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FLUCTUATIONS RECENTES DE
L'INSOLATION AU QUEBEC

André HUFTY, Département de géographie, Université Laval, Sainte-Foy, Québec G1K 7P4.

RESUME Les fluctuations mensuelles et
annuelles des fractions d'insolation au Québec
entre 1945 et 1978 montrent des differences
nettes entre le nord (représenté par la station
d'Inukjuak) et le sud (Lennoxville). La décennie
1947-1956 est relativement plus ensoleillée
dans le nord, particuliérement pendant la sai-
son froide; la décennie 1957-1966 recoit plus
de soleil dans le sud; la décennie 1967-1976
est la plus contrastée. Ces allures différentes
des mois, des années et des décennies sont
mises en relation avec les relations de la
pression en altitude. Les corrélations statis-
fiques entre I'insolation et les pressions men-
suelles sont le plus souvent faibles;
cependant, la comparaison avec les cartes
synopliques permet de montrer comment ies
fluctuations de la circulation atmospheriques
influencent (es insofations régionales.

ABSTRACT Recent sunshine fluctuations
in Québec. Monthly and annual fluctuations
of the percentage of possible sunshine for
Québec between 1945 and 1978 reveal clear
differences between the north as represented
by Inukjuak and the south represented by
Lennoxville. From 1947-1956, sunshine levels
are greater in the north, particularly during
the cold season; the opposite is true for the
period 1947-1966. Contrasts are most ap-
parent tor the decade 1967-1976. These
monthly, annual and decennial variations are
correlated with variations in atmospheric
pressure. The statislical correlations between
sunshine and monthly pressure are some-
fimes clear cut, but more often quite weak.
However, comparison with synoptic maps
makes it possible to illustrate the influence
of atmospheric fluctuations upon regional
sunshine.

ZUSAMMENFASSUNG Neuere Schwan-
kungen der Sonneneinstrahlung in Québec.
Die monatlichen und jahrlichen Schwankun-
gen des Anteils der Sonneneinstrahlung in
Québec zwischen 1945 und 1978 weisen klare
Unterschiede zwischen dem Norden (durch
die Station von Inukjuak reprasentiert) und
dem Siden (Lennoxville) auf. Die Dekade
von 1947 bis 1956 hat relativ mehr Sonne-
neinstrahlung im Norden, insbesondere
wahrend der kalten Jahreszeit; die Dekade
von 1957 bis 1966 hat mehr Sonnenschein
im Suden; in der Dekade von 1967 bis 1976
sind die Kontraste am groBten. Diese Varia-
tionen innerhalb von Monaten, Jahren und
Dekaden werden in Beziehung zu den Va-
riationen des Luftdrucks gesetzi. Die statis-
tischen Wechselbeziehungen zeischen
Sonneneinstrahlung und dem monatlichen
atmosphéarischen Druck sind meist schwa chy;
indessen erlaubt der Vergleich mit synoptis-
chen Karten zu zeigen, wie die Variationen
der atmospharischen Bewegung die regio-
nalen Sonneneinstrahiungen beeinflussen.
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INTRODUCTION

Nous avons analysé I'ensoleillement au Québec, de 1947
a 1977, pour deux stations: Lennoxville, située dans les Ap-
palaches & 45°22 de latitude nord et Inukjuak, sur la céte de
la mer d'Hudson, & 58°27 de latitude nord; ces deux stations
sont intéressantes car elles sont bien représentatives de deux
zones climatiques différentes, étendues de part et d'autre de
I'axe Abitibi — Lac Saint-Jean (PERIARD, 1983); de plus la
periode d'observation disponible est assez longue et assez
homogéne, cas malheureusement rare au Québec,

Préalablement a cette analyse, nous avons di compléter
les observations manquantes et corriger les données dis-
ponibles, entachées d'erreurs accidentelles et d'erreurs sys-
téematiques causées par des masques saisonniers (HUFTY
et THERIAULT, 1983). Ce travail préliminaire nous a permis
de calculer les rapports mensuels d'insolation, c'est-a-dire
les rapports entre I'ensoleillement journalier moyen mesuré
et I'ensoleillement théoriquement possible. Nous conservons
le mot insolation, dont le sens est précis en francais, tout en
signalant qu'il ne faut pas le traduire par «insolation»en anglais
qui, dans cette langue, signifie rayonnement solaire.

A. HUFTY

OBSERVATIONS DES RAPPORTS D'INSOLATION
A LENNOXVILLE ET INUKJUAK

A) FLUCTUATIONS ANNUELLES ENTRE 1945 ET 1978
(PERIARD, 1983)

Le premier graphique (fig. 1) dessiné a partir du cumul
des ecarts a la moyenne annuelle, montre des fluctuations
tres différentes entre le nord et le sud; a titre de référence,
nous avons ajoute une station supplémentaire, Albanel, situé
a une latitude intermediaire. On peut distinguer les périodes
suivantes sur ce graphigue:

® de 194524 1954 |les variations sont assez semblables dans
les trois stations;

® de 1953 a 1960: il y a opposition entre le nord et le sud
et stabilite dans le centre du Québec, avec des années
constamment sous la moyenne de 1955 a 1960 dans le nord;

e de 1961 a 1968: I'opposition subsiste entre le nord et le
sud, et toutes ces années sont supérieures a fa moyenne
dans le sud, le centre se rattachant tantot au nord, tantét au
sud;

® entre 1971 et 1978 'opposition se maintient mais la ten-
dance s'inverse: le nord est favorisé et le sud sous la moyenne.

