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RESUME

L'historique des feux a été reconstitué dans un secteur
entourant le lac Duparquet en Abitibi (Bergeron 1991; Dansereau et
Bergeron 1993). L'historique réveéle que l'occurrence des feux est
élevée sur les iles du lac et que ce sont des feux d'intensité variable,
alors que l'occurrence est faible sur la terre ferme mais les feux sont
trés intenses.

Pour mieux comprendre ce régime complexe nous avons d'une
part, observé les conditions météorologiques suite a l'installation de 4
stations météorologiques: 2 sur les iles et 2 sur la terre ferme. D'autre
part, nous avons fait l'analyse de l'incidence de la foudre dans le
secteur. Ces observations combinées nous permettront d'observer le
role de chacun de ces facteurs dans l'occurrence et l'intensité des feux.

La brise de lac est responsable des précipitations plus
abondantes sur la terre ferme alors- que la surface'lisse du lac diminue
la friction et favorise une plus grande vitesse des vents sur le lac. La
propagation des feux (IPI) est facilitée sur les iles par les vents forts,
alors que le danger d'incendie (IFM) y est plus élevé durant trois des
quatre années, ol nous avons récolté des données météorologiques.

Indirectement, la densité de foudre est plus élevée sur les iles
du lac que sur la terre ferme adjacente, c'est ce qui expliquerait
I'occurrence plus élevée des feux. De plus, les feux sur les iles se
déclenchent dans des conditions météorologiques plus variables que
ceux de la terre ferme, ce qui explique l'intensité variable des feux sur
les iles. Sur la terre ferme, les conditions sont plus extrémes. Ainsi, en
présence d'ignition, les feux sur la terre ferme peuvent atteindre de
grandes intensités. Cela explique pourquoi les feux sont plus rares
mais plus intenses.
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INTRODUCTION

Dans la forét boréale de l'est du Canada le feu est un
événement peu fréquent. Lorsqu'il se produit, il détruit généralement
“une large partie de la végétation initiant ainsi une succession
secondaire (Heinselman 1981; Van Wagner 1983). Les feux de cimes
ou lés feux de surface qui caractérisent la forét boréale sont de forte
intensité et couvrent d'immenses superficies (Bergeron 1991).

Le cycle des feux se situe en moyenne de 50 a 200 ans pour le
cycle naturel dans la forét boréale nord-américaine (Bergeron 1991)
et il peut étre de 500 ans dans les régions humides de l'est du Canada
(Heinselman 1981; Foster 1983). L'occurrence des feux se définit
comlhe étant le nombre de feux par unité de surface (Bergeron 1991)
alors que la fréquence des feux fait référence a une situation ou l'on
tient compte de l'occurrence et de la taille des feux (Johnson et Van
Wagner 1985). La fréquence des feux est déterminée par les
conditions climatiques mais aussi par une source d'ignition (Wein et
MacLean 1983). La foudre est la source majeure d'ignition des feux
naturels. En effet, elle cause le tiers des 900 incendies de forét qui se
déclarent en moyenne chaque année au Canada (Kimmins 1987) et
elle est responsable de 90% de la superficie totale brilée par les
incendies en forét boréale (Kourtz et Todd 1993). Les conséquences de
ces feux dans l'écosystéme forestier sont multiples: en consommant

totalement ou en partie I'humus forestier, le feu influence I'humidité



du sol, sa température, l'accumulation de la matieére organique et la
régénération (Lutz 1956; Uggla 1959; Siren 1973). De plus, le feu
contréle les processus majeurs de 1'écosysteme tel le recyclage des
éléments nutritifs et la productivité ( Dyrness et MacLean 1983;
Vierek et Van Cleve 1986).

Plusieurs des principales espéces d'arbres dans la forét boréale
dépendent des feux pour leur maintien dans le paysage (Bonan et
Shugart 1989). Par exemple, le régime des feux favorise des especes
comme 1'épinette noire (Picea mariana (Mill.) BSP.) et le pin gris
(Pinus banksiana L.) qui peuvent emmagasiner des graines dans des
cones sérotineux ou semi-sérotineux leur permettant ainsi de
réintroduire facilement les milieux brilés (Beaufait 1960; Vierek
1983; Foster 1985). D'autres espéces sont favoris€ées comme le bouleau
a papier (Betula papyrifera Marsh.) et le peuplier faux-tremble
(Pobulus tremuloides Michx.) qui se reproduisent végétativement
aprés feu (Ahlgren 1976; Heinselman 1981). Certaines espéces sont
cependant moins avantagées comme, par exemple, le pin rouge. Le pin
rouge est un faible producteur de graines et sa distribution dans la
forét boréale est restreinte, possiblement en raison de cette faible
production aprés un grand feu (Bergeron et Brisson 1990). A sa limite
nord, le pin rouge est restreint aux iles des lacs (Clayden et Bouchard
1983; Bergeron et Bouchard 1984; Butson et al. 1987) ainsi Qu'ﬁ une
topographie de type accidenté (Van Wagner 1987) parce que ces
deux milieux protégent le pin rouge des feux intenses caractéristiques

de la forét boréale.



Le type de carburant qui alimente l'incendie de forét varie
selon la composition du peuplement. Par exemple, dans la forét
boréale, il est principalement composé d'aiguilles de coniferes, de
feuilles, de lichens, de mousses ainsi que de fines branches d'arbustes
(Van Wagner 1983). Le degré d'inflammabilité varie selon le type de
carburant. Par exemple les pessieéres sont plus susceptibles aux feux
de couronne (qui implique généralement la présence d'un feu de
surface) alors que les pinédes par leur ouverture et 1'élégage naturel
sont caractérisées surtout par des feux de surface (Van Wagner 1983).
Au printemps, le peuplier faux-tremble et le bouleau blanc ont un
degré élevé d'inflammabilité a la surface, parce que la litiere seche
rapidement en raison du fait qu'elle est complétement exposée au
soleil (Van Wagner 1983). Malgré que les litieres de pins soient
susceptibles aux feux de surface, le pin compense par une adaptation
morphologique caractérisée par une écorce plus épaisse lui conférant
ainsi un bon degré de résistance (Viereck 1983). De plus les
peuplements mixtes (coniferes et feuillus) sont plus résistants que les
peuplements purs de coniféres par la discontinuité de la couronne des
arbres (Kimmins 1987). Les feux de cime ont généralement une
intensité supérieure (800'0-40 000 kw/m) aux feux de surface (200-
15 000 kw/m) et lorsque les vents sont suffisants, le feu de surface
peut se propager jusqu'a la cime (Van Wagner 1983).

Le nombre d'ignition est un des facteurs qui détermine la
quantit¢ de feux dans un paysage, alors que les conditions du

carburant, le patron climatique et la topographie déterminent la taille



des feux (Granstrém 1993). Le régime des feux peut varier d'une
région a l'autre par des différences régionales en précipitations et par
des différences dans les taux d'évaporation (Wein et MacLean 1983).
En effet, pour connaitre les changements dans la fréquence des feux,
nous devons étudier Ia contribution de la balance hydrique ainsi que
I'accumulation des divers types de carburant dans le temps (Clark
1990). Cependant, pour Johnson et Larsen (1991), le feu est contrdlé
par le climat et non pas par l'dge du peuplement ou l'accumulation de
carburant, et il peut étre difficile voire méme impossible, de réprimer
le feu sous certaines conditions climatiques. Selon Johnson er al.
(1990) c'est le climat régional qui contréle l'occurrence des feux dans
les foréts de coniféres, en affectant 1'humidité du carburant et la
probabilité de la foudre. |

Les conditions météorologiques affectent le comportement des
feux parce qu'elles agissent sur 1'humidité des carburants (Cayford et
McRae 1983). En effet, de fortes températures augmentent la pression
de vapeur de l'air ce qui contribue a la diminution de I'humidité dans
le carburant (Flannigan et Harrington 1988). Ces conditions de fortes
températures sont associées aux systémes de hautes pressions qui
amenent de l'air chaud et sec, qui peuvent parfois persister plusieurs
jours (Johnson et Larsen 1991). La persistance de ces systémes
favorise le déclenchement d'incendies de forét et facilite leur
propagation, particuliérement lorsque les conditions sont extrémes. En

effet, des températures extrémes permettent aux feux de se propager



rapidement durant quelques jours de fortes températures et de forts

vents (Stocks et Walker 1973).

Compte tenu de l'importance des conditions météorologiques
sur I'humidité des combustibles et sur le comportement des feux,
plusieurs indices existent pour modéliser 1'effet des conditions
météorologiques sur l'humidité du carburant. Ces systemes de
prévision du danger des feux de forét se retrouvent dans plusieurs
pays (Australie, Canada, Etats-Unis, Russie et en Suéde).
Généralement, ces systemes donnent des indices d'intensité et de
propagation des feux, basés sur des observations météorologiques
quotidiennes (Van Wagner 1983). Au Canada, c'est l'indice forét-
météo (IFM) composé de six indices différents: trois indices pour
I'humidité des combustibles et trois autres indices se rapportant au
comportement des feux. Les indices du comportement sont
représentatifs de la vitesse de propagation, de la quantité de
combustibles briilés et de l'indice d'intensité des feux ‘(Van Wagner et
Pickett 1985).

Dans la dynamique naturelle des feux, la foudre est 1'élément
majeur d'ignition (Van Wagner 1983). Cela souléve un paradoxe
intéressant puisque la foudre est généralement accompagnée de pluie.
On explique que la foudre tombe a la périphérie de la zone orageuse,
la ou les précipitations sont plus faibles voir méme inexistantés
(Flannigan et Wotton 1991). La fréquence de la foudre influence

l'occurrence des feux en forét, alors que l'ignition du carburant



par la foudre dépend, selon Fuquay (1972) et Flannigan et Wotton
(1991) de la fréquence de la foudre, des caractéristiques de la
décharge et des propriétés du carburant potentiel que la foudre
frappe (Latham et Schlieter 1989) .

Il reste encore beaucoup a apprendre sur la physique de la
foudre, les modalités d'allumage, le processus de combustion lente et
les conditions nécessaires a la production de fumée (Kourtz et Todd
1993). Au cours d'un gros orage caractéristique de l'est du Canada, on
peut compter jusqu'a 5000 éclairs du type "du nuage au sol” sur une
période de huit heures (Kourtz et Todd 1993). Environ 90% de ces
éclairs sont négatifs, c'est-a-dire que les parties du nuage qui
renferment une charge négative excessive et habituellement situées a
la base du nuage, émettent une décharge vers le sol. Shindo et Uman
(1989) décrivent la présence de courants trés puissants de l'ordre de
30 a 200 A (Angstrom) que l'on nomme courant continu. Kitagawa et
al. (1962) et Brook er al. (1962) ont subdivisé les éclairs négatifs a
courants continus en deux classes: 1° long: courant d'une durée
minimale de 40 msec; 2° court: d'une durée inférieure a 40 msec.

Au moins 50% des éclairs négatifs possedent un long courant
continu alors que 90% des éclairs positifs en contiennent. Comme ces
courants se maintiennent pendant une plus longue période de temps,
cela permet le transfert a la terre du double de charges qu'un éclair
sans longs courants continus (Uman 1987). L'intérét de ces longs
courants continus consiste dans leur capacité d'allumer des feux de

foréts (Fuquay 1967, 1972). Cette caractéristique permet d'évaporer



I'humidité dans les éléments conducteurs ce qui crée un
réchauffement suffisant par effet de la résistance électrique pour
carboniser ou allumer l'objet (Kourtz et Todd 1993). Des expériences
sur l'ignition des petits carburants montrent que le degré de
réchauffement du carburant et sa probabilit¢ d'ignition est fonction de
la durée du courant, mais elle est indépendante de la magnitude du

courant (Fuquay 1980).



Objectifs du mémoire

L'historique des feux de forét a été reconstitué dans un secteur
entourant le lac Duparquet en Abitibi ( Bergeron 1991; Dansereau et
Bergeron 1993 ). L'étude couvrait les fles du lac et l'intérieur des
terres. Sur la terre ferme adjacente au lac, le régime des feux est
caractéristique du régime des feux en forét boréale, c'est-a-dire que
I'occurrence des feux est faible, mais ces feux sont de forte intensité et
détruisent la canopée. Sur les iles du lac, l'historique révele que
I'occurrence des feux est élevée, mais l'intensité est variable.

Le régime des feux d'une région dépend de plusieurs variables:
le carburant, la structure du paysage, le climat et la fréquence
d'ignition (Heinselman 1973; Van Wagner 1983; Johnson et al. 1990;
Bergeron 1991). Dans la dynamique naturelle des feux, l'ignition est
due 2 l'activité de la foudre, alors que les conditions météorologiques
vont influencer le comportement du feu, c'est-a-dire sa propagation et
son intensité. Lorsque les conditions sont extrémes une seule ignition
-suffit pour allumer d'immenses feux.

Sachant que la foudré allume les feux et que les conditibns
météorologiques influencent leur comportement, il n'est pas possible
d'identifier quels facteurs spécifiques expliquent l'occurrence plus
€levée, mais de faible intensité des feux sur les iles. Notre objectif

était donc de tester les deux hypothéses suivantes:



Hypothese 1

Les conditions météorologiques caractéristiques aux iles,
rendent plus susceptibles l'allumage des feux sur les iles que sur la
terre ferme adjacente. C'est ce qui expliqueraient, la différence dans

l'occurrence des feux entre les iles et la terre ferme.

