moins de brouillard que les autres lacs et on n’en observe
que rarement durant 'été aprés le mois de juin. La région qui entoure Long Point et
la baie Inner est la plus fréquemment touchée par les orages et les trombes marines.

NAV CANADA
nhr AP

103



104 ‘ CHAPITRE QUATRE

Le lac Ontario
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Carte 4-18 - Le lac Ontario

Avec une superficie de prés de 19 000 kilometres carrés, le lac Ontario est le plus
petit des Grands Lacs. Il ne gele pas complétement en hiver et les grandes surfaces
d’eau libre qu’il continue de présenter donnent souvent lieu a des chutes de neige d’ef-
fet de lac sous le vent du lac & Syracuse et Watertown. Des brises de lac bien senties
se forment le long des rives du lac Ontario, en particulier dans la région de Toronto,
ou d'importantes différences de température s’établissent entre I'ilot de chaleur urbain
et les eaux froides du lac.

Dans des conditions stables, comme sous une forte créte de haute pression ou
lorsque arrive de d’air tropical en provenance du golfe du Mexique, les polluants peu-
vent s'accumuler dans I'air stagnant devenu plus frais et plus humide au-dessus du lac
et réduire la visibilité. Durant les nuits claires et calmes, le drainage de 'air froid fait
naitre une légere circulation du nord a l'est de I'escarpement de Niagara.

L'extrémité ouest du lac Ontario abrite les centres urbains et industriels
d’Hamilton, Burlington et St. Catharines. Les vents de 'ouest sont souvent canalisés
par la rive sud du lac. Ils remontent aussi les pentes le long des terres inclinées et des
versants abrupts de l'escarpement de Niagara, de Burlington 4 Beamsville. Durant
I'été, des orages se forment souvent dans cette région et dérivent au-dessus du lac.

Dans la vallée Dundas, prés dHamilton, les vents dominants de 'ouest 'automne
et de I'est au printemps subissent souvent un effet d’entonnoir et peuvent souffler pres
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d’Hamilton a une vitesse de 50 pour cent plus élevée que dans les régions avoisi-
nantes. La brume séche réduit fréquemment la visibilité dans la région, souvent a
moins de 5 milles dans la région d’Hamilton.

Durant 'hiver, un vent d’est en provenance du lac Ontario peut produire des chutes
de neige importantes dans les régions sous le vent du lac. Au printemps, ces mémes
vents d’est peuvent produire de mauvaises visibilités dans le brouillard a 'extrémité
ouest du lac durant des périodes prolongées.

Lextrémité est du lac Ontario, 1a ou le Saint-Laurent prend naissance, est parsemée
d’iles. Leffet local le plus remarquable est la canalisation des vents vers le sud-ouest
ou le nord-est le long de la vallée du Saint-Laurent. Le brouillard est fréquent au
printemps et réduit souvent la visibilité. Les brises de lac sont chose courante en été
et elles amorcent souvent le courant ascendant qui, en conjonction avec le réchauffe-
ment diurne, produira des averses I'aprés-midi au-dessus des pentes réchauffées
autour du lac. Les vents de coin et les vents tourbillonnants sont communs a travers
les Mille-Iles, de Brockville a Kingston.
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Le Nunavik
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Carte 4-19 - Le Nunavik

Les conditions du temps dans le Nunavik sont fortement influencées par les

grandes masses d’eau salée que sont la baie d'Ungava, la baie d’'Hudson et le détroit

d’Hudson de méme que par les montagnes et les vallées fluviales. Généralement, la
baie d’'Ungava se couvre de glace vers la fin d’octobre ou au début de novembre et
demeure englacée jusqu'a ce que la banquise s’en aille 4 la fin de juillet. De 1997 a

2000, cependant, la prise des glaces a été plus tardive et pendant ’hiver 2001, la baie

ne s’est jamais complétement englacée. Durant cette méme période, la banquise a dis-

paru au début de juillet et le reste (petits floes, morceaux de glace échoués) vers la mi-

juillet, un mois & l'avance. La prise des glaces dans la baie d'Hudson survient beau-
coup plus tard, habituellement vers la fin de décembre, mais la baie ne se couvre
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jamais totalement de glace, car celle-ci dérive continuellement sous I'action du vent.
Prés des cotes, toutefois, la glace fond en général vers la fin de juin ou au début de
juillet et le reste de la glace disparait beaucoup plus tard au cours de I'été. Quant au
détroit d’Hudson, la glace commence a se former habituellement vers la fin de
novembre et perdure jusqua ce que la banquise s'en aille a la mi-juillet, en laissant
derriére elle quelques petits floes et fragments d’icebergs qui finalement disparaissent
du détroit vers la fin de juillet.

(a) Saison des glaces

Si loin au nord, il vaut mieux parler de la saison des glaces, de la saison sans glace
et des périodes de transition pour décrire les conditions de vol que de parler des
saisons traditionnelles. Une fois que la banquise est bien établie, les conditions de vol
sont généralement plus favorables, tant en ce qui concerne les plafonds que les visi-
bilités, notamment durant les mois de février, mars et avril. Typiquement, durant
cette période de I'année, un systéme de haute pression localisé s’établit au-dessus de
la baie d’'Ungava pour donner des ciels clairs et de bonnes visibilités. Ceci ne s’est pas
produit en 2001, cependant. La région est encore exposée aux systémes
météorologiques synoptiques qui passent généralement d’ouest en est ou du sud-ouest
vers le nord-est. En pareil cas, les conditions météorologiques qui touchent la cote est
de la baie d’'Hudson atteignent habituellement la baie d’'Ungava 24 heures plus tard.

Des conditions de voile blanc (whiteout) peuvent se former sans réchauffement et
durer pendant des jours. Les voiles blancs sont fréquents au nord de la ligne des
arbres, puisqu’il y a peu de repéres visibles et que ’horizon se perd facilement. Les
conditions de voile blanc se généralisent dés que la terre se couvre de stratus bas. Elles
ne sont nulle part aussi fréquentes quau-dessus du plateau Raglan, 2 1900 pieds au-
dessus du niveau de la mer.

En raison des vents habituellement plus forts en cette période de I'année, la turbu-
lence devient plus fréquente au-dessus et sous le vent des terrains montagneux. Sur le
plateau Raglan, on observe souvent des nuages lenticulaires (SCSL ou ACSL) a des
altitudes de 6000 a4 7000 pieds au-dessus du niveau de la mer, ce qui est indicateur de
forte turbulence d’ondes orographiques. De la turbulence mécanique modérée a forte
est courante dans les vents du nord-ouest de 30 nceuds ou plus qui soufflent apres le
passage d’un front froid. Elle est fréquente aussi dans la péninsule d’'Ungava quand les
vents a 3000 pieds sont de 30 nceuds ou plus. Plus loin au sud, de la turbulence
mécanique forte produite par un courant-jet & bas niveau de 40 ou 45 nceuds est sou-

vent signalée, jusqu’a 58°N et parfois 60°N.

Le givrage peut poser probléme, car la plupart des vols sont de courts relais entre
des villages voisins et s’effectuent a des altitudes inférieures a 3000 pieds au-dessus du
niveau de la mer. De bonnes quantités de givre peuvent alors s'accumuler sur les sur-
faces d’un avion pendant de longues périodes. Du brouillard, produisant un givrage
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appréciable et pouvant réduire a zéro les plafonds et les visibilités, se forme au-dessus
de toute surface d’eau libre et dérive sur la terre ferme, poussé par le vent, durant les
mois les plus froids. Du brouillard glacé peut aussi se former dans les villages, dés que
les vents deviennent trop faibles pour mélanger l'air, 4 cause de 'humidité contenue
dans la fumée émanant des maisons et des édifices.

Durant les jours trés froids et dégagés, il y a fréquemment de la poudrerie basse ou
élevée. Les conditions peuvent rapidement changer et constituer un voile blanc quand
la visibilité diminue drastiquement dans les cristaux de glace dans les 1000 premiers
pieds au-dessus de la surface. Les Inuits appellent ce phénomeéne « natarluk » (le « r
» se prononce comme un « k »).

(b) Fin du printemps et début de I'été

DLarrivée d’air plus chaud au-dessus des surfaces couvertes de glace ou de neige
provoque la formation d’épais bancs de brouillard ou de stratus bas. Des plafonds bas,
des visibilités réduites et du givre blanc ou mélangé léger a modéré sont alors
fréquents. Les conditions s'améliorent quand la neige fond et que la banquise
s'éloigne. Le sommet de la couche de brouillard peut se trouver 4 500 pieds au-dessus
du sol. Il reste généralement au-dessus de I'eau le jour mais peut dériver sur la terre
ferme quand la température du sol et de I'air s’éléve. Par exemple, il est courant de voir
le brouillard se déplacer au-dessus de la terre le long de la rive sud de la baie d’'Ungava
vers 17 heures au début de mai et vers 19 heures au début de juin.

(c) Saison libre de glace

Le brouillard est 'élément prédominant du temps une fois que la glace a com-
pletement disparu et que 'eau commence a se réchaufter. C’est du brouillard d’ad-
vection, qui occasionne des plafonds et des visibilités pratiquement nuls. Il est
habituellement si dense que les pilotes peuvent ne plus voir 'hélice de leur avion. Les
mois de juillet et d’aoit sont généralement les pires. On observe du brouillard d’ad-
vection tout le long de la ligne de cote, de Killinik & Kuujjuaq, a Ivujivik et jusqua

Kuujjuarapik.

Quand il pleut, c’est généralement au passage d’un systéme frontal. Les orages, par
contre, sont rares dans le nord du Nunavik. Quand on en observe, ils sont habituelle-
ment associés a une vallée d’air chaud en altitude traversant la baie d'Hudson depuis
ouest et ils se produisent a des altitudes plus élevées, encastrés dans des nimbostratus.

De forts vents du sud (20 2 30 nceuds) prévalent souvent pendant les mois d’été,
apportant des masses d’air plus chaud. On observe fréquemment de la turbulence
d’ondes sous le vent et des nuages lenticulaires sur la péninsule d’'Ungava, spéciale-
ment au-dessus du plateau Raglan, & ce moment.
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(d) Transition automnale, de la mi-septembre a la mi-novembre

Le brouillard devient moins prédominant quand la terre se refroidit. D’autre part, le
sol froid favorise la formation de bruine verglacante, selon les systémes
météorologiques. La bruine verglacante a tendance, alors, a se former dans les vents
du large qui remontent les pentes. Le givrage est courant au-dessus de l'eau et le
long de la cote. Les conditions saméliorent plus loin dans les terres.

Photo 4-1 - Brouillard d’advection et source : Peter Duncan, Inc.
plafond de stratus a 500 pieds pres du Nunavik Rotors
Passage aux Feuilles
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De Kangiqsualujjuaq a Kuujjuaq
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Carte 4-20 - De Kangigsualujjuaq a Kuujjuaq

Durant la saison chaude, les vents du large produisent des plafonds et des visibilités
nuls dans du brouillard d’advection persistant. Piégé en dessous d’une inversion, ce
brouillard ne se dissipe pas, quelle que soit I'intensité du soleil. Les pires conditions
s'observent généralement entre la cote et le banc de la riviere George.

Durant la saison froide, il faut aussi s'attendre a un givrage dans le brouillard.
Pendant les mois les plus froids, de fréquentes bourrasques de neige se forment au-
dessus de la baie et se déplacent sur la cote, poussées par les vents dominants du nord-
ouest. Ces bourrasques occasionnent beaucoup de givrage et de turbulence, de méme
que des voiles blancs. On doit s’attendre a de la turbulence forte quand les vents souf-
flent en travers des fjords. L’écoulement sera plus doux quand des vents forts, mais
réguliers et stables, soufflent dans I'axe des fjords. De plus, de forts vents catabatiques,
pouvant a 'occasion atteindre 80 noeuds, se forment parfois dans certains fjords la nuit.
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Fosse du Labrador (aussi appelée fossé de Schefferville)
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Carte 4-21 - Fosse du Labrador (aussi appelée fossé de Schefferville)

La fosse du Labrador part de Tasiujuaq, passe par la riviere Koksoak, puis suit la
riviere Caniapiscau et continue vers Schefferville. La fosse mesure environ 45 milles
marins de largeur. Il se produit souvent de la turbulence mécanique modérée au-
dessus de ce terrain montagneux tout au long de 'année.

Riviére aux Feuilles

La Riviére aux Feuilles, c’est-a-dire la région qui se trouve de 20 4 30 milles marins
de chaque coté de la riviére, est habituellement enveloppée de brouillard ou de stratus
a trés basse altitude. La couverture nuageuse se forme occasionnellement en été mais
est plus généralisée et persistante au printemps et a 'automne.

Région de Tasiujuaq

Tasiujuaq est situé au fond d’une trés grande baie entourée de montagnes. A cause
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de sa géographie, cette région connait certaines des marées les plus fortes au Canada.
A marée basse, I'eau se retire presque complétement des baies Dry et Whales. Alors
que les baies gelent au cours de U'hiver, le Passage aux Feuilles ne géle jamais. Il s’en-
suit que les vents du nord-est produisent beaucoup de brouillard d’advection dans
lequel le plafond et la visibilité sont presque nuls, ou encore des nuages stratiformes

trés bas.

En hiver, le passage d’un front froid améne de la fumée de mer arctique et du
brouillard glacé. De plus, de forts vents du nord-ouest peuvent créer de la turbulence

mécanique modérée pres de la surface.

Région d’Aupaluk
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Carte 4-22 - Région d’Aupaluk

Aupaluk est bien exposé aux eaux de la baie d’'Ungava. Le terrain qui entoure I'aéro-
drome est formé de marais bas et, par conséquent, tout vent provenant du nord-ouest,
du nord ou du nord-est améne du brouillard d’advection ou des stratus trés bas. Le
brouillard et les stratus sont généralement étendus et persistants, surtout au printemps
et a 'automne. Méme des vents du sud-est peuvent pousser du brouillard et des stra-
tus des basses-terres vers 'aérodrome.

Cette région de la baie gele habituellement tard en janvier, quoique cela se soit pro-
duit plus tard au cours des derniéres années. Du givre blanc ou mélangé, léger & mod-
éré, est fréquent dans le brouillard et les nuages stratiformes durant les mois frais, en
particulier pendant les deux périodes de transition. Il tombe plus de neige durant les
mois frais, et cette neige peut réduire considérablement la visibilité quand la circula-

NAV CANADA
RS-y



LAKP-Ontario et Québec | 113

tion vient de la baie. Comme a Tasiujuaq, les fronts froids ameénent souvent des vents
du nord-ouest de 20 4 30 nceuds. Ces vents sont perpendiculaires a I'axe de la piste et
compliquent les atterrissages et les décollages.

Kangirsuk

Kangirsuk est situé prés de I'embouchure de la riviere Payne (ou riviere Arnaud),
sur sa rive nord. La piste se trouve a une altitude de 383 pieds au-dessus du niveau de
la mer.

Alors que la riviere finit par geler, la baie Payne ne géle pas et la limite des glaces
se trouve seulement 4 quelques milles de 'aérodrome. Des vents de I'est ou du nord-
est apportent continuellement de '’humidité et des nuages stratiformes avec des bases
4200 ou 300 pieds au-dessus du sol. Ceci fait que la piste se retrouve dans les nuages
mémes, étant donné son élévation, avec une visibilité nulle.

Tard au printemps, l'arrivée d’air chaud, au moment ot la glace n’a pas encore quit-
té la région de la cote de la baie d’'Ungava, donne lieu 4 de mauvaises conditions de
plafond et de visibilité, a cause du refroidissement local.

Région de Quaqtaq a Salluit a Ivujivik
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Carte 4-23 - Région de Quagqgtaq a Salluit a Ivujivik

Il existe quatre aérodromes le long de la cote du détroit d Hudson. Ce sont Quaqtaq
(élévation de 95 pieds au-dessus du niveau de la mer), Kangigsujuak (511 pieds),
Salluit (742 pieds) et Ivujivik (137 pieds).
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Au nord de 60°N, les forts vents cotiers sont communs. Au cceur de I'hiver, des
vents violents du sud-est, pouvant dépasser 50 nceuds, accompagnent les intenses sys-
témes de basse pression qui vont de la baie d'Hudson vers le nord de I'ile de Baffin.
Apres le passage d’un front froid, on observe souvent des vents du nord-ouest de 50
2 60 nceuds, principalement la nuit. De tels vents produisent habituellement une tur-
bulence mécanique marquée le long de la cote, en particulier a Kangiqsujuak et a
Salluit, a cause de l'altitude élevée de leur piste respective.

Quagqtaq est situé a I'extrémité nord-ouest de la pointe du cap Hopes. L'endroit est
principalement entouré par les eaux du détroit d Hudson. Par conséquent, Quaqtaq
est touché par des bancs de brouillard étendus et des stratus bas (plafonds a 400 ou
500 pieds au-dessus du sol) durant la saison libre de glace, saison pendant laquelle I'é-
cart entre la température et le point de rosée n'est que d’un degré durant de longues
périodes. Une inversion a tendance a persister sur la région 4 cause de la basse tem-
pérature de la terre et de I'eau, de telle sorte que Quaqtaq peut rester englouti sous le
brouillard, méme par grands vents.

Le printemps est trés tardif, ne se montrant que dans la deuxi¢me moitié de juin,
quelques semaines plus tard qu'aux localités environnantes. Des icebergs s’échouent
parfois entre Quaqtaq et I'ile Hearn ou dans la baie Diana. Du c6té positif, la turbu-
lence est chose tres rare 4 Quaqtaq.

Laéroport de Salluit est situé au sommet d’une falaise, 4 environ 740 pieds au-
dessus du village, du coté est du passage Sugluk. Les vents dominants sont du nord-
ouest et donc perpendiculaires au passage et a la piste. Les vents du nord-est, pour
leur part, sont rares et leur vitesse habituellement ne dépasse pas 2 noeuds. A Salluit,
la turbulence engendrée, I'été ou 'automne, par des vents de 20 nceuds ou plus d’une
direction variant du sud-ouest a 'ouest est souvent trop forte pour permettre des vols
avec des passagers.

Quand les vents sont du nord-ouest, le village connait souvent des plafonds de stra-
tus a 500 pieds alors que la piste est couverte de brouillard. Une telle situation peut
durer trois ou quatre jours, jusqu’a ce que la direction du vent change. Ceci se produit
toute 'année.

A Ivujivik, I'aérodrome est entouré d’'un terrain plat au sud et a est, et d’eau au
nord et 4 'ouest. Le brouillard est fréquent durant la saison libre de glace.

Vers la fin de janvier, une banquise continue s’est formée le long de la cote. Durant
les mois qui suivent (de février 2 mai), les conditions de vol sont excellentes, en par-
ticulier en avril, et la température de lair se situe dans l'intervalle de -30 °C a -35 °C.
De tres forts vents du nord-ouest peuvent souffler sur Ivujivik, spécialement derriere
un front froid. Il faut environ trois heures pour que les conditions qui régnent a
Ivujivik atteignent Salluit (avec un front se déplagant a 20 nceuds).
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Akulivik et Puvirnituq (partie nord de la cote est de la baie d’'Hudson)
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Carte 4-24 - Akulivik et Puv-irnituq

Akulivik et Puvirnituq sont a une distance d’environ 54 milles marins 'un de l'autre
et connaissent donc des conditions météorologiques assez semblables. Akulivik est
situé sur la pointe Chanjon, a 'extrémité ouest des monts d’Youville. Puvirnituq,
d’autre part, est entouré de terrains plats a U'est et de la baie Povungnituk a l'ouest.
Dans cette région, les eaux de la baie d’Hudson gélent sur une bonne distance vers

Pouest.

Les vents dominants sont du nord-ouest et les stratus bas (plafonds entre 500 et
600 pieds) sont fréquents. En outre, des vents du nord ou du nord-ouest produisent
habituellement de la turbulence mécanique modérée a Akulivik a cause d’'une mon-

tagne au nord et de l'axe de la piste (NE-SO).

Inukjuak

Durant la saison libre de glace, les bancs de brouillard et les stratus sont fréquents
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dés que le vent se met a souffler d’'une direction entre le sud et U'ouest. Les plafonds
et visibilités sont alors souvent presque nuls.

A Pautomne, quand de lair arctique (air ayant une température de -8 °C ou moins)
s'avance sur les eaux encore chaudes, il se forme fréquemment des bourrasques de
neige donnant des plafonds et des visibilités presque nuls, de méme que de la turbu-
lence et du givrage modérés.

Une fois que la partie est de la baie d'Hudson s’est complétement couverte de glace,
les conditions de vol deviennent favorables quand le vent tombe, spécialement en jan-
vier et en février. Dés que le vent se léve, il faut s’attendre a des conditions de blizzard
et a des voiles blancs. La glace est habituellement présente dans I'est de la baie
d’Hudson jusqu'a la mi-juillet. Tant qu'il y a de la glace, le brouillard qui envahit la
région depuis la baie d’Hudson ne se rend habituellement qu’a environ 10 milles a
I'intérieur des terres.
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Carte 4-25 - Umiujaq

Umiujaq est situé sur la cote de la baie dHudson et appuyé contre une étroite
chaine de collines orientée nord-sud a I'est de 'aérodrome. Le sommet le plus élevé
de ces collines culmine & 1415 pieds au-dessus du niveau de la mer dans le voisinage
immédiat de I'aérodrome. Un groupe d’iles basses, les iles Nastapoka, s'étend paral-
lélement a la cote dont il est séparé par un passage étroit.
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Lorographie produit des effets météorologiques particuliers qui nuisent aux opéra-
tions aériennes. Des vents provenant d’'une direction entre le nord-est et le sud-est au-
dessus des collines produisent de la turbulence mécanique au-dessus de la piste.
Durant la saison libre de glace et la période de transition de 'automne, les vents
d’ouest qui arrivent de la baie et qui remontent les pentes donnent naissance a des
stratus trés bas et des plafonds de 200 4 300 pieds, et la visibilité est réduite 2 moins
d’un mille dans la bruine et la brume (ou le brouillard). Quand la température de l'air
se situe juste au-dessous du point de congélation, la bruine est verglagante et peut
causer un givrage important.