INUKJUAK

FIGURE 1. Evolution spatiale de
linsolation (1945-1978).

Spatial evolution of sunshine (1945-
1978).
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B) CES DIFFERENCES SE MAINTIENNENT A L'ECHELLE
DU MOIS (GIROUX, 1983)

En examinant les mémes graphiques pour chacun des
mois ou pour la suite continue des mois, il est tres difficile
d'effectuer des groupements cohérents en périodes de com-
portements identiques: les mois de mai et juin sont les plus
proches de I'évolution annuelle, les mois de juillet-aout ne
montrent que trés peu de fluctuations interannuelles et les
allures des mois sont tantdt semblables, tantdt opposées a
la courbe annuelle. On observe donc des alternances de mois
dont l'insalation varie tantot dans le méme sens au nord et
au sud du Québec et tantdt dans des sens opposes. C'est
seulement une fréquence plus ou moins grande d’'un méme
type de mois qui va déterminer la catégorie d'une année, et
il est possible, par exemple pendant une annee beaucoup
plus ensoleillée au sud qu'au nord, de trouver quelques mois
qui montrent une situation inverse. Le phénomene est donc
beaucoup plus du type fluctuation aléatoire que du type va-
riations cycliques régulieres, ce qui est d'ailleurs le cas le
plus habituel en climatologie.

Il y a cependant moyen d'observer des tendances, d'une
maniéere simple, en découpant la période en trois decennies:
1947-1956, 1957-1966, 1967-1976, opération qui aura au
moins l'intérét de faire voir que des cartes d'insolation moyenne,
calculées sur une période de dix ans, présentent des erreurs
systématiques régionales qui peuvent dépasser 20% certains
mois.

Dans I'ensemble, le tableau | montre que la deuxieme
décennie est plus ensoleillee dans le sud, a linverse des
deux autres; nous allons préciser ces donnéees en comparant
les fréquences des mois pendant lesquels l'insolation a été
soit forte dans le nord ou faible dans le sud, soit l'inverse
(tabl. I1):

® | es trois décennies ont des allures différentes: entre 1947
et 1956, de décembre a juin, il a été trés rare de rencontrer
un mois bien ensoleilié dans le sud; il s'agit d'ailleurs de la
période la plus remarquable et la plus constante au cours de
30 années de mesures.

® De 1957 a 1966, la majorité des mois, quelle que soit la
saison, ont été bien ensoleillés a Lennoxville, mais la per-
sistance d'une année a I'autre a été moins nette que pendant
la décennie antérieure.

® De 1967 a 1976, la persistance diminue encore et les périodes
continues favorables au sud ou au nord ne durent gueére plus
de deux mois consécutifs, alors que les périodes de 5-6 mois
ont été nombreuses de 1945 a 1955. Les hivers sont rela-
tivement plus ensoleiliés au sud et le début de Yautomne
(septembre et octobre), plus ensoleillé au nord.

C) LESFLUCTUATIONS ANNUELLES OBEISSENT A UN
GRADIENT DU NORD-OUEST AU SUD-EST

Pour la période 1958 & 1977, nous avons pu disposer d'un
plus grand nombre de stations (tabl. Ill). On voit que les
mouvements de hausse et de baisse entre les deux derniéres
décennies ne sont pas limités aux seules stations extrémes
de Lennoxville et Inukjuak, mais qu'il s'agit d'un phénoméne
d’ensemble sur tout le Québec: a titre indicatif, pour comparer

ar?

TABLEAU |

Rapports entre l'insolation decennale et l'insolation mayenne
de 1945 a 1978
(I: Inukjuak et L: Lennoxville)

Hiver Ete Saisons
décembre a mars juillet a septembre  intermeédiaires
| L | L I L
1947-56 106 88 100 101 100 96
1957-66 92 109 91 101 90 105
1967-76 101 104 108 99 106 98
Notes: 1) decennie la plus contrastee: [anvier 47-56 l: 124 L:
2) années les plus contrastées: novembre 1962 |:

septembre 1977 |: 243 L:

TABLEAU I

Nombre de mois avec une forte opposition nord-sud, par decennies

Hiver Ete Saisons Année
decembre juillet intermédiaires
a mars a septembre
1947-56 a) 15 6 17 38
b) 4 8 10 22
1957-66 a) 6 7 8 21
b) 19 11 19 49
1967-76 a) 6 1 16 33
b) 10 7 9 26

a) Inukjuak est trés ensoleillé; Lennoxville a une insolation faible
a moyenne.

b) Lennoxville est
moyennement.