Hypothese 2

Les feux sont plus fréquents sur les iles parce que la foudre y

est plus abondante.

Etant donné que les données sur la foudre ont un niveau de
résolution trop faible (précision entre 3 et 10 km), il nous est
impossible d'évaluer directement la densité de foudre. Cependant,
nous pouvons l'évaluer indirectement, en considérant l'influence des
lacs sur la densité de foudre totale par unité de surface terrestre. Nous
prévoyons donc, que la fréquence de foudre par unité de surface
terrestre, est plus élevée, plus la proportion d'eau est importante dans

un hectare de terre ferme.



METHODOLOGIE

1- Région a 1'étude

La région a l'étude couvre les cantons Hébécourt, Roquemaure
et Duparquet dans le nord-ouest du Québec (Figures 1 et 2). Le lac
Duparquet se situe approximativement a 79,33° de longitude Ouest et
a 48,66° de latitude Nord. I couvre environ 50 km?2 et contient 170
iles, dont la superficie varie entré quelques metres carrés a plus de 1
km2. La région fait partie de la ceinture d'argile du Québec et de
1'Ontario, correspondant a une large région physiographique créée par
des dépdbts lacustres provenant de l'extension postglaciaire des lacs
Objibway et Barlow (Vincent et Hardy 1977).

La station météorologique la plus proche se situe a La Sarre a
35 km au nord-ouest du lac Duparquet. La moyenne deé températures
annuelles est de 0,6°C et les précipitations moyennes annuelles sont
de 822,7 mm. La direction des vents mesurée par les stations |
météorologiques nous indique que les vents dominants durant la
saison de feux (juin a aoiit) viennent du sud ou du sud-ouest.

Le lac Duparquet se situe a l'extrémité sud de la forét boréale
dans la section Missinaibi-Cabonga caractérisée par une association de
sapin baumier (Abie& balsamea (L.) Mill), d'épinctte noire (Picea
mariana (Mill.) BSP), de bouleau a papier (Betula papyrifera Marsh.)

accompagnée d'épinette blanche '(Picea glauca (Moench) Voss) et de
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peuplier faux-tremble (Populus tremuloides Michx.) (Rowe 1972).
Richard (1978) l'inclut i l'intérieur du domaine climacique de la

sapiniere a bouleau blanc.
2- llecte des données
a) Données météorologiques et l'indice forét-météo

Les données météorologiques sont récoltées par quatre stations
météorologiques dont deux se situent sur la terre ferme et deux sur
les iles du lac Duparquet (Figure 1). Les stations répondaient aux

'standards d'installation décrits par Turner et Lawson (1978).-

Chacune des stations est munie d'une girouette, d'un
pluviometre, d'un anémometre servant a mesurer la vitessé des vents,
ainsi que d'un senseur pour la température et 1'humidité relative.
L'enregistrement des données s'effectue a toute heure du jour et de la
nuit a l'aide d'un ordinateur de type CR10 (Campbell Scientific Inc).
Les stations fonctionnaient du mois de mai ( dés la fonte des glaces
sur la lac) a la mi-octobre, ce qui correspond a la période des
incendies de forét qui, d'aprés Turner et Lawson (1978), s'échelonnent
d'avril a une partie du mois d'octobre. La récolte des données s'est
effectuée sur quatre années soit de 1990 a 1993. Lorsqu'une station

météorologique s'arrétait de fonctionner suite a un bris, les données

manquantes étaient remplacées par la moyenne des autres stations
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sans tenir compte de leur localisation. Entre O et 5% des journées
€chantillonnées ont été estimées pour chacune des stations par année.

L'observation quotidienne et continue des températures, de
I'humidité relative, de la vitesse des vents et des précipitations était
faite a midi. 11 s'agit de I'heure standard locale pour les calculs des
indices d'humidit¢é des combustibles et des indices liés au
comportement des feux (Anonyme 1984; Van Wagner et Pickett
1985). Toutes les équations sont calculées par le programme Fortran
de l'indice forét-météo de la méthode canadienne (Van Wagner et
Pickett 1985). L'indice forét-météo est calculé a2 midi parce que les
conditions météorologiques a cette heure sont représentatives des
conditions qu'il fera au milieu de l'aprés-midi, au moment ou le
danger d'incendie est a son maximum soit vers 16 heures. L'avantage
de le mesurer a midi, c'est qu'il permet de prédire a 1'avance le danger
d'incendie (Van Wagner 1987).

L'IFM est constitué de six indices différents (Figure 3). Trois de
ces indices sont des indices d'humidité des combustibles: l'indice des
combustibles légers (ICL), l'indice d'humus (IH) et l'indice de
sécheresse (IS). L'ICL réprésente le contenu en humidité de la litiere
et de d'autres carburants ‘fins (Trowbridge et Feller 1988). L'IH et I'IS
représentent respectivement l'humidité contenu dans les horizons
organiques peu compacts et dans les horizons organiques plus
profonds et plus compacts (Van Wagner 1974). Ces indices sont
calculés a partir d'une série d'équations propre a chaque indice ou

figurent les différents parameétres météorologiques qui peuvent
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Figure 3. L'indice forét-météo et ses principiales composantes
d'apres Turner et Lawson (1978).




influencer 1'humidité, du combustible concerné. Ces indices
numériques d'humidité des combustibles sont inversement
proportionnels au contenu en humidit¢é du combustible. Ils
augmentent et diminuent lorsque, respectivement, le contenu en
humidité diminue et augmente.

L'ICL nous indique la facilité avec laquelle les combustibles
légers peuvent s'allumer. Il évalue le degré d'inflammabilité de la
litiere (Pouliot 1990) et indique l'humidité pour le carburant dont le
diameétre varie entre 0,6 cm et 1,3 cm (Woods 1984; BC Ministry of
Forests 1985). L'IH nous donne la quantit¢ d'humus consommé durant
un feu qui dépend de son contenu en humidité. Ainsi, I'IH nous donne
une prédiction raisonnable sur la consommation de 'humus (Van
Wagner 1971). D'apres McAlpine et Eiber (1985), I'IH et I'S peuvent
€tre utilisés pour estimer l'humidité du sol, c'est en somme
I'équivalent de la balance en eau de Thornthwaite. Les précipitations
augmentent l'humidité de la litiere tout comme celle de 'humus, mais
dans des laps de temps différents. L'indice des combustibles légers
(ICL) varie quotidiennement selon les conditions de la journée,
contrairement a l'indice d'humus qui varie plutét sur une base
hebdomadaire. Par exemple, la pluie d'une seule journée sera
insuffisante pour diminuer la valeur de l'indice d'humus, il faudra que
la pluie persiste quelques jours avant de modifier 1'TH.

L'indice du combustible disponible (ICD) est une cote numérique de la
quantité totale des combustibles pouvant alimenter l'incendie (Van

Wagner 1979). Il est le résultat de deux cotes numériques 1'TH et I'IS.
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L'indice de propagation initiale (IPI) représente les effets de la vitesse
du vent et de la teneur en eau du combustible léger sur la propagation
du feu, sans toute fois tenir compte de l'effet des quantités variables
de combustible (Van Wagner 1987). La valeur de l'indice forét-météo
correspond a une classe de danger d'incendie, ainsi qu'a une classe
d'intensité frontale qui se mesure en kW/m. Cependant, la lecture
brute de I'IFM nous indique directement le danger d'incendie, alors
que l'intensité frontale est obtenue suite a la correspondance de
l'indice brute a des classes d'intensité. Par exemple, un indice brute de
10 calculé a partir des équations correspond a la troisi€me classe
d'intensité frontale: c'est-a-dire un feu dont l'intensité est comprise
entre 500 et 2000 kW/m. Un IFM supérieur a 23 est considéré comme
un danger extréme de feu en Ontario, ceci est basé sur la fréquence
d'occurrence qui est plus élevée au-dela de cette valeur (Stocks 1974).
L'TFM et ses composantes associées sont basés sur l'effet des
conditions météorologiques du passé et du présent, mais il faut noter
que le comportement d'un feu pour une certaine valeur peut varier
avec le type de carburant (Alexander 1982).

Des conditions météorologiques extrémes durant la saison des
feux diminuent l'humidité dans les combustibles tout en facilitant
l'ignition et la propagation des feux. Pour analyser l'effet des
températures extrémes dans le secteur du lac Duparquet, nous avons
choisi des températures supérieures a 25°C, parce que ces

températures sont beaucoup plus élevées que la moyenne climatique.
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Par ailleurs, des études ont démontré que lorsque 1'humidité
relative est inférieure 4 30%, l'évaporation de l'eau contenue dans la
litiere est favorisée, ce qui augmente la valeur de l'indice des
combustibles légers. Nous choisissons donc les taux d'humidité
inférieurs a 30% pour étudier l'effet de 1'humidité minimale.

Pour choisir les indices de 1'TFM représentatifs des conditions
météorologiques extrémes, nous nous sommes basés sur les classes
d'inflammabilité pour l'indice des combustibles légers et sur les
classes d'intensité frontale du feu pour l'indice forét-météo. Ainsi, un
ICL supérieur a 86 représente un niveau d'inflammabilité extréme
pour la litiere tandis qu'un IFM supérieur ou égal a 23 est ‘
caractéristique des feux de fortes intensités en forét boréale (Turner
et Lawson 1978).

L'analyse statistique des données météorologiques et des
indices de I'I[FM a été effectuée a l'aide d'une analyse de variance
emboitée ou (années X sites) correspohdaicnt aux boites, selon la
procédure SAS pour un modeéle linéaire général
(SAS Institute Inc 1985). Les différences entre les iles et la terre
ferme ont été testées pdur chaque variable. Pour tester 1'égalité des
variances, nous avons utilisé le test de Levene (Browne et Forsythe
1974) qui nécessite des échantillons de grande taille. Ce test a
l'avantage d'étre beaucoup moins sensible au non-respect de la

normalité que le test de Bartlett (Scherrer 1984).



b) Echantillonnage du combustible

L'humidité des combustibles forestiers peut varier selon les
especes présentes, dans un peuplement donné. D'ou l'importance de
conserver, une certaine homogénéité des essences forestieres dans le
choix des sites. Seize quadrats 10m x 10m ont été choisi dont huit de
ces quadrats sont localisés sur les iles, les huit autres sur la terre
ferme (Figure 1). Pour chaque uhité de paysage, les différents
quadrats ont été répartis selon les conditions d'’humidité du sol de la
fagcon suivante: S5 quadrats en conditions xériques et 3 en conditions
mésiques. La partie xérique se caractérise par l'ouverture de la
canopée, par une mince couche de dépdt organique et par l'exposition
du lit rocheux. Le milieu mésique est caractéris€ par la fermeture de
la canopée et par la présence d'un sol plus profond. .Pour plus de
détails, voir Bergeron et Brisson (1990).

Les surfaces terrieres ont été calculées pour les arbres dont le
diamétre hauteur poitrine (dhp) dépassent 10cm. La comparaison des
surfaces terrieres pour l'ensemble des coniféres et des
feuillus selon les quadrats mésiques et xériques, nous montre
I'homogénéité du milieu mésique (Figure 4). En effet, les coniféres
représentent 91% de la surface terriére en milieu mésique contre 9%
pour les feuillus, alors qu'en milieu xérique, les coniferes ne
représentent plus que 42% de la surface terriere sur la terre ferme

contre 61% sur les iles (Figure 4). Pour chacun des 16 quadrats, 10
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Figure 4. Le pourcentage en surface terriere uniqguement des
coniféres et des feuillus pour I'ensemble des quadrats mésiques et
xériques des iles et de la terre ferme.
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parcelles par quadrat ont été sélectionnées de fagon aléatoire pour
I'échantillonnage de 1I'humus et de la litiere, afin de mesurer leur
contenu en humidité. La litiere et I'humus étaient récoltés deux fois
par semaine durant le mois de juillet et durant les deux premieres
semaines du mois d'aoiit et une fois par semaine en juin et le reste du
mois d'aofit. Au total, 2100 échantillons de litiere et 1900 échantillons
d'humus ont été récoltés. La surface récoltée a chaque fois était de
100 cm2. Les horizons L et FH ont été échantillonnés séparément alors
que le feuillage vivant, les gros morceaux de bois et le sol minéral ont
été écartés de 1'échantillonnage. Une fois récoltés, les horizons L et FH
sont placés dans un sac en papier. Les échantillons sont pesés,

~

chauffés a 105°C pendant 24 heures pour la litiere et 48 heures pour
I'humus et sont pesés a nouveau. La différence entre le poids frais et
sec, s'exprime en pourcentage d'humidité du poids sec. Pour plus de
détails sur la méthode, voir Stocks (1970) Franden (1987) et
Chrosciewicz (1989).