Un peu plus tard, quand la glace reprend possession de la baie, les plafonds de stra-
tus ont tendance a s’élever jusqu'a 500 pieds et la visibilité saméliore. Comme on se
trouve au nord de la ligne des arbres, il n’y a pas de bons repéres de visibilité au-dela
de la piste pour un avion en approche finale en hiver et au début du printemps.
Comme pour les aérodromes plus loin au nord, Umiujaq peut étre touché par des
bourrasques de neige a 'automne.

Région de la baie James
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Carte 4-26 - Région de la baie James
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La baie James, que son eau de mer soit gelée ou libre, est I'élément qui a I'influence
la plus marquée sur les conditions du temps dans cette région. Quand elle est libre de
glace, de juin a décembre, la baie James est une source importante de nuages bas, de
brouillard et de givre. Gelée durant le reste de I'année, la région ressemble 4 un désert
de glace. Les grands réservoirs des barrages d’Hydro-Québec, les grosses rivieres et
une multitude de lacs produisent tous aussi leurs effets sur les conditions
météorologiques locales, ce qui peut compliquer les choses.

Les conditions hivernales dans cette région sont typiques de cette latitude. De
longues périodes de temps froid et clair surviennent quand de l'air glacial couvre la
région. Le temps le plus maussade se produit surtout durant les saisons de transition,
le printemps et 'automne, quand de plus grands systémes météorologiques traversent
la région.

Lété est un temps de convection. Il est rare qu’il se produise de la turbulence assez
forte pour chahuter un vol avec passagers et, quand il y en a, c’est habituellement dans
des conditions d’activité orageuse. De fagon générale, la convection la plus marquée
se produit au sud d’une ligne allant de Moosonee 4 Waskaganish a Nemiscau, bien
quon observe parfois des cellules individuelles au nord de cette frontiére. Au sud de
la frontiere, les orages voyagent habituellement en bandes, d’ouest en est. Les vols
d’'Hydro-Québec, qui partent de n'importe quel aéroport de la région de la baie James
en direction de Montréal, Québec ou Bagotville, rencontrent des lignes d’activité
orageuse vers 15 ou 16 heures durant I'été. Ces cumulonimbus voyagent sur la méme
trajectoire de jour en jour. Cette trajectoire, une ligne a peu prés en sens est-ouest,
passe approximativement 4 7 milles marins au sud de Matagami, a4 13 milles marins
au sud du NDB de Chibougamau, 4 23 milles marins au sud du NDB de Chute-des-

Passes puis continue vers lest.
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(a) Hiver et printemps

LAKP-Ontario et Québec

Les conditions de vol sont généralement bonnes le long de la cote en hiver et tot au
printemps. Chaque fois qu'il fait froid I'hiver (jour ou nuit), les cristaux de glace peu-
vent rapidement réduire la visibilité a 1/2 mille ou 3/4 mille. Chisasibi, tout comme

Kuujjuarapik, est particulierement touché par ce phénomene.
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La turbulence est peu fréquente a cette époque de 'année et quand il y en a, elle est
généralement localisée et liée a la topographie de 'endroit. Quant au givrage, on n'en
observe que trés rarement une fois que la baie James est gelée. Il s’en produit, néan-
moins, pendant une période de deux semaines quand l'air commence 2 se réchauffer
et que la glace est toujours présente, habituellement en mai. Il se produit quelquefois
de la bruine verglagante et un givrage de grosses gouttes surfondues (GGS), causés par
des stratus bas en phase liquide, le long de la cote tard au printemps. C’est un prob-
léme moins fréquent 4 'automne, car la température de l'air pres de la surface est
généralement au-dessus du point de congélation. Vers la fin du printemps, le brouil-
lard commence 4 se former au-dessus de la glace. Il a tendance 2 rester sur place mais
I'aéroport d’Eastmain, étant situé sur un terrain qui s'avance dans la baie, est plus sou-
vent plongé dans le brouillard, avec des visibilités entre 1/2 et 1 mille.

(b) Eté

Les conditions de vol sont généralement favorables. Des vents faibles de 'ouest et
du nord-ouest peuvent apporter du brouillard de la baie, mais il ne reste pas
longtemps le jour. Le brouillard arrive au petit matin et se dissipe généralement entre
9 heures et 10 heures. Il peut aussi toucher la cote vers la fin de l'aprés-midi,
habituellement entre 17 heures et 18 heures, et y demeure pendant la soirée pour se
dissiper aprés minuit. Il arrive que la visibilité soit réduite dans de la fumée provenant
de feux de forét. Le long de la cote, Waskaganish est 'aéroport le plus affecté par la
fumée.

(c) Automne

Comme au Nunavik, les conditions de vol sont plus difficiles durant la période de
transition de 'automne. Les conditions de givrage les plus dangereuses sont liées aux
nuages stratiformes 2 basse altitude qui se forment quand la circulation provient du
large et remonte les faibles pentes. Ces nuages sont principalement formés de gross-
es gouttelettes produisant de la bruine verglacante et un fort givrage. Le sommet de
ces nuages se trouve habituellement entre 4000 et 5000 pieds, et C’est 1a que le givrage
est le plus intense. Le probléme se trouve accentué quand la température de l'air a la
surface se situe entre 0 et 5 °C. Plusieurs transporteurs aériens locaux offrent des cours
spéciaux a leurs pilotes pour les aider a faire face a ces conditions.

Méme si la turbulence forte se manifeste rarement en automne, c’est durant cette
saison quelle est la plus fréquente. Chaque automne, 3 ou 4 vols réguliers doivent étre
annulés en raison de la dangereuse turbulence associée aux forts vents le long de la cote.

Les nuages a bas nivaux sont chose courante toute 'année. Ils forment des plafonds
habituellement au-dessus de 1000 pieds. Les précipitations se produisent plus souvent
l'aprés-midi qu'a d’autres moments de la journée. Elles réduisent fréquemment la vis-
ibilité a un demi-mille, qu’il s’agisse de neige ou de pluie. Ces visibilités réduites survi-
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ennent généralement quand les vents sont de 'ouest ou du nord-ouest. Les vents du
sud en été n'ont pas un effet aussi marqué.

I1 est trés rare que I'on observe des couches de cisaillement du vent dans la région
de la baie James, quelle que soit la période de I'année. Waskaganish constitue une
exception 4 cette régle, car les vents du nord-ouest y soufflent plus fort que n'importe
ou ailleurs. Typiquement, les vents sont de 30 nceuds & Waskaganish quand ils sont
de 20 nceuds ailleurs. Cela est probablement da a la situation de 'aéroport, au fond
de la baie Rupert, cette derniére produisant un effet d’entonnoir. Ce phénomeéne est
moins commun en été, & cause de la fréquence plus élevée des vents du sud. On a
observé des vitesses allant jusqu'a 50 naeuds, cependant, avec des vents du nord-ouest
en été, quand la température de l'air était de 28 a 30 °C. C’est probablement le résul-
tat d’un effet d’entonnoir et du fort contraste de température entre la terre chaude et
'eau froide de la baie.

Région des barrages
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Carte 4-28 - Région des barrages

Hydro-Québec a construit une série d’aéroports pour desservir ses barrages. Les
plus connus sont ceux qui longent la riviére nommée « La Grande Riviére » : La
Grande 2, La Grande 3 et La Grande 4. Nemiscau, Fontanges et Chute-des-Passes
sont d’autres aéroports du Nord régulierement visités. Hydro-Québec a passé des
contrats de services pour des vols réguliers quotidiens entre ces barrages et les villes

de Montréal, Québec et Bagotville au sud.

Au cours d’'une année normale, les changements de saisons, de Uhiver a 'été et vice
versa, se produisent généralement sur une courte période de deux semaines. Par
exemple, la transition de 'automne se produit généralement vers 'Holloween, le 31
octobre. Ceci s’explique par le gel rapide des rivieres et des lacs durant les nuits tres
froides.
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Au cours de I'année, la turbulence et le cisaillement du vent a bas niveau sont trés
rares en raison du caractére plat du paysage. Il peut toutefois y en avoir a certains aéro-
ports 4 cause de rugosités locales du terrain. Par exemple, une circulation du sud ou
du sud-ouest produit des vents latéraux a La Grande 4, a cause du terrain raboteux au
sud de l'aéroport et de l'orientation est-ouest de la piste. Les vents du nord-ouest a
Nemiscau (élévation 800 pieds) peuvent aussi causer des probleémes, du fait de la
présence d'une montagne de 1800 pieds juste au nord de I'aéroport ayant un versant
sud trés abrupt, qui occasionne de forts courants descendants et de la turbulence
mécanique modérée ou plus forte. Heureusement, cette condition 4 Nemiscau est
rare, étant donné que les vents dominants sont du sud ou du sud-ouest.

(a) Hiver et printemps

Une fois que la glace s’est formée sur les lacs, les réservoirs et les rivieres, la visibil-
ité n'est plus limitée que par l'horizon et le ciel est généralement sans nuages. Ces
excellentes conditions de vol ne sont interrompues que lorsque des systémes
météorologiques a grande échelle traversent la région. Il en résulte que seulement 30
pour cent des vols d’Hydro-Québec nécessitent une approche aux instruments.
Durant les journées extrémement froides (p. ex., -45 °C la nuit et -35 °C le jour quand
il fait soleil), il peut se produire du brouillard glacé mais le phénomene est assez rare
et nuit rarement aux vols. De méme, les trainées de condensation qui s’échappent des
moteurs des avions a hélice pendant le décollage se dissipent habituellement entre 200
et 300 pieds en arriere de I'avion. Ces conditions claires durent habituellement jusqu’a
la fin de mai. Durant la période de transition du printemps, les approches aux instru-
ments deviennent plus fréquentes et la boue devient un probléme a certains aéroport.
Des systemes de basse pression traversent la région 4 ce moment, accompagnés de
nuages et de précipitations. Les vents soufflent alors de U'est, ce qui annonce des con-
ditions météorologiques de front chaud : nimbostratus et stratus a basse altitude,
pluie, bruine et brume réduisant les plafonds et les visibilités. Ces réductions sont
généralement moins prononcées que celles que 'on observe 4 'automne.

(b)_Eté

Lété, les conditions de vol ne sont habituellement pas difficiles. On rencontre
généralement dans la région des cumulus ou des stratocumulus épars ou fragmentés
dont la base est 2 3000 pieds au-dessus du sol. Les nuages peuvent étre plus bas quand
un front chaud ou un front froid traverse la région. Des orages isolés peuvent se for-
mer par temps humide et instable. La turbulence est rare, sauf la turbulence de con-
vection produite par les cumulonimbus ou les cumulus bourgeonnants. L'aéroport de
La Grande 3 subit une turbulence localisée prés du terrain d’aviation durant les
journées d’été chaudes et ensoleillées. Il y a une carriére de sable a un quart de mille
de l'extrémité est de la piste immédiatement suivie d’une petite dépression de terrain.
Durant ces journées, les aéronefs a voilure fixe peuvent subir une soudaine perte
d’altitude, d’approximativement 50 pieds, quand I'avion se déplace au-dessus de la
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dépression de terrain aprés avoir traversé la carriere. Ce phénomeéne est di au réchauf-
fement différentiel des deux types de surface par le soleil.

(c) Automne

Durant la période de transition d’automne, jusqu'a 70 pour cent des vols requierent
une approche aux instruments. Les vents de I'est deviennent plus fréquents, car durant
cette période les systemes de basse pression se mettent a traverser la région 2 la file
indienne, apportant avec eux des conditions atmosphériques de front chaud. Le sol
qui se refroidit et les journées qui raccourcissent contribuent a la formation de brume
et de brouillard dans la pluie, ce qui réduit encore plus la visibilité. La neige se change
souvent en pluie, et vice versa. Il y a aussi, parfois, des précipitations verglacantes.

Des vents de I'ouest provenant de la baie James peuvent transporter des stratus bas,
de la brume, du brouillard et parfois de la bruine verglacante dans la circulation ascen-
dante le long des plus grosses riviéres, jusqua 60 milles marins dans les terres. La
Grande 3, qui n'est pas loin, est immunisée contre ces mauvaises conditions de pla-
fond et de visibilité en provenance de l'ouest. Il peut se produire du givre blanc léger
ou une trace de givre dans les nuages des systémes de basse pression entre 10 000 et
18 000 pieds au-dessus du niveau de la mer. Un bref passage dans les stratus bas en
phase liquide provenant de la baie d'Hudson (a 'approche ou au décollage) ne sem-
ble pas causer de problémes aux plus gros avions (Bombardier Dash-8 ou Convair
580). Cependant, le givrage de GGS et la bruine verglacante occasionnés par ces
nuages a bas niveaux peut présenter un danger pour les petits avions, qui volent
habituellement 2 ces altitudes.
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Nord-ouest du Québec
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Carte 4- 29 Nord-ouest du Québec

Dans le nord-ouest du Québec, c’est-a-dire dans la région au sud-est de la baie
James, il y a essentiellement deux saisons par année. En hiver, le régime continental
d’air arctique froid qui prévaut produit d’excellentes conditions de vol, mais les tem-
pératures glaciales de I'air ont des effets indésirables sur les opérations au sol et les pis-
tons des moteurs. En outre, les gaz d’échappement des réacteurs, riches en humidité,
ont tendance a former du brouillard glacé.

Lété est la saison de la convection. Avec les températures plus élevées, lactivité
orageuse est ce qui marque le plus le temps.
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Région de Chibougamau Mistassini
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Carte 4-30 - Région de Chibougamau Mistassini

Le terrain autour de Matagami est plutot plat; on trouve des marais au nord-ouest
et un grand lac au nord-est. Il y a une colline au nord-est de 'aéroport qui peut pro-
duire une turbulence assez forte quand le vent vient de cette direction. A I'automne,
des vents du nord-est peuvent apporter du brouillard sur 'aéroport 4 I'automne. Mis
a part ces épisodes, les conditions de vol sont généralement bonnes 4 Matagami.

A Chibougamau, la situation est bien différente. Le terrain est beaucoup plus élevé
qu’a Matagami. Il y a des lacs dans toutes les directions a partir de I'aéroport, dont un
trés gros, le lac Mistassini, plus loin au nord-est. Il y a aussi des montagnes plus
élevées au nord-nord-est et 4 l'est. Par conséquent, le vent qui provient de 'une ou
l'autre de ces directions peut produire de la turbulence modérée ou plus forte. Selon
certains pilotes, les nuages ont tendance a s’approcher plus vite quailleurs, ce qui
réduit les plafonds et la visibilité trés rapidement. Il en résulte que les conditions de
vol se détériorent beaucoup plus vite et plus tot dans la région de Chibougamau que
n’importe ou ailleurs quand un grand systéme de basse pression arrive par I'ouest ou
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le sud-ouest. On observe fréquemment des stratus bas, avec des bases entre 400 et 500
pieds au-dessus du sol, parfois plus bas. Il arrive souvent que des vols soient redirigés
a un aéroport voisin, ou les conditions sont nettement meilleures.

Durant les mois d’été, habituellement en juillet et aott, une ligne de cumulonim-
bus quasi permanente produisant des orages passe au sud de Matagami et de
Chibougamau et se prolonge vers 'ouest et vers I'est de ces points respectivement. Ces
orages atteignent normalement leur pleine maturité entre 15 heures et 16 heures.

Région de I'Abitibi
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Carte 4-31 - Région de I'Abitibi

La plupart des complications météorologiques dans cette région se produisent en
été ou en automne. Durant lhiver, le régime continental qui prédomine produit
généralement d’excellentes conditions de vol. De forts vents du sud-ouest peuvent
parfois apporter jusqu'a Val d’Or des courants d’effet de lac formés au-dessus du lac
Huron et de la baie Georgienne. Les précipitations verglacantes sont trés rares dans
cette région. Les spécialistes des services météorologiques locaux ne peuvent se rap-
peler que deux cas de pluie verglacante au début de T'hiver en neuf ans.

Les conditions du temps dans la partie ouest de la région semblent un peu plus dif-
ficiles que plus loin a lest. Cet état de choses est probablement attribuable a la
présence du lac Abitibi au nord-ouest et 4 un meilleur alignement avec la baie James
quand les vents soufflent du nord et remontent les pentes.

Lété, 1a convection peut rendre les conditions de vol plus difficiles. La nature du
terrain et de la végétation se combine & des conditions météorologiques propices pour
produire de gros et fréquents orages avec de la gréle, de petites tornades (FO) et des «
chablis », en particulier dans le parc La Vérendrye, situé au sud-est de Val d’Or.
Certaines des régions touchées sont assez fréquentées, car il s’y trouve de nombreux
lacs poissonneux.
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Un « chablis » est une zone de forét dans laquelle presque tous les arbres ont été
couchés par le vent dans une configuration soit en ligne, soit en étoile, soit en spirale.
La ligne indique habituellement un trés fort front de rafales. La configuration en
étoile est en général le résultat d’'une rafale descendante ou d’une microrafale alors
qu’une configuration en spirale est normalement produite par une tornade. A dautres
moments durant I'été, on observe couramment des cumulus bourgeonnants dont la
base est élevée (souvent a 10 000 pieds). Il est prudent de rechercher les signes de forts
vents rabattants pouvant causer des rafales descendantes ou des microrafales et une
forte turbulence. Ces signes peuvent étre un tourbillon de poussiére a la surface sous
le nuage ou la présence de virga. Uévaporation compléte de la pluie en altitude pro-
duit un refroidissement adiabatique qui occasionne une importante accélération vers
le bas de D'air (vents rabattants) et qui accroit la turbulence en conséquence.

Les fronts froids sont souvent trés actifs et accélérent quand ils traversent I'Abitibi
au mois d’aolt, en I'automne et en hiver. Des baisses de température marquées et
brusques se produisent souvent au passage du front. Derriére le front, les vents du
nord-ouest produisent fréquemment des stratocumulus de 1000 pieds d’épaisseur
dont la base est a 3000 pieds au-dessus du sol, jusqu’a ce que le lac se couvre de glace
a Pautomne.

Dans toute la région de 'Abitibi, les nuages bas semblent mettre un peu plus de
temps a s’en aller aprés que la circulation soit devenue du nord-ouest a 'automne et
au printemps par rapport aux autres moments de I'année.

Région des monts Otish et des montagnes Blanches
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Carte 4-32 - Région des monts Otish et des montagnes Blanches
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Les monts Otish sont orientés du sud-ouest au nord-est et culminent a 3725 pieds
au-dessus du niveau de la mer. Les nuages bas ont tendance a s’attarder le long des
monts Otish, en produisant des plafonds trés bas et de mauvaises visibilités et en n'of-
frant que bien peu de percées par ou passer. Les plafonds et les visibilités s'améliorent
quelque peu quand les vents sont trés forts; par contre, les avions doivent alors com-
poser avec une forte turbulence orographique.

Les montagnes Blanches, avec des sommets jusqu’a 3400 pieds au-dessus du niveau
de la mer, sont entourés par la Riviere des Montagnes Blanches a l'ouest, la riviere
Manouanis au sud, la riviere aux Outardes a Uest, le lac Pletipi au nord-est et le Lac
aux Deux Décharges au nord. La région est accidentée et parcourue par de tres
étroites vallées fluviales. Quand les conditions météorologiques sont mauvaises, les
pilotes n'ont nulle part ot aller.

Le Saguenay, le lac Saint-Jean et le terrain montagneux environnant

Les conditions du temps dans la vallée du Saguenay et dans la région environnante
sont fortement influencées par le lac Saint-Jean méme et les montagnes qui entourent
la vallée. En tant que source d’humidité, le lac Saint-Jean se tarit lorsquil géle,
habituellement tét en décembre, et sa glace fond au début de mai.

Quand un systéme de basse pression passe au nord de la vallée du Saguenay, il s’ac-
compagne de vents du sud-ouest dans la région (excepté dans la vallée méme). La plus
grande partie des précipitations tombent dans la Réserve faunique des Laurentides et
seule une petite partie tombe dans la vallée. Par contre, si la trajectoire du systéme se
trouve au sud de la vallée, les vents dominants seront de 'est et une grande partie de
la région sera touchée par d’abondantes précipitations et par des plafonds bas et des
visibilités réduites. Quand la circulation générale est du nord-est, le massif du mont
Valin agit comme une barriére qui protége la région, et celle-ci ne recoit que peu de
précipitations.
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Carte 4-33 - Vallée du Saguenay

Toute 'année, les vents ont tendance a s’aligner avec la vallée. Les vents de U'est sont
généralement associés 4 des conditions qui se détériorent alors que les vents de ouest
sont annonciateurs de beau temps ou d'un dégagement. Les mauvaises conditions
météorologiques liées aux systémes de basse pression a I'échelle synoptique atteignent
'aéroport de Saint-Honoré de trois 4 quatre heures aprés avoir atteint Roberval.

Les vents en altitude, toutefois, sont fréquemment du sud-ouest. II est rare d’ob-
server un cisaillement du vent a bas niveaux dans la vallée supérieure du Saguenay.
Quand il s'en produit, c’est habituellement dans la région de Saint-Honoré, entre
1500 et 3000 pieds au-dessus du niveau de la mer. Laltitude et la force du cisaillement
dépendent généralement de l'intensité et de la hauteur de I'inversion de température.