trés ensoleillé; Inukjuak, faiblement a

TABLEAU Il

Rapports entre les insolations de deux décennies (PERIARD,
1983)
1968-1977/1958-1967

Latitudes Longitudes Rapports Insolations

nord ouest en % absolues
en heures
(1968-1977)

Sainte-Clothilde 45°10 73°41 96 1954
Lennoxville 45°22 71°50 94 1877
Montréal 45°30 75°35 97 2161
L'Assomption 45749 73°26 98 2076
La Pocatiére 47°21 70°02 99 2119
Grandes-Bergeronnes  48°15 69°32 97 1962
Manneville 48°33 78°26 102 1940
Amos 48°34 78°08 104 1862
Normandin 48°51 72°32 97 1870
Albanel 48°53 7227 98 1875
Shefferville 5448 66°49 101 1618
Inukjuak 58°27 78°07 114 1576

41 L: 155
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les deux périodes et pour corriger les cartes dessinées pour
une des decennies, I'équation suivante peut étre utilisée:
R 1-73)?| o5
100 —= =100 = 1,5 {+ (L — 49)? = (f)
R, 2
ou R, et R, sont les rapports d'insolation pour les périodes
68-77 et 58-67
« L et 1 sont les latitude et longitude de la station
» Les signes sont positifs pour une station au nord de 49° N
et a 'ouest de 73° W.

TENTATIVES D’EXPLICATION DES
FLUCTUATIONS

Les fluctuations de l'insolation sont probablement reliées
a des variations de la circulation atmosphérique, dont les
effets seraient le plus souvent de signes opposés au nord et
au sud du Québec.

Ces relations ne sont pas faciles a cerner. Il faudrait une
longue étude pour cerner les paramétres qui a la fois carac-
térisent la circulation atmosphérique et font varier I'insolation.
C'est ainsi qu'une étude récente (BARBER, 1984) vient de
montrer, & partir d'une analyse des pressions aux stations
orientales des Etats-Unis, sur une trentaine d'hivers, qu'il n'y
avait pas de relations nettes entre les changements d'activité
cyclonique basée sur les compilations de trajectoires des
dépressions et I'analyse spectrale des pressions. De plus, il
aurait fallu disposer des données journalieres des sondages
sur une longue période, ce qui supposait une acquisition trop
coliteuse et un traitement informatique trop long pour nos
capacités. Nous avons donc décidé d'esquisser une premiére
reponse au probleme posé, a partir des documents suivants:
1) les données mensuelles de pression a 900, 700 et 500 mb
pour les stations aérologiques de l'est du Canada (période
1961 a 1978);" 2) la collection des cartes de pressions men-
suelles a 700 mb au-dessus de I'Ameérique du Nord, publiees
dans le Monthly Weather Review (1950 a 1978); 3) les cartes
synoptiques journalieres pendant une année {(de juin 1966 a
mai 1967).

Nous allons, dans les pages qui suivent, essayer de cerner
de plus en plus pres les relations entre l'insolation et la pression
atmosphérique, d'abord avec des statistiques ponctueiles et
mensuelles et ensuite avec des cartes mensuelles; des ana-
lyses journaliéres aideront enfin a préciser ce qui se cache
sous les moyennes.

A) RELATIONS ENTRE LES RAPPORTS D'INSOLATION
MENSUELS ET LES DONNEES MENSUELLES DE
PRESSION (PERIODE DE 18 ANS, 1961 A 1978)

Les stations aéerologiques suivantes seront utilisées: [Nuk-
juak et Kuujjuaq (Fort Chimo), situées au nord du Quebec;
Moosonee, Nitchequon et Goose Bay, a des latitudes
moyennes entre la mer d’'Hudson et la cote du Labrador;
Maniwaki, dans le sud-ouest québécois, et Sept-iles, sur fa
c6te nord du Saint-Laurent.

1. Nous remercions le Service de metéorologie du Québec et en
particulier monsieur Richard Leduc de nous avoir fourni ces donnees.

A. HUFTY

Nous utiliserons évidemment les altitudes des différents
niveaux de pressions, mais pour simplifier le texte, nous par-
lerons de «pression» & tel ou tel niveau.

D'aprés le tableau IV, on voit immédiatement que les re-
lations mensuelles sont faibles; elles sont négatives en hiver
et positives en aodt, parfois de signes opposés pour une
méme station d'insolation entre les stations aérologiques du
nord et du sud ou entre celles de I'est et de I'ouest et, enfin,
parfois de signes opposés entre les deux stations d'insolation
pour une méme station aérologique. Ajoutons que, le plus
souvent, les insolations mensuelles varient de maniére in-
dépendante entre le nord et le sud, sauf en septembre (coef-
ficient de corrélation de — 0,71 entre Inukjuak et Lennoxville).

B) RELATIONS ENTRE LES INSOLATIONS ET LES
PRESSIONS SAISONNIERES

Pour obtenir des relations statistiques plus significatives,
nous avons regroupeé toutes nos données de la maniéere
suivante:

I'hiver: décembre-janvier et février-mars;

I'eté: juillet-aolt-septembre ;

une saison intermediaire proche de I'hiver: avril-novembre;
une saison intermédiaire proche de I'été: mai-juin-octobre.