Une ANOVA a deux critéres de classification (SAS Institute Inc.
1985) a été utilisée pour examiner si les différences en humidité

dépendent des conditions de sites (mésique vs xérique) ou de l'unité

de paysage.
c¢) Données sur la foudre

Les donnés de foudre proviennent d'Environnement Canada qui

transmet ces données selon les coordonnées de la Projection
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transversale universelle de Mercator (UTM). Les données nous
indiquent le jour de la décharge, I'heure, la zone de 'UTM (la région
du Lac Duparquet se situe dans la zone 17), les coordonnées, la force
de la foudre et la durée de la décharge entre le nuage et le sol. Au
total, les données sur la foudre couvrent 10 500 kmZ pour la période
de 1988 a 1990 (Figure 2). I1 faut noter que l'enregistrement de la
foudre peut montrer une marge d'erreur de quelques kilometres
(Orville et al. 1983). |

A cause de l'imprécision des données, nous ne pouvons évaluer
directement la fréquence de la foudre en milieu insulaire par rapport
a la terre ferme. Cependant, il est possible de 1'évaluer indirectement
en regardant l'influence de la présence des lacs sur la fréquence totale
de la foudre. Pour ce faire, nous avons divisé notre 10 500km2 en 105
pixels, de 100 kmZ2. Dans chacun de ces 105 pixels, nous avons calculé
le pourcentage d'eau ou de terre ferme en superposant une grille
quadrillée 10 x 10 ou chaque unité représentait 1km2. Chacune de ces
unités (au total 100 dans le pixel) correspondait a 1% d'eau ou de
terre ferme dans le pixel. L'unité de paysage désignée devait occuper
plus de 50% de la superficie du 1km2. Par la suite le calcul du nombre
de coups de foudre dans chaque unit€é nous a permis d'obtenir une
densité de foudre par unité de paysage et par pixel. '

Une corrélation de Spearman (SAS Institute Inc 1985) entre la
densité de foudre par unité de surface terrestre 5 I'hectare en fonction

du pourcentage d'eau dans ce pixel a été: effectuée.



RESULTATS

1) L'occurrence des feux

L'observation combinée des données sur les feux de forét et de
l'incidence de la foudre (Figure 5), suggere l'existence d'une saison
propice a la foudre, mais aussi auX feux de forét. En effet, la saison des
feux débute en mai, progresse en juin, atteint son maximum en juillet,
pour diminuer en aoit et chuter en septembre. Les feux en forét
boréale semblent peu fréquent en avril et octobre. Cependant, la
saison la plus active pour les feux se situe entre juin et aolt (Figure
5).

La corrélation de Spearman effectuée entre le nombre de coupvs
de foudre et le nombre de feux de forét est positi~ve et significative. En
effet, le coefficient de corrélation est égal a 0,9429 (p<0,0048) (Figure
5). '

2) Conditions météorologiques

Les conditions météorologiques de ce que nous avons défini
précédemment comme la saison active des feux de forét
(juin a aoiit), nous intéresse particuliecrement pour les deux raisons

suivantes:



1- la majorité des incendies en forét boréale surviennent durant cette
période (Figure 5) 2- les données météorologiques sont complétes au
cours de ces trois mois.

Les différents parametres météorologiques mesurer par
I'analyse de variance emboitée, different de fagon significative entre
les fles du lac et sa terre ferme avoisinante. Les résultats présentés
sont calculés a partir des données quotidiennes a midi. Iis
correspondent a la moyenne quotidienne pour toute la saison active
des feux (juin a aofit), calculée pour les différents facteurs
météorologiques par unité de paysage (Figure 6). Parmi l'ensemble
des variables, la température est le seul facteur qui ne difféere pas de
facon significative entre les deux unités de paysage. En effet,
I'humidité relative moyenne de l'air est significativement plus élevée
sur les iles, pour l'année 1991. La vitesse moyenne des vents est aussi
significativement plus élevée sur les files, mais durant toute la période
a I'étude. Sur la terre ferme adjacenté au lac, les précipitations sont
significativement plus abondantes au cours de 1992 et 1993 (Figure
7).

On constate, que la température quotidienne moyenne pour
toute la période a l'étudé (1990-1993) sur les iles du lac et sur la
terre ferme avoisinante, se situe au-dessus de la moyenne climatique
des températures mesurées a La Sarre (Tableau 1). Cependant, la
moyenne des précipitations qui se sont accumulées entre juin et aofit
sur les iles et sur la terre ferme est inférieure a la moyenne

climatique des précipitations pour la période entre 1961 et 1990, mais
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supérieure aux précipitations de La Sarre pour la méme période soit

de 1990 a 1993 (Tableau 1).
3) L'indice forét-météo

Il semble que les précipitations plus abondantes sur la terre
ferme en 1992 et 1993, n'ont pas eus d'effets significatifs sur l'indice
d'humidité de la litiere. En effet, les valeurs des indices des
combustibles 1égers (ICL) entre les iles et la terre ferme, ne sont pas
significativement différentes durant ces deux années (Figure 8).
Cependant, les précipitations plus abondantes sur la terre ferme ont
affecté l'indice d'humus. I1 ne faut pas oublier que les indices
d'’humidité de 1la inéthode canadienne sont inversement
proportionnels, au contenu en humidité des combustibles. C'est ce qui
explique pourquoi l'indice d'humus insulaire est significativement
supérieur a celui de la terre ferme pour les deux dernicres années de
I'étude, compte tenu des précipitations moins abondantes sur les iles
(Figures 7 et 8). Cependant, l'indice d'humus était plus faible sur les
‘iles en 1991. On a montré précédemment que l'humidité relative de
l'air était significativement plus élevée sur les iles en 1991,
contrairement aux autres années. C'est ce qui explique l'indice
d'’humus plus faible sur les iles en 1991, car I'humidité atmosphérique
pourrait diminuer l'évapotranspiration de I'humus sur les fles par

rapport a l'évapotranspiration sur la terre ferme (Figure 6).
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L'indice de propagation potentiel des feux (IPI) est
significativement plus élevé sur les iles durant les deux derniéres
années de l'étude (Figure 8). L'indice forét-météo est plus élevé trois
fois sur quatre sur les iles, dont deux de ces années sont significatives
soit: 1992 et 1993 (Figure 8). Cependant, 1991 est la seule année ou
l'intensité potentiel d'un feu pouvait étre significativement supérieur
sur la terre ferme. Au cours des années (1990-1993) on assiste a des
différences significatives entre les indices, cependant ces différences
ne sont pas constantes comme on a pu le voir, avec les indices
d'humus et foré€t-météo. En effet, si ces indices (IH et IFM) étaient
plus élevés sur la terre ferme en 1991, ils devenaient
significativement plus faible en 1992 et en 1993 sur cette méme unité

de paysage.

4) L'effet des conditions météorologiques extrémes sur
I'occurrence des feux

Lorsque l'on compare les conditions météorologiques extrémes
entre années, on constate que 1991 est différente des autres années
(Figure 9). D'une part, on observe une forte fréquence des
températures supérieures a 24 °C, d'autre part, on constate que la
fréquence en humidité relative inférieure a 30% est extrémement
élevée sur la terre ferme. Il semble que les conditions
météorologiques extrémes peuvent affecter le déclenchement
potentiel d'un feu de for€t dans ce secteur. En effet, on observe au

cours de 1991 que I'ICL extréme et I'IFM extréme sont



significativement plus fréquents sur la terre ferme. Cela signifie que la
probabilité d'assister au développement d'un foyer d'incendie (IFM)
est plus élevée sur la terre ferme, parce que d'une part, la facilité
d'allumage (ICL) d'un‘ tel foyer d'incendie est plus élevée que sur les
iles, et d'autre part, parce que les conditions propices se maintiennent
sur une période de temps significativement plus longue (Figure 9). En
effet, si on compare les deux unités de paysage en 1991 en terme de
fréquence relative d'apparition d'un danger potentiel d'incendies trés
violents, on obtient une fréquence relative de 36% (n=33 ol n=nombre
de jours pas nécessairement consécutifs) pour la terre ferme et de

12% sur les iles (n=11) (N=92).
5) L'humidité des combustibles

On a vue précédemment que les conditions météorologiques
locales au lac Duparquet affectent les indices d'humidité des
combustibles de l'indice forét-mét€o. Les comparaisons d’humidité de
la litiere et d'humus que nous avons mesurées in situ sur des
conditions de sites mésiques et xériques entre les iles et la terre
ferme, sont présentées au tableau (2). L'interaction site, paysage n'est
pas significative (p< 0,9500). Les résultats nous montrent un effet
significatif du site sur I'humidité de la litiere (p<0,0001) ainsi que sur
I'humidité de I'humus (p<0,0001). Cependant, I'humidité de la litiere
mesurée in situ en 1993 n'indique pas de différences significatives

entre les deux unités de paysage (p<0,2238), alors que l'humidité de
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I'humus varie significativement entre les iles et la terre ferme

(p<0,0001).

I est intéressant de noter que les résAultats d'humidité mesurés
in situ confirment les résultats obtenus par les indices d’humus (IH) et
des cofnbustibles légers (ICL) (Figure 8). Par ailleurs, comme les sites
mésiques sont plus humides que les xériques cela démontre bien

l'effet possible, des conditions du site sur la susceptibilité aux feux.

6) La décharge de la foudre

Le nombre total de coups de foudre enregistrés de 1988 a 1990
est de 5822. De ce nombre 5436 sont des décharges négatives et 386
des décharges positives, ce qui représente un pourcentage respectif de
93 et 7% (Tableau 3). C'est en 1989 que l'on a connu le plus grand
nombre de coups de foudre pour un total de 3304. Ce nombre a chuté
a 815 en 1990.

L'analyse de la fréquence de foudre par unité de surface
terrestre s'est effectuée par une corrélation de rang, entre le nombre
de coups de foudre par unité de surface terrestre dans un pixel,
versus le pourcentage d'eau du pixel. Cette corrélation s'avére positive

(r=0,59; p<0,0001) (Figure 10).
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Figure 5. Abondance de la foudre (1988-1990) et des feux de forét

(1972-1991) durant les mois de mai & octobre. Les deux facteurs sont
positivement corrélés (r de Spearman=0,94, p< 0,005).

29



Température en °Celcius

terre ferme

1993

1991

1990
frr7 1 T T T T rrr e r e
0 5 10 18 20 25

Humidité relative en %

1993
1992
1991

1990

IIIIII|"|'|lll|lll]!(lll]llll|lllll

0 10 20 30 40 50 60 70

Vitesse des vents en km/h

1993
1992
1991

1990

I'l'llilllﬁTllllIl‘IllllllllIllll

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Figure 6. Comparaison des conditions météorologiques du mois
de juin au mois d'ao(t entre les iles du lac Duparquet et sa terre
ferme avoisinante. L'astérisque indique des différences
significatives (p< 0,05).
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Figure 7. Moyenne de I'accumulation en précipitations (mm)
entre les stations météorologiques sur les fles et entre les
stations sur la terre ferme pour les mois de juin, juillet et
ao(t. L'astérisque indique une différence significative
(p<0,05).
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Figure 8. Comparaison entre les iles et la terre ferme des moyennes
pour les mois de juin, juillet et ao(t des indices suivants: indice des
combustibles légers (ICL), indice d'humus (IH), indice de propagation
initiale (IP1) et I'indice forét-météo (IFM). L'astérisque indique des
différences significatives( p< 0,05).
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Figure 9. Différences dans le nombre de jours ol les conditions météorologiques sont
extrémes entre les iles et la terre ferme pour les mois de juin, juillet et aoGt :
température > 24°, humidité relative < 30%, indice des combustibles Iégers > 86,
l'indice forét-météo > 23. Les différences ont été calculées par un test du chi-carré (p<
0,05).



34

160

140

100 :
80
60
404

20

Nombre de coups de foudre par unité surface terrestre/ha

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Pourcentage d'eau

Figure 10. Corrélation entre le nombre de coups de
foudre (1988-1990) par unité de surface terrestre dans
un pixel en fonction du pourcentage d'eau dans ce pixel.
La corrélation est positive a r=0,59 (p<0,0001).



Tableau 1. Moyennes climatiques des températures et des
précipitations de juin a aoit pour LaSarre en Abitibi,
Québec (1961-1990) (1990-1993) et entre les iles et la
terre ferme (1990-1993) au lac Duparquet.

Site Températures Précipitations totales
LaSarre 15,1° 293mm
(1961-1990)
La Sarre 15,3° 103mm
(1990-1993)
Iles sur Lac Duparquet 17,2° A 173mm
Terre ferme adjacente 16,3° 220mm

au Lac Duparquet
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Tableau 2. ANOVA i deux criteres de classification la variable
dépendante est le taux d'humidité de la litiere dans le
premier test et dans le second le taux d'humidité de
I'humus et les variables indépendantes sont les conditions
de sol et l'unité de paysage.

Variable df SS valeur de F p>F
Litiére
Conditions de site 1 16,76 39,41 0,0001
Unité de paysage 1 0,6333 1,49 0,2238
Modele 3 1720 13,48 0,0001
Erreur 209 88,90 - =
Humus
Conditions de site 1 14898 65.93 0.0001
Unité de paysage 1 3517.5 15.57 0.0001
Modéle 3 17993 26.54 0.0001
Erreur 182 41127 = &

Litiére x humus 0,9500




Tableau 3. Le pourcentage de décharges positives et négatives de la

foudre pour les années 1988, 1989 et 1990.