Les pilotes évitent habituellement de voler dans la vallée inférieure du Saguenay
(aussi appelée fjord du Saguenay), parce qu'elle est étroite, que sa topographie s’ap-
parente 2 celle d'un canyon profond et que des lignes de transmission électrique a
haute tension traversent la riviere. On ne dispose donc que de peu d’information sur
le fjord. Des pilotes expérimentés qui ont occasionnellement emprunté cette route ont
rencontré, a 'occasion, de la turbulence mécanique modérée a forte de ’Anse-Saint-
Jean a Tadoussac, puis le long de la rive nord du Saint-Laurent vers Charlevoix.

I1'y a souvent de la turbulence mécanique modérée & bas niveaux dans une région
s'étendant depuis la partie ouest du lac Kénogami jusqu’a la rive nord du Saguenay,
inclusivement.
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En raison de la forme de la vallée, les vents du nord-ouest s’y trouvent fortement
amplifiés, et on observe fréquemment des vents de 'ouest a 40 nceuds ou plus au-
dessus de la riviere. Des navires de la Garde cotiére ont signalé, a loccasion, des vents
de 70 nceuds dans le fjord.

(a) Printemps

Les conditions de vol sont habituellement bonnes dans la vallée. Quand des nuages
sont présents, les pilotes de la région signalent des bases typiquement situées entre
3000 et 4000 pieds au-dessus du niveau de la mer. Au nord du Saguenay, juste a Uest
du lac Saint-Jean, quand le vent est du sud ou du sud-ouest, on observe parfois du
brouillard en avril ou en mai. Ce brouillard perdure souvent toute la journée. Tot au
printemps, on peut rencontrer du givre blanc léger dans les nuages entre 5 000 et 10
000 pieds au-dessus du niveau de la mer.

(b) Eté

Les conditions de vol sont généralement favorables dans la vallée. Lactivité
orageuse a tendance a demeurer au-dessus des terrains montagneux le jour et a dériv-
er vers la vallée vers la fin de I'aprés-midi. La plupart des orages suivent I'un ou 'autre
des cotés de la vallée. La trajectoire qui passe au sud du Saguenay commence au sud
du lac Saint-Jean et continue vers I'est en passant au sud de la Base des Forces cana-
diennes de Bagotville. La trajectoire qui se trouve au nord part de Dolbeau et suit le
c6té sud du massif du mont Valin. Certains des plus gros orages, qui donnent de la
gréle, se produisent le long de cette trajectoire nord, entre le lac Labrecque et le lac
Sébastien. La visibilité s’abaisse facilement 4 5 milles dans la pluie, parfois 4 3 milles.
Les pilotes indiquent que des nuages convectifs ont généralement tendance a se for-
mer entre Alma et Bagotville, avec des bases entre 3000 et 4000 pieds au-dessus du
niveau de la mer. Durant ces journées, il faut s’attendre a de la turbulence de convec-
tion faible ou modérée au-dessus de la majeure partie du terrain plat de la vallée. Cest
fréquent en juin, juillet et aodt.

(c) Automne

En octobre, on observe fréquemment du brouillard juste au nord du lac Kénogami.
Durant ce méme mois, il se forme souvent du brouillard sur le Saguenay juste apres
le lever du soleil et, quand des vents légers soufflent du sud-ouest, il se rend juste au
sud de 'aéroport de Saint-Honoré, persiste toute la matinée et se dissipe vers midi.
Quand le vent augmente, le banc de brouillard peut s’étendre sur la moitié sud de cet
aéroport. Du milieu de novembre a la fin de décembre, on rencontre souvent des stra-
tus bas (formant des plafonds a environ 1500 pieds au-dessus du sol), des virga et de
la neige (pouvant réduire la visibilité jusqu'a un mille et demi) dans une région s'é-
tendant vers le nord depuis le Saguenay jusqu'aux montagnes et limitée par Taché,
Notre-Dame-du-Rosaire, Saint-David-de-Falardeau et Saint-Honoré. Plus loin 2
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lest jusqu’aux contreforts, les plafonds nuageux s’abaissent 4 1000 pieds au-dessus du
niveau de la mer. De la fin d’octobre a la mi-décembre, il y a toujours des nuages dont
les bases se situent entre 1500 et 2000 pieds. Les chutes de neige viennent par vagues.
Elles se produisent habituellement quand de lair arctique passe au-dessus des eaux
encore chaudes du lac Saint-Jean. Lair peut ainsi accumuler de 'humidité et de I'én-
ergie et produire une intense convection. Les grosses averses de neige peuvent réduire
la visibilité a 1/8 mille.

Les précipitations verglacantes sont rares dans la vallée. Quand il y en a, clest
généralement sous forme de bruine verglacante. Elles se forment quand la tempéra-
ture de I'air dans la vallée reste entre zéro et -2 “C malgré que de I'air chaud, et la pluie
qui I'accompagne, peuvent atteindre le terrain au nord de la vallée. Le vent dans la
vallée souftle habituellement de I'est dans ce cas.

(d) Hiver

Les conditions de vol sont en général excellentes dans la vallée une fois que la glace
s'est formée sur le lac Saint-Jean, sauf lorsque tombent des chutes de neige occasion-
nelles au passage des systémes de basse pression. Les conditions du temps deviennent
de type continental avec des températures trés basses. Il n’y a alors que ces tempéra-
tures glaciales qui peuvent entraver les vols, car le ciel est habituellement clair et la vis-
ibilité illimitée. Quand le vent souffle de I'ouest-nord-ouest a la fin de 'automne et
en hiver, il y a une région entre Larouche et Jonquiere ou les averses de neige ont ten-
dance a durer plus longtemps qu’ailleurs. Une visibilité de 3 milles est courante dans
la neige. Durant les journées trés froides, on observe souvent de la brume ou du
brouillard glacé dans la région de Chicoutimi a cause de la présence d’eau libre dans
le Saguenay jusquau barrage hydroélectrique de Shipshaw et de la fumée chargée
d’humidité provenant des alumineries et des usines a papier de la région.
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Région du lac Saint-Jean
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Carte 4-34 - Région du lac Saint-Jean

En général durant I'année, les conditions météorologiques sont favorables aux vols
a basse altitude. Les vents dominants ont une direction entre le sud-ouest et le nord-
ouest. Pendant I'été, la plupart des orages se forment au-dessus des collines qui
entourent le lac et y demeurent. Les autres, qui se forment au nord et au sud du lac se
déplacent vers lest en direction de la vallée du Saguenay.

Du brouillard se forme volontiers sur le lac en mai, quand des masses d’air plus
chaud se mettent & passer au-dessus des eaux du lac encore encombré de glace. Le
brouillard se trouve alors emporté a l'intérieur des terres par 'écoulement du sud-
ouest qui prévaut dans ces conditions.

11y a trois aéroports autour du lac (Alma a I'est, Roberval au sud-ouest et Dolbeau
au nord-ouest) et trois hydrobases (Saint-Félicien a 'ouest, Roberval au sud-ouest et
Alma a lest). Ces installations sont bien situées puisque les vents dominants provien-
nent de la terre plutot que du lac. Ceci est particuliérement vrai & Alma, ou le terrain
d’aviation est suffisamment au sud pour ne pas se trouver sur la trajectoire principale
des chutes de neige d’effet de lac l'automne. La piste 2 Dolbeau est bien alignée avec
les vents dominants, ce qui réduit la fréquence de la turbulence mécanique. A Alma,
les vents latéraux sont fréquents mais la forét a proximité agit comme un écran et les
vents sont plus faibles au niveau de la piste. Il peut y avoir de la turbulence mécanique
a l'approche, toutefois, il peut aussi y avoir de la turbulence de convection au-dessus
du lac a4 'automne, mais les pilotes préférent en général suivre la cote plutdt que tra-
verser directement le lac.
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Les pilotes indiquent que les plafonds nuageux sont habituellement a 3000 pieds
au-dessus du niveau de la mer et que la visibilité est de plus de 6 milles autour du lac.
Ils mentionnent aussi la présence d’un systéme de haute pression trés localisé autour
du lac en été, vraisemblablement dd a 'eau froide.

La turbulence mécanique et le cisaillement du vent constituent rarement un prob-
léme autour du lac. Il y a cependant une petite section de la rive au sud-ouest du lac
ou le terrain montagneux s'approche de la ligne de cote. Cette proximité des mon-
tagnes donne lieu 2 de la turbulence mécanique modérée sur une distance d’environ
10 milles marins et, occasionnellement, a un cisaillement du vent a basse altitude.
Cette turbulence se manifeste plus souvent I'été que I'hiver.
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Carte 4-35 - Reserve faunique des Laurentides

3000 Pi.

Les nuages bas sont communs dans la Réserve faunique des Laurentides, que I'on
appelait auparavant le parc des Laurentides. La Réserve est formée de vastes hautes-

NAV CANADA
nhr AP

133



134

CHAPITRE QUATRE

terres ondulées qui font partie du Bouclier canadien et qui culminent & 3825 pieds au-
dessus du niveau de la mer. Il y a une circulation ascendante quelle que soit la direc-
tion du vent. De plus, la nature du terrain favorise l'activité convective. Par con-
séquent, la Réserve faunique des Laurentides est ennuagée la plus grande partie de
l'année. Les pilotes disent qulil n’y a pas plus de 6 ou 7 jours par année au cours
desquels on peut voir un ciel clair. La base des nuages se trouve généralement au-
dessus de 1000 pieds, ce qui signifie que ces nuages masquent souvent le sommet des
montagnes. La base peut étre 2 moins de 1000 pieds si la masse d’air est trés instable.
Sous les nuages, la visibilité est souvent réduite par la brume ou les précipitations. Les
plus mauvaises conditions de plafond et de visibilité se produisent généralement en
automne et en hiver. Les pilotes de 'endroit ont remarqué que le sommet des nuages
dans la réserve faunique se trouve généralement entre 6000 et 8000 pieds au-dessus
du niveau de la mer. La premiére neige tombe normalement a la mi-septembre.

Les pilotes ont aussi signalé la présence d’une zone permanente de turbulence
mécanique modérée et de cisaillement du vent en deca de 6000 pieds au-dessus du
niveau de la mer le long des contreforts, s’étendant vers 'est-sud-est depuis U'extrémité
est du lac Kénogami sur une distance d’au moins 20 milles marins. On T'observe
habituellement quand le vent vient du sud ou du sud-ouest. Les pilotes de petits
avions volant 4 3000 pieds au-dessus du niveau de la mer signalent parfois, en s’ap-
prochant de I'aéroport de Bagotville, de la turbulence mécanique modérée a forte
quand ils traversent cette zone étroite. Un instructeur de vol aguerri prévient que si
vous oubliez de boucler votre ceinture, c’est votre téte qui va en prendre un coup.
Méme avec leur ceinture attachée, les passagers peuvent se sentir soulevés de leur siege
pendant quelques secondes. Cela ne se produit que lorsqu’il n’y a pas de neige au sol.
Ailleurs dans la réserve faunique, il y a souvent de la turbulence mécanique ou de la
turbulence de convection faible 4 modérée, le type dépendant de la situation
météorologique.

On peut s’attendre 4 du givre blanc léger 4 modéré prés du sommet des nuages,
habituellement autour de 7000 pieds au-dessus du niveau de la mer. Les pilotes sig-
nalent que le givre devient mélangé et modéré preés du sommet des nuages quand ils
atteignent les montagnes du coté sud de la Réserve faunique des Laurentides.
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Massif du mont Valin
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Carte 4-36 - Massif du mont Valin

Les conditions météorologiques dans le massif du mont Valin sont trés semblables
a celles que I'on trouve dans la Réserve faunique des Laurentides. Ceci dit, certaines
situations peuvent produire des conditions de vol encore plus dangereuses. Par exem-
ple, de la turbulence orographique modérée 4 forte, produisant des stratocumulus sta-
tionnaires lenticulaires (SCSL), est fréquente au-dessus du massif du mont Valin et
peut s’étendre plus loin 4 U'est ou au sud-est si les vents en altitude le permettent. On
observe souvent ces nuages et la turbulence orographique 4 des altitudes allant jusqu’a
6000 pieds au-dessus du niveau de la mer, et parfois plus haut. Ces bandes de nuages
lenticulaires a T'aspect ondulé sont souvent visibles sur les images des satellites
météorologiques, quand il n’y a pas d’autres nuages au-dessus.

(@) Ere

Les orages sont fréquents dans la région en été. Des cumulonimbus isolés se for-
ment parfois au-dessus du massif et se déplacent vers le sud le long de la riviere
Shipshaw, vers la fin de la matinée ou durant I'aprés-midi.
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(b) Automne et hiver

Les conditions météorologiques dans le massif du mont Valin produisent fréquem-
ment du givre blanc 1éger & modéré entre 5000 et 6000 pieds au-dessus du niveau de
la mer, en automne et en hiver. Les pilotes signalent souvent aussi, dans la région, des
plafonds de 500 pieds obscurcis et des visibilités d’un demi-mille dans le brouillard ou
les précipitations.

La vallée du Saint-Laurent et le terrain environnant
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Carte 4-37 - La vallée du Saint-Laurent et le terrain environnant
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Lorientation du sud-ouest au nord-est du fleuve Saint-Laurent exerce une influ-
ence importante sur les conditions du temps. En outre, I'étendue latitudinale de la val-
lée fait qu'on y observe des variations climatiques importantes, notamment dans les
régimes saisonniers et les périodes de prise et de fonte des glaces.

La plupart du temps, les grands systtmes météorologiques arrivent par I'ouest
(dépressions de '’Alberta ou dépressions des Grands Lacs) ou du sud-ouest (dépres-
sions du Colorado). Il est possible cependant, comme dans le cas des bombes
d’Hatteras ou des dépressions froides, que les nuages et les précipitations arrivent par
le sud, I'est ou le nord.
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Lun des principaux problémes auxquels les prévisionnistes doivent faire face dans
cette région est lié au redéveloppement des systemes du coté est des Appalaches. Une
dépression des Grands Lacs qui se déplace droit vers l'est s’affaiblit souvent en
atteignant le c6té ouest des Appalaches. Une nouvelle dépression se forme du coté est
et se déplace vers le nord ou le nord-est, en entrainant les précipitations dans son sil-
lage. Dans une telle situation, la partie ouest de la vallée recoit des précipitations qui
diminuent quand la dépression initiale se dissipe. A mesure que la dépression se
reforme, et si sa trajectoire est suffisamment vers le nord, les précipitations vont alors
s'étendre dans le reste de la vallée et peuvent méme encercler la dépression, touchant
la section ouest encore une fois, mais d’une autre direction.

Effets locaux

Montréal métropolitain et Montérégie
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Carte 4-38 - Montréal métropolitain et Montérégie

Le territoire situé au sud de Montréal, communément appelé la Montérégie, est
principalement consacré a l'agriculture. Le terrain généralement plat est ponctué de
quelques collines dispersées. Ces collines sont de dimensions modestes mais les
pilotes signalent occasionnellement de la turbulence sous le vent des monts
Rougemont, Yamaska, Saint-Hilaire et Sheftord.

Quand il y a du mauvais temps, les plafonds les plus bas s'observent plus souvent
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au nord de Montréal qu’au sud. II faut habituellement environ deux heures au mau-
vais temps pour franchir la distance qui sépare 'aéroport international de Mirabel de
l'aéroport de Saint-Hubert sur la rive sud. Les stratus bas sont plutot rares a I'aéro-
port de Saint-Hubert, excepté quand un nimbostratus produit des précipitations con-
tinues. En pareil cas, les précipitations peuvent s’associer 4 la brume et au smog pour
réduire la visibilité 4 environ 3 milles.

Quand la circulation est du secteur sud 2 la fois prés de la surface et en altitude, les
précipitations que produisent les dépressions qui s’approchent par l'ouest souvent
atteignent l'aéroport de Mirabel mais se dissipent avant d’atteindre I'aéroport de
Dorval.

Tout dépendant de leur direction, les vents différent souvent entre Dorval et
Mirabel. Les vents du sud-ouest ont tendance a étre plus forts & Dorval qu'a Mirabel.
Dorval signale typiquement des vents de 15 noeuds avec des rafales a 25 noeuds pen-
dant qu'a Mirabel les vents sont de seulement 5 noeuds. Dans une faible circulation
du sud 4 'avant d’un grand systéme de basse pression, Dorval peut enregistrer un vent
du sud-est entre 5 et 10 noeuds, alors qu'a Mirabel le vent est du nord-est entre 5 et
10 noeuds. De fagon générale, les vents du nord-ouest sont légérement plus faibles a

Mirabel qu'a Dorval.

Le brouillard est un autre phénoméne qui peut se produire 4 n'importe quel
moment de 'année. Le brouillard donnant des visibilités de 5/8 mille ou moins est
beaucoup plus fréquent a 'aéroport de Mirabel qu'a 'aéroport de Dorval. Il est aussi
plus fréquent a 'aéroport de Saint-Hubert qu’a 'aéroport de Dorval. Dans le premier
cas, la plus grande fréquence de ces cas de brouillard est probablement due au
drainage de D'air froid des montagnes au nord de 'aéroport de Mirabel. Cette méme
raison explique que le brouillard a tendance a y étre plus persistant et a ne se dissiper
qu’a la fin de la matinée. Quant a I'aéroport de Saint-Hubert, le brouillard reste le plus
souvent localisé dans la partie nord-est du complexe des pistes. La couche de brouil-
lard est habituellement mince; elle a typiquement entre 15 et 30 pieds d’épaisseur. 11
se forme fréquemment au cours de la soirée et dure une grande partie de la nuit. Le
brouillard peut, a U'occasion, se reformer rapidement aux petites heures du matin mais
il se dissipe peu de temps aprées. La cause la plus probable de ce brouillard est un léger
vent de drainage provenant de la zone batie environnante, qui apporte de 'humidité
de la ville et du terrain local. L'aéroport de Dorval est abrité de cet effet, mais les con-
ditions de plafond et de visibilité ont tendance 4 étre moins bonnes quand les vents
sont de l'est en raison de 'humidité et de la pollution qu’ils apportent du centre-ville
de Montréal et des raffineries plus loin a Iest.

Les basses-terres au nord du Saint-Laurent entre Mascouche et le lac Saint-Pierre
forment une région plus séche dans laquelle on observe rarement des plafonds bas et
des visibilités réduites. Ailleurs, la situation géographique est telle que les vents pro-
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duisent souvent un cisaillement et de la turbulence a bas niveaux. Les pilotes qui atter-
rissent au terrain d’aviation de Sorel rencontrent fréquemment de la turbulence mod-
érée en approche finale quand les vents dépassent 15 noeuds. Le vent et la turbulence
cessent soudainement quand l'avion atterrit, probablement & cause de la forét qui
entoure la piste. A Saint-Mathieu-de-Beloeil, il y a couramment de la turbulence
modérée au décollage et a 'atterrissage quand les vents soufflent 4 15 noeuds ou plus,
sans doute a cause de tourbillons que produisent les quelques batisses qui longent la
piste.

(a) Printemps

Des plafonds de stratus 4 basse altitude, autour de 1200 pieds, sont assez fréquents
en Montérégie lorsque les vents sont du nord-ouest. Au-dessus de l'archipel de
Montréal et au nord, jusqua 'aéroport de Mirabel, les nuages sont le plus souvent
épars, avec des bases 4 environ 2000 pieds. Plus loin au nord, la base des nuages a ten-
dance a s’abaisser.

(b) Eté

Lactivité orageuse est le principal probléme durant I'été. Tout dépendant du degré
d’instabilité atmosphérique, des orages épars (cumulonimbus) et des cumulus bour-
geonnants (T'CU) produisant des averses peuvent rapidement se former.
Typiquement, les averses commencent a tomber au début de 'aprés-midi alors que les
orages apparaissent plus tard, vers 16 heures. Ces orages peuvent aussi se présenter en
lignes organisées. Ils sont alors plus forts et de fagon générale pourront suivre trois
trajectoires, selon la direction des vents en altitude. L'une des trajectoires, celle du
nord, suit les contreforts des Basses-Laurentides pour passer au-dessus de I'aéroport
de Mirabel dans une direction nord-est. Une autre part d’Alexandria, dans 'Est de
I'Ontario, passe prés de Valleyfield pour ensuite se diriger vers le lac Champlain. La
troisieme trajectoire longe principalement la rive Sud, juste au sud de Iile de
Montréal, en direction de Victoriaville puis continue vers le nord-est.

Les pilotes sont d’avis que les orages de la trajectoire du nord ont tendance a étre
plus forts, surtout dans les régions de Saint-Jérome et Joliette. Au-dessus du Saint-
Laurent, et plus spécialement pres de Valleyfield, il se forme souvent des cumulonim-
bus dont la base est a environ 1500 pieds et qui produisent des nuages en entonnoir,
quand Dair est humide et instable. Les orages ont tendance a se dissiper au-dessus de

’fle de Montréal pour se reformer sur la rive sud.

Iy a peu d’événements de brouillard 4 'aéroport de Dorval en été. Il y a cependant
une région au sud du Saint-Laurent, bordée par I'aéroport de Saint-Hubert, Iberville,
Farnham, Bromont, Granby et Saint-Mathias, ot la brume (visibilité supérieure a 5/8
mille mais inférieure a 6 milles) s’attarde assez souvent.

La brume seche peut constituer un probléme dans le Grand-Montréal, davantage
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quailleurs dans le sud-ouest du Québec. La brume séche est produite par des taux
élevés de polluants et d’humidité dans les basses couches de 'atmosphere. Bien qu’elle
ne constitue pas un danger pressant, la brume séche réduit la visibilité, estompe les
détails et rend la navigation plus difficile quand on fait face 4 un soleil couchant ou
un soleil levant.