Les relations entre les données de pressions et d'insolation
ont éte calculées a partir des ecarts aux moyennes mensuelles
pour les cing ensembles de mois désignes plus haut, et non
a partir des valeurs absolues.

Le nombre de combinaisons est trés grand et nous allons
seulement présenter les résultats les plus intéressants, sous
la forme de corrélations et de régressions basées sur des
series de 36 ou de 54 mois, pour les variables relatives
suivantes:

@ insolations: SOM: somme Inukjuak et Lennoxville;
DIF: difféerence Inukjuak et Lennoxville.

® pression: soit la pression relative a une station, pour un
niveau standard (par exemple, Goose Bay 700: pression a
700 mb a Goose Bay), soit la somme relative des pressions
de deux stations a un méme niveau (par exemple, Inukjuak
et Goose Bay 900), soit la difference relative des pressions
entre deux stations (par exemple, Moosonee-Maniwaki 500).

1. Saison hivernale

Les principales corrélations «significatives» sont les
suivantes:

® en décembre et janvier:
SOM et Goose Bay 700: —0,39
DIF et Kuujjuag-Maniwaki 900: + 0,39

® en fevrier et mars:
SOM et Goose Bay 700: —0,30
SOM et Goose Bay — Maniwaki 900: +0,36
DIF et Kuujjuaq — Maniwaki 50G: + 0,45

On voit de suite que ces corrélations sont trés faibles.
Dans I'ensemble, l'insolation (SOM) est reliee negativement
a la pression a tous les niveaux et surtout sur une dorsale
de Kuujjuaq @ Goose Bay; cela doit correspondre a des de-
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TABLEAU IV

Corrélations entre les rapports d'insolation et les pressions a 700 mb
(les coefficients sont multipliés par 100 et seuls ceux qui dépassent 40 sont indiqués et les valeurs entre parentheses sont données a
titre indicatif)

53,4 : 58, - 58, ’ 534 ) . 46,4 51,3 4 50,3

Goose Bay 603 Inukjuak 78.1 Kuujjuaq 684 Nitchequon 710 Maniwaki 76,0 Moosonee 80.6 Sept-lles 66.3
o = — — — . s -
BVRE . =48 - - — 46 - —41 45
. | ~ 48 43 —41 - — -
février L . - _ o . . .
I —46 — (- 40) — — —~ —
mars L o - - B B - -
: - (40) — — - (40) 47
avril L _ sy o o 64 - o
o | - 71 53 — — — —
L -43 - pee - 65 64 -
Ty | — 74 66 59 — 52 —
s L 4 - - — 42 s =
iwillet | — 59 40 — — 46 —
] L (-40) 48 53 - 45 — (—40) -
at | 47 52 55 65 40 (40) 47
aou L 46 - — 43 55 s 49
septembre ll_ B (- :g) 4_1 B = 4_0) - -
octobre II_ B ﬂ (ff) (ﬂJ} 5_9 4—;) _
novembre | =48 - - - — - -
L = —42 - s 45 (40) =
décembre I}_ B g ; " ;5 _ 4_2 B - B

Les coordonnées des stations sont les latitudes (nord) et les longitudes (ouest)

placements vers le nord, de l'air polaire doux et perturbé a
pressions plus élevées en altitude et vers le sud de l'air
arctique froid et a basses pressions d'altitude. En regardant
les huit mois qui ont la plus forte insolation généralisée (10%
des cas), on a pu voir que les pressions les plus basses se
rencontraient a Goose Bay et que le dessin moyen des isobares
donnait une vallée d'altitude centrée sur I'est du Québec avec
un flux relatif venant de I'ouest ou du nord-ouest. La méme
analyse sur les huit mois avec la plus faible insolation a
montré que cette derniére était reliée a de hautes pressions
a 500 mb dans le nord et des pressions faibles a 900 mb
dans le sud, situation qui crée un flux relatif d'est a tous les
niveaux.

Les differences d'ensoleillement entre le nord et le sud
n'ont pas tout a fait les mémes liens avec les pressions au
cours de I'hiver: une différence positive (Inukjuak, plus en-
soleillé) est surtout liée a une forte pression a I'est et au sud-
est et 4 une faible pression au sud-ouest en décembre-janvier
et au nord-ouest en février-mars, ce qui correspond a des
flux relatifs méridionaux a 900 mb. Une différence négative
(Lennoxville, plus ensoleillg), toujours a partir de I'analyse
des huit mois les plus nets, est liége a une faible pression
d'altitude dans le sud, avec un courant relatif a composante
nord a Lennoxville et est a Inukjuak.

2. Saison estivale, juillet a septembre

Les corrélations les meilleures sont les suivantes:
SOM et Maniwaki 700: + 0,29
DIF et Inukjuak — Maniwaki 900: +0,62

Les cas avec partout la méme insolation forte ou faible
seront mal «expliqués» par les pressions, mais les différences
vont montrer des liaisons plus évidentes.