Année Négatives Positives
1988 95% 5%
1989 95% 5%
1990 86% 14%
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DISCUSSION
1) Conditions météorologiques

On a mentionné précédemment que les conditions
météorologiques €Etaient différentes en 1991 par rapport aux autres
années. En effet, les fortes températures étaient ﬁés fréquentes, les
précipitations étaient sous la normale climatique et ce fut
particulierement durant la saison active des feux, plus sec que les
autres années. Ces conditions ont eu pour effet d'augmenter
considérablement la susceptibilité aux feux de forét sur la terre ferme
en 1991. L'analyse journaliere des données de 1991 nous montre que
les fortes températures ont commencées dés la mi-mai, tout en se
maintenant d'une fagon constante tout au long de 1'été. Il semble que
ces conditions particuliere a 1991, s'associent a des €vénements
météorologiques agissant a l'échelle synoptique (grande échelle)
(Johnson et Wowchuk 1993). En effet, des phénomeénes gé€nant la
circulation 2 mi-troposphére seraient associés a un blocage en surface
des systemes anticycloniques (haute press’ion), provoquant ainsi des
longues périodes de sécheresse et des températures trés chaudes,
caractéristiques des conditions météorologiques nécessaires aux
incendies majeurs (Newark 1975; Harrington et Flannigan 1987). LesA
précipitations associées aux systémes dépressionnaires (basse

pression) se trouvent ainsi bloquées, hors de la région ou persiste



I'anticyclone. C'est ce qui entraine des périodes prolongées sans
précipitations et une humidité relative de l'air sous la normale (Musk
1988). Ces conditions favorisent l'assechement des combustibles
contribuant ainsi & augmenter le danger d'incendie.(Turner 1972;
Street 1985).

Au contraire de 1991, les autres années ont connu des
variations de températures beaucoup plus importantes
particulierement durant les journées de pluies. En effet, les
températures descendaient sous la moyenne climatique lorsqu'il
pleuvait. Si on exclut 1991, les différences météorologiques observées
entre le lac et la terre ferme s'expliquent par des phénomenes
météorologiques simples affectant le climat local. Par exemple, la brise
de lac, pourrait expliquer les précipitations plus abondantes sur la
terre ferme pendant la saison active des feux. La brise de lac
correspond a un régime de circulation d'air régional qui se développe
a basse troposphére en réponse, a un réchauffement différentiel entre
un lac et la terre ferme adjacente (Lyons 1972). Cette circulation a
pour effet de déplacer les masses d'air plus froides et plus humides du
lac, vers le gradient de pression plus faible situé sur la terre ferme.
Par la suite, ces masses d'air vont se déplacer verticalement par
convection et suite au refroidissement graduel qu'elles subissent, la
vapeur d'eau qu'elles contiennent se transforme en eau ou en glace.
Pour plus de détails sur la brise de lac voir (Simpson 1964; Atkinson

1981 et Arhens 1991).
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La vitesse des vents est plus grande sur le lac Duparquet, parce
que la grande surface du lac diminue la friction et augmente la vitesse
des vents, comparatiyement a la terre ferme adjacente (Arhens 1991).
La brise de lac pourrait aussi contribuer a la vitesse plus grande des

vents sur le lac.
2) L'incidence de la foudre

Nos résultats le démontre: le nombre de coups de foudre
augmente par unité de surface terrestre, plus le pourcentage d'eau est
élevé dans cette unité de surface terrestre. Ainsi, la présence du lac
Duparquet augmente la proportion de décharges de la foudre sur les
sites terrestre plus élevés du 1ac (Dansereau et Bergeron 1993). Cela
suggere une fréquence de foudre plus importante, sur les sites plus
élevés.

L'imprécision des données sur la foudre, ne nous permettait
pas d'évaluer directement la densité de foudre sur les iles, par rapport
a la terre ferme avoisinante. Cependant, nous l'avons évaluée
indirectement en observant l'influence des lacs sur la densité totale de
foudre par unité de surface terrestre. En fait, cette fagon d'évaluer la
densité de foudre 'se base sur des résultats d'études portant sur
I'incidence de la fo'udre. En effet, nous savons actuellement, que ce
sont principalement les charges I_iégatives excessives du nuage qui
sont responsables de 90% des coups de foudre (Urrian 1989). Il y a

d'abord, formation d'un canal ionisé qui se trace par bonds au travers
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de l'air atmosphérique. Ce canal qui progresse par bonds successifs du
nuage vers le sol, avance de quelque dizaines de metres a chaque
bonds. L'approche de ce canal conducteur a pour effet d'augmenter le
champ magnétique entre le nuage et le sol d'une telle fagon, qu'un
objet de la surface terrestre produira une décharge électrique
ascendante (Uman 1989). Il1 s'établit donc, un pont conducteur entre le
nuage et le sol qui va permettre le passage d'un courant a forte
intensité.

IL.a compréhension de ce mécanisme nous démontre que les
structures isolées et plus élevées, pourraient €tre plus susceptibles
d'étre frappées par la foudre. Les peuplements de pins rouges que l'on
retrouve uniquement sur les iles en sont un bon exemple. En effet, ces
arbres pourraient €tre de bonnes cibles parce qu'ils sont de bons
conducteur en raison de leur humidité superficielle ou interne (Kourtz
et Todd 1993), mais surtout parce qu'ils se retrouvent isolées sur les
ifles les plus élevées. Des études effectuées dans la région des Grands
Lacs révelent une fréquence de foudre significativement plus
abondante sur les berges les plus élevées, par rapport a la surface du
lac. En effet, c'est le cas au lac Erié, la 01‘1v la terre ferme s'éléve entre
400 et 550m au-dessus du niveau du lac. Mé&me situation au lac
Ontario ou la fréquence de la foudre est plus élevée sur la berge sud-
est au niveau du plateau Allegheny, qui s'éleve entre 300 et 450m au-
dessus du niveau du lac (Moore et Orville 1989). D'autres études
portant sur la fréquence de la foudre sur des structures isolées ont été

effectuées par Miiller-Hillebrand (1960), par Szpor et al. (1964) ainsi
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que par Popolansky (1964). Les résultats des ces études supportes
ceux obtenus par Golde (1961). Golde a démontré que l'interception de
la foudre dans une région augmente avec le carré de la hauteur de cet

objet, voir aussi Anderson (1977).
3) C.onséquences sur les feux

Selon la \méthode ‘canadienne de prévision du comportement
des feux, la propagation d'un feu en forét dépend de deux facteurs: la
vitesse des vents et/ou 1'humidité des combustibles légers. Le seul
facteur parmi les facteurs responsables de la propagation des feux et
mentionnés précédemment, qui varie au cours de notre étude, c'est le
vent. En effet, on a démontré d'une part, avec l'indice des
combustibles légers (ICL) et d'autre part, par l'échantillonnage sur le
terrain de la litiere, qu'il n'existait aucune différence dans la facilité
d'allumage de la litiere entre les deux unités de paysage, compte tenu
de leur niveau d'humidité. Le vent serait donc le principal facteur
responsable du potentiel plus grand de propagation des feux sur les
ifles. Ainsi, une propagation potentiellement supérieure (IPI) combinée
a un danger de développement d'incendie aussi potentiellement plus
grand (IFM), peuvent mener a une plus grande occurrence des feux
sur les fles. L'utilisation de deux méthodes d'évaluation de 1'humidité
des combustibles, nous permet d'évaluer le degré de précision des
indices des combustibles légers et d'humus de la méthode canadienne.

En effet, il est intéressant de constater la concordance de nos résultats
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in situ avec ceux obtenus avec les deux indices d'humidité. Cela
démontre le niveau de précision obtenu, suite au calibrage des
équations des indices d'humidité.

D'aprés Flannigan et Harrington (1988), le danger d'incendie
déi)end du nombre de jours sans précipitations ou du nombre de jours
durant lesquels, les conditions lmétéorologiques sont extrémes. De plus,
I'intensité des feux est plus sensible a la fréquence des conditions
extrémes, qu'aux changements des moyennes climatiques (Flannigan
1993). Ainsi, comme les conditions extrémes semblent plus fréquentes
sur la terre ferme, cela explique le plus grand potentiel a observer des
feux d'une grande intensité sur cette unité de paysage. Considérant
que la terre ferme n'a pas d'ignitions fréquentes et que les conditions
de propagation adéquates sont plus rares, cela explique pourquoi
I'occurrence est faible. D'autre part, le danger d'incendie est élevé sur
la terre ferme suite a des anomalies bloquant la circulation a mi-
tropospheére. C'est donc ce mécanisme météorologique qui persiste
plusieurs jours a l'échelle régionale, qui est responsable de l'apparition
des conditions extrémes sur cette unité de paysage. C'est ce qui
expliquerait pourquoi les feux sont plus rares, mais plus intenses sur
la terre ferme que sur les fles du lac. Les feux sont plus fréquents sur
les iles et s'observent donc, dans des conditions météorologiques plus
variables. D'autre part, la densité de foudre est plus élevée sur les iles,
c'est ce qui explique l'occurrence plus élevée des feux.

D'aprés'Renkin et Despain (1992), les feux les plus actifs

provoqués par la foudre dans le Parc National de Yellowstone aux



Etats-Unis, surviennent durant les années od les précipitations sont
considérablement sous la normale. Dans notre étude, on constate que
les précipitations se retrouvent sous la moyenne climatique des
précipitations. Cependant, si on compare nos données avec celles de La
Sarre pour la méme période (1990-1993), on observe que les
précipitations a La Sarre sont non seulement sous la moyenne
climatique, mais é€galement considérablement sous la moyenne des
précipitations par rapport au secteur du lac Duparquet. Ces différences
dans les conditions météorologiques entre le secteur du lac Duparquet
et les conditions climatiques de La Sarre, qui est situé a 35 km au
nord de Duparquet, semblent s'expliquer par des différences spatiales
dans les conditions météorologiques locales.

Ce phénomene de blocage opére sur une échelle spatiale au
niveau d'une région (100-1000km), plutét que localement (1-100km),
ce qui entraine une diminution de l'humidité des carburants sur toute
une région au cours d'une période de temps donnée (Daley 1991). De
telles conditions régionales permettent le développement d'un
véritable front d'incendie, caractéristique des conditions propices aux
incendies majeurs. Ces incendies se caractérisent par des taux de
propagation et d'intensité trés élevés, et par une consommation trés
importantes des combustibles (Anderson 1968; Kiil et Grigel 1'969;
Nimchuk 1985; Fryer et Johnson 1985).

L'influence des conditions locales et régionales dans le secteur
du lac Duparquet peuvent donc expliquer les différences observées

dans les régimes des feux. Ces différences observées ne sont
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cependant pas trés importantes et globalement les indices des feux
étaient faibles. Bergeron et Archambault (1993) suggérent une
diminution dans l'occurrence des périodes de sécheresse qui serait
responsable de la diminution de la fréquence des feux, depuis le Petit
Age Glaciaire. Cela s'explique par le fait que le Petit Age Glaciaire était
sous l'influence d'une circulation atmosphérique, responsable d'une
plus grande fréquence d'apparition de masses d'air polaires et séches.
La fin de cette période fut accompagnée d'une migration du front
polaire a des plus hautes latitudes, provoquant une plus grande
pénétration des masses d'air chaudes et humides, conduisant a une

réduction de la fréquence des périodes de sécheresse.



CONCLUSION

Les différences 'météorologiques locales observées entre les iles
et la terre ferme adjacente au lac Duparquet, favorisent le potentiel de.
danger d'incendie (IFM) et le potentiel du feu 2 se propager (IPI) sur
les iles. D'une part, ce potentiel est plus grand sur les iles parce que la
densité de foudre par unité de surface terrestre y est plus élevée.
Etant donné que les feux se déclenchent dans des conditions plus
variables que sur la terre ferme, l'intensité y est plus variable. Sur la
terre ferme, le danger d'incendie est élevé suite a des anomalies
bloquant la circulation a mi-tropospheére. La présence de ce
mécanisme météorologique qui persiste quelques jours a I'échelle
régionale, provoque un haussement des températures au-dessus de la
moyenne climatique et entraine une diminution presque compléte des
précipitations, de méme qu'une trés grande sécheresse. C'est pourquoi
les feux de forét sont plus rares, mais plus intenses sur la terre ferme.

L'influence des conditions météorologiques locales et régionales,
nous permet de croire qu'il existe encore actuellement une différence
dans le régime des feux, dans le secteur du lac Duparquet. Malgré
I'influence de ces condition.s, on note une diminution de la fréquence
et de l'occurrence des feux dans le secteur. Cette diminution de la
fréquence des feux depuis le Petit Age Glaciaire, nous permet de
croire que ce sont les conditions météorologiques régiohales qui