Les pilotes qui volent au sud de Montréal le soir rencontrent souvent un cisaille-
ment du vent et de la turbulence modérés. Cela se produit habituellement entre 2000
et 3000 pieds au-dessus du sol, en présence d’un front chaud et d’'un courant-jet a
basse altitude. Ces conditions peuvent faire dévier un vol de 45°.

(c) Automne

Dans la Montérégie, les vents du nord-ouest donnent souvent naissance 4 une
nappe de nuages qui place le plafond 4 1100 ou 1200 pieds au-dessus du sol. Au nord
du Saint-Laurent, cependant, ces vents produisent habituellement des conditions bien
meilleures, comme 4 Mascouche ou a Joliette.

11 est souvent difficile de prévoir le type des précipitations en automne. Il n’est pas
rare d’observer de la pluie dans la vallée et de la neige dans les montagnes. L'aéroport
de Dorval signale de la pluie faible au moment ot des granules de glace ou de la pluie
verglacante tombent a Mirabel. A 'occasion, 'aéroport de Saint-Hubert demeure
dans le secteur chaud, au sud du front chaud (p. ex., +10 °C), alors que la température
de l'air 2 Dorval reste sous le point de congélation. De méme, quand la température
s'éleve au-dessus du point de congélation a Dorval, elle reste habituellement sous le
point de congélation plus longtemps 4 Mirabel.

(d) Hiver

Comme en automne, les fronts chauds ont tendance a s’attarder entre les aéroports
de Dorval et de Saint-Hubert le long du fleuve du Saint-Laurent. Le brouillard glacé
est aussi un phénomene fréquent a I'aéroport de Saint-Hubert, mais il est plus rare a
Dorval.

Les vents du sud peuvent causer des problemes en hiver a I'aéroport de Saint-
Hubert. Comme la piste 28 n'est pas gardée ouverte en hiver, ces vents soufflent
latéralement sur les autres pistes.
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Les Basses-Laurentides
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Carte 4-39 - Les Basses-Laurentides

Dans les terrains montagneux des Basses-Laurentides, les pilotes apergoivent
fréquemment des stratus ayant leur base a 3000 pieds au-dessus du niveau de la mer,
et ces stratus peuvent masquer certains sommets. Du brouillard ou de la brume
accompagnent souvent ces nuages. Les nuages ont tendance a se fragmenter durant
l'aprés-midi et se dissipent parfois complétement vers la fin de 'aprés-midi. Plus loin
au nord, les bases des nuages sont habituellement plus basses, surtout quand le vent
souffle du nord-ouest. Les nuages et le brouillard ont tendance a se généraliser durant
les mois d’été.

Les orages sont courants en été dans les Basses-Laurentides, en particulier au sud
d’une ligne s’étendant de Fort-Coulonge, sur la frontiére entre le Québec et 'Ontario,
a Saint-Jovite et 4 Saint-Gabriel, prés du lac Saint-Pierre.
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Région de Québec - Trois-Riviéres - Drummondville
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Carte 4-40 - Région de Quebec Trois-Rivieres - Drummondwlle
Région du Québec métropolitain

La région au sud du Saint-Laurent mais au nord des contreforts des Appalaches
offre les meilleures conditions de vol. A Test de la riviere Chaudiére, la visibilité est
habituellement bonne et, lorsqu’il y a des nuages, leur base se trouve en général entre
4000 et 5000 pieds au-dessus du niveau de la mer. A ouest de la Chaudicére, la base
des nuages est souvent un peu plus basse, habituellement autour de 3000 pieds au-
dessus du niveau de la mer.

Durant I'été, les nuages convectifs sont courants et la base des cumulus se trouve
souvent a 2000 pieds le long de la rive sud du Saint-Laurent. Durant les jours chauds
et humides, quand la température atteint ou dépasse 28 °C, la brume séche devient
généralisée et peut réduire la visibilité a 5 milles. Quand il pleut, la visibilité demeure
généralement supérieure 4 5 milles et la base des nuages varie entre 1500 et 2000 pieds
au-dessus du niveau de la mer. Si de la brume se forme dans la pluie, la base des
nuages s’'abaisse davantage, jusqu’en de¢a de 1000 pieds au-dessus du niveau de la mer.

Les nuages sont présents la majorité du temps dans la région entre le Saint-Laurent
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et les contreforts des Laurentides, surtout au nord de Québec. C’est dans cette région
qu’est située la base des Forces canadiennes de Valcartier, avec son héliport dont I'élé-
vation est de 550 pieds. Durant les mois d’été, il se forme des orages sur les contre-
forts des Laurentides et le mont Bélair; ces orages se déplacent vers le sud-est en
direction de la ville vers la fin de la journée. Durant le reste de I'année, depuis le
moment ol la neige fond au printemps jusqu’a ce que les lacs et rivieres gelent a 'au-
tomne, le brouillard peut causer des problémes.

Drummonduville

Les pilotes signalent un effet de microclimat intéressant autour de Drummondville,
un effet qui semble délimiter le mauvais temps. Quand des plafonds bas et des visi-
bilités réduites sont signalés, par exemple dans la neige, a 'est de Drummondville, les
conditions sont en général beaucoup meilleures 4 'ouest de Drummondville. Quand
les mauvais plafonds et visibilités sont signalés a U'ouest de Drummondville, les con-
ditions sont beaucoup meilleures a l'est de la ville.

Le temps est fréquemment meilleur 2 Drummondville qua Montréal ou 4 Québec.
Par exemple, la base des nuages peut étre 4 3000 pieds au-dessus du niveau de la mer
dans un rayon de 20 milles marins de Drummondville, alors que des plafonds beau-
coup plus bas et de moins bonnes visibilités entravent les opérations aériennes tant

dans la région de Québec que de Montréal.
Trois-Riviéres

Quand un gros systéme de basse pression s'approche de Montréal, 'aéroport de
Trois-Rivieres garde généralement plus longtemps de meilleures conditions de pla-
fond et de visibilité que les aéroports de Montréal et de Québec.

Laéroport de Trois-Riviéres est rarement affecté par des brises de lac en provenance
du lac Saint-Pierre. Par contre, les vents latéraux et la turbulence a basse altitude qu’ils
produisent sont fréquents lorsque les vents soufflent du sud-est ou du nord-ouest. Il
est rare cependant qu’on observe un cisaillement du vent a Trois-Riviéres.

Durant l'automne, les bases des nuages se trouvent généralement entre 5000 et
6000 pieds au-dessus du sol dans la région de Trois-Riviéres, avec une couche frag-
mentée plus basse, a 400 ou 500 pieds au-dessus du sol, a 'aéroport méme. Ces
nuages plus bas ont tendance a se dissiper vers 11 heures. A lest de l'aéroport, en
direction de Québec, on observe souvent une couche de nuages dont la base est 4 1500
pieds au-dessus du sol.

Le régime du brouillard a 'aéroport de Trois-Rivieres est semblable a celui qui pré-
vaut a I'aéroport de Saint-Hubert, spécialement en été et en automne. Le brouillard
est en général localisé et mince. Il se forme souvent pendant la soirée et persiste
durant la plus grande partie de la nuit. A I'occasion, du brouillard peut se former au
petit matin, mais il se dissipe rapidement.
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Région de I'estuaire moyen du Saint-Laurent

Région de la rive sud
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Carte 4-41 - Région de la rive sud

Les plus mauvaises conditions météorologiques sont généralement liées & des vents
du nord-est, en particulier 4 'avant des systémes de basse pression qui s’approchent.
A cause de Peffet d’entonnoir que produit la vallée entre 'embouchure du Saguenay
et I'lle d’Orléans, les vents du nord-est ont tendance a étre trés forts, avec des rafales
dépassant parfois les 50 noeuds. Les eaux froides du Saint-Laurent gardent I'air froid
et favorisent la formation de brouillard. A la fin de I'automne et au début de Ihiver,
les vents du nord-est qui passent au-dessus des eaux libres produisent de trés mau-
vaises conditions de plafond et de visibilité dans de fortes averses de neige. Les pilotes
signalent fréquemment du givrage modéré dans les nuages en dessous de 6000 pieds
lorsqu’ils volent au-dessus de la rive sud, et ces conditions s'étendent souvent jusqu’a
la chaine de montagnes. Au cours de I'hiver, la région qui entoure Montmagny recoit
généralement deux fois plus de neige que Québec.

Plus loin dans les terres, au-dessus des montagnes et vers la frontiére du Maine, la
base des nuages se trouve habituellement entre 3000 et 5000 pieds au-dessus du
niveau de la mer.
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Les vents de 'ouest ou du sud-ouest produisent des conditions de vol normalement
meilleures, avec des nuages épars a fragmentés. Il y a toutefois une exception. L'arrivée
d’air arctique trés froid au passage d’un front froid particulierement intense peut pro-
duire de fortes bourrasques de neige donnant des visibilités d'un quart de mille ou
moins et des plafonds obscurcis ou inférieurs a 200 pieds. Ce phénoméne ne dure
habituellement qu'une heure ou deux & un endroit particulier mais il accompagne le
front a4 mesure que celui-ci balaie la province. Une brusque réduction des plafonds et
des visibilités, des vents trés forts du nord-ouest, de la turbulence modérée ou plus
forte et une baisse rapide de la température de I'air accompagnent habituellement ces
bourrasques frontales. Uamélioration des conditions derriére le front peut aussi étre
soudaine.

C’est quand les vents soufflent d’une direction entre le sud et le sud-ouest que les
conditions sont les meilleures. Les températures ont alors tendance a s’élever et les
jours sont principalement ensoleillés.
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Carte 4-42 - Région de la rive nord

Le long de la rive nord, ce sont les vents du nord-est et du sud-ouest qui prédomi-
nent. Les vents du nord-est préfigurent habituellement de mauvaises conditions de
vol, c’est-a-dire des nuages tres bas, des couches de nuages épaisses et des visibilités
réduites dans les précipitations. Ceci est particuliérement vrai quand il y a de forts
vents du sud ou du sud-ouest en altitude poussant de l'air chaud et humide sur la
région, alors que pres de la surface, I'air demeure beaucoup plus frais sous I'influence
des eaux froides du Saint-Laurent.

Les vents du nord et du nord-ouest produisent habituellement d’excellentes condi-
tions de plafond et de visibilité, car I'air subit une subsidence le long du flanc des
montagnes. Ces forts vents catabatiques, toutefois, produisent généralement de la tur-
bulence modérée ou forte, en particulier dans la région entre Baie-Saint-Paul et 'em-

bouchure du Saguenay.
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Cantons-de-I'Est et Beauce

Le caractére montagneux du terrain est 4 origine de diverses difficultés relative-
ment aux opérations aériennes. Les plus mauvaises conditions s’observent souvent
quand la circulation est du nord ou du nord-ouest, car alors I'air doit remonter le ter-
rain. Une dépression peut aussi amener de mauvaises conditions. Autrement, la base
des nuages se trouve habituellement entre 3000 et 5000 pieds au-dessus du niveau de
la mer et les visibilités sont excellentes au nord des contreforts.

Région des Cantons-de-I'Est
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Carte 4-43 - Région des Cantons-de-I'Est

11 faut s’attendre a des nuages bas et des visibilités réduites, de méme qu'a des som-
mets de montagnes masqués, a tout moment de I'année. En outre, a cause de la plus
grande élévation du terrain, la neige arrive plus tot et s'attarde plus longtemps que
nimporte ou ailleurs dans la région. Les vallées étroites et les lacs profondément
encastrés exercent aussi une influence sur les nuages et les précipitations. Lautomne,
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le début de I'hiver et le printemps sont des moments de 'année ot le type des pré-
cipitations change rapidement, de neige a pluie verglacante a pluie, ou vice versa, sur
de courtes distances ou pour de petits changements d’altitude.

Les terrains montagneux font en sorte que lair froid s’accumule dans les vallées flu-
viales et au-dessus des lacs durant la nuit, lorsque s’établit une circulation catabatique
nocturne. Le brouillard se forme souvent a ces endroits durant la soirée ou la nuit. Ce
brouillard peut lentement se transformer en une mince couche de stratus libérant tout
juste les sommets de la vallée.

Le cisaillement du vent est chose fréquente puisque le vent prés de la surface a ten-
dance 2 suivre les vallées et les lacs allongés, alors qu'en altitude le vent demeure mieux
aligné avec la circulation atmosphérique générale. Par conséquent, les vents signalés a
certains aéroports des Cantons-de-I'Est peuvent étre plus faibles quailleurs dans la
région.

Le probléme le plus sérieux selon certains pilotes qui voyagent vers le sud a basse
altitude depuis Saint-Hubert jusquen Nouvelle-Angleterre est la fréquence élevée de
la turbulence modérée ou plus forte au-dessus des montagnes des Cantons-de-I'Est.
On voit fréquemment des stratocumulus stationnaires lenticulaires (SCSL) dés qu’il
y a une forte circulation du nord-ouest et méme, 4 'occasion, des nuages de tourbil-
lon d’aval. Lintensité de la turbulence augmente généralement 4 mesure quon
approche de la frontiére américaine et plus loin au sud. Les images satellite sont tres

utiles pour repérer ces régions.
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Carte 4-44 - Région de la Beauce
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Semblables a celles des Cantons-de-I'Est, les montagnes de cette région exercent
également une grande influence sur les conditions météorologiques locales. Les vents
qui remontent les pentes produisent des nuages bas, en particulier au-dessus des
hautes-terres de la Beauce en hiver.

Les pilotes ont aussi remarqué une région dans les contreforts, limitée a U'est par la
Chaudiére et a 'ouest par Coleraine et Invernes, dans laquelle la base des nuages est
habituellement plus basse. Par contre, une région plus proche de la frontiére améri-
caine, depuis Saint-Georges a l'est, offre plus souvent des bases de nuages autour de
6000 pieds au-dessus du niveau de la mer et d’excellentes visibilités.

Il y a une chaine de montagnes plus élevée, avec des sommets a 3040 pieds au-
dessus du niveau de la mer, qui s'étend de Saint-Philémon a4 Buckland. Il y a souvent
des nuages bas le long de cette chaine.
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Chapitre 5
Climatologie des aéroports

Ontario et Québec

(a) Big Trout Lake
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Big Trout Lake, I'un des plus gros aéroports dans le nord-ouest de 'Ontario, se
trouve entouré d’un grand nombre de petits lacs, marais et rivieres. La riviére Severn
coule a 30 milles au nord-ouest et draine la majeure partie de la région en serpentant
vers le nord-est jusqu'a la baie d’Hudson. La localité et I'aéroport de Big Trout Lake
sont situés sur I'lle Post, dans le nord-est du lac. L'ile est rattachée a la rive par une

route construite sur un étroit pont de terre. Le paysage de I'ile Post et de la région qui
entoure le lac Big Trout est principalement plat, boisé et parsemé de marais. A plus
grande échelle, le terrain au nord et au nord-est s'incline doucement vers la baie
d’Hudson, alors que le Bouclier canadien s’éléve, doucement aussi, vers le sud et le
sud-ouest.

Durant les mois d’hiver, les vents de 'ouest et du nord-ouest prédominent, tant en
direction quen force, alors que les vents de U'est et du nord-est sont rares et beaucoup
plus faibles.

La configuration du vent en été est plus diversifiée. Les vents soufflent d’une direc-
tion entre le nord-ouest et le sud environ 15 % du temps et sont plus forts, alors que
les vents du sud-est au nord-est ont une fréquence d’environ 10 % et sont moins forts.
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Big Trout Lake Big Trout Lake
Fréquence des vents par direction Fréquence des vents par direction
Eté Hiver
N N

S % Calme 0.3 S % Calme 4.0

Lété offre de fréquentes périodes de beau temps dans le nord-ouest de 'Ontario et,
en général, les conditions IFR se produisent moins souvent. Ceci est valable pour Big
Trout Lake; cependant, des conditions IFR apparaissent de temps 2 autres, en parti-
culier au début et a la fin de la saison. Le brouillard en est 'un des principaux respon-
sables. Il se forme aux petites heures du matin, se dissipe durant la premiére moitié de
la journée et réduit entre-temps la visibilité. Un deuxiéme facteur pouvant occasion-
ner des conditions IFR est un écoulement le long des pentes ascendantes. Les vents
du nord ou du nord-ouest soufflent en remontant les pentes dans cette section du
Bouclier canadien, ce qui fait apparaitre des zones de nuages bas. Finalement, les
nuages convectifs et les averses contribuent aussi aux conditions IFR durant les mois

été. Ils se forment habituellement durant 'aprés-midi et se dissipent en soirée.

Fréquence des plafonds au-dessous de 1,000 pieds et/ou de la visibilité au-dessous de 3 milles
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Fréquence des plafonds au-dessous de 1,000 pieds et/ou de la visibilité au-dessous de 3 milles
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Les causes des conditions IFR en hiver sont de méme nature que celles de I'été. Le
brouillard est encore une fois le principal coupable; il se forme plus fréquemment au
début et a la fin de la saison, quand il y a encore de I'eau libre dans la région pour
fournir de I'humidité. Comme en été, il se forme le plus souvent tot le matin, mais il
a tendance 4 mettre plus de temps a se dissiper. Quand les températures plongent en
dessous de zéro, du brouillard glacé peut se former et étre assez persistant, surtout par
vent calme ou faible. Le brouillard glacé se forme rapidement parfois, sous l'effet des
gaz d’échappement des avions ou de la fumée des cheminées de la localité voisine. La
neige, ou la poudrerie, est une autre cause fréquente de conditions IFR en hiver. Par
ailleurs, un systéme de basse pression peut apporter des plafonds bas et des visibilités
réduites, mais ces conditions s’améliorent assez rapidement aprées son passage. Il arrive
toutefois que des dépressions s'attardent quelque peu sur la région. Dans ce cas, les
mauvaises conditions de plafond et de visibilité peuvent persister plus longtemps.
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Laéroport de Buttonville est situé dans une zone habitée, au milieu d’un territoire
ondulé, 2 16 milles au nord-nord-ouest du centre-ville de Toronto. L'aéroport a une
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élévation de 650 pieds au-dessus du niveau de la mer. Le terrain au sud de l'aéroport
s'incline doucement vers la rive du lac Ontario. Au nord, le terrain s'éleve le long des
flancs de la Moraine d’Oak Ridges, pour atteindre une élévation de 1330 pieds au-
dessus du niveau de la mer.

Les vents dominants a Buttonville sont du sud-ouest et du nord-ouest. Les vents
du nord-ouest subissent une subsidence, étant donné qu’ils descendent la face sud de
la Moraine d’Oak Ridges en direction de I'aéroport de Buttonville. Les vents du sud-
ouest, qui passent au-dessus des lacs Erié et Ontario, ont tendance 2 suivre le terrain
le long de la rive nord-ouest. Les vents de U'est et du sud-est remontent les pentes et,
bien qu’ils soient moins fréquents, apportent certaines des pires conditions de plafond
et de visibilité que connait Buttonville.

Buttonville Buttonville
Fréquence des vents par direction Fréquence des vents par direction
Eté Hiver
N N

S % Calme 14.7 S % Calme 9.2

On peut s’attendre 4 de bonnes conditions de vol pendant la plus grande partie de
’été. Le terrain en pente qui entoure I'aéroport permet un assez bon drainage de l'air
et, en moyenne, il se forme du brouillard seulement 2 ou 3 fois, surtout vers la fin de
’été et au début de I'hiver. Le brouillard de rayonnement, qui se forme aux petites
heures du matin, se dissipe habituellement au milieu de la matinée et perdure
rarement jusqu’en aprés-midi. En été, la brume séche est un autre obstacle a la vue
courant. Elle se forme souvent dans une masse d’air stagnante en dessous d’'une créte
de haute pression et est aggravée dans des conditions d’humidité élevée. La brume
séche peut, a Poccasion, réduire la visibilité a environ 5 milles, mais rarement 4 moins

de 3 milles.

Les brises de lac que produit le lac Ontario déclenchent souvent la formation de
nuages convectifs le long du terrain incliné environnant durant les apreés-midi d’été et,
si la masse d’air est suffisamment instable, donnent lieu a des orages. Lactivité con-
vective se manifeste surtout le long des terrains élevés au nord de I'aéroport. Il y a en
moyenne 25 orages par saison.
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Fréquence des plafonds au-dessous de 1,000 pieds et/ou de la visibilité au-dessous de 3 milles
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Durant les mois d’hiver, les vents dominants sont du sud-ouest. Des systémes de
basse pression migrateurs se mettent & traverser les Grands Lacs en plus grand nom-
bre et les causes principales des conditions IFR en hiver deviennent les plafonds bas
et les visibilités réduites dans la neige. Lorsque passe un systéme de basse pression, les
terrains en pente ascendante et les crétes montagneuses au nord connaissent souvent
de plus mauvaises conditions de plafond et de visibilité dans la neige que ce que 'on
observe a I'aéroport. Dans une forte circulation du nord-ouest, des nuages d’effet de
lac peuvent produire d’importantes chutes de neige et des conditions IFR le long des
pentes au nord de ces crétes, alors que les conditions a I'aéroport de Buttonville, du
coté descendant de ce terrain, seront nettement meilleures.
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(c) Kapuskasing
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Laéroport de Kapuskasing dans le nord-est ontarien se trouve a un mille & louest
du centre-ville et 2 un demi-mille au sud de la route transcanadienne. Plusieurs plus
petites localités sont situées dans la région environnante, y compris Kitigan, a environ
7 milles marins a U'est-sud-est; Lepage, 4 6 milles 4 'ouest-nord-ouest; Harty, a 11
milles 4 ouest-nord-ouest; et Val Rita, a 4 milles au nord-ouest.
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Le terrain environnant est ondulé et boisé. Les plus hautes collines, & 12 milles au
sud-ouest, s’élévent a 735 pieds au-dessus du niveau de la mer. La riviére Kapuskasing
passe a tout juste un peu plus d’'un mille au nord-est de I'aéroport. Elle forme des
méandres 2 travers la région et coule vers le nord le long du terrain faiblement incliné
jusqu'aux basses-terres de la baie d’Hudson.