Les insolations (SOM) sont reliées positivement aux pres-
sions, a l'inverse de 'hiver; mais il n'y a pas d'influence nette
de la part des gradients de pressions. Il faut probablement
aller chercher des explications a une échelle spatiale plus
etendue. Les différences d'insolation sont corrélées avec les
gradients de pression du nord-ouest au sud-est.

Les mois ol Inukjuak dépasse Lennoxville montrent des
fortes pressions au nord-ouest et des basses pressions au
sud-ouest avec un flux convergent d'est-nord-est.

A linverse, qguand Lennoxville domine, les plus basses
pressions a 900 mb sont centrées sur Nitchequon avec un
flux d’ouest (au nord) et de sud-ouest (au sud). | faut signaler
que cet effet peut étre représenté par une régression assez
simple (valeurs relatives):

DIF = 0,95 (Inukjuak — Maniwaki 900) r = 0,62
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3. Saison intermédiaire, proche de I'hiver: avril et novembre

Quelques corrélations simples d'abord:

SOM et Goose Bay — Maniwaki 700: —0,43;
SOM et Inukjuak 500 : —0,36;
DIF et Maniwaki 700 : —0,52.

De nouveau les relations sont meilleures avec les différences
gu'avec les sommes.

Les fluctuations mensuelles de l'insolation dépendent du
gradient de pression ouest-est; I'analyse des mois trés en-
soleillés confirme qu'ils sont favorisés par une créte a 'ouest,
le long de la mer d’Hudson, avec des courants de nord a
ouest. A lnverse, les fortes couvertures nuageuses sont as-
sociées a un creux sur le Québec méridional et des pressions
élevees sur les régions nordiques, situation qui correspond
a des courants sud-est.

Les écarts d’ensoleillement montrent une dépendance en-
vers les gradients de pressions nord-est et sud-est, surtout
a 900 mb. Un creux sur le sud-est et une créte au nord-ouest
aménent des ciels clairs sur ce dernier; une créte au sud-
ouest et des basses pressions nordiques favorisent Lennoxville;
I'éguation de régression suivante résume cette constatation:

DIF = 0,917 (Inukjuak et Kuujjuaq) — (Goose Bay et Sept-
lles) 900 r = 0,59

A premiére vue, il suffit d'un déplacement des crétes de I'ouest
au nord-cuest ou au sud-ouest pour donner du soleil tantét
généralisé, tant6t limité au nord ou au sud.

4. Saison intermédiaire proche de I'été: mai, juin et octobre

Quelques corrélations d'abord:
SOM et Moosonee 700 + 0,52

A. HUFTY

SOM et (Inukjuak et Moosonee) — (Goose Bay et Sept-iles)
500: + 0,55
DIF et Inukjuak — Maniwaki 900 + 0,74

Dans I'ensemble, les coefficients sont plus forts que préce-
demment, surtout en ce qui a trait aux différences.

Les sommes sont reliées aux gradients nord-ouest & sud-
est en altitude. Une créte de hautes pressions sur le Labrador
signifie des ciels clairs sur tout le Québec et des forts gradients
ouest-est, avec basses pressions a ‘ouest et hautes pressions
au sud-est, ameénent parfois des fortes couvertures nuageuses
et des courants de sud.

Les différences d'ensoleillement dépendent des gradients
nord-sud, donc de courants en provenance de I'ouest ou de
I'est: une créte au nord avec des basses pressions au sud
profite a Inukjuak et un creux au nord a le résultat inverse.

Deux régressions simples résument ces faits:

SOM = 0,70 (Inukjuak et Moosonee) — (Goose-Bay et Sept-
lles) 500 r = 0,55

DIF = 1,14 (Inukjuak — Maniwaki) 900 r = 0,74

5. Conclusions (tabl. V)

Remarquons d'abord que les relations sont plus évidentes
pendant les saisons intermédiaires. Généralement, des hautes
pressions sur la cote orientale de la mer d’'Hudson favorisent
tout le Québec méridional. Elles donnent des temps plus
ensoleillés au nord quand elles se prolongent ou se déplacent
vers Inukjuak et Kuujjuaq (avec des minimums sur le sud du
Québec) et plus ensoleillés au sud quand elles descendent
vers |'Abitibi (avec des minimums sur le nord du Québec). A
l'inverse, des hautes pressions sur le nord-est du Labrador,
associées a de basses pressions sur le sud-ouest, s'accom-
pagnent de nuages abondants sur tout le Québec continental.

TABLEAU V

nsolation et pressions aux stations aérologiques

Hiver Saison intermédiaires Ete

forte insolation 1 = Inukjuak Goose Bay et Nitchequon
aux deux stations 2 Goose Bay Goose Bay et Sept-iles —

3 NW cycl. N et NE anticycl. Anticycl.
faible insolation 1 Inukjuak Goose Bay et Kuuijjuaq —
aux deux stations 2 Sept-iles Maniwaki et Moosonee Maniwali et Moosonee

3 E S a SE cycl. —
Inukjuak > 1 Sept—ﬂes (fév.-mars} Inukjuak et Kuujjuaq Inukjuag et Kuujjuag
Lennoxville 2 Inukjuak et Kuujjuaq (id) Maniwaki, Sept-iles, Maniwaki

Goose Bay

3 S E a NE NE
Lennoxville > 1 - Maniwaki Maniwaki
Inukjuak 2 Goose Bay et Nitchequon Inukjuak et Kuujjuag Nitchequon

3 — W anticycl. SW cycl.