contrdle le régime des feux dans le secteur.
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ANNEXE A. Données météofologiques de 1990 a 1993 au lac
Duparquet et sa terre ferme avoisinante.
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&09 23. 4 HE.1 23.0 2.0 70.7 5.8 8%.7 10.0 2.0 i.8 0.07
10 2i.40 F7L0 1206 0.0 71.1 5.9 4.8 16.2 1.2 0.7 0. 02
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o111
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=13
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TEMP RH  WIND
i6.3 &2.6 28.0C
11.6 76.2 28.0
P.7 55.3 .5
10.% 50.2 17.9
7.9 98.4 20.0
3.5 99.1 32.4
5.9 Bl.7 13.2
2.6 96.6 20.9
2.8 §5.8 26.4.
10.0 74.46 30.7
10.7 96.9 12.3
14.3 66.9 1.5
1G.3 65.7 &.9
8.0 99.9 27.58
7.4 74.8 29.2
1.9 89.5 27.7
8.1 75.&6 14.4
17.8 37 E.1
25.9 40.9 27.6
12.8 S3.0 13.5
21.4 37.2 25.4
6.8 S8.0 9.0
17.9 Ib6.% 9.4
S.1 93.8 15.4%
1.0 &9.4 19.7
7.1 43.5 10.8
1&6.6 24.9 9.1
22.6 19.9 14.9
20.7 B7:0 17.2
23:.3 28.3 12.%2
25.9 72.0 14.5
3.6 76.9 17.6 _
18.1 46.2 8.1
17.6 S1.9 17.3
17.2 99.9 11.7
16.9 90.9 14.7
19.7 54.6 7.2
21.9 86.1 12.7
14.4 86.8 22.5
19.8 S2.6 17.6
14.1 43.3 9.4
13.0 S59.7 19.4
16.7 S51.8 17.9
20.6 43.8 16.9
21.4 45.9 15.1
26.0 3I3.2 18.9
17.6 24.6 18.3
25.5 44.3 146.0
24.2 52.5 18.8
1%.% 24.0 i3.8
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DATE TEMP RH WIND RAIN FFMC DMC  DC BUI ISI  FWI  DSR
803 20.0 83.5 10.0 0.0  77.8B 31.3 3Ifo.8 52,2 1.5 4.8 0.4
864 14.%9 94.7 12.1 0.2 77.1 3I1.5 396.5 SZ.4& 1.5 S.l1 0.48
BOS  16.8 78.4 19.1 0.0 B0.0 3I2.3 402.& 53.8 3.0 F.0 1.3T
80& 23.4 55.2 1.9 0.0 84.7 34.6 309.8 S7.1 2.2 7.3 Q.5Z
807 23.2 S9.8 1.7 0.0 ©5.7 3I6.6 417.0 &0.0 2.5  EB.4 1.19
808 25.7 S4.2 5.9 0.0 B87.2 3I9.1 424.6 &63.6 3.9 12.4. 2.34
BC? 16.0 B4.4 2.9 S.& 44.& 25.0 412.F 43.5 0.1 0.1 0.CO
810 17.2 93.4 12.2 3.8 32.1 1i7.9 408.1 32.2 0.0 0.0 0.0C
811 23.0 74.& 17.5 14.7 47.8 . 9.2 359.4 17.3 0.3 0.2 ©.00
812 28.1 47.9 0.8 0.0 73.7 12.4 387.5 22.8 .8 0.8 0.02
213 29.5 S4.0 Z.9 0.0 85.6 15.3 I75.8 27.7 2.8 5.6 0.57
814 26.5 69.8 4.7 0.0 BS.& 17.0 383.6 3I0.6 I.2 6.7 0.8Z
B1S 25.8 &3.1 16.& 0.0 B86.0 19.0 IFL1.2 33.9 5.& 11.7 2.1%
- Bl&é 19.& 62.7 11.7 €.0  Bb.i 20.6 IF7.8 I&.S 4.4 10,0 1.60
817 20.8 94.3 28.2 13.2 3I2.7 G.6 3IG&.0 18.0 0.0 0.G  0.0G
818  iS.8 82.4 14.7 9.9 32.8 5.1 I2%.8 9.9 0.6 0.C  0.GO
819 16.2 60.4 B.%9 0.0 &1.8 &.5 3I3ID.E 12,5 0.7 6.5 0.0i
B2C 22.1 46.9 4.7 0.0 80.5 9.1 342.7 17.0 1.5 1.8 o.cR
821 25.6 40.8 8.7 0.0 88.4 12.3 I50.4 22.7 S.2  &.9 ,1.3C
822 14.9 97.7 22.8 12.2 23.1 5.8 I16.2 11.¢ 0.0 C.0  0.0GC
823  11.2 70.4 14.4 0.0 4%9.9 &,5 3I21.2 12.4 0.3 0.2 0.00
824 19.2 49.31 1.8 0.0 7i.8 8.6 327.7 146.2 0.7 0.6 0.01
825 19.6 78.0 24.3 0.0 78.9 9.6 3I34.2 17.9 3.5 5.2 0.5
826 20.9 95.6 13.5 2.3 S4.&6 7.6 341.0 14.5 0.5 0.4 0©.01
827 21.8 94.1 16.3 28.5 20.8 3.3 256.1 &.3 0.0 0.0 0.00
828 27.4 S4.5 €.9 0.0 S5B.9 5.5 264.1 11.3  G.4 0.3  G.00
829 29.5 67.8 18.2 0.0 21.1 8.0 272.4 14.9 3.2 4.3 0.36
830 30.8 59.9 1.2 0.0 85.7 1i0.6 280.9 19.4 2.5 3.9 0.30
831 10.4 80.3 27.9 19.3  40.9 4.7 231.1 9.4 0.2 0.1 0.C0
Q01  12.6 63.1 4.6 0.0 &0.7 5.8 235.% 11.0 0.5 0.3 0.00
202 21.1 42.5 17.2 0.0 83.2 E.1 240.& 15.0. 4.0 5.4 0.54
903  1B.6 90.9 24.4 0.2 79.9 8.4 245.6 15.5 X.9 S.4 0.S3
904 18.1 &5.5 22.0 2.8 71.4 ° 7.0 250.6 13.1 2.0 2.2 0.11
905 17.7 5S.8 1.4 3.6 58.5 S.7 249.3 10.7 0.4 0.2 0.00
90& 16.2 83.3 0.7 I.0 42.4 4.0 249.3 7.6 0.1 0.0 0.00
907 19.5 &£1.8 8.1 0.0 &B.6 S.4 254.6 10.2 0.9 0.5 0.01
908 19.3 53.0 9.0 0.0 81.% 7.1 259.7 13.2 2.1 2.4 0.13
909  14.1 98.0 1S.1 1.0 70.7 7.1 264.0 13.3 1.4 1.0- 0.03
210  1é&6.1 93.2 30.7 8.1 3I4.4 3.5 248.2 4.8 0.0 0.0 0.0
911 11i.4 72.4 22.6 1.0 S7.3 4.1 252.0 7.9 1.0 0.6 C.O:
f12 17.1 S54.0 0.7 0.0 71.9 S.& 256.8 10.6 0.7 0.4 0.0G1
213 13.6 90.3 16.0 0.5 73.9 5.9 260.9 11.1 1.6 1.2 0.04
914 1S.7 92.2 9.4 0.0 74.8 &.1 265.4 11.5 1.2 0.8 0.G=
915 16.5 97.8 8.7 S.3 29.8 3.1 258.2 6.0 0.0 0.0 0.0C
916 19.4 95.4 10.&6° 0.0 3I7.9 3.3 28F.5 6.3 0.0 0.0 . 0.0C
917 10.5 91.0 29.5 13.2 . 23.1i 1.2 231.8 2.3 0.0 0.0 - 0.0C
918 12.9 97.8 26.4 3.6 16.£ 0.1 229.9 0.3 0.0 0.0 0.0C
519 &.7 80.7 22.8 16.3 285.1 0.3 192.2 0.5 6.0 0.0 0.0C
920 S.4 95,9 1&6.7 0.5 305 0.3 194.9 0.&  D.0 0.0 0.0
921 11.1 S%.7 21i.1 0.0 6C.% 1.2 198.6 2.3 1.2 - 0.4 . 0.0
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DATE TEMP RH  WIND RAIN FFMC DMC  DC BUI IS - DSR
&ia 21.3 57.2 231:0 1.3 79.9 23,2 i12i.2 3Ii.4 BuZ © Tl kb
615  22.2 82.8 «3F. 0.2 BO.7 28.3 178.6 3I3.0 1.8 Z.9 0.3
L1& 17.7-98.8 5.9 .10.9 20.1 11.6 1i4.& 18.5 0.0 0.0 0.¢
&17 28.4 48.7 2.2 1.3 &63.4 1S.6 i23.1 2I.7  O.& 0.8 0.C
618 2B.9 41.8 17.3. 0.0 87.4. 20.2 131.7 29.2 7.0 12.9 2.t
&£1% 2S.9 59.1 17.5 0.0 87.4 23.1 139.8 3I2.7 7.2 13.9 2.f
420 22.4 52.6 I5.4 0.0 B7.S5 26.1 157.2 3Ib&6.1 17.7 28B.3 10.1
621 17.3 54.9 16.0 0.0 87.5 28.2 i53.7 38.7 6.7 14.5 3.3
&22 18,3 47.2 1&.4 0.0 87.7 1.1 160.& 41.%9. 7.1 15.7 3.E
627 21.3 41.6 8.7 0.0 88.8 3I5.5 167.9 45.6 S.&6 13.8 2.f
&24  2B.4 IT0.5 4.9 0.0 91.9 3IP.9 1746.4 S51.0 7.3 17.8 4.¢
625  27.0 44.9 19.4 0.0 91.1 44.0 184.& S5.1 13.4 28.6 10.-
&26  25.2 &2.6 .2 S.T £8.4 IT0.8 182.8 43.3. 0.9 2.2 0.1
HZ7 20.7 95.4 i9.& 2 IZ.S.  42.3 22.8 184.82 34,8 O.1 .2 B.C
&28  25.0 75.1 29.0 2.3 &7.9 21.0 192.7 3I3.0 2.5 5.7 0O.°
627 17.8 49.0 6.5 ©.C 20.9 23.5 199.3 3&6.3 1.7 2 6.5
&£30 20.F 44.0 13.8 0.0 84.9 256.7 205.4 40.3 5.5 12.7 2.£
701 20.0 46.8 14.4 0.0 §7.8 29.3 213.7. 43.4 6.4 1S5.0 I.o
702 22.2 37.2 2.4 0.0 B89.4 3I2.7 221.4 47.8 4.4 11.8 @ 2.:
703  28.F I1.6 10.8 0.0 1.9 3I7.4 23I0.2 S3.2 9.7 22.4 &.°
704 26.7 S8.1 10.7 0.0  89.1 40.2 238B.7 S&6.5 b.5 17.3 "
705 22.1 92.3 4.8 8.1 3Ib.0 22.1 227.2 3IS.& 0.0 0.0 0.t
706 24.9 72.4 13.8 5.3 55.6 15.3 224.6 2b6.1 0.6 0.6 0.t
707 24.7 61.2 21.7 0.0 80.3 17.6 232.7 29.6 - 3.8 7.2 0.¢
708 15.5 B83.0 F1.7 0.8 78.1 18.3 239.2 30.7 4.7 9.5 1.
70% 19.8 S53.6 23.4 0.0 85.1 20.6 246.5 3I8.0 6.9 13.9 2.¢
7i0  19.2 65.0 13.7 0.0 85.1 22.2 253.7 3I&.5 4.F 9.8 Hiut
711 21.% 49.7 8.3 0.0 87.0 24.9 261.2 40.2 4.3 10.3 1.:
712  24.4 49.9 16.0 0.0 8B.0 27.9 269.3 44.3 7.2 16.4 3.t
713 19.1 S6.4 156.7 0.5 B7.7 3I0.0 27&6.4 47.1 7.2 16.9 4.«
714 21.4 S6.2 12.7 0.0 B87.8 32.3 284.0 S0.3 5.9 15.1 M
715  26.0 45.5 19.8 0.0 B89.0 3I5.7 292.4 S4.7 10.1 23.5 7.
716 28.6 S51.6 28.6 0.0 89.1 3%.1 301.2 59.1. 15.9 33.1 13.:
717 22.8 87.6 13.8 1.0 78.3 39.8 309.1 &0.2 1.9  &6.6 O.-
718 32.4 48.7 3.3 0.0 B87.8 43.8 318.6 65.2 3.7 12.2 2.7
719  27.4 72.2 20.8 0.0 86.3 45.7 327.2 67.8 7.2 20.7 S.
720 27.9 41.9 20.1 0.8 89.2 49.7 335.9 72.5 10.5 27.7 9.
721 23.3 67.6 15.0 0.0 B86.8 S51.5 343.8 75.0 &.1 19.2- S.
722 24.8 54.5 18.1 0.0 87.3 '54.3 352.0 78.4 7.3 22.4 6.
723 20.2 62.8 36.9 0.0 86.9 S&6.1 359.3 80.7 17.5 41.1 19.
724 17.6 75.8 24.0 1.3 78.2 57.2 366.2 82.3 - 3.2 12.4 2.
725 1iS5.0 8S5.2 18.2 1.5 68.8 S5.2 372.6 81.7 1.5 6.4  O.
726 16.1 71.7 10.0 0.0 77.0 57.4 379.2 83.3 1.4 6.3 O.
727 18.2 68.3 16.2 0.0 B1.8 58.8 3I86.2 85.2 3.2 12.5 2.
728 24.9 51.5 2.6 0.0 B&4.3 &1.8 3I94.4 ©8.8 2.9 11.9 Z.
729 25.0 S3.4 9.3 0.0 B87.4 6&4.6 402.6 92.3 4.7 17.8 4.
730 18.2 96.9 18.0 12.7 24.4 3I0.6 3I&62.5 S0.6 0.0 0.0 O,
731 22,46 72.8 10.5 2.3 S52.7 27.8 370.3 46.8 0.4 0.6 0.
201 25.1'57.9 12.0 0.2 78.8 3I0.1 377.8 50.1 1.8 S.& O.
802 18.9 86.4 21.9 i.0 74.5 3I0.546 3I84.2 Sil.1 2.2 6.8 0.