Kapuskasing Kapuskasing
Fréguence des vents par direction Fréguence des vents par direction
Eté Hiver
N N

S % Calme 8.3 S % Calme 7.0

Lhiver ameéne des vents dominants de I'ouest ou du nord-ouest a Kapuskasing. Les
vents du sud et du sud-ouest deviennent moins fréquents et moins forts durant I'hiv-

er et les vents du nord-est sont rares.
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Durant 1’été, les vents dominants ont une direction du sud ou du sud-ouest. Les
vents du nord-ouest deviennent deux fois moins fréquents et leur force diminue, alors
que les vents des quadrants est sont rares.

Fréquence des plafonds au-dessous de 1,000 pieds et/ou de la visibilité au-dessous de 3 milles
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Des conditions IFR prévalent de 15 a 25 pour cent du temps en hiver et sont dues
a4 de mauvaises visibilités dans le brouillard ou la neige. Le brouillard se forme plus
souvent au début de la saison et 4 la fin, avant que les sources d’humidité locales ne
gelent. Le brouillard a tendance a se former vers la fin de la nuit; il atteint un maxi-
mum juste apres le lever du soleil et se dissipe lentement. Plus tard dans la saison,
quand les températures plongent sous le point de congélation, du brouillard glacé peut
se former et étre persistant, surtout par vent calme ou faible. Le brouillard glacé se
forme rapidement parfois, sous l'effet des gaz d’échappement des avions ou de la
fumée des cheminées d’une localité voisine.

Les nuages, la neige et la poudrerie qu'apportent les systémes sont d’autres causes
courantes de conditions IFR en hiver. Ce type de conditions commence et se termine
pour des raisons qui ne sont pas liées a 'heure du jour. Par conséquent, il y a peu de
variation journaliere dans la fréquence des conditions IFR en hiver. Les vents du
nord-ouest, qui remontent les pentes vers Kapuskasing, apportent avec eux certaines
des plus mauvaises conditions de vol. Les conditions IFR sont plus de deux fois plus
probables quand la circulation vient du nord-ouest que lorsqu’elle vient de n'importe
quelle autre direction.
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Kapuskasing connait généralement de bonnes conditions de vol tout 1'été.
Cependant, des conditions IFR apparaissent de temps en temps, en particulier au
début et a la fin de la saison. Le brouillard en est encore la cause la plus courante. 11
se forme vers la fin de la nuit, se dissipe durant la partie initiale de la journée et réduit
entre-temps la visibilité. Les plafonds bas sont moins fréquents et sont généralement
dus 4 un écoulement ascendant du nord-ouest. Les nuages convectifs et les averses
produisent aussi des conditions IFR durant les mois d’été. Ils se forment habituelle-
ment durant 'aprés-midi et se dissipent en soirée. Les orages, peu fréquents, affichent
un maximum en juillet, se produisant, en moyenne, six fois au cours de ce mois.

(d) Kenora
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Kenora se trouve dans le nord-ouest de 'Ontario, le long de la rive nord du lac des

Bois. Laéroport est situé a 5 milles a l'est-nord-est de la ville. De nombreux plus
petits lacs parsement le paysage rocheux, boisé et ondulé de la région. En général, le
terrain s’éléve vers l'est et les élévations diminuent vers 'ouest.

Kenora Kenora
Fréguence des vents par direction Fréguence des vents par direction
Eté Hiver
N N

S % Calme 3.1 S % Calme 4.5
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Durant I'été, les vents dominants sont du sud et se produisent environ 22 % du
temps. Les vents d’une direction entre le nord-ouest et le sud-ouest sont moins
fréquents et ceux de l'est sont plus rares.

La configuration des vents a I'aéroport de Kenora montre que les directions du
nord-ouest et du sud sont les plus fréquentes. Les vents de I'est ainsi que ceux du sud-

est ont une fréquence deux fois moins élevée et sont en général plus faibles. Les vents
de l'est ou du nord-est sont beaucoup plus rares.

Fréquence des plafonds au-dessous de 1,000 pieds et/ou de la visibilité au-dessous de 3 milles
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L’été ameéne généralement de bonnes conditions de vol dans la région de Kenora.
Les conditions IFR ne sont pas coutumiéres, mais elles se produisent plus souvent au
début et a la fin de la saison. Il se forme typiquement du brouillard de deux a trois fois
par mois, habituellement durant les premiéres heures du matin, a partir de 'humidité
abondamment fournie par les nombreux lacs environnants. Le brouillard se dissipe
habituellement durant la partie initiale de la journée et ne persiste rarement plus tard
que midi. Les plafonds bas ne constituent pas souvent un probléme mais se forment
plus souvent quand I'écoulement est du sud-ouest et provient du lac des Bois. Les
nuages convectifs et les averses apportent une petite contribution aux conditions IFR
durant les mois d’été. Ils se forment habituellement durant 'aprés-midi et se dissipent
en soirée. Il se forme des orages plusieurs fois par mois durant I'été, leur fréquence
étant maximale en juillet, alors qu'on en compte sept, en moyenne.
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Lhiver, la fréquence des conditions IFR augmente, en méme temps quaugmente le
nombre de dépressions migratrices qui traversent la région. Le brouillard n'est
généralement pas un probléme pour les opérations aériennes, mais il se forme plus
souvent le matin, au début et 4 la fin de la saison, avant la prise des glaces et durant
la fonte printaniére. Les nuages bas et la neige se mettent de la partie plus fréquem-
ment en décembre et en janvier. Lorsque de mauvaises conditions de plafond et de
visibilité surviennent, elles durent rarement longtemps puisque la plupart des sys-
témes migrateurs passent en moins de 24 heures et le dégagement, derriére eux, se fait
souvent assez rapidement.

(e) Kingston
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Laéroport est situé prés de Uextrémité est du lac Ontario, sur la rive nord, a 4 milles
marins a I'ouest de la ville de Kingston. Un paysage assez plat entoure I'aéroport, dont
Iélévation est de 60 pieds au-dessus de celle du lac. Des terres agricoles ondulées et
assez peu boisées s’élevent doucement dans des directions allant du nord-ouest au
nord-est et sont parsemées de nombreux petits lacs et rivieres. Vers le sud-ouest se
trouvent les eaux libres du lac Ontario et vers Uest, celles du cours supérieur du Saint-
Laurent et la région des Mille-Tles.
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Kingston Kingston
Fréquence des vents par direction Fréquence des vents par direction
Eté Hiver
N N

S % Calme 8.1 S % Calme 4.3

Au cours de I'été, les vents du sud et du sud-ouest depuis le lac Ontario dominent
a Kingston. Les vents du quadrant nord ont une fréquence inférieure a la moitié de
celle des précédents, alors que ceux du sud-est et tout spécialement ceux de I'est sont
rares.

Durant I'hiver, les vents de I'ouest sont un peu plus fréquents que ceux du sud-ouest
et du nord-ouest. Comme en été, on observe assez rarement des vents de l'est ou du
sud-est.
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Fréquence des plafonds au-dessous de 1,000 pieds et/ou de la visibilité au-dessous de 3 milles
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Les conditions IFR ne sont pas coutumiéres a I'aéroport de Kingston en été. Du
brouillard de rayonnement peut parfois se former aux petites heures du matin, mais il
se dissipe habituellement quelques heures plus tard. Les platonds bas et les visibilités
réduites sont généralement le fait des systémes de pression migrateurs et des vents du
sud, qui remontent les pentes en apportant de I'humidité du lac Ontario. Lété, des
nuages convectifs apparaissent assez souvent le long des flancs exposés au soleil et du
terrain en pente ascendante au nord de I'aéroport et produisent a 'occasion des lignes
d’orages. Les eaux froides du lac Ontario atténuent la convection; par conséquent, peu
d’orages se forment ou passent dans le voisinage immédiat de 'aéroport.

En hiver, les systémes de basse pression migrateurs se mettent & traverser les Grands
Lacs en plus grand nombre et la fréquence des conditions IFR augmente. Les nuages
et les visibilités réduites dans la neige, la pluie et le brouillard sont les principales caus-
es des conditions IFR plus fréquentes a Kingston. En l'absence de systéme
météorologique synoptique, un écoulement du sud ou du sud-ouest au-dessus des
eaux libres du lac Ontario peut soumettre I'aéroport a des nuages bas et des visibilités
réduites dans les chutes de neige d’effet de lac. Kingston connait aussi une moyenne
de 2 a 3 événements de pluie verglacante par mois durant 'hiver, quand la masse d’air
chaud d’un front chaud s'approche par I'ouest ou le sud-ouest rencontre et s'éléve au-
dessus de l'air arctique froid qui déborde de la vallée de 'Outaouais et du Saint-
Laurent.
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(f) London
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Laéroport de London se trouve dans une plaine légerement ondulée qui descend

0 niveau de la mer

¢

lentement vers la rive du lac Eri¢, a 23 milles marins au sud, et celle du lac Huron, a
32 milles marins au nord-ouest. Au nord-est, le terrain s’éléve sur une distance de 7
milles pour atteindre une élévation de 1200 pieds au-dessus du niveau de la mer. Une
branche nord de la riviere Thames serpente 2 travers la région et passe 4 un mille et
demi de l'aéroport, ol un barrage a été construit pour former le lac Fanshawe. La
branche sud de la riviere Thames passe 4 4 milles au sud de 'aéroport et rejoint la
branche nord en un point situé a 6 milles au sud-ouest.

London London
Fréquence des vents par direction Fréquence des vents par direction
Eté Hiver
N N

S % Calme 11.8 S % Calme 4.3

La climatologie de I'aéroport subit, jusqu’a un certain point, les effets de la topogra-
phie locale, mais ressent davantage l'influence des Grands Lacs, qui entourent en
grande partie le sud-ouest de 'Ontario. Par ordre de fréquence, ce sont les vents de
l'ouest et du sud-ouest que I'on observe le plus souvent en hiver, puis les vents de I'est.
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/été, la direction du vent montre une plus grande variabilité, les vents de I'ouest et du
nord-ouest devenant un peu plus fréquents que ceux du sud.

Les conditions de vol sont généralement assez bonnes 4 London durant I'été, ce qui
ne signifie pas que les conditions IFR soient inexistantes. En moyenne, le brouillard
se forme trois fois par mois au début de I'été et six fois par mois en aolt et en sep-
tembre. Habituellement causé par un refroidissement par rayonnement quand le ciel
est clair, le brouillard a tendance a se former dans lair calme du matin, quelques
heures avant le lever du soleil, puis se dissipe pour disparaitre, normalement, avant le
milieu de la matinée. La brume séche, par ailleurs, est un autre obstacle a la vue
courant en été et résulte d’'une accumulation d’aérosols et de particules dans I'atmo-
sphere. Elle se forme souvent dans une masse d’air stagnante en dessous d’une créte
de haute pression et est aggravée dans des conditions d’humidité élevée. La brume
séche peut étre plus persistante et il est arrivé qu’elle réduise la visibilité 2 moins de 3
milles a I'aéroport de London. Des plafonds bas et des visibilités réduites accompag-
nent aussi les systémes de basse pression migrateurs, en particulier de concert avec une
circulation du sud ou du sud-ouest qui remonte les pentes. London se trouve dans une
région ou le réchauffement diurne et la convergence de brise de lac prés des rives du
lac Erié, au sud, et Huron, au nord, favorisent la convection, ce qui lui vaut une
moyenne de sept orages par mois durant 'été. On observe couramment des trombes
marines au-dessus du lac Eri¢, tout pres, et la forte convection produit occasionnelle-
ment des tornades au-dessus de la terre.

Fréquence des plafonds au-dessous de 1,000 pieds et/ou de la visibilité au-dessous de 3 milles
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11y a du brouillard en moyenne 3 ou 4 fois par mois en hiver, brouillard qui se dis-
sipe habituellement assez tard dans la journée. Cependant, en hiver, ce sont les sys-
témes de basse pression migrateurs, avec leurs nuages et leur neige, qui causent la
majorité des conditions IFR. En I'absence de systémes synoptiques, une forte circula-
tion provenant d’'une direction entre le nord-ouest et le nord au-dessus des eaux libres
du lac Huron peut apporter des nuages et des chutes de neige d’effet de lac a London.
Comme l'extrémité sud du lac Huron est peu profonde et géle plus rapidement, les
nuages et les chutes de neige d’effet de lac diminuent normalement en janvier et févri-
er.

(g) Moosonee
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Laéroport de Moosonee est situé sur la rive nord de la riviere Moose, 4 10 milles
marins de I'endroit ou la riviere se déverse dans la baie James. L'aéroport possede une
élévation de 30 pieds au-dessus du niveau de la mer et est entouré d’un terrain presque
plat formé de fondriéres mal drainées, entrecoupées de buttes sablonneuses de faible
hauteur couvertes d’épinettes, de peupliers, de saules et d’aulnes. Lagglomération de
Moosonee se trouve & moins d’un mille au sud-ouest de I'aéroport. Les eaux de la riv-
iere Moose sont douces dans ce secteur, avec des courants forts en été et des marées
de pres de 6 pieds. Dans la riviére méme, a un mille et demi au sud-est, se trouve le
village de Moose Factory, construit sur I'lle Factory, qui est I'une des quelques iles qui
jonchent la riviere Moose la ot elle s’élargit 4 environ 3 milles avant de se jeter dans
la baie James. La riviére géle durant les mois d’hiver, ce qui met un pont de glace a la
disposition des habitants de 'endroit. Durant les périodes de prise et de fonte des
glaces, un hélicoptére fournit un service de transport entre ces deux communautés.
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Photo 5-1 - Aéroport de Moosonee Source : inconnue
Moosonee Moosonee
Fréquence des vents par direction Fréquence des vents par direction
Eté Hiver
N N

S % Calme inconnu S % Calme inconnu

Durant les mois d’été, ce sont les vents du sud-ouest qui prédominent a I'aéroport
de Moosonee alors que durant les mois d’hiver, ce sont les vents de I'ouest. Les vents
des autres directions sont beaucoup mois fréquents et sont généralement liés au pas-
sage de systémes de basse pression dans la région. Les vitesses moyennes du vent ainsi
que les rafales maximales ne montrent que de petites variations saisonniéres.
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Fréquence des plafonds au-dessous de 1,000 pieds et/ou de la visibilité au-dessous de 3 milles
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(h) Muskoka
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Laéroport de Muskoka est situé dans ’Ontario central, a 3 milles marins a l'est du
lac Muskoka et 2 mi-chemin entre les villes de Gravenhurst, 2 5 milles au sud-ouest,
et Bracebridge, au nord. La plus petite communauté de Muskoka Falls se trouve a 2
milles au nord. C’est une région de chalets et de villégiature parsemée de nombreux
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lacs, dont le lac Muskoka est le plus grand. Le terrain qui entoure 'aéroport est varié
et consiste en zones assez plates entremélées avec les zones ondulées couvertes de
foréts et de broussailles, laissant voir ¢a et la des affleurements rocheux. Le Bouclier
canadien s'éléve progressivement vers le nord-est alors que les eaux de la baie
Georgienne s'ouvrent 4 30 milles a Uouest.

Muskoka Muskoka
Fréguence des vents par direction Fréquence des vents par direction
Eté Hiver
N N

S % Calme 7.3 S % Calme 5.7

Les vents de 'ouest sont dominants durant les mois d’été 4 Muskoka, bien que des
vents du sud soient plus fréquents pendant certaines périodes, tout dépendant de la
configuration de la pression. Durant l'hiver, quand la trajectoire des tempétes glisse
vers le nord et que la fréquence des systémes de basse pression augmente, la variabil-
ité des vents devient plus grande, la fréquence des vents du nord-ouest n’étant que
légerement supérieure a celle des vents du sud ou du sud-est.

Les mauvaises conditions de plafond et de visibilité sont assez rares 4 Muskoka au
cours de I'été et se produisent surtout au début et 4 la fin de la saison. Lorsqu’il y a
des conditions IFR, elles sont souvent dues a la brume, au brouillard ou aux stratus
bas qui se forment t6t le matin, en raison de 'humidité provenant des nombreux lacs
et riviéres de la région et se dissipent avant le milieu de la journée.
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Fréquence des plafonds au-dessous de 1,000 pieds et/ou de la visibilité au-dessous de 3 milles
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Durant I'hiver, les conditions IFR sont généralement liées aux chutes de neige. Les
tempétes de neige peuvent étre dues 4 un effet de lac, se formant lorsqu’une circula-
tion du nord-ouest transporte 'humidité de la baie Georgienne a l'intérieur des ter-
res, ou 4 des systémes de basse pression migrateurs qui injectent de ’humidité dans la
région depuis le sud ou le sud-ouest. Dans un cas comme dans l'autre, les plafonds et
visibilités peuvent étre mauvais dans les précipitations.

A Muskoka, de fagon générale, c’est en hiver que les conditions de vol sont les plus
mauvaises et en été qu'elles sont les meilleures, mais c’est au printemps et 4 'automne,
tot le matin, que les conditions IFR sont les plus fréquentes.
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(i) Aéroport de North Bay
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Laéroport de North Bay est situé a un peu plus de 4 milles marins au nord-est et a
environ 500 pieds au-dessus du lac Nipissing, sur un plateau granitique du Bouclier

R
|

canadien. Au nord-est de 'aéroport, le terrain continue 4 s'élever doucement en for-
mant des rangées de basses collines sur lesquelles poussent des bouleaux, des peupli-
ers et des érables. Au sud, le plateau descend abruptement vers un terrain sur lequel
la ville de North Bay s’étend jusqu’a la rive du lac.

Photo 5-2 - Aéroport de North Bay Source : inconnue
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North Bay North Bay
Fréguence des vents par direction Fréguence des vents par direction
Eté Hiver
N N

S % Calme 5.3 S % Calme 5.5

Le vent dominant & North Bay durant les mois d’été vient du sud-ouest, depuis le
lac Nipissing. Il vient du nord deux fois moins souvent et est habituellement plus léger
que lorsqu’il souffle du sud-ouest. Les vents des autres directions sont souvent plus
faibles et encore moins fréquents.

Le régime des vents devient beaucoup plus diversifié en hiver, sous 'effet du plus
grand nombre de systémes de basse pression qui passe dans la région en suivant la tra-
jectoire hivernale des tempétes. Les vents dominants sont encore du sud-ouest mais
les vents du nord ou de 'est sont presque aussi fréquents.
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Fréquence des plafonds au-dessous de 1,000 pieds et/ou de la visibilité au-dessous de 3 milles
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Fréquence des plafonds au-dessous de 1,000 pieds et/ou de la visibilité au-dessous de 3 milles
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Les conditions IFR, qui enregistrent un minimum en été, se produisent surtout au
début et 4 la fin de la saison et principalement quand les vents soufflent du sud-ouest.
A North Bay, les vents qui ont une direction entre le sud-ouest et le sud-est remon-
tent les pentes et ce sont ces vents qui produisent les plus mauvaises conditions de vol.
Les vents du sud-ouest, qui prédominent en été, transportent 'humidité du lac
Nipissing et, plus loin, de la baie Georgienne et contribuent, avec le réchauffement
diurne, 4 la formation de nuages et d’averses le long des pentes ascendantes du
Bouclier canadien. Ceci se voit bien sur le diagramme d’été présenté, qui montre un
maximum de conditions IFR au moment ot les nuages se forment 4 la fin de la mat-
inée et au début de I'aprés-midi. Les conditions IFR diminuent ensuite vers la fin de
I'aprés-midi et durant la soirée, quand les nuages commencent a se dissiper. L'aéroport
de North Bay nest pas particulierement touché par le brouillard de rayonnement d’été.

Durant les mois d’hiver, les conditions IFR sont plus fréquentes et beaucoup mieux
distribuées entre les heures du jour et de la nuit. Ceci est da au fait que les conditions
IFR en hiver sont souvent le résultat d’'une combinaison de la neige, de la poudrerie,
du brouillard et des nuages bas qui accompagnent les systémes de basse pression
migrateurs, dont le nombre augmente en hiver. Il est & remarquer qu'au cours de ’hiv-
er, les conditions IFR sont beaucoup plus fréquentes quand les vents soufflent des
quadrants sud-ouest et sud-est, ce qui met en lumiére l'influence importante des
pentes ascendantes.
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Laéroport d’Ottawa se trouve a 90 milles marins de la rive nord-est du lac Ontario,
prés de la jonction des vallées de 'Outaouais et du Saint-Laurent. Il est construit sur
une plaine de terres agricoles ondulée a environ 6 milles au sud de la ville. La riviére
Rideau, 4 un peu plus d’'un mille & Uouest, coule vers le nord et passe dans la ville pour
aller rejoindre la riviere des Outaouais a environ 6 milles au nord. Laéroport a une
élévation de 375 pieds au-dessus du niveau de la mer et de 240 pieds au-dessus de la
riviere des Outaouais. Le terrain environnant s’éléve vers le nord le long d’'une partie
du Bouclier canadien connue sous le nom des collines de la Gatineau, dont les som-
mets atteignent 1300 pieds a une quinzaine de milles de I'aéroport.

Les vents a Ottawa ont tendance 4 étre canalisés par les vallées fluviales environ-
nantes. Durant I'été, ce sont les vents du quadrant sud-ouest qui prédominent, tant en
force qu'en direction. Les vents soufflent moins fréquemment du nord-ouest et plutot
rarement des quadrants est.