1) station(s) aérologique(s) avec la pression la plus forte
2) station(s) aérologique(s) avec la pression la plus basse
3) allure des courants relatifs, en fonction des pressions

Note: les pressions les plus significatives sont a 500 et 700 mb pour des insolations semblables et a 900 mb pour des insolations

différentes.
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Pendant I'été et I'hiver, les relations sont moins nettes.
Nous en proposons deux causes; il faudrait d’abord séparer,
dans la pression en altitude, les effets thermiques, qui s'in-
versent d'une saison a l'autre, des effets dynamiques plus
constants; ensuite, il faudrait utiliser un réseau aérologique
plus étendu pour comprendre des fluctuations a une échelle
semi-continentale. Faute de données suffisantes, nous avons
du renoncer a modéliser physiquement le phénomene; de
toute maniere, I'augmentation de précision sur I'effet de la
circulation serait probablement illusoire, compte tenu du
manque de connaissances sur les effets purement locaux.

C) RELATIONS ENTRE LES RAPPORTS D'INSOLATION
ET LES CARTES DE NIVEAUX DE PRESSIONS

1. Moyennes saisonnieres a 700 mb

Il s'agit encore de comparer, d'une part, les écarts entre
l'insolation d’un mois donné et l'insolation moyenne sur une
longue période pour les deux stations de Lennoxville et
d'Inukjuak et, d’'autre part, les déviations a la normale des
cartes mensuelles des pressions a 700 mb.
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Rappelons d'abord qu'il n'y a pas de relation automatique
entre une carte et les insolations d’'un mois précis; la carte
intégre des situations journaliéres tres différentes et nous ne
connaissons pas I'influence des facteurs géographiques locaux,
notamment les effets des glaces, les courants littoraux, les
écarts thermiques terre-mer pour Inukjuak, les effets du relief
régional a Lennoxville, ni les conséquences de la persistance
des résultats sur les jours suivants, par exemple les rapports
entre le bilan d'eau d'une semaine et la convection de I'air
la semaine suivante. On observe cependant des tendances;
nous avons essayé de les metire en evidence en cartographiant
(fig. 2) les frequences dominantes des pressions relatives,
pour une catégorie d'insolation donnée et pour neuf zones
uniformes. Le dépouillement a éte lent et qualitatif; le résultat
est assez sommaire, mais les tendances qui se dégagent
sont intéressantes.

Les fortes insolations sont reliées a des configurations
«isobariques» particuliéres: en hiver, a des basses pressions
d'altitude sur le centre du Québec; pendant les autres saisons,
a des hautes pressions sur I'ouest (été) ou le nord-ouest
(printemps et automne).

HIVER ETE SAISONS INTERMEDIAIRES
INSOLATION:
L — + o
Forte partout — —_ —_— 4+ -4 —_—
+ + - + 0
+ 4+ ++ + + +
Faible partout 0 + p— g
o — + + ++ o + + ++
DIF>D 0 & %
Inukjuak >Lennoxville & ¥
o + o — =
0 o) + 0 — —_ )
DIF<0
Lennoxville>Inukjuak - 0 - O o
- + + + (o)
++ .+ Hautes pressions plus fréquentes % 60°N
Inukjuak K:uiiuaq
—— Ol — Basses pressions plus fréquentes Stations aérologiques Nin:hequcuuGcmw'Bay 1
*Moosonee el -50°
o] Alternance de hautes et basses pressions 'Maniwai?p‘ -
T T T
80 70° 60° W

FIGURE 2. Pressions a 700 mb et ingolations. Comparaison entre
les fréquences des déviations mensuelles des pressions et les in-
solations & Lennoxville et a Inukjuak (1950-1978).

Pressures at 700 mb and sunshine. Comparison between monthly
pressure deviate frequencies and sunshine at Lennoxville and Inukjuak
(1950-1978).
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Les faibles insolations correspondent généralement a des
hautes pressions dans le nord-est du Labrador qui favorisent
I'arrivée de courants maritimes d'est; en été, cependant, les
situations correspondent plutot a des vastes dépressions aux
contours mal définis.

Enfin, le sud est relativement plus ensoleillé que le nord
quand la pression est supérieure a la normale dans le sud-
ouest, sauf en hiver ou |'on observe plutdt des baisses de
pressions dans le centre et le sud-est.