DSR

DATE  TEMP RH  WIND_ RAIN FFMC DMC  DC BUI  ISI FuWl
3:1 i2.7 95.3% 8.9 1.8 S4.3 .U 100.1 B9 0.3 0.2 0,00
a1z 17.7 S1.3 4.4 0.0 T74.2  £.9 10&.3 11.9 0.9 0.4 0.0%
813  20.4 43.3 T.2 0.0 83.2 9.5 113.0 1S.4 2.2  F.0 .18
314 21.2 S51.4 20.5 .0 86,8 11.7 iig.8 182.8 7.& 11.0  §.89.
815 17.5 £5.0 16.9 1.3  79.9 13.0 125.5 20.7 2.& 4.4 G,
814 20.5 S53.6 15.4 0.0 RB5.3  iS.1 132 23.% 4.8 8.3 1.1
§17 17.8 97.3 4.1 7.9 2&.3F  B.0 124.86 13.8 0.0  CG.0  0.00
zie 16.4 &65.3 13.9 9. 45,0 S.0 114.0 £.9 0.4 0.1 0.00
819 12.9 72.0 146.3 0.2 64.5 S.8 1i9.3 10.3 1.2 0.7 ©.02
820 18.4 47.&6 6.7 0.0 BO.T 7.9 125.6 13.6 1.6 1.6 0.0&
82i Z2.F 43.3 3.6 0.0 B&6.6 10.6 132.6 17.7 T.2 4.8  0.43F
822 25.9 £7.9 2.1 0.0 88.2 13.5 140.3 21.8 .7 &.3  0.71
B23 26.2 62.3 I.4 0.0 87.9 iS.46 148.0 24.7 .2 7.0 .84
E246 26.0 57.9 17.1 0.0 EB8.0 18.¢C 1S5.7 27.9 7.& 13T.4 2,70
825 25.3 79.48 1.9 0.0 824.9 19.1 143.3 29.4 2.3 4.8  0.84
§26 24.5 B82.6 14.2 0.0 €3.5 20.0 170.7 3I1.0 3I.5 7.5 0.9%
=12 13.3 &0.0 13.2 ©.0 85.0 7.5 19.8 7.7 A4.% 3.8 €.29
513 18.7 45.8 27.0 0.0 B7.4 10.3 25.&6 10.3 1i1.5 1i.& 2.07
514 B.1 S57.8 9.3 0.0 @ 8&.3 11.4 29.4 1.6 4.1 4.8 0.43
515 18.3 36.1 6.2 0.0 8B.2 14.6 3I5.1 14.6 4.9 &.& 0.76
Sié 7.5 90.6 19.3 0.5 80.8 14.8 3B8.9 15.2 3.2 4.4 0.38
S17 3.3 75.2 18.3 ° 6.1 45.1 8.7 3I3.7 10.6 0.2 ©.1 - 0.0C
s18 8.1 46.7 8.7 0.0 66.4 10.0 3I7.6 12.0 0.9 0.& 0.01
=519 20.1 20.2 JI.8 0.0 86.3 14.4 43.6 15.8 3.0 4.= .35
S20  21.0 27.0 16.8 0.0 91.1 18.7 49.8 19.3 11i.7 15.6 3IE.S5C
S21  20.8 44.9 10.2 0.0 90.2 21.8 55.9 22.1 7.4 11.7 2,11
S22 25.2 27.2 10.4 0.0 Q2.3 24.9 62.9 26.8 10.06 1&£.3  I.81
2T  PN.2 ThJE 17.7  -Te1 &63.0 16.5 S59.3 19.5 1.2 1.2 0«08
S24 23.0 80.8 22.3 4.6 S8.7 11.7 &0.1 15.7 1.1 0.9 0.0
525 17.4 62.2 S.1 12.9 44.0 7.1 44.5 10.2 0.1 0.1 0.GC
.S526 16.9 57.8 32.7 0.0 74.7 9.1 S0.0 12.5 . 3.9 4.8 0.4
527 18.8 95.4 13.8 13.7 . 23.7 4.2 33.8 6.5 0.0 0.0 0.0f
- 529 18.4 97.8 13.8 0.5 43.&6 4.9 3I9.5 7.4 0.1 0.1 0.0
529 19.7 60.4 6.4 0.0 68.9 7.0 45.5 10.1 0.8 0.5 0.0
S30 20.8 88.1 16.2 12.2 .37.8 3.7 3I2.6 S.7 0.1 0.0 0.0
=51 15.5 86.9 24.6 0.0_ Sb6.1 4.3 3I7.8 6.6 1.1 0.5 0.0
601 19.8 56.5 17.8 0.0 78.4 6.7 44.7 9.7 2.4 2.2 0.1
602 17.9 50.7 2.9 0.0 83.9 9.1 5i.4 12.6 2.1 2.2 .
L0 14.6 65.8 17.3 0.0 83.9 10.5 S57.4 14.4 4.3 S.B 0.6
604  18.7 S52.6 17.9 0.0 8&.1 13.0 64.2 17.3 6.0 B.& -
&05  20.7 S50.3 15.3 0.0 87.2 15.8 71.3 20.4 4.2 9.6 1.F
606 22.7 S3.7 10.1 0.0 B87.2 1B. 78.8° 23.5. 4.8 8.4 1.3
607  25.0 39.2 22.0 0.0 89.9 22.9 8&6.7 27.6 12.7 19.7 S.T
&08 18.2 37.6 16.1 0.0 B89.9 26.1 93.4 T0.7 9.5 1&6.8 4.C
&09  24.5 S0.5 18.1 0.0 89.7 29.5 101.2 3I4.1 106.2 18.% 4.°
&10 24.4 $2.3 23.1 0.0 87.8 32.0 109.0 TI6.9 10.0 19.1 -
&11 16.0 80.1 18.3 - 0.2 83I.46 3I2.9 115.3 38.4 . 4.4 10.3 1.¢
612 9.9 85.& 29.9 7.6 A3.9 18.1 107.4 25.4° 0.3 < S T
0.2 70.5 20.7_114.0 28.3 G.8& 0.7 O

H1ZE 17.7 446.8 4.7



'DATE TEMP RH WIND “RAIN FFMC DMC _ DC BUI ISI _ FWI  DSR

- R s UK TR S R F U R R R A 2 IEE £ TR i W ~ iTE e A
615 13.% &47.4 1C. 4 0.0 T4, 1 S7.0 20302 50.8 1.5 3.7 G.27
&i4 21.6 S8.9 11.2 1.0 0.2 3ITF.5 Zi1¢.4 GELT7 2.0 b b C.73
H15 2i.2 81.3 5.9 0.0 AC.F £0.6 217.6 TS.E i.7 Do o Ly I
&1é 1.2 92.9 12.% Q.5 F4.8 40.6 2.5 0.8 1.4 4.7 Gad
&i7 26.4 IBLG 12.F% .3 87.5 45,0 232.1 &L 6 S b ibs.2 3.75
&H18 27.2 £G.0 1:1.C G.0 FC. 1 4.6 REA0.T &HT.4 T 21.0 T4
&19 26.0 S2.6 19.0 Q.0 7.6 T3I.0 248.7 6H2.2 1C. & 27.3 Q.45
H24 ZT.C 41.6 2506 c. 0 B8%9.7 567 256.2 73.0 14.92 3I5.Z 14, E7.
L21 iS.4 43.0 185.7% .0 25.8 9.0 262.4 75.95 .4 Zb6.2 8.33
- EZ22 i8.3% 42.%9 13. 2.0 aB.9 41.9 2&8%9.1 78. 6 T2 Z22.6 6.7&
H2AZ i3.46 42.9 12.1: Q.0 38.9 6&4.9 275.8 B1.7 bH.8 21.7 &.31
&24 26.1 29.% 5.7 Q.0 Zi.8 &5.9% Z2B4.C Eb6.6 7.4 23.B 7.41
&L25 Z26.5 /3.5 19.8 Q.0 1.3 74.0 292.1 Q0.6 1Z.9 3I7.4 1i56.556
&28 24.8’ 3.5 8.9 b6 &5.3 4&.4 283.2 &5.8 .8 2.9 0.13
L£27 Z0.8 27.1 14.4 .6 7.0 4.7 2B3.6 S3.2 0.0 0.1 0. G0
L28 28.7 71.7 23.9 1.0 " 70.F 36,7 291.5 SL.8 2.1 L. 8 0.E80
L2239 14.% 50,5 9.5 C. O 80.8 3I8.7 297.5 S8.4 2.0 6.7 0.79
530 1&.3 45.7 15.7 0.0 BE.Y 41.1 3CE.28 61.5 .3 15.5 J. 48
701 1B.2 41.7 14. 6 0.0 8g.0 3.8 3F10.8 £&4.8 &.7 19.1 S. 03
7¢2 20.0 F9.0 7.7 0.0 g8£2.1 4.8 T1E.1 &8.4 5.5 17.0 4.10
703 25.0 ZL.F 11.2 0.0 PO.G S0.7 3I26.Z T7I.0 8.1 23.2 7erl
704 28. 6 S9.1 g.56 0.0 eB.S O3.2 334.4 76.1 S.6 18.3F 4,66
705 21.4 82.6 7.6 22.6 JIB.F 22.484 269.5  37.1 0.0 0.1 0.00
706 23.0 77.4 11.4 4.3 S0.3 16.2 268.5 28.2 0.3 Qa3 0.00
707 24.5 58.0 18.9 0.0 79.3 iB.7 27&.6 3Z.0 27 &. 0 0.66
708 13.6 73.8 26.9 4.3 &G.4 13,2 273.8  23.%5 1.& 2.7 Q.16
709 18.0 49.0 2C. 5 0.0 80.7 15.5% 280.7 27.2 3.4 &.8 0.8¢
716 18.4 &2.3 13.1 1.5 77.2. 1&6.6 287.7 29.0 1.7 .4 C.24
711 18.7 43.9 13. 0.0 84.9 19.0 294.8 32.7 4.0 8.7 1.24
71z 24.6 4.3 15.7 0.0 88.9 22.4 3J02.9 TJT7.7 7.7 15.8 - 3.41
713 17.6 S3.5 15.3 1.0 83.7 24.4 30%.8 40.3 3.8 9.3 1.46
714 19.0 49.3% 14.9 0.0 B&.5 2&6.8 316.9 44.2° 5.5 13.4 2.6%
7135 26.7 38.7 18.1 0.0 20.1 30.8 325.4 49.8 10.9 23.5 7.29
716 29.4 47.0 22.3 0.0 Q0.2 34.6 3FTF4.4 S55.0 13.5 288.7 10.3&
717 . 21.9 Bb6.1 8.9 0.0 83.1 35.3 342.1 S56.2 2.6 8.1 1.11
718 29.6 S0.82 9.9 0.0 8.0 38.9 351.1 &0.9 9.3 15.é&6 3.50
719 26.6 75.8 12.1 0.2 85.6 40.5 3592.& &3.1 4.2 13.3  2.65
720 2.3 J6.9 16.8 1.3 BB.7 44.8 368.4 68B.7 8.3 23.0 6.99
721 21.1 66.9 1ZT.5 0.0 86.6 46.5 375.9 71.1 3.2 16.7 Fa9<
722 23.9 48.8 13.0 0.0 88.0 49.5 3F83.92 74.9 6.2 12.4 9. 1&
723 13.2 S7.3 27.3 0.2 87.5 G51.5 390.92 77.4 11.9 31.2 11.9¢
724 15.6 67.8 24,0 0.5 8S.9 D$2.7 397.4 72.2 7.6 23.2 7.11
725 14.6 73.2 17.9 Q.8 8i1.3 53.7 403.7 B80.6 3.2 12.4 2.34
726 15.7 65.9 2.0 0.0. 83.0 55.1 410.2 82.4 2.3 10.3 1.6%
727 17.9 63.7 17.4 0.0 84.3 DS56.7 417.2 B84.6 4.6 16.6 . 3.94
728 1B.3 &&£.5 2.C 1.3 7.2 TB.2 424.2 8&.7 1.5 6.7 0.7%
727 22.8 44.0 7.9 0.0 Bb.E 61.F 432.0 90.5 S.72 1S5.4 e b
720 14.2 99.9 127 11.9 17.8 22.7 391.4 49.9 Q.0 0.0 0. 0C
7X1 20.92 76.0. 2.9 6.3 39.8 18.4 3I78.5 32.9 0.1 O.1 Q.00
201 23.5 49.8 13.9 0.2 1.7 4.1 0.32