NAV CANADA
nhr AP



174

CHAPITRE CINQ

Ottawa Ottawa
Fréquence des vents par direction Fréquence des vents par direction
Eté Hiver
N N

S % Calme 7.6 S % Calme 5.2

Durant T'hiver, les vents de I'ouest en provenance de la vallée de I'Outaouais pré-
dominent tant en direction qu'en vitesse et les vents de I'est-nord-est et du sud-ouest,
qui sont canalisés le long de la vallée du Saint-Laurent, sont aussi assez fréquents. Les
vents du nord et du sud-est sont assez rares, étant bloqués par les monts Gatineau
dans le premier cas et par les Appalaches, situées au sud de la vallée du Saint-Laurent,
dans le second.

Lété apporte généralement de bonnes conditions de vol a Ottawa, les plafonds bas
et les visibilités réduites étant inhabituels. Le brouillard de rayonnement est I'une des
causes les plus courantes des conditions IFR, se formant t6t le matin quand les vents
sont calmes ou légers. Le brouillard de rayonnement se dissipe habituellement dans
les quelques heures qui suivent le lever du soleil et dure rarement jusqu’en aprés-midi.
En moyenne, le brouillard réduit la visibilité 4 moins d’'un demi-mille de 2 4 4 fois par
mois, en particulier a la fin de I'été et au début de I'hiver. De mauvaises conditions de
plafond et de visibilité se produisent aussi au passage de systémes de basse pression
migrateurs mais, encore ici, ces conditions persistent rarement longtemps. Ottawa est
touché, en moyenne, par 24 orages par saison, en particulier pendant les mois de juil-

let et aott et rarement en dehors de la période d’avril 4 octobre.
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Fréquence des plafonds au-dessous de 1,000 pieds et/ou de la visibilité au-dessous de 3 milles
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Les systémes de basse pression migrateurs traversent le sud de 'Ontario en plus
grand nombre I'hiver et la fréquence des conditions IFR augmente puisqu’il y a plus
souvent des plafonds bas et des visibilités réduites dans la neige.

Le principal danger pour I'aviation dans la région d’Ottawa est sans doute la pluie
verglagante. Il s’en produit de 3 4 5 fois par mois entre novembre et avril. Les épisodes
de pluie verglagante durent typiquement une heure ou moins, mais peuvent parfois
persister plusieurs heures. L'une des plus longues périodes de pluie verglagante jamais

enregistrées au Canada s’est produite du 5 au 10 janvier 1998, alors qu’il en est tombé
85 mm dans la région d’Ottawa.
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(k) Pickle Lake
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Laéroport de Pickle Lake est situé dans le nord-ouest ontarien, pres de la rive sud

du lac Pickle. La communauté locale, qui porte aussi le nom du lac, se trouve a envi-
ron 2 milles marins au nord-est. L'aéroport est passablement exposé et le terrain envi-
ronnant est formé de basses collines boisées au travers desquelles les affleurements
rocheux alternent avec les nombreux petits lacs.

Durant I'hiver, les vents de 'ouest sont les plus fréquents et les plus forts; cepen-
dant, les vents du nord-ouest, du sud-ouest et du sud sont presque aussi fréquents. En
été, la direction dominante des vents devient du sud ou du sud-ouest, méme si les
vents du nord-ouest soufflent presque aussi souvent. Les directions du vent les moins
favorisées tout au long de 'année sont l'est et le nord-est.

Pickle Lake Pickle Lake
Fréquence des vents par direction Fréquence des vents par direction
Eté Hiver
N N

S % Calme 1.1 S % Calme 2.1
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L’été apporte habituellement de bonnes conditions de vol a Pickle Lake et dans le
nord-ouest de 'Ontario en général, quoique des conditions IFR s’y produisent par-
fois. Uune des causes les plus communes de ces conditions est le brouillard de rayon-
nement, qui se produit plus souvent durant la seconde partie de la saison. Dans une
moindre mesure, la convection et les orages peuvent aussi étre a 'origine de mauvais-
es conditions de plafond et de visibilité, 4 cause des averses. C’est souvent le cas au
passage d’un front froid mais cela peut se produire, a 'occasion, quand le réchauffe-
ment diurne produit de gros orages.

Fréquence des plafonds au-dessous de 1,000 pieds et/ou de la visibilité au-dessous de 3 milles
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Les mauvaises conditions de plafond et de visibilité sont plus courantes 'hiver,
surtout au début de la saison, quand il y a encore de I'eau libre. Durant cette période
de I'année, il y a davantage de brouillard, surtout le matin, et il perdure souvent durant
une bonne partie de la journée. La convection peut aussi continuer a causer des prob-
lémes jusqu’a la prise des glaces, car les eaux chaudes des lacs environnants produisent
des chutes de neige d’effet de lac qui peuvent parfois réduire la visibilité entre un quart
de mille et un demi-mille pendant plusieurs heures. Quand les lacs de la région gelent,
les conditions de vol saméliorent habituellement, bien qu'en hiver les dépressions
soient plus nombreuses et plus intenses. Ces perturbations donnent souvent lieu a des
plafonds bas et des visibilités réduites dans la neige ou la poudrerie. La plupart des
centres de basse pression ou des systémes frontaux traversent la région en moins de
24 heures et le dégagement se fait assez rapidement aprés leur passage. Des dépres-

NAV CANADA
nhr AP

177



178 | CHAPITRE CINQ

sions peuvent toutefois s’arréter au-dessus de la région et produire de plus longues
périodes de mauvaises conditions de plafond et de visibilité.

(I) Sault Ste. Marie
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Laéroport de Sault Ste. Marie est situé sur une vaste péninsule assez plate 4 'ex-
trémité sud-est du lac Supérieur. Avec une élévation de 672 pieds au-dessus du niveau
de la mer, soit juste un peu plus que celle des eaux de la baie Whitefish a I'ouest et de
la riviere St. Marys a lest, la péninsule donne sur le Bouclier canadien 4 environ 3
milles marins au nord de I'aéroport. A cet endroit, le terrain s'éléve brusquement
jusqu'a une hauteur de 899 pieds. Le Bouclier continue alors & s’élever lentement vers
le nord en formant une série de petites crétes couvertes d’'une forét clairsemée et de
vallées profondes plus densément boisées. La ville de Sault Ste. Marie se trouve a 8
milles a Uest-nord-est de I'aéroport, sur les berges de la riviere Ste. Marys. De 'autre
coté de la riviere, le paysage presque plat de I'Etat du Michigan s'étend sur 40 kilo-
meétres au sud des rives du lac Huron et sur 42 kilométres en direction sud-ouest vers
les rives du lac Michigan.

s



Sault Ste. Marie

Fréquence des vents par direction

Eté
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Sault Ste. Marie

Hiver

Sur I'année entiére, les directions dominantes du vent a Sault Ste. Marie sont le
nord-ouest, l'ouest et 'est. D’autre part, les vents du sud et du nord-est sont rares.
Dans une bonne mesure, cette distribution des vents est due a la topographie.
Laéroport est exposé aux vents du lac Supérieur et de la baie Whitefish, ainsi qu’aux
vents canalisés de la riviere Ste. Marys, mais se trouve abrité par les pentes ascen-

Fréquence des vents par direction

% Calme 1.1 S

dantes du Bouclier canadien au nord du lac Huron.
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Durant les mois d’hiver, les vents sont le plus souvent de l'est. Ils soufflent alors en
remontant la pente 4 Sault Ste. Marie et occasionnent généralement les plus mau-
vaises conditions IFR, entre 20 et 25 pour cent du temps. Les tempétes de neige pro-
duites par les systémes de basse pression migrateurs sont la cause de bon nombre de
conditions IFR mais le plus souvent, elles sont attribuables a des courants de neige
d’eftet de lac. Ces courants peuvent se produire quand la circulation est du sud-est en
provenance du lac Huron, mais sont plus souvent le fait d'une forte circulation du
nord-ouest en provenance du lac Supérieur. Les chutes de neige d’effet de lac sont
généralement beaucoup plus fortes au-dessus des pentes abruptes du Bouclier cana-
dien, au nord et a l'est de Sault Ste. Marie. Comme le début et la fin de ce type de
conditions sont pour une bonne part indépendants de ’heure du jour, il y a peu de
variations journaliéres dans la fréquence des conditions IFR en hiver.

Durant les mois d’été, ce sont les vents de l'ouest et du nord-ouest qui prédomi-
nent, en force et en direction, amplifiés par les effets du réchauffement diurne et des
brises de lac. Les vents de I'est et du sud-est sont moins fréquents et habituellement
plus légers; ils se manifestent plus souvent quautrement sous la forme d’une brise de lac.

L’été est la meilleure saison pour ce qui est des conditions de vol. Il se forme, 4 I'oc-
casion, du brouillard et des stratus bas aux petites heures du matin, mais ils se dis-
sipent généralement quelques heures plus tard et, vers le milieu de la matinée, on
observe des conditions IFR moins de 10 pour cent du temps. Les orages ne sont pas
rares mais ils se forment habituellement sur la péninsule supérieure du Michigan et
voyagent vers le nord-est et le sud-est jusqu’a 'aéroport de Sault Ste. Marie.

(m) Sioux Lookout

Lac Seul

=. SIOUX LOOKOUT
1 !

3000 Pi.

2000 Pi.
1500 Pi.
1000 Pi.
600 Pi.
300 Pi.

0 niveau de la mer {T
— f »

Sioux Lookout est situé sur la rive du lac Pelican dans le nord-ouest de I’Ontario.
Laéroport se trouve juste au nord-est du centre de la ville. C’est une région qui com-
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porte de nombreux lacs dont le plus grand, le lac Seul, a une superficie de pres de 640
milles carrés. Sa ligne de rivage est a 15 milles marins au nord-ouest de I'aéroport. Le
terrain environnant est caractéristique du Bouclier canadien septentrional : des terres
ondulées couvertes d’arbres et des affleurements rocheux qui alternent avec des ter-
rains plats et des marais.

Sioux Lookout Sioux Lookout
Fréquence des vents par direction Fréquence des vents par direction
Eté Hiver
N N

S % Calme 11.0 S % Calme 11.2

La rose des vents a Sioux Lookout est & peu pres la méme en été et en hiver. Bien
que les vents aient une préférence pour les directions sud et ouest, toutes les autres
directions ont une fréquence assez élevée, excepté les vents du nord, du nord-est et
l'est qui sont peu fréquents et légers.

Le nord-ouest de I’'Ontario offre habituellement de bonnes conditions de vol
durant I'été. Sioux Lookout ne fait pas exception et ne connait que de rares épisodes
de brouillard persistant, de fortes précipitations ou de nuages bas encombrants. Ceci
dit, on observe, de temps a autre, des conditions IFR, en particulier au début et 4 la
fin de la saison. Leur cause la plus commune est le brouillard de rayonnement, qui a
tendance 4 se former a l'aube et 4 se dissiper quelques heures apres le lever du soleil.
Dans une moindre mesure, les conditions IFR sont aussi attribuables aux nuages con-
vectifs et aux averses qui se forment I'aprés-midi avec le réchauffement diurne et qui
se dissipent en soirée. Ce schéma se reflete dans le graphique d’accompagnement, qui
montre un maximum pour la fréquence des conditions IFR durant la matinée et des
valeurs minimales plus tard dans la journée.
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Fréquence des plafonds au-dessous de 1,000 pieds et/ou de la visibilité au-dessous de 3 milles
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Il se produit des conditions IFR beaucoup plus souvent en hiver 4 Sioux Lookout.
Plusieurs raisons expliquent ce fait. Avant la prise des glaces a la fin de novembre ou
tot en décembre et pendant la fonte en mars et en avril, 'eau libre fournit 'humidité
nécessaire a la formation du brouillard. Jusqua ce que les lacs environnants gelent, le
brouillard se forme et a tendance a s’attarder durant la journée. Aprés la prise des
glaces, la masse d’air devient plus séche et la fréquence du brouillard diminue. En
hiver aussi, le nombre de systémes de basse pression migrateurs qui passent dans la
région augmente. Ces perturbations apportent souvent des plafonds bas et des péri-
odes de visibilité réduite dans la neige ou la poudrerie. La plupart des centres de basse
pression et des systémes frontaux traversent la région en moins de 24 heures et le
dégagement est assez rapide aprés leur passage. Des dépressions peuvent toutefois
s'arréter au-dessus de la région et produire de plus longues périodes de mauvaises con-
ditions de plafond et de visibilité.

En labsence de brouillard ou de syst¢tme de basse pression migrateur, Sioux
Lookout peut parfois connaitre des conditions IFR causées par les nuages et les avers-
es d’effet de lac en provenance du lac Seul situé tout pres. Cet effet se produit plus
rarement durant I'automne et seulement jusqu’a ce que le lac gele, puisqu’il requiert
que l'air circule sur une grande distance depuis le nord-ouest entre Ear Falls et Sioux
Lookout.
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(n) St. Catharines
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Laéroport de St. Catharines est situé prés de I'extrémité ouest du lac Ontario, a
environ 4 milles marins de la rive sud du lac. Il se trouve dans les plaines ondulées
juste au pied de I'escarpement de Niagara qui s’étend parallélement a la rive du lac
Ontario, d’est en ouest. Le terrain environnant s'éléve brusquement vers le sud et
s'abaisse lentement vers le nord. La riviére Niagara coule a environ 6 milles vers Uest
et le canal Welland, qui sépare I'aéroport de la ville de St. Catharines, se trouve a env-
iron 2 milles a l'ouest.

St. Catharines St. Catharines
Fréquence des vents par direction Fréquence des vents par direction
Eté Hiver
N N

S % Calme 7.2 S % Calme 3.3

Les vents qui passent au-dessus du lac Erié et qui traversent la péninsule de Niagara
depuis le sud-ouest sont toute 'année les plus fréquents a St. Catharines. Les vents
des autres directions sont généralement plus faibles et, en raison du terrain en pente,
proviennent rarement du sud-est.
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Fréquence des plafonds au-dessous de 1,000 pieds et/ou de la visibilité au-dessous de 3 milles
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Note: Les données manquantes sont dlies aux heures de fermeture de la station

Ily a peu de conditions IFR 4 St. Catharines durant 'été. Lorsqu’il y en a, elles sont
généralement produites par du brouillard de rayonnement ou du stratus bas, le plus
souvent au début ou a la fin de la saison. Le brouillard de rayonnement se forme
surtout au petit matin, quand le vent est faible et que I'air humide peut se refroidir
durant la nuit sous un ciel clair. Le brouillard se dissipe souvent, a St. Catharines,
quelques heures apres le lever du soleil et persiste rarement au-dela du milieu de la
matinée. Des plafonds bas accompagnent souvent les systémes de basse pression
migrateurs et les vents du sud-ouest qui apportent de 'humidité du lac Erié. Des pla-
fonds de stratus bas peuvent aussi se former quand des vents du nord-est apportent
de I'humidité du lac Ontario et soufflent en remontant 'escarpement du Niagara.

a région de St. Catharines n’est pas connue pour ses orages forts durant I'été, bien
L de St. Cath p ,
quon y observe souvent des trombes marines, qui se forment sur le lac Erié et, en vue
de l'aéroport, sur le lac Ontario.

Durant les mois d’hiver, les systémes de basse pression migrateurs se mettent a tra-
verser les Grands Lacs en plus grand nombre et la fréquence des conditions IFR aug-
mente. Les nuages et les visibilités réduites dans la neige expliquent la plus grande
partie de cette augmentation. Comme le début et la fin de ce type de conditions sont
pour une bonne part indépendants de ’heure du jour, il y a remarquablement peu de
variations journaliéres dans la fréquence des conditions IFR en hiver. Méme en I'ab-
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sence d’un systéme météorologique synoptique, un forte circulation du sud-ouest au-
dessus du lac Erié ou du nord-est au-dessus du lac Ontario peut produire des nuages

W
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Laéroport de Sudbury est situé dans le nord de I'Ontario, sur un petit plateau, a

et des chutes de neige d’effet de lac.
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environ 11 milles marins au nord-est de la ville. Le paysage qui entoure 'aéroport est
formé de collines basses et rocheuses, couvertes d’une forét éparse et qui s’'abaissent,
de fagon générale, vers le sud. A 16 milles au nord, le terrain atteint une élévation de
1600 pieds au-dessus du niveau de la mer. Trois grosses cheminées industrielles,
atteignant entre 1280 et 1550 pieds de hauteur, se dressent 4 environ 3 milles au sud
de l'aéroport. Finalement, 4 9 milles au nord, se trouve le lac Wanapitei, qui se déverse
vers le sud dans les rivieres Wanapitei et French jusqu'a la baie Georgienne, a 50
milles au sud.

Sudbury Sudbury
Fréguence des vents par direction Fréquence des vents par direction
Eté Hiver
N N

S % Calme 3.7 S % Calme 4.2
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La direction dominante du vent 2 Sudbury pendant I'été est le sud-ouest. Toutefois,
les vents du nord-ouest, de I'ouest et du sud ont une fréquence de seulement quelques
points de pourcentage inférieure a celle des vents du sud-ouest. Les vents du nord-
est, de l'est et du sud-est sont souvent plus faibles et se produisent beaucoup moins
fréquemment.

La configuration des vents en hiver montre une plus grande variabilité, ce qui
reflete l'influence des systémes de basse pression plus nombreux qui passent dans la
région en suivant leur trajectoire hivernale. Les vents du sud-ouest dominent toujours
mais la fréquence des vents du nord-ouest et du nord-est est presque aussi élevée.
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Les conditions de vol sont généralement bonnes a4 Sudbury en été. Plusieurs fac-
teurs, toutefois, peuvent contribuer a faire apparaitre de mauvaises visibilités et des
plafonds bas. Du brouillard se forme, en moyenne, de 5 a 6 fois par mois au milieu de
été et de 7 a 8 fois par mois plus tard dans la saison. Le brouillard de rayonnement
qui se forme au cours de la nuit se dissipe normalement quelques heures apres le lever
du soleil et nuit rarement aux opérations aprés le milieu de la matinée. D’autre part,
les systémes de basse pression migrateurs produisent couramment des plafonds bas et
des visibilités réduites dans les précipitations et ces conditions sont souvent plus per-
sistantes. En outre, elles sont souvent plus mauvaises quand la circulation est du sud-
ouest et qu'elle remonte les pentes. Des conditions IFR peuvent aussi résulter de
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nuages convectifs et d’averses. En moyenne, il y a 4 ou 5 orages par mois 4 Sudbury

A

durant I'été.

Durant les mois d’hiver, la fréquence des conditions IFR augmente et leur proba-
bilité se répartit également entre le jour et la nuit. Ceci est probablement di au fait
que les conditions IFR en hiver sont souvent le résultat d'une combinaison de neige,
de poudrerie, de brouillard et de nuages bas qui accompagnent les systémes de basse
pression migrateurs, dont le nombre augmente en hiver. Il est 2 remarquer qu’au cours
de I'hiver, les conditions IFR sont beaucoup plus fréquentes quand les vents soufflent

des quadrants sud-ouest et sud-est, ce qui met en lumiere I'influence importante des
pentes ascendantes.

(p) Timmins
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Laéroport de Timmins est situé & environ 6 milles marins au nord-nord-ouest de
la ville. Le paysage qui entoure I'aéroport s’éleve doucement vers le sud et est formé
d’un terrain assez plat couvert d’arbres et parsemé de marais ouverts. La riviere
Mattagami qui serpente a travers la région longe le coté ouest de la ville puis tourne
vers l'ouest pour se rendre en un point situé 4 3 milles au sud de I'aéroport, ou elle
tourne encore pour couler vers le nord jusqu’a la riviere Moose, dans laquelle elle se
jette a 55 milles au sud-ouest de Moosonee.
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Timmins Timmins
Fréguence des vents par direction Fréquence des vents par direction
Eté Hiver
N N

S % Calme 10.2 S % Calme 9.1

En hiver, les vents du nord-ouest, de 'ouest et du sud ont une fréquence et une
force assez comparables. Les vents du sud-est sont moins fréquents et beaucoup
moins forts 2 Timmins et les vents du nord-est sont rares.

Durant ’été, les vents dominants sont du sud. Les vents du sud-ouest, de 'ouest et
du nord-ouest suivent de prées tandis que les vents du quadrant est sont rares.
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11y a des conditions IFR de 15 4 20 pour cent du temps en hiver, qui sont souvent
causées par les mauvaises visibilités dans le brouillard ou la neige. Le brouillard se pro-
duit plus souvent au début et 4 la fin de la saison, quand les eaux libres fournissent
suffisamment d’humidité. Tout comme en été, le brouillard a tendance a se former au
petit matin mais en hiver, il persiste plus longtemps durant la journée. Quand les tem-
pératures plongent en dessous de zéro, du brouillard glacé peut se former et étre assez
persistant, surtout par vent calme ou faible. Le brouillard glacé se forme rapidement
parfois, sous l'effet des gaz d’échappement des avions ou de la fumée des cheminées
de la localité voisine.

Les nuages, la neige et la poudrerie qu'apportent les systémes sont d’autres causes
courantes de conditions IFR en hiver. Ce type de conditions commence et se termine
pour des raisons qui ne sont pas liées 4 I'heure du jour. Par conséquent, il y a fort peu
de variation journaliére dans la fréquence des conditions IFR en hiver.