2. Etude de cas et analyses synoptiques (fig. 3)

Pour tenter de préciser ce qui se cache sous les moyennes
mensuelles, nous avons analysé les situations journaliéres
d'une vingtaine de mois considérés comme représentatifs
d'un type d'insolation; nous en avons sélectionné quatre pour
dessiner la figure 3.

a) Enjuin 1965, les pressions a 700 mb sont supeérieures
ala normale sur le nord-est du continent, avec des maximums
de la mer d'Hudson aux Grands Lacs. Au sol, les hautes
pressions sont frequentes au-dessus de la mer d’Hudson,
donnant des crétes anticycloniques et des fronts froids du
nord-ouest qui balayent tout le Québec. L'insolation est partout
supérieure a la normale.

b) En novembre 1973, la circulation en altitude est trés
lente, avec un vaste creux sur les Maritimes et une créte du
nord de Québec au Groenland. Au sol, deux situations prin-
cipales se succédent: soit la stagnation de dépressions sur
les Maritimes, avec des courants de nord-est sur tout le Qué-
bec, soit la persistance d'une dépression sur le nord de la
mer d'Hudson, avec de l'air du nord-est et le passage de
perturbations des Grands Lacs aux Maritimes. Tout le Québec
est couvert de nuages.

c) Enseptembre 1977, un déme de fortes pressions d'al-
titude est centré sur le nord de la mer d’'Hudson, entouré de
basses pressions le long du 45° paralléle sur le continent,
puis le long de la cote du Labrador sur 'océan. Les dépressions
se succédent le long de la voie du Saint-Laurent ou viennent
du sud-ouest vers les Maritimes; le sud du Quéebec est ennuagé
et le nord a des ciels clairs.

d) En mars 1965, la pression s'abaisse le long du
45° parallele et monte le long du 65°, avec un creux nord-
sud sur le Manitoba et une créte nord-sud sur le centre du
Québec. Au sol, les crétes anticycloniques sont fréquentes
sur le centre du Québec et des depressions venues du sud-
ouest vers la mer d'Hudson se deplacent le long du 60° paralléle
donnant de fortes couvertures nuageuses dans le nord pendant
que le sud est dégageé.

e) Conclusions: Les premiéres conclusions décrites ci-
dessous sont loin d'étre exhaustives, mais décrivent les cas
les plus typiques et peuvent orienter de futures hypotheses
de travail.

En été, il semble que la position en latitude du front «polaire»
et son dédoublement éventuel soient la cause principale des
variations; quand les dépressions circulent des Grands Lacs
aux Maritimes, l'insolation est meilleure dans le nord; quand
elles suivent le couloir nord, de la mer d'Hudson a l'ile de
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Baffin, le sud du Québec est bien ensoleillé. Certains étés,
les deux systémes tendent a coexister et a se joindre: on
observe la persistance d'une basse pression sur la mer
d'Hudson, & laquelle se rattache un vaste front, qui balaye
le Labrador et qui se soude a une famille de perturbations
qui suivent la voie méridionale. Le temps est alors couvert
partout.

En hiver, une circulation d'ouest rapide fait alterner des
hautes pressions et des fronts peu actifs, ce qui favorise une
bonne insolation généralisée. Par contre, le blocage de basses
pressions sur les Maritimes et de hautes pressions sur le
nord de |'Atlantique amene un flux maritime de surface sur
tout le Québec, qui se couvre entiérement de nuages. Ces
blocages ont un effet généralisé, mais frappent davantage le
Québec méridional a la fin de 'automne et au debut de I'hiver.
Au creux de I'hiver et au début du printemps, ce creux est
repoussé sur {'océan et alimente ia cote orientale de la mer
d'Hudson avec de I'air maritime perturbé de nord pendant
que le sud du Québec, soumis a un flux nordique plus stabilise,
est plus ensoleillé.

Le maintien de hautes pressions de surface a l'ouest du
Québec au printemps, avec l'arrivée d'air arctique du nord-
ouest canadien, donne des ciels trés clairs; cependant, a la
fin du printemps, cette situation favorise des cyclogenéeses
sur le centre des Etats-Unis et l'arrivée de dépressions qui
passent par les Grands Lacs et le Saint-Laurent. A l'inverse,
la poussée des crétes anticycloniques sur les Grands Lacs
et le nord-est ameéricain repousse les trajectoires des per-
turbations vers le nord et donne des temps clairs dans le
sud-ouest; on retrouve la méme situation en automne, decalée
vers le sud-est (HUFTY, 1982).

3. Relations entre les insolations journaliléres et les pressions
a 500 mb

Pour essayer de mieux préciser encore I'importance des
temps journaliers, nous avons egalement étudié les relations
journaliéres mais pendant une seule année. A partir des cartes
journalieéres (Bulletin quotidien d'études) a 500 mb de la
Météorologie nationale a Paris, nous avons extrait la pression
en 15 points sur une grille qui s'étend entre les paralléles 40
et 55 W et les méridiens 60 et 80 W. Les journées ont ete
regroupées suivant les quatre catégories d'insolation définies
plus haut et, pour chacune de ces derniéres. nous avons
calcule I'écart journalier moyen des pressions, par rapport &
la normale saisonniere (fig. 4).

Remarquons que, cette fois, les chiffres d'insolation sont
bruts, non corrigés de la moyenne a une station, que les
cartes s'étendent seulement jusqu'au 55° parallele et qu'il
s’agit du niveau de 500 mb; il faudra donc rester prudent
dans les comparaisons.