74.5 21.0 38S.7 I7.0



DATE  TEMP RH WIND RALN FEMC DMC vc BUI isI FWI DSR
s02 19.9 73.1 18.F 1.0 77.% 22.2 3I92.F 8.8 2.3 8.9 U.el
803 18.2 73.7 8.1 Da 2 §1.C 23.2 298.7 40.4 1.9 4.9 0. 4&
2304 12.8 97.5 2.4 Q.2  76.F 2Z.F 404.0 4C.7 i.5 3.0 0.3
205 15.5 6B.6 1&.6 0.0 81.2 24.4 £10.0 2.8 3.0 7.9 L. 35
83058 19.3 6C.1 7.6 c.0 B4&.2 26.1 4i46.4 S 2 2.8 7.6 G. 97
207 21.7 S57.6 7.b Q.0 85.8 28.1 423.3  48.2 Z 4 F.b 1.43
208 24.6 53.2 9.1 0.0 87.2 0.6 230.8 S2.0 4.6 12.6 Z.41
809 19.48 8.2 7.7 5 0 o 4.0 3I2.0 437.3 S4.0 3.6 10.¢& 1.7%
10 i7.5 87.4 9.3 G.8 79.9 32.4 443.4 S4.8 1.8 5.8 Guls}
211 22.9 &0.7 18.9 1.3 B81.4 3I4.4 450.86 57.3 I.4 i0.7 1.80
812 25.5 41.8 10.7 0.0 3B.4 37.6 458.2 &2.4 5.9 i56.9 4.G7
e13= 29.8 43.4 10.3 D.C 0.0 41.2 466.5 67.5 7.2 20.B B. 72
814 24,4 62.4 104 I 87.% 43.2 473.9 70.3 e S | 4.1=
815 26.9 48.9 1641 0.0 88.& 446.1 431.8 74.4 7.9 23,1 7.07
3ié 17.5 S9.4 10.5 2.5 75.7 43.0 487.9 70.4 1.4 F.3 5 P
37 B e T R o L | T3 DT 471.2  dea 7 O AT T &0 o
215 14.¢ 78.5 12.9 . 1.3 S0.2 27.% 476.9 47.9 o 8.5 Q.2
519 3.6 56.9 G.i 5.C 70.4 28.7 48Z.3 50.0 1.0 Z2.8 G.i7
8z¢ 20.7 35.2 &.4 0.0 85.3 3Ji.o 489.0 54.4 X G.= O,
221 23.0 38.5 1G.2 Q.0 659.1 34.7 4%4.2 5%.0 L.3 17.4 4,2
azz 12.7 99.9 21.5 7.6 24.2 18.7 468.5 34.0 0.0 B G. 0l
823 2.6 69.6 10.9 0.2 48.2 19.4 473.2 35.2 0.2 0.3 0.6C
624 16.5 52.2 8.4 0.0 72.1 2i.1 479.2 38.0 1.0 2.2 G. 13
825 19.8 73.4 19.3 0.0 7.2 22.3 485.7 3I9.9 Z2.9 7.4 G.9%
826 21.1 97.8 13.9 Ta'¥ 27.% 12.4 443.0 23.2 0.0 0.0 C. 01
827 21.3 95.1 15.9 S8.7 12.4 5.0 247.6 9.4 0.0 0.6 0.0<
828 25.6 S50.% 10.8° €.0 65.3 7.7 55.8 14.3 0.9 0.7 G.0:
e29 29.0 58.&6 14.9 G.0 84.0 10.3 2463.5 -18.7 3.9 &.1 Q. &
83C 27.4 5B.0 4.5 0.0 86.5 12.7 271.4 22.8B S 2 S.7 0.5
831 8.5 &£8.9 26.3 18.5 45.5 6.1 224.6 11.4 0.3 0.2 0.6l
901 11.5 &1.1 4.9 0.0 583.7 6£.9 228.4 12.9 0.5 0.4 G.0
502 19.9 6.5 11.9 0.0 83.8 9.3 233.7 16.9 - 3.Z 4.8 0.4
Q0= 16.1 90.1 15.3 0.8 77.9 9.6 238.6 17.5 2.0 2.8 0.1
S04 17.3 65.2 14.9 2.8 &8.7 8.0 243.5 14.7 1.2 0.S 0.C
05 14.8 62.0 é&.1 1.8 £7.8 7.2 247.8 143.7 0.8 0.46 0.G
Q0& 13.4 85.8 8.8 2.3 S4.8 6.3 251.9 11.9 0.4 0.3 0.0
07 18.8 55.2 12.1 0.0 7b6.6 7.9 257.0 14.7 1.4 1.6 0.C
o8 14.7 S8.4 9.7 0.0 82.1 9.1 261.4 1&6.8 2.4 3.3 0.2
Q0% 12.7 99.9 14.7 0.5 745.9 9.1 265.3 14&.8 1.6 1.9  0.¢C
IG 14.6 91.7 26.& 6.5 75.4 9.3 269.7 17.2 3.0 4.4 O.3
911 9.8 63.8 21.6 0.0 80.& 10.0 273.1 18B.4 B 8.5 o B
912 13.9 53.0 7.6 0.0 84.0 11.3 277.3 20.5 2:7 4.4 “?
21z 12.7 93.2 8.6 0.0 79.1 11.35 281.3 20.8 i.6 2.4 "
214  14.7 93.8B 6.4 0.0 77.9 11.& 285.7 21.1 1.3 Wy 0.
1S 1%.8 9%.6 8.%F 0.0 74.6 11.7 29C.2 21.2 1.1, 13 0.1
14 18.7 96.4 G.2 0.0 74.6 11.8 295.3 21.4 1:2 P Q.
917 9.4 Q2.2 26.4 4.1 S2.2 ) 7.8 290.2 14.5 C.8. G.b 0.t
16 11.7 29.7 18.0 2.5 33.6 5.8 294.0 11.1 0.0 . 0.0 0.t
919 5.3 72.1 21.1 G.1 33.4 2.8 271i.5 5.5 0.0 6.0 s
F20 T.6 4.7 14.3 0.2 38.8 2.9 273.9 5.6 0.1 0.0 G.:
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> L
& 54.7 14.5 c.0 6T.9 Tl 2T 7. 2 1.0 0.5 0.0
7 T6.8 14.4 0.0 78.6 5.0 281.8 Q.6 2.0 1:7 0.C
T &4.2 24.8 1.5 74.7 S.4 25.5 10.3 2.6 2.7 O.1
g &1.86 8.4 0.0 78.9 5.7 2B8.T 11.1 1.6 1.0 0.C
8 S57.7 12.0 C.0 82.4 5.8 291.9 12.8 o e 4 Z.= 0.2
P G9.7 G4 z.6 38.4 4.0 283.1 7.7 0.0 0.0 G.G
99.9 27.2 ©.0 38.5 4.0 290.0 7.7 0.1 0.1 0.¢
7 &7.6 TuT 0.0 L e 4.2 292.0 8.1 ' M C.2 0.0
Q 95.5 18.7 0.0 54.3 4,7 29I.9 8.1 0.7 0.4 0.C
2 96.8 18.0 0.0 S&.1 4.2 295.8 8.1 0.8 0.4 0.C
7 72.6 18.9 0.0 55.8 4.6 298.F 8.9 1.6 0.9 0.C
7 38.0 9.4 0.0 70.0 3.7 300.7 ?.0 1.6 0.6 0.0
0 49.6 bH.1 C.0 7b.4 5.3 303.6 10.1 fedl Ga7 G.0
2 71.1 10.1 0.0 79. 1 5.7 305.8 10.9 1.7 1.4 0.0
B8 99.9 20.4 0.0 74,1 5.7 3I07.7 10.9 2,0 1.9 C.C
2 81.9 16.6 0.0 7E£.3 5.9 3I09.4 11.2 1.9 1.8 0.0
4 B§.7 22.2 0.0 76.7 S.9 310.2 11.3 2.6 2.8 G.1
1 73.1 7.4 ¢.0 78.8 &.2 312.2 11.9 1.5 1.0 0.
7 3TV 6.3 0.0 " TBBIE 9T TZ0.4 .1 4.8 5.0 0.4
7 17.3 10.9 0.0 3.0 18.8 27.3 14.7 13.2 15.0 52
& 36.0 2.9 0.0 Q1.9 3&.4 FT1.2 16.3 6.5 2.0 1.5
i 18.1 &.0 0.0 93.5 21.0. 37.3 20.8 .5 13.8 2.8
O 77.3 6.0 1.3 7.8 Zi.4 B80.7 Z1.3 . 1.2 1.4 0.C
S 66.3 5.5 8.4 38.1 11.6 3I1.&6 -12.1 0.0 0.0 0.GC
8 22.6 6.1 0.0 67.6 13.8 35.8 14.1 0.8 0.& G.C
8 14.8 4.1 0.¢C - 87.8 18.5 41.7 18B.4 3.8 5.9 0. &
g 13.1 7.2 0.0 Q4.7 24.4 43.& 24.3 12.0 17.8 4.4
2 12.0 4.8 0.0 946.1 I0.7 S5.7 30.5 12.8 2ZC.8 =1 -
1¥.9 7.7 0.0 96.2 T6.9 62.8 3Ib6.6 14.9 25.3 8.2
0.4 9.5 5.8 80.1 27.5 61.8 27.4 1.9 3.6 0.2
37.8 7.9 4.6 73.8 22.1 &2.6 23.5 i.1 1.2 0.¢
15.5 4.2 9.4 7.1 15.8 S53.9 18.2 0.7 0.6 0.¢C
18.7 i8.1 0.0 87.4 19.5 S9.2 21.4 7.3. -11.4 2.0
86.&6 &.4 20.1 32.6 8.8 3I1.4 10.3 0.0 0.0 0.C
62.5 7.5 0.5 63.3 10.8 3JI7.4 12.6 0.7 0.5 . 0.C.
15.1 3.8 2.0 80.4 14.1 43.7 15.6 1.4 15 0.0
42,1 4.9 15.8 &60.5 2.8 25.0 9.9 0.5 0.3 0.C
341.2 10.9 - 0.0 72.F 12.3F 3I0.1 12.2 i.8 i.8 0.¢
15.4 8.9 0.0 92.1 17.4 3I7.4 17.3 2.1 12.1 - 2.%Z
15.4 4.1 c.0 93.8 21.7 44.1 21.& 2.0 13.5 2.7
18.3 6.4 0.0 93.9 25.1 S50.1 25.0 10.2 15.9 3. &
2 1S.1 4.8 0.0 4.5 29.8 57.2 292.7  10.3 17.5 §.Z
13.4 6.5 0.0 95.5 3I5.5 &64.9 3I5.3 12.9 22.4 &.¢
T 12.9 S.8 0.0 $5.8 -41.3 72.7 41.1 13.0 24.2 7.4
11.0 S.7 0.0 96.8 48.3 81.2 48.0 14.8 28.6 10.Z
13.2 4.8 0.0 96.8 S53.5 88.5 S3.2° 14.0 29.0 10.%
iz.&6 B.4 0.0 Q6.8 &0.0 9&6.8 59.7 1&£.9° I4.8 14.S
14.5 9.8 0.0 96.9 &b6.4 105.1 66.1 18.1 3IB.1 17.13
33.4 6.4 1.3 86.0 6%9.4 111.4 6%.1 %4 11.7 2.1
7 43.9 9.6 2.4 S4.1 3%9.6 102.1 40.2 0.4 C.56 G.C
i5.6 4.5 .2 82.1 43.8 10B.7 43.8 i.8 =M 0.4
- 13,7 B.4 0.2 52,7 8%7.2 114.%F 45.2 9.9 22.0. &.4
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303 19.2 67.8 8.8 0.0 £B1.C 20.5 I=x1.1 3I&.0 0 2. 4.7 Cuks
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204 17.8 48.9 21.1 B.1 6&.5 8.1 239.6 14.9 1.6 1.7 0.G7
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C& 15.2 71.6 2.7 4.8 46.2 4.9 2I8.9 9.4 0.1 0.1 0.00
907 19.5 43.8 12.2 0.0 7&6.7 7.0 244.1 13.1 1.6 1.4 0.0%
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P11 10.5 49.3 20.5 0.0 72.9 S.8.236.0 11.0 1.9 1.8 0.07
212 14.3 43.6 4.9 0.0 B82.2 7.4 280.3 13.7 1.9 2.1  0.1¢
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915  14.2 81.6 %.4 14.7 3I8.3F 4.4 215.% 8.4 0.0 0.0 0.0C
916 ©.2 78.2 1.7 0.0 S4.7 5.2 220.7 9.9 0.3 0.2 0.0
917  10.1 71.5 22.6 - 11.7 42.2 2.& 194.4 S.1 0.2 O.1 0.0
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921 9.7 45.5 22.1 0.0 74.8 1.8 iS9.9 I.5 2.3 0.9 9.C
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620 6.5 80.2 288.7 0.0 &4.1 36.3 '171.5 47.S 2.1

621 6.7 83.2 85.4 0.0 70.8 36.6 176.1 48.2 2.3

622 13.4 43.1 12.6 0.0 82.3 38.8 181.9 S0.6 2.8

623 19.8 36.4 3.7 0.0 87.8 42.3 188.9 S4.2 3.7

624 20.7 34.7 15S.5 0.0 B89.9 4&6.1 196.0 S8.0 9.2

625 20.9 37.0 9.9 0.0 B89.9 49.7 203.2 61.7 7.0
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13.9 66.1 26.5
13.7 59.8 14.1
18.3 S0.4 3.3
15.7 76.9 4.9
18.7 72.1 18.2
13.4 96.0 2.5
16.1 89.0 16.8
21.3 69.8 2.6
23.7 63.0 11.7
19.0 92.1 16.95
21.6 76.9 9.0
15.3 61.4 6.7
19.8 S0.4 12.5
17.4 36.2 9.4
21.8 50.8 10.2
17.9 43.1 2.0
18.5 65.6 1.8
23.3 73.6 5.8
19.2 64.1 6.8
25.2 S51.7 12.6
11.2 93.4 31.9
14.1 63.1 15.7
20.3 57.5 16.1
23.0 43.8 16.9
24.4 45.2 21.7
19.8 64.8 7.5
17.1 924.5 10.4
12.9 95.8 21.0
20.6 55.8 8.4
12.0 92.7 30.3
13.2 83.4 17.S5
20.7 62.6 3.8
23.8 55.0 6.7
19.6 78.6 12.6
19.9 64.4 12.6
17.0 68.7 14.6
17.0 46.4 15.3
23.5 50.6 16.0
22.9 59.9 15.4
23.7 65.1 5.3
2l1.9 74.1 3.5
24.3 74.0 18.6
10.6 78.4 19.1
14.1 62.3 21.2
17.2 45.6 10.0
19.0 45.2 . 7.6
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DATE TEMP RH WiIND