Timmins connait généralement de bonnes conditions de vol au cours de I'été.
Cependant, il se produit des conditions IFR de temps en temps, en particulier au
début et a la fin de la saison. Le brouillard en est la cause la plus courante. Il se forme
aux petites heures du matin, se dissipe durant la partie initiale de la journée et réduit
entre-temps la visibilité. Les plafonds bas sont moins fréquents; ils sont généralement
dus & un écoulement du nord ou du nord-ouest, qui remonte les pentes dans cette sec-
tion du Bouclier canadien. Finalement, les nuages convectifs et les averses produisent
aussi des conditions IFR durant les mois d’été. Ils se forment habituellement durant
I'aprés-midi et se dissipent en soirée.

Climatologie des aéroports - Québec

(a) Bagotville
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DLaéroport de Bagotville est situé pres de la riviere Saguenay, 4 environ 6 milles de
la ville de Bagotville. L'élévation de la piste est de 522 pieds au-dessus du niveau de
la mer. La plupart des bitisses sont situées au nord-est du point de jonction des pistes
11-29 et 18-36.

Bagotville Bagotville
Fréquence des vents par direction Fréquence des vents par direction
Eté Hiver

% CALME 8.6 % CALME 10.8

La vallée du Saguenay, qui s'‘étend d’ouest en est dans la région, a une influence
marquée sur les vents locaux. Durant les mois d’été, le vent a tendance a souftler de
Lest (24 pour cent du temps) ou de 'ouest (32 pour cent du temps). Les autres direc-
tions sont peu fréquentes (moins de 10 pour cent du temps) et les vents sont calmes
6 pour cent du temps. Lhiver change peu de choses a ce schéma des vents. On observe
des vents de I'est prés de 26 pour cent du temps et des vents de 'ouest 39 pour cent
du temps. Les autres directions ont une fréquence négligeable et les vents sont calmes
presque 11 pour cent du temps.
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Fréquence des plafonds au-dessous de 1,000 pieds et/ou de la visibilité au-dessous de 3 milles
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Les conditions de vol durant les mois d’été sont généralement bonnes. Des orages
passent le long de la vallée et produisent de bréves périodes de plafonds bas et de mau-
vaises visibilités. De plus, la riviere et les petits lacs qui parseément la région donnent
lieu a des périodes de nuages bas et de brouillard. Ces conditions commencent
généralement a se former durant la nuit, atteignent un maximum vers 11 UTC puis
se dissipent rapidement entre 15 et 17 UTC.

Les choses se passent différemment en hiver. La vallée emprisonne souvent de 'air
froid et de l'humidité a bas niveaux. Ceci fait qu’il se produit des nuages bas et des
visibilités réduites de 20 a 25 pour cent du temps, a toute heure du jour. En méme
temps, des périodes de neige ou de précipitations verglagantes peuvent rendre les
opérations aériennes dangereuses dans la région.
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(b) Aéroport international
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Laéroport international de Dorval est situé sur la partie ouest de I'ile de Montréal,
au cceur de la ville. Iélévation des pistes est de 117 pieds au-dessus du niveau de la
mer. La région qui entoure 'aéroport comporte un parc industriel, des bungalows et
trés peu d’édifices élevés.

Dorval Dorval
Fréquence des vents par direction Fréquence des vents par direction
Eté Hiver

s % Calme 5.3 s % Calme 5.2

Les vents du sud-ouest sont de loin les plus fréquents durant 'année. Pendant 'hiv-
er, la deuxieme direction en fréquence est I'ouest, suivie du nord en troisiéme lieu.
Durant I'été, les vents de I'ouest sont légérement plus fréquents que ceux du nord-est.
Au cours de cette méme période, les vents de 'ouest et du sud ont une fréquence deux
fois moins élevée que ceux du sud-ouest. Quant aux autres directions, chacune se pro-
duit moins de 10 pour cent du temps, que ce soit I'hiver ou I'été.

On observe souvent des vents forts, un cisaillement du vent et de la turbulence

s
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modérée a approche de la piste est-ouest, par exemple des rafales 4 30 noeuds der-
riére un front froid quand la piste 28 est en service.
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Les plus mauvaises conditions de plafond et de visibilité se produisent habituelle-
ment quand les vents sont de l'est ou du nord-est. D’autre part, les plafonds et visi-
bilités sont de beaucoup meilleurs, en général, avec des vents d’ouest, sauf s’il y a des
averses de pluie ou de neige, lesquelles ne durent habituellement pas longtemps.
Laéroport international de Dorval se trouve mieux protégé du brouillard que les
autres aéroports de la région quand un vent léger souffle du sud-ouest ou du nord-
ouest. La visibilité a tendance a se dégrader, cependant, quand un vent léger vient de
lest. De fagon générale, les visibilités de moins de 3 milles et les plafonds en dessous
de 1000 pieds s'observent juste aprés le lever du soleil; le brouillard en est le plus sou-
vent la cause et les conditions s'améliorent rapidement par la suite. La fréquence de
ces conditions est assez faible en été, de 15 pour cent ou moins.

A la fin de 'automne ou en hiver, les fronts chauds ont tendance 2 'attarder au-
dessus du Saint-Laurent, entre les aéroports de Dorval et de Saint-Hubert sur la rive
sud, et on observe alors une bonne différence de température entre les deux aéroports.
On peut donc sattendre 4 de la pluie verglagante quand il y a suffisamment d’air
chaud en altitude mais qu'un drainage d’air froid du nord-est maintient les tempéra-
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tures juste au-dessous du point de congélation. Le brouillard glacé est chose rare a
l'aéroport international de Dorval. En hiver, les plafonds inférieurs 4 1000 pieds et les
visibilités de moins de 3 milles se produisent plus souvent le matin qu'a tout autre

moment de la journée.

Les précipitations qui s'approchent par 'ouest ou qui se sont formées au-dessus du
lac Ontario se dissipent souvent avant d’atteindre I'aéroport international de Dorval
quand les vents a la surface sont du sud, quelle que soit I'époque de I'année.

(©) Kuujjuaq
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Laéroport de Kuujjuaq est situé sur la rive ouest de la riviere Koksoak, a 52 milles
marins de son embouchure. Iélévation de la piste est de 196 pieds au-dessus du

niveau de la mer et le terrain avoisinant s’éléve lentement vers 'ouest.
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Photo 5-3 - Kuujjuaq et la riviere Koksoak, Source: Gilles Simard, SMC
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Les vents du sud-ouest dominent a Kuujjuaq durant la saison sans glace. Ce sont
les vents du nord-est, toutefois, qui causent le plus de problémes, car ils apportent de
mauvaises conditions météorologiques de la baie d’'Ungava. De telles conditions ne
durent jamais trés longtemps, cependant. 11 est plutot rare que les plafonds et visibil-
ités s'abaissent en dessous de 200 pieds et un demi-mille respectivement (10 jours par
année, en moyenne). D’autre part, quand les vents se mettent a souffler du nord-ouest,
les conditions s’améliorent en général.

Le brouillard épais n’est jamais trés loin. Tard au printemps, il reste habituellement
au nord, au-dessus de la baie, le jour et dérive en direction de I'aérodrome au début de
la soirée, poussé par la brise de mer (typiquement entre 17 heures et 18 heures au
début de mai et vers 19 heures au début de juin). Le brouillard 4 tendance a se retir-
er lorsque la brise de mer sarréte durant la soirée. Au cours des mois d’été, il faut
une bonne partie de la journée pour que la brise de mer s'établisse. En juillet, par
exemple, des vents légers de I'ouest se mettront typiquement a souffler du nord-est
avec plus de force vers 15 heures. On observe aussi de courts épisodes de brouillard
tot le matin. Les vents du sud ou du sud-ouest produisent habituellement du beau
temps et des températures douces.

Kuujjuaq Kuujjuaq
Fréguence des vents par direction Frégquence des vents par direction
Eté Hiver

s % Calme 7.0 s % Calme 13.2

Lautomne est généralement la pire saison, notamment quand de l'air chaud circule
au-dessus d’un sol froid, comme dans le secteur chaud d’un systéme de basse pression
synoptique, ce qui donne souvent lieu a de la pluie, de la pluie verglagante ou de la
neige mouillée. Quand les vents se mettent a souffler de I'est, on peut s’attendre a des
précipitations. Les vents du nord-est font habituellement apparaitre des nuages bas et
de la bruine verglagante qui se change plus tard en neige. Les vents du nord ou du
nord-ouest ont en général une vitesse entre 10 et 20 noeuds. Il peut y avoir un cisaille-
ment du vent 4 la fin de été ou a 'automne avec de forts vents de l'ouest.

En hiver, une fois que la baie d’'Ungava s’est englacée, le ciel et I'horizon sont
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généralement clairs et on observe souvent du brouillard glacé au-dessus de la riviére.

Les chutes de neige produisent fréquemment des conditions de voile blanc et, durant

les journées trés froides, la poudrerie et les cristaux de glace peuvent se combiner pour
] )

en produire aussi.

Fréquence des plafonds au-dessous de 1,000 pieds et/ou de la visibilité au-dessous de 3 milles
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Les conditions de vol sont habituellement excellentes au printemps. A I'occasion,
on observe du brouillard matinal, formé a partir de 'humidité s'élevant de la neige
fondante ou des lacs. Les nuages bas, plutdt rares, sont en général associés aux pré-
cipitations produites par un systéme météorologique bien organisé.
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(d) Kuujjuarapik
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Laéroport de Kuujjuarapik est situé sur la pointe Sable, entre la rive de la baie
d’Hudson et 'embouchure de la Grande riviére de la Baleine. Une seule colline, de
1231 pieds, 4 environ trois milles au nord-est de 'aérodrome, vient rompre la monot-
onie du terrain généralement plat dans la région.

Kuujjuarapik Kuujjuarapik
Fréqguence des vents par direction Fréquence des vents par direction
Eté Hiver

s % Calme 6.5 s % Calme 5.9

Durant la saison libre de glace, le brouillard et les stratus bas envahissent la cote dés
que le vent se met a souffler d’une direction entre le sud-ouest et le nord. Les plus
mauvaises conditions de plafond et de visibilité surviennent quand les vents sont de
I'ouest ou du nord-ouest. Les mois de juillet et d’aoGt sont les pires pour ce qui est
des plafonds en dessous de 500 pieds et des visibilités de moins d’un mille. Ces con-
ditions persistent habituellement jusqua ce que le vent change de direction. On
observe parfois du brouillard épais avec de forts vents du nord-ouest atteignant par-
fois 40 noeuds. Il y a déja eu une période de 22 jours au cours de laquelle aucun avion
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n'a pu atterrir 2 Kuujjuarapik en raison des mauvaises conditions de plafond et de vis-
ibilité causées par le brouillard. Cela s’est produit en juillet, quand les vents étaient
généralement de I'ouest ou du nord-ouest 2 6 noeuds ou moins.

En automne, les vents de 'ouest ou du nord-ouest aménent habituellement de la
bruine verglacante et des stratus bas. En outre, I'arrivée d’air arctique froid produit
habituellement des plafonds et des visibilités de pres de zéro dans les bourrasques de
neige.

Fréquence des plafonds au-dessous de 1,000 pieds et/ou de la visibilité au-dessous de 3 milles
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En hiver, quand la banquise est bien établie, les conditions de vol sont généralement
plus favorables. Il peut se former du brouillard glacé quand la banquise dérive sous
l'action de forts vents de l'est et expose de l'eau libre. Tout au cours de 'année, les
vents du nord ou du nord-est s'accompagnent normalement de conditions de vol
favorables. Etant donné I'orientation de la piste, les forts vents du nord-ouest peuvent
rendre les atterrissages périlleux.
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(e) La Grande Riviére
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Laéroport de La Grande Riviére est 'un d’une série d’aéroports qu’Hydro-Québec
a construits pour desservir ses barrages. Il est situé au milieu d’'un groupe de lignes
électriques qui ameénent I'énergie vers le sud. La piste est orientée de 'ouest-nord-
ouest a l'est-sud-est et a une élévation de 639 pieds au-dessus du niveau de la mer. A
I'exception d’une butte prés de extrémité sud-est de la piste, le terrain est entiére-
ment formé de petites collines et de lacs. Le sol est en grande partie constitué de
gravier et couvert de petits arbres et de lichens. A I'est de I'aéroport se trouve une vaste

étendue de terrain inondé, qui s’est formée derriére le barrage. La baie James est 2 90
milles marins a U'ouest.

La Grande Riviére

La Grande Riviere
Fréquence des vents par direction Fréquence des vents par direction
Eté Hiver

s % Calme 3.8

% Calme 5.6

Le vent durant I'été peut étre assez variable mais montre une préférence pour les
quadrants ouest. Ce sont les vents d’ouest que I'on observe le plus fréquemment, soit
22 pour cent du temps. Pour leur part, les vents du sud et du sud-ouest se produisent

environ 13 pour cent du temps, et presque 10 pour cent du temps pour les vents du
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nord-ouest et du nord. Les vents des autres directions sont rares, sauf les vents de 'est
qui soufflent 16 pour cent du temps. Finalement, le vent n’est calme que 4 pour cent
du temps. Durant I'hiver, c’est le quadrant sud-ouest que les vents favorisent (ouest -
19 pour cent; sud-ouest - 14 pour cent; sud - 17 pour cent) et U'est (13 pour cent). Les
autres directions sont peu fréquentes et le vent est calme 6 pour cent du temps. Il est
a noter que durant toute 'année, la turbulence et les cisaillements du vent a basse alti-
tude sont trés rares en raison de 'uniformité du terrain.

Fréquence des plafonds au-dessous de 1,000 pieds et/ou de la visibilité au-dessous de 3 milles
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Les conditions de vol, 'été, sont habituellement assez bonnes. Les nuages, dans
cette région, sont souvent des cumulus ou des stratocumulus épars ou fragmentés. Des
plafonds bas peuvent accompagner un front chaud ou un front froid qui traverse la
région. Un orage isolé se forme a 'occasion quand l'air est humide et instable. Ceci
dit, la présence de tant d’eau dans la région crée des problémes de nuages bas et de
brouillard, en particulier a 'automne. Le plus souvent, ces conditions se forment la
nuit, atteignent un maximum vers 11 ou 12 UTC, puis se dissipent graduellement
entre 12 et 18 UTC, a mesure que le temps se réchauffe.

La transition de I'été a U'hiver est assez brusque; elle se fait généralement sur une
période de deux semaines. Ceci s’explique par la prise rapide des glaces sur les rivieres
et les lacs durant les nuits trés froides. Une fois que la glace s’est formée sur les lacs,
les réservoirs et les riviéres, la visibilité n’est plus limitée que par 'horizon et le ciel est
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généralement sans nuages. Ces excellentes conditions de vol ne sont interrompues que
lorsqu’un grand systéme météorologique passe dans la région ou quand du brouillard
se forme avant la prise des glaces ou durant la fonte printaniére. Les vents de I'ouest
peuvent apporter de la baie James des stratus bas, de la brume, du brouillard et par-
fois de la bruine verglagante dans la circulation ascendante le long des grosses rivieres
jusqu'a 60 milles marins dans les terres. Les conditions de plafonds et de visibilité sont
mauvaises environ 18 pour cent du temps et montrent un faible maximum de 25 pour
cent 4 l'aube.

(f) Québec
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Laéroport international Jean-Lesage est situé sur un petit plateau juste au nord-
ouest de la ville. L'élévation de la piste est de 244 pieds au-dessus du niveau de la mer.
La plupart des batiments aéroportuaires se trouvent au sud de la piste principale, qui
est orientée du nord-est au sud-ouest, et a I'est de la piste secondaire, qui est plus
courte et orientée du sud-est au nord-ouest. Il y a aussi des zones boisées paralleles
aux deux pistes et des zones baties entourant le terrain de l'aéroport. Le terrain
s'abaisse rapidement juste au sud de I'aéroport avant de s’élever & nouveau pour for-
mer le plateau de Sainte-Foy. Vers le nord, le terrain s'étend jusqu’aux contreforts des
Laurentides. La montagne au nord-ouest de I'aéroport est le mont Bélair.
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Québec Québec
Fréquence des vents par direction Fréquence des vents par direction
Ete Hiver

s % Calme 11.6 s % Calme 8.5

Les vents du sud-ouest prédominent, et de loin, toute 'année. La deuxi¢me direc-
tion en fréquence est le nord-est en hiver, suivie de pres de 'ouest. En été, les vents
de T'ouest soufflent un peu plus souvent que ceux du nord-est. Pour ce qui est des
autres directions, elles se produisent moins de 10 pour cent du temps, en été comme
en hiver. Les vents du sud-est sont méme trop rares pour apparaitre sur la rose des
vents.

Selon un instructeur de vol expérimenté, il y a occasionnellement de la turbulence
mécanique a l'atterrissage quand le vent vient de 110° ou 120°. La vitesse du vent peut
varier grandement entre le seuil de la piste 24, celui de la piste 30 et la tour a vent offi-
cielle. Par exemple, 4 une occasion un certain jour d’octobre, le vent était de
11010G15, 11015G20 et 11020G30 selon I'endroit ou l'on se trouvait dans le com-
plexe de pistes. On observe souvent un cisaillement du vent important entre la sur-
face et 500 pieds au-dessus du sol en approche finale de la piste 06 et de la turbulence
mécanique modérée prés de la piste 30 quand un gros systéme météorologique passe
dans la région. Dans ces cas, la direction générale du vent peut étre de 120° mais dif-
férer par 30° a la surface.
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Les conditions de vol sont généralement bonnes en hiver, excepté tot le matin alors
que souvent le brouillard réduit la visibilité & moins de 3 milles et que la base des
nuages passe en dessous de 1000 pieds. De I'avis de pilotes chevronnés, le brouillard
a tendance a se former rapidement juste aprés le lever du soleil, quand 'air chargé
d’humidité commence a remuer. Il peut réduire la visibilité 4 un quart de mille et
commence ensuite a se dissiper pour disparaitre entre 10 heures et 11 heures. Au
printemps et 4 I'automne, cependant, le brouillard s’attarde souvent jusqu’a midi. Le
sommet de cette couche de brouillard se trouve habituellement a 200 ou 300 pieds au-
dessus du sol. Il est fréquent de voir un banc de brouillard couvrir les pistes alors que
le ciel est clair ailleurs. Cette couche de brouillard localisée apparait au moment de la
fonte printaniére et perdure tout I'été. Sa fréquence diminue 4 'automne.

De 1a brume séche réduisant la visibilité & 6 milles le matin est courante en juillet
et en aolt quand la température au cours de la journée atteint ou dépasse 28 °C. La
brume seche force souvent les pilotes 4 faire une approche aux instruments, surtout
quand ils doivent atterrir en faisant face au soleil. Quand il pleut, la visibilité peut
s'abaisser 4 5 milles et les plafonds a2 1500 ou 2000 pieds au-dessus du niveau de la
mer en l'absence de brume, ou méme en dessous de 1000 pieds il se forme de la
brume dans la pluie.

Durant I'été, les orages qui touchent I'aéroport arrivent habituellement du mont
Bélair au nord-ouest, vers la fin de 'aprés-midi.
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(g) Roberval
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Laéroport de Roberval est situé sur un petit plateau, dans une région qui en compte
plusieurs, coincé entre les montagnes immédiatement & 'ouest et le lac Saint-Jean a
est. Le terrain qui entoure l'aéroport est plutdt plat et marécageux. La piste a une
élévation de 586 pieds au-dessus du niveau de la mer et est orientée du nord-nord-
ouest au sud-sud-est, paralléelement a la chaine de montagnes a l'ouest.

Roberval Roberval
Fréquence des vents par direction Fréquence des vents par direction
Eté Hiver

s % Calme 7.4 s % Calme 12.8

Les vents du sud-ouest et de 'ouest prédominent en été. En hiver, se sont les vents
de l'ouest qui sont les plus fréquents, suivis de prés par les vents du nord-ouest et du
sud-ouest. Ces vents dominants du sud-ouest et de 'ouest sont perpendiculaires a la
piste. C’est pourquoi les avions en approche finale subissent souvent un cisaillement
du vent et de la turbulence mécanique, en particulier de la fin du printemps a la fin
de l'automne. Les vents sont habituellement plus forts en automne, alors quon
observe parfois des vitesses de 25 4 30 noeuds. Les vents en provenance du lac ame-
nent souvent des nuages bas et des visibilités réduites, mais ces vents ne sont pas trés
fréquents.
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Les conditions de vol sont habituellement bonnes toute I'année, quoique les petites
heures du matin en hiver soient les mois propices. En hiver, les conditions sont en
général excellentes, sauf quand une tempéte de neige touche la région. En été, les pla-
fonds descendent rarement 4 moins de 1500 pieds au-dessus du sol. Il y a fréquem-

ment de P'activité orageuse dans la région de I'aéroport en juillet.
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(h) Rouyn-Noranda
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Laéroport de Rouyn-Noranda est situé dans une région boisée et sa piste en sens
est-ouest a une élévation de 988 pieds au-dessus du niveau de la mer. Le terrain qui
entoure 'aéroport est d’'une hauteur variable.

Les vents dominants sont les vents du sud durant 'année entiére. Comme a Val
d’Or, viennent ensuite les vents du sud-ouest, du nord-ouest et de I'ouest, les deux
premiers s'‘échangeant le titre de « deuxieme plus fréquent » de I'hiver a I'été.