On retrouve néanmoins des figures trés semblables aux
précédentes, ce qui tiendrait a prouver que les moyennes
mensuelles sont bien le reflet de fréquences journaliéres plus
ou moins fortes de tel ou tel type de situation synoptique.

Tres brievement, parce que nous reprendrons cette analyse
dans un travail ultérieur:



FLUCTUATIONS RECENTES DE L'INSOLATION AU QUEBEC

JUIN 1965

Ld
» ]
l,ﬁ
- . .
.
-
-

»
T )
L2

283

NOVEMBRE 1973

0
INSOLATION FORTE (SOM>0)
+d bt Créte
— e Creux
-40 Valeus
0 -50 SEPTEMBRE 1977

L] -
. o v 88

CE D 3 E S
Lo%e%ete"s%0"% "
L)

097" % "
0% e
e’ste’s

-

INSOLATION FORTE AU NW (1)

ET FAIBLE AU SW (L) DIF>0
FIGURE 3. Pression mensuelle & 700 mb et insolations : écarts a
la normale (en metres).
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Monthly pressure et 700 mb and sunshine: deviation to normal (‘n
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® Les couvertures nuageuses les plus persistantes, surtout
dans le sud, correspondent en altitude a un creux sur le sud-
ouest du Québec et a une créte sur le nord-est et en surface
a des dépressions entre la baie James et la Nouvelle-Ecosse,
alimentant un flux d’air maritime d’est sur toute la province.

® Les temps les plus clairs, surtout dans le sud, sont dus en
altitude aux passages de crétes sur tout le Québec ou a leur
stagnation sur l'ouest, associée a des creux sur la bordure
maritime; en hiver cependant, le creusement des pressions
est maximal entre |'le de Baffin et le détroit de Davis. En
surface, on observe principalement de l'air continental qui
vient de l'ouest.

HIVER

INSOLATION:
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® Le nord a tendance a étre favorisé en toute saison quand
les dépressions de surface suivent la voie sud, notamment
au printemps, avec des cyclogenéses sur I'ouest américain.

® Le nord a tendance a étre défavorisé, et c'est un cas plus
fréquent que le précédent, soit par le passage de dépressions
sur le centre ou le nord du Québec, soit par temps de nord
a nord-ouest; en altitude, on note la présence d’'un creux ou
d'une goutte froide sur le nord (en été) ou généralisé a tout
le Québec (en hiver); au sol, on observe un anticyclone su-
perficiel sur le sud-ouest et des courants instables de nord
le long du littoral de la mer d'Hudson.

SAISONS INTERMEDIAIRES

10 0

SOM>0
Forte aux deux stations N\

SOM<D
Faible aux deux stations

DIF>0

Inukjuak > Lennoxville

DIF<D
Lennoxville > Inukjuak

5200

. .. 5300
Moyennes saisonniéres
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FIGURE 4. Pressions relatives a 500 mb etinsolation. Ecart journalier
moyen a la normale saisonniére (en metres), 1969-1970.
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Relative pressures at 500 mb and sunshine. Daily mean deviation
to seasonal normal (in metres), 1969-1970.
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CONCLUSIONS GENERALES

a) Les correlations entre les insolations et les pressions
moyennes sont généralement assez faibles, quoique meilleures
pendant les saisons intermédiaires. Une étude plus fine des
relations entre les pressions et les insolations, qui tiendrait
compte et de I'ensemble du systéme atmosphérique et des
effets locaux, devrait permettre de mieux circonscrire les causes
des temps trés clairs et trés couverts. Des relations pourraient
alors étre calculées entre les fréquences relatives des cou-
vertures nuageuses, fortes ou faibles, et des groupes de pres-
sion atmosphérique. Il est probable que I'utilisation des pro-
babilités conditionnelles serait meilleure que celle des cor-
rélations simples ou multiples.

b) Le nord et le sud du Québec sont des regions qui
réagissent difféeremment aux fluctuations climatiques. Nous
n'avons pas observé de cycles reguliers mais seulement une
«turbulence» climatique, qui donne des périodes plus ou
moins longues pendant lesquelles certaines circulations sont
plus fréquentes. En particulier, la fréquence des fluctuations
mensuelles de sens inverse est suffisamment grande pour
influencer les valeurs saisonniéres calculées sur des périodes
de 10 ans.

c) Cesfluctuations climatiques s'étendent sur une région
beaucoup plus vaste que le Québec et les différences entre
les décades délimitées se retrouvent ailleurs; de plus, ces
fluctuations ont des effets sur d'autres éléments du climat,
notamment sur les précipitations et les températures (DICK-
SON et NAMIAS, 1976). A cet égard, nous attirons |'attention
sur le fait que les études paléoclimatiques, dans les régions
de latitudes moyennes, semblent avoir attribué beaucoup
d'importance aux facteurs thermique et hydrique pour expliquer,
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par exemple, des périodes de croissance plus rapide des
arbres; il ne faudrait pas pour autant négliger le facteur solaire,
qui n'est pas relié directement aux précedents.
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