Rouyn-Noranda Rouyn-Noranda
Fréquence des vents par direction Fréquence des vents par direction
Eté Hiver
N
P -Tr - =305,
e - T T =2 ~
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~ 50
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s % Calme 13.0 s % Calme 13.3

De différentes sources, on sait qu’il existe de la turbulence mécanique modérée dans
les bas niveaux au-dessus de la piste et dans son voisinage immédiat quand les vents
sont du nord ou du nord-ouest. De plus, il se produit un cisaillement du vent pres de
la piste 08 quand les vents sont du nord-est, a cause des inégalités du terrain.
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De fagon générale, la fréquence des mauvaises conditions météorologiques est trés
semblable & ce que I'on observe a Val d’Or. Les pilotes, toutefois, disent que la brume,
le brouillard et les visibilités réduites se produisent plus souvent a Rouyn-Noranda
qu’a Val d’Or en été. Ils disent aussi que les précipitations ont tendance a durer plus

longtemps 4 Rouyn-Noranda qu’a Val d’Or.
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(i) Sherbrooke
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Laéroport de Sherbrooke se trouve a 'est de la ville du méme nom, de l'autre coté
de la riviere Saint-Francois, dans une vallée qui s'étend du nord-est au sud-ouest. La
piste est orientée du nord-ouest au sud-est, approximativement, et a une élévation de
792 pieds au-dessus du niveau de la mer. Au nord de l'aéroport, de l'autre coté de la
riviere Saint-Francois, s’élévent une série de collines dont les sommets vont de 1500
pieds a 2200 pieds au-dessus du niveau de la mer. A l'est et au sud de Iaéroport, le
terrain est montagneux et couvert d’arbres et il s’éléve rapidement jusqu’a 2000 pieds.
Plus loin au sud-est, il atteint une élévation de 3000 pieds.

Sherbrooke Sherbrooke
Fréquence des vents par direction Fréquence des vents par direction
Eté Hiver

s % Calme 19.1 s % Calme 13.8

Durant les mois d’été, les vents dominants soufflent de I'ouest ou du sud-ouest 37
pour cent du temps. Ils soufflent aussi du sud 10 pour cent du temps et de 'est 12
pour cent du temps. Les vents sont calmes 19 pour cent du temps. En hiver, cette dis-
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tribution ne change pas beaucoup; on observe des vents de 'ouest ou du sud-ouest 44
pour cent du temps et des vents calmes 14 pour cent du temps.

Fréquence des plafonds au-dessous de 1,000 pieds et/ou de la visibilité au-dessous de 3 milles
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On peut s'attendre a des nuages bas et des visibilités réduites ainsi qu'a des condi-
tions obscurcies en terrains élevés n'importe quand dans I'année. En outre, le terrain
montagneux favorise le drainage d’air froid dans les vallées fluviales la nuit. Etant
donné 'humidité qui s’y trouve, du brouillard se forme souvent dans ces régions, en
soirée ou tot le matin. Ce brouillard peut lentement se transformer en un stratus
mince qui couvrira les sommets de la vallée. Ce schéma se reflete dans le graphique
de I'été, qui montre une probabilité croissante de plafonds bas ou de mauvaises visi-
bilités aprés 02 UTC, avec un maximum d’un peu plus de 20 pour cent a 11 UTC.

La probabilité diminue ensuite durant la matinée, jusqu’a devenir nulle vers 18 UTC.

Lhiver est de loin le pire moment de I'année pour ce qui est des conditions de pla-
fond et de visibilité, lesquelles s’avérent mauvaises de 15 a 25 pour cent du temps pen-
dant une journée. La raison en est fort simple : tous les parameétres favorisant les pla-
fonds bas et les mauvaises visibilités sont toujours en place et, au méme moment, le
soleil, plus faible, se leve plus tard, ce qui réduit toute tendance diurne a 'améliora-
tion. Lautomne, le début de 'hiver et le printemps sont des périodes de I'année au
cours desquelles le type des précipitations peut changer rapidement, de neige a pluie
verglacante a pluie, ou vice versa, sur de courtes distances ou pour de petits change-
ments d’altitude.
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(j) val d'Or
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Laéroport de Val d’Or est situé sur un petit plateau, juste au sud-ouest de la ville.
La piste a une élévation de 1107 pieds au-dessus du niveau de la mer. La plupart des
batiments aéroportuaires se trouvent prés de Uextrémité nord et la piste orientée nord-
sud. La région qui entoure I'aéroport est plutét plate et marécageuse.

Val d'Or Val d'Or
Fréquence des vents par direction Fréquence des vents par direction
Eté Hiver

s % Calme 7.9 s % Calme 7.6

Les vents du sud sont nettement prédominants toute I'année. En été, les vents du
nord-ouest et du sud-ouest luttent pour le deuxi¢me rang et les vents de I'ouest ne
sont pas loin derri¢re. En hiver, les vents du nord-ouest et de 'ouest demeurent aussi
fréquents qu'en été, mais les vents du sud-ouest soufflent deux fois moins souvent et
ceux du sud-est deviennent plus fréquents. Les vitesses de vent élevées sont plutot
rares 4 Val d’Or. Il est assez rare aussi d’observer un cisaillement du vent ou de la tur-
bulence 4 proximité de I'aéroport de Val d’Or, sauf durant les chaudes journées ou il
y a de la convection.

En juillet, on observe souvent une activité orageuse dans la région de 'aéroport.
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Les conditions de vol sont généralement bonnes toute 'année, quoiqu’il y ait une
tendance au mauvais temps aux petites heures du matin, Thiver. Il y a aussi les
épisodes classiques de brouillard ou de brume aux premiéres heures du matin durant
été et au début de 'automne, mais ce brouillard commence 2 se dissiper dés 8 h 30.
Dans bien des cas, le brouillard envahit la moitié sud de la piste depuis un lac situé a
proximité. Quand lhiver s'installe et que les lacs s’englacent, ce sont des conditions
continentales (air arctique froid et sec) qui prédominent habituellement, sauf lorsque,
de temps 2 autres, des systémes de basse pression apportent de la neige. La pluie ver-
glacante est rare 4 Val d’Or mais on observe, 4 'occasion, de la bruine verglacante en

automne.
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Glossaire de termes météorologiques

advection - le transport horizontal de I'air ou des propriétés de 'atmosphére.

albédo - le rapport de la quantité de rayonnement électromagnétique réfléchie par
un corps a la quantité incidente, communément exprimé comme un pourcentage.

anticyclone - une zone de haute pression atmosphérique possédant une circulation
fermée, qui est anticyclonique (en sens horaire) dans 'hémisphére Nord.

averse - précipitations provenant d’'un nuage cumuliforme; caractérisées par un
début et une fin soudains, par des fluctuations rapides d’intensité et habituelle-
ment par des changements rapides dans I'aspect du ciel.

blizzard - un blizzard, en général, est une tempéte hivernale caractérisée par des
vents qui dépassent 40 km/h, une visibilité réduite par la neige qui tombe ou la
poudrerie 2 moins de 1 km, un refroidissement éolien marqué et une durée d’au
moins trois heures. Toutes les définitions régionales spécifient les mémes
vitesses de vent et les mémes critéres de visibilité, mais elles différent dans la
durée et ont un critére de température.

chinook - un vent chaud et sec qui descend la pente est des Rocheuses et qui se fait
sentir sur la plaine adjacente.

cisaillement du vent - taux de changement de la direction ou de la vitesse du vent
par unité de distance; généralement qualifié comme cisaillement vertical ou
cisaillement horizontal du vent.

climat - ensemble de données qui décrivent statistiquement les conditions
météorologiques a long terme (habituellement des décennies) a un endroit
donné; peut étre décrit de multiples fagons.

convection - mouvements de I'air dans I'atmosphére, surtout verticaux, produisant
un transport vertical et un mélange des propriétés atmosphériques.

convergence - une condition qui existe quand la distribution des vents dans une
. N . ) L.
certaine région est telle qu’il y a un apport horizontal net d’air dans la région;
la convergence donne lieu 4 un soulévement.

couche isotherme - couche dans laquelle la température demeure constante avec
la hauteur.

courant ascendant - courant d’air vers le haut et localisé.

courant descendant - un courant d’air descendant a petite échelle; observé du coté
sous le vent des gros objets qui entravent 'écoulement régulier de I'air; ou
encore, courant d’air descendant & proximité ou a I'intérieur des zones de
précipitations, en relation avec des nuages cumuliformes.

courant sortant - généralement, une condition ot I'air circule des terres intérieures
a travers les cols montagneux, les vallées et les bras de mer vers les régions
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cotiéres; terme utilisé plus couramment ’hiver quand lair froid arctique s’étend
sur la région cotiere et la mer avoisinante.

courant-jet - courant de vent quasi horizontal concentré dans une bande étroite;
généralement situé juste au-dessous de la tropopause.

créte - région allongée de pression atmosphérique relativement élevée.

creusage - diminution de la pression au centre d’'un systéme de pression; s’applique
habituellement & une dépression.

creux - région allongée de pression atmosphérique relativement basse.

cumuliforme - terme descriptif s’'appliquant a tous les nuages convectifs a
développement vertical.

cyclone - zone de basse pression atmosphérique possédant une circulation fermée,
cyclonique (en sens antihoraire) dans 'hémisphére Nord.

dépression - zone de basse pression; systéme de basse pression.

dérécho - habituellement associé 4 I'étalement d’un courant descendant produit par
un orage; un fort vent qui avance en ligne droite 4 I'avant d’un orage et qui crée
souvent des dommages importants.

direction du vent - direction de laquelle le vent souffle.

divergence - une condition qui existe quand la distribution des vents dans une cer-
taine région est telle qu'il y a une sortie horizontale nette de l'air de cette
région; la divergence donne lieu 2 de la subsidence.

eau surfondue - eau liquide 4 une température inférieure au point de congélation.

échelle Fujita - échelle utilisée pour exprimer l'intensité d’'une tornade d’apres les
dommages que subissent les constructions humaines sur son passage.

(Voir tableau 1)

Valeur sur intensité Vitesse Type de dommages
Iéchelle du vent

Fujita

Fo faible 35-62 | Dommages a des cheminées; branches arrachées; arbres a
Tornade faible structure racinaire arrachés; panneaux d'affichage endommagés

. La valeur basse correspond au moment ol les vents deviennent

F1 modérée 63-97 de force ouragan; toitures soulevées; maisons mobiles déplacées

Tornade ou renversées; automobiles poussées hors des routes; abris

d’autos détruits.

Dommages considérables. Toits de maisons arrachés; maisons
forte N . p
98-136 mobiles détruites; wagons renversés; gros arbres endommagés

Tornade ou déracinés; objets légers transformés en projectiles
violente 137-179 Toits et certains murs arrachés de maisons solidement baties;
Tornade wagons de train renversés; arbres déracinés dans une forét.

Maisons solidement construites rasées; structures avec faibles

dévastatrice 180-226 fondations projetées a une certaine distance; automobiles et gros

Tornade objets projetés
N bl Maisons solidement construites soulevées et transportées sur
'"g;y;ee 227-285 une certaine distance puis se désintégrant; automobiles projetées

a plus de 100 métres; arbres écorcés; structures en béton armé
trés endommagées

Table 2-1- Echelle Fujita
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éclair - de fagon générale, toute forme de décharge électrique visible produite par un
orage.

écoulement méridien - écoulement de I'air dans la direction des méridiens géo-
graphiques, c’est-a-dire du nord au sud ou du sud au nord.

foehn (ou £6hn) - vent chaud et sec du coté sous le vent d’'une chaine de montagne,
dont la température s’accroit a mesure qu'il descend la pente. Il se forme quand
lair circule vers le bas depuis un endroit élevé, sa température augmentant par
compression adiabatique.

front - surface, interface ou zone de discontinuité entre deux masses d’air adjacentes
de masse volumique différente.

front chaud - bord arriére de lair froid qui se retire.

front de rafale - bord d’attaque du courant de vent sortant résultant d’'un courant
descendant a 'avant d’un orage.

front en altitude - zone frontale qui ne se manifeste pas a la surface.
front froid - le bord avant d’'une masse d’air froid qui avance.
front occlus - front qui nest plus en contact avec la surface.

front quasi-stationnaire - un front qui ne bouge pas ou bouge trés peu; souvent
appelé front stationnaire.

givre - de facon générale, tout dépot de glace se formant sur un objet.

givre blanc - dépot de glace granulaire blanc ou laiteux et opaque, formé par le gel
rapide de gouttelettes d’eau surfondue.

givre mélangé - couche de glace blanche ou laiteuse et opaque, qui est un mélange
de givre blanc et de givre transparent.

givre transparent - généralement, couche ou masse de glace plutot transparente a
cause de sa structure homogene et des espaces d’air plus petits et moins nom-
breux qu'elle renferme; synonyme de verglas.

glissement ascendant - de fagon générale, se dit du mouvement de I'air chaud qui
rattrape l'air froid ou s’éléve au-dessus.

gradient vertical - taux de variation d’une variable atmosphérique (habituellement la
température) avec la hauteur.

haute pression - zone dans laquelle la pression est élevée; systeme de haute pression.

instabilité - état de 'atmosphere dans lequel la distribution verticale de la température
est telle qu'une particule déplacée de sa position initiale continue & monter.

inversion - augmentation de la température avec la hauteur; c’est I'inverse de la
situation normale, dans laquelle la température diminue avec la hauteur.
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ligne de grains - une étroite bande non frontale d’orages actifs.

masse d’air - vaste portion de 'atmospheére ayant des caractéristiques de température
et d’humidité uniformes dans I'horizontale.

masse volumique de I'air - poids de I'air par unité de volume.
météorologie - la science de 'atmosphére.
neeud - unité de vitesse égale a un mille marin par heure.

nuage en entonnoir - nuage de tornade ou de trombe s’étendant vers le bas a partir
du nuage parent mais qui n’atteint pas le sol.

ondes sous le vent - toute perturbation ondulatoire stationnaire causée par une
barriere dans I'écoulement d’un fluide; aussi appelées ondes orographiques
ou ondes stationnaires.

orage - tempéte locale invariablement produite par un cumulonimbus et toujours
accompagnée par des éclairs et du tonnerre.

orographique - causé par un soulévement forcé de I'air au-dessus d’un terrain élevé.

ouragan - systéme météorologique tropical intense avec une circulation bien définie
produisant des vents soutenus de 64 noeuds ou plus. Dans le Pacifique, les
ouragans sont appelés « typhons » et dans 'océan Indien, « cyclones » (voir le
tableau 2 qui donne les intensités des ouragans).

tableau 2 qui donne les intensités des ouragans

Catégorie Vent soutenus Dommages
# (nceuds)
1 64-82 Minimes
2 83-95 Modérés
3 96-113 Etendus
4 114-135 Extrémes
5 >155 Catastrophiques

particule - petit volume d’air, assez petit pour que ses propriétés météorologiques
soient uniformément distribuées et assez gros pour conserver son intégrité et
réagir a tous les processus météorologiques.

perturbation - dans un sens général : (a) tout systéme de basse pression de petite
taille; (b) région a l'intérieur de laquelle les conditions du temps, le vent, la
pression, etc. montrent des signes de développement cyclonique; (c) tout écart
dans écoulement ou la pression liée a un état perturbé des conditions atmo-
sphériques; (d) systéme circulatoire quelconque dans la circulation atmo-
sphérique principale.
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pistes de chat (cat’s paw) - risée sur 'eau formée par de forts courants descendants
ou des courants de vent sortant (vents de fjords). Un bon indice de turbulence
et de cisaillement du vent.

plafond - (a) hauteur au-dessus de la surface de la base de la plus basse couche de
nuages ou du phénomeéne obscurcissant (p. ex., la fumée) a partir de laquelle
plus de la moitié du ciel est masqué; (b) visibilité verticale dans un obstacle a la
vue (p. ex., le brouillard).

précipitations - particules d’eau, liquides ou solides, qui tombent dans 'atmosphére
et qui atteignent la surface.

rafale - hausse soudaine, rapide et bréve de la vitesse du vent. Au Canada, on sig-
nale les rafales quand la plus forte vitesse de pointe est plus élevée d’au moins
5 noeuds que le vent moyen et qu’elle est d’au moins 15 noeuds.

rafale descendante - courant descendant exceptionnellement fort sous un orage,
habituellement accompagné de précipitations diluviennes.

remplissage - augmentation de la pression au centre d’un systéme de pression; s’ap-
plissag g p Y p ; $ap
plique habituellement a une dépression.

saturation - condition de 'atmospheére telle que la quantité de vapeur d’eau présente
dans lair est la quantité maximale qui peut y étre présente a cette température.

saute - essentiellement, une rafale de plus longue durée. Au Canada, on signale une
saute quand la vitesse moyenne du vent augmente d’au moins 15 noeuds pen-
dant au moins 2 minutes et que le vent atteint une vitesse d’au moins 20
noeuds.

stabilité - état de 'atmosphére dans lequel la distribution verticale de la température
est telle qu'une particule a tendance a résister a un déplacement depuis sa posi-
tion initial.

stratiforme - terme descriptif des nuages a extension horizontale; définition lache.

stratosphere - couche de 'atmospheére au-dessus de la tropopause; caractérisée par
une légere hausse de la température de la base vers le sommet, trés stable, faible
teneur en vapeur d’eau et absence de nuages.

subsidence - mouvement de 'air vers le bas dans une grande région produisant un
réchauffement dynamique.

temps (conditions du temps) - conditions qui régnent au moment considéré ou
changements a court terme de ces conditions en un point; par opposition a cli-
mat.

tornade - colonne d’air animée d’un violent mouvement de rotation, qui pend a un
cumulonimbus et qui a presque toujours la forme d’un entonnoir; aussi appelée
cyclone ou trombe.
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tropopause - zone de transition entre la tropospheére et la stratosphére; caractérisée
par un changement brusque du gradient thermique vertical.

troposphere - partie de 'atmospheére terrestre entre la surface et la tropopause; car-
actérisée par une diminution de la température avec l'altitude et une teneur
appréciable en vapeur d’eau; c’est la couche dans laquelle se produisent les
phénomeénes météorologiques.

trowal - creux d’air chaud en altitude; en relation avec un front occlus. Aussi appelé
vallée d’air chaud en altitude.

turbulence - tout écoulement irrégulier ou perturbé dans 'atmosphére.

turbulence en air clair (CAT) - turbulence dans 'atmosphere libre, qui nest pas due
a lactivité convective. Elle peut se produire dans les nuages et est causée par le
cisaillement du vent.

vent - air en mouvement par rapport a la surface de la terre; normalement, mouve-
ment horizontal.

vent anabatique - un vent local qui souffle en remontant une pente réchauffée par le
soleil.

vent catabatique - courant de gravité descendant d’air froid et dense sous de l'air
plus chaud et plus léger. Aussi appelé « vent de drainage » ou « brise de mon-
tagne ». Ces vents peuvent étre légers ou extrémement violents.

vent zonal - vent d’ouest; normalement utilisé pour décrire un écoulement a grande
échelle qui n'est ni cyclonique ni anticyclonique; aussi appelé écoulement zonal.

virga - particules d’eau ou de glace tombant d’'un nuage, ayant habituellement
'aspect de meéches ou de sillons et s’évaporant complétement avant d’atteindre
le sol.

vitesse du vent - taux de mouvement du vent, exprimé comme une distance par
unité de temps.

zone de déformation - une zone dans 'atmospheére ot les vents convergent le long
d’un axe et divergent le long d’un autre. La ot les vents convergent, l'air est
forcé vers le haut et c’est dans cette région que les zones de déformation (ou
axes de déformation, comme on les appelle souvent) peuvent produire des
nuages et des précipitations.
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Table 3: Symboles utilisés dans ce livre

Symbole brouillard (3 lignes horizontales)
Ce symbole standard pour le brouillard indique des zones ou on observe fréquemment
du brouillard.

Zones de nuages et bords des nuages

Les lignes en dents de scie indiquent ol les nuages bas (empéchant le vol VFR) se
forment fréquemment. Souvent, on ne peut déceler ce danger a aucun des aéroports
environnants.

Symbole givrage (2 lignes verticales passant a travers d’'un demi-cercle)
Ce symbole standard pour le givrage indique des zones ou du givrage significatif est
souvent observé.

Symbole eaux agitées (symbole avec deux points en forme de vague)
Pour les hydravions, ce symbole est utilisé pour indiquer des zones ou des vents
et des vagues siginificatives peuvent rendre les amerrissages et les décollages
dangereux ou impossibles

Symbole turbulence

Ce symbole standard pour la turbulence est utilisé pour indiquer des zones reconnues
pour des cisaillements significatifs du vent ainsi que pour des courants descendants
qui sont potentiellement dangereux.

Symbole vent fort (fleche droite)

Cette fleche est utilisée pour indiquer des zones favorables aux vents forts et indique
aussi la direction typique de ces vents. Ou ces vents rencontrent une topographie
changeante (collines, coudes dans des vallées, cotes, iles), de la turbulence, méme si
pas toujours indiquée, est possible.

Symbole canalisation (fleche qui s’amincit)

Ce symbole est semblable au symbole vent fort sauf que les vents sont constraints ou
canalisés par la topographie. Dans ce cas, les vents dans la partie étroite pourraient
étre trés fort alors que les endroits environnants auront des vents beaucoup plus Iégers.

< INNVIN LR LE£1S

Symbole neige (astérisque)
Ce symbole standard pour la neige indique des zones prédisposées a de trés fortes
chutes de neige.

Symbole orage (demi-cercle avec sommet en forme d’enclume)
Ce symbole standard pour le nuage cumulonimbus (CB) est utilisé pour indiquer des
zones prédisposées a I'activité orageuse.

=y || b

Symbole usine (cheminée)
Ce symbole indique des zones ou I'activité industrielle importante peut avoir un impact
sur les conditions météorologiques affectant I'aviation. L'activité industrielle

normalement résulte en nuages bas et du brouillard qui se produisent plus fréquemment.

X

Symbole passe de montagne (arcs cote a cote)

Ce symbole est utilisé sur les cartes a Iaviation pour indiquer les passes de montagnes,
le point le plus haut le long d’une route. Quoique ce ne soit pas un phénomeéne
météorologique, plusieurs passes sont indiquées car elles sont souvent prédisposées a
des conditions météorologiques qui sont dangereuses pour I'aviation.
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