RAIN FEMC DMC  DC BUI  ISI FWI  DSR
81sS 21.6 49.0 4.8 0.0 87.8 34.9 403.9 S57.4 4.0 12.0 @.a2
816 23.6 38.2 11.9 0.0 89.8 38.1 411.2 6&1.8 7.6 20.3 S.62
817 23.8 43.6 15.0 0.0 B89.8 41.0 418.4 6&5.8 8.9 23.6 7.31:
818 21.6 54.3 18.0 0.0 88.7 43.1 425.3 68.8 8.8 24.0 7.53
819 9.4 94.5 20.3 1.5 68.2 42.1 430.0 67.7 1.6 6.1 0.67
820 19.2 S9.0 S.2 3.6 62.1 33.0 426.9 SS5.3 0.6 1.3 0.0S
ea1 17.3 85.9 13.8 0.0 70.3 33.6 433.0 S6.2 1.3 4.1 0.33
sae 14.5 78.2 S.4 4.3 47.8 23.5 425.4 4l.2 0.2 0.2 0.00
823 24.1 65.2 22.6 0.0 77.0 25.3 432.7 &44.1 2.7 7.4 0.93
824 26.0 73.6 18.5 0.0 B82.5 26.7 440.4 &46.4 3.9 10.3 1.69
8as 14.0 91.5 9.3 0.0 79.5 27.0 445.9 &46.9 1.7 S.0 0.46
826 13.1 93.6 11.4 0.5 77.8 27.2 451.3 47.3 1.6 4.8 0.43
827 2.1 81.2 3.5 2.8 S4.3 22.2 456.5 39.5 0.3 0.4 0.01
g28 13.5 69.8 23.6 0.0 72.1 23.1 461.9 &1.0 2.2 5.8 0.61
829 11.7 93.5 21.2 S.1 37.1 14.6 449.0 27.1 O.1 O.1 0.00
830 11.3 94.0 1.3 S.3 17.9 8.8 435.4 16.7 0.0 0.0 0.00
831 10.2 90.6 25.5 1.3 31.2 9.0 440.3 17.1 0.0 0.0 0.00
901 10.1 75.8 14.1 0.0 S2.3 9.5 443.8 18.0 0.4 0.4 0.00
902 18.5 64.8 10.2 0.0 72.5 10.7 448.8 20.2 1.1 1.2 0.04
903 14.2 93.8 11.5 0.0 73.4 10.9 453.1 20.5 1.3 1.6 0.06
904 16.1 56.5 7.8 0.0 81.3 12.2 457.7 22.9 1.9 3.3  o0.23
905 20.6 63.8 13.9 - 0.0 B4.1 13.6 463.1 @25.4 3.8 7.0 0.86
906 21.0 87.4 14.3 0.0 B1.6 14.1 468.6 26.3 2.8 S.4 0.5
907 12.0 84.6 11.5 0.2 B1.0 14.5 472.4 26.9 2.3 4.5 0.38
208 18.1 91.7 @5.4 0.5 . 79.2 14.8 477.4 27.4 3.8 7.4 0.9
909 13.5 75.1 10.0 0.8 78.0 1S5.4 481.5 28.5 1.6 3.0 0.20
910 15.2 68.2 23.4 0.2 61.8 16.3 486.0 30.1 4.5 9.2 1.38
911 9.5 69.9 17.7 0.2 82.1 16.9 489.4 31.1 3.5 7.5 0.96
912 14.9 72.6 23.2 0.2 82.5 17.7 493.8 32.4 4.9 10.2 1.6S
913 21.1 60.7 18.3 0.2 85.0 19.2 499.3 35.1 S.3 11.4 2.03
914 15S.7 93.5 14.6 0.0 79.1 19.4 S03.8 35.4 = 2.2 S.1 0.49
215 20.4 8.3 2.5 0.2 82.1 20.6 509.2 37.5 1.6 4.0 0.31
916 15.2 93.0 3.1 0.0 79.1 20.8 S13.6 37.8 1.2 2.8 0.17
917 18.9 €88.1 11.6 0.2 79.1 21.3 S18.7 38.6 1.9 &.7 0.42
918 17.1 92.1 3.1 1.0 70.S 21.S5 S23.5 39.0 0.7 1.2 0.04.
919 7.2 89.9 17.2 0.2 72.5 21.7 S26.5 39.3 1.6 4.1 0.33

.920 11.9 72.5 15.9 0.2 78.1 22.3 530.4 40.4 2.1 S.S5 0.S5
921 13.2 87.7 11.5 0.0 78.2 22.6 S34¢.4 40.9 1.7 4.5 0.38
922 7.5 92.7 20.1 0.2 77.3 @22.7 S37.5 4l.1 2.4 &.4 0.73
923 S.7 59.3 16.8 0.0 80.9 23.2 S540.2 41.9 2.9 7.6 0.99
Qa4 14.7 60.6 21.0 0.0 B83.6 24.3 S44.6 43.8 S.1 12.4 2.35
925 17.0 45.5 18.0 0.0 86.8 26.1 S549.3 46.6 6.7 16.0 3.69
926 18.1 S6.7 8.4 0.0 86.8 27.6 S54.3 49.0 4.2 11.4 2.00
927 14.0 92.6 3.4 0.0 B80.5 27.8 S58.5 49.4 1.4 4.2 0.35
928 9.2 88.4 1.5 0.2 79.6 28.0 S61.9 49.8 1.2 3.4 o0.24
929 0.5 88.3 26.4 0.2 78.5 28.0 S563.7 49.8 3.7 10.4 1.72
930 4.4 83.0 16.6 12.7 32.5 12.7 497.7 23.9 0.0 0.0 - 0.00
1001 11.6 73.8 8.7 12.4 30.2 6.3 442.9 12.2 0.0 0.0 0.00
1002 15.1 68.6 15.9 0.0 59.4 7.1 446.3 13.7 0.9 0.6 0.01
1003 6.8 62.4 5.6 0.0 73.3 7.6 448.2 14.5 2.6 3.3 o0.22
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FrMC  OMC nc BUI I

DATE® TEMP RH WIND RAIN SI FWI  DSR
620 S.4 85.2 9.6 0.2 29.0 20.7 143.1 30.4 0.0 0.0 0.00
621 7.8 79.2 8.8 0.0 4S.4 21.2 147.9 31.2 0.1 0.2 0.00
622 14.8 41.4 7.7 0.0 71.9 23.6 154.0 34.2 1.0 1.9 0.08
623 18.6 38.2 2.2 0.0 83.4 26.9 160.8 37.9 1.9 4.7 0.43
- 624 23.9 28.0 3.6 0.0 ©90.4 31.6 168.5 43.0 S.4 13.0 2.56
625 23.0 27.7 S.8 0.0 91.8 36.2 176.0 47.8 7.4 17.5 4.31
626 22.3 41.6 1.3 0.0 91.2 39.8 183.4 S1.6 S.4 14.4 3.04
627 11.5 96.9 3.8 4.1 40.6 @28.2 182.4 40.7 0.0 0.1 0.00
628 17.6 S9.5 8.6 0.2 67.3 30.2 189.0 43.1 0.9 2.0 0.10
629 17.6 59.9 3.6 0.0 77.8 32.2 195.6 45.6 1.1 3.0 0.19
630 15.7 60.4 6.3 0.0 82.2 33.9 201.8 47.8 2.0 S.9 0.62
701 16.8 S0.7 4.7 0.0 85.2 36.0 208.5 S0.3 2.7 8.1 1.10
702 20.0 43.9 2.7 0.0 B87.5 38.8 215.8 S53.5 3.4 10.2 1.6S
703 13.4 91.7 10.2 0.2 80.5 39.0 221.9 54.2 2.0 6.4 0.72
704 17.5 75.7 8.1 9.1 46.3 @21.2 207.7 33.7 0.1 0.2 0.00
70S 14.3 93.5 2.2 6.1 21.3 12.6 201.6 21.7 0.0 0.0 0.00
706 15.8 92.7 6.4 6.3 16.8 7.2 195.3 13.1 0.0 0.0 0.00
707 20.9 67.6 3.2 3.3 40.9 6.1 198.1 11.3 0.0 0.0 0.00
708 21.3 71.7 8.4 0.5 &S5.6 7.6 205.7 13.9 0.8 0.6 0.01
709 18.9 91.5 7.1 3.3 44.0 S.2 208.0 9.7 ©0.1 0.1 '0.00
710 20.9 73.0 6.8 4.8 48.1 3.9 206.4 7.5 0.2 0.1 0.00
711 16.2 60.7 3.8 11.7 &40.4 3.0 186.2 S.7 ©0.0 0.0 0.00
712 19.7 59.0 4.3 0.0 66.4 S.0 193.S 9.4 0.7 0.4 0.01
713 19.5 Ss2.2 S.1 0.0 80.1 . 7.3 200.7 13.4 1.5 1.3 0.04
714 22.3 43.1 6.2 0.0 86.9 10.4 208.4 18.5 3.8 S.8 0.62
71S 19.7 42.7 3.S 0.0 88.2 13.2 215.6 22.9 3.9 6.9 0.83
716 1S5.7 70.9 11.2 0.0 8S.4 14.4 222.2 24.7 3.9 7.2 0.90
717  22.6 69.1 3.6 0.8 82.5 16.1 229.9 27.4 1.8 3.5 0.8S
718 18.8 71.4 4.0 15.2 42.4 8.5 199.1 15.3 0.1 0.1 . 0.00
719 24.4 47.5 8.4 0.0 76.6 11.6 207.2 20.3 ‘1.3 1.6 0.07
720 10.2 95.0 1S5.3 10.7 24.5 S.6 188.4 10.4 0.0 0.0 0.00
721 14.6 66.3 4.5 0.8 48.5 6.8 194.7 12.6 0.2 0.1 0.00
722 20.7 S6.8 S.4 0.0 72.4 9.1 202.2 16.3 0.9 0.7 0.01
723 24.9 42.0 5.7 0.0 8S.9 12.6 210.3 21.9 3.2 S.5 0.S56
724 26.8 40.6 S.9 0.0 89.5 16.5 218.9 27.8 S.4 10.1 1.63-
725 19.2 69.2 2.2 0.0 86.6 18.0 226.0 30.0 2.9 6.2 0.69
726 16.0 9.8 7.8 14.5 23.9 8.2 197.0 14.9 0.0 0.0 0.00
727 12.0 95.2 6.1 S.8 13.8 4.4 191.5 8.4 0.0 0.0 0.00
728 20.9 S7.2 3.0 0.0 49.8 6.6 199.0 12.3 0.2 0.1 0.00
729 10.3 95.3 10.4 1.5 43.6 6.3 204.5 11.8 0.1 0.1 0.00
730 13.8 85.8 S.1° 1.8 &4.9 S.8 210.7 10.9 0.1 0.1 0.00
731 21.3 S7.7 S.6 0.0 71.0 8.0 218.3 14.7 0.9 0.6 0.01
. 801 ea2.4 s7.s 7.0 0.0 B82.1 10.1 225.3 18.2 2.1 3.0 0.19
goa 21.9 77.3 4.7 9.4 45.9 S.9 210.3 11.0 0.1 0.1 0.00.
803 18.5 75.4 3.2 0.5 61.9 6.9 216.6 12.8 0.5 0.4 0.00
804 17.2 66.2 8.9 ©.2 75.4 8.2 222.7 15.0 1.2 0.9 0.02
80S 18.0 49.9 7.9 0.0 83.6 10.2 229.0 18.3 - 2.6 3.9 0.31
806 25.2 S1.0 S.0 0.0 87.1 12.8 236.5 22.6 3.6 6.3 0.71
807 24.0 S8.2 2.9 0.8 84.8 15.0 243.8 26.0 2.4 4.6 0.40
808 21.5 72.0 12.2 0.0 84.9 16.3 250.7 28.0 3.8 7.6 0.98
809 21.9 7S.S 2.8 0.0 84.7 17.4 257.7 29.8 2.3 4.9 0.46
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0.10
1.09
0.7C
1.9¢
1.9¢
S.81
2.4%
2.e:
4.Sg
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DATE TEMP RH wWIND RAIN  FEMc DMC aC BUI ISI FWI DSR
618 22.5 65.4 18.9 0.0 87.3 40.7 158.8 49.6 7.9 18.0 4 .53
619 3.6 99.92 23.0 14.2 16.2 18.0 133.2 26.9 0.0 0.0 0.00
&20 6.1 74.4 26.0 0.8, 41.8 18.5 137.7 27.7 0.2 0.2 0.00
621 &6.2 75.8 24.0 0.0 S5?.6 18.9 142.2 28.4 1.3 2.4 0.13
&ee 11.8 41.6 15.4 0.0 78.1 20.9 147.7 30.9 2.1 4.4 0.38
623 17.5 36.9 10.1 0.0 B6.5S @24.0 154.3 34.6 4.3 2.5 1.47
&24 19.7 30.1 11.3 0.0 Q0.2 27.8 161.2 38.9 7.8 16.2 3.78
625 19.3 33.95 14.3 0.0 0.3 31.4 168.1 4a.8 ?.2 19.4 S.17
626 20.1 39.9 10.5 0.0 90.4 34.8 175.2 46.5 7.7 17.7 4.41
627 10.6 99.6 13.8 3.0 46.2 27.1 176.6 39.2 o.2 0.3 0.00
ée8 17.8 54.9 13.2 0.2 73.1 29.3 183.3 41.9 1.3 3.5 0.25
629 15.6 63.1 8.9 0.5 80.0 31.0 189.5 44.0 1.8 4.9 0.46
&30 13.3 63.1 21.0 0.0 g82.8 32.4 195.3 45.8 4.9 11.7 2.11
701 13.0 57.8 13.1 0.0 84.2 33.8 201.3 47.6 3.7 10.1 1.62
702 17.2 46.3 8.0 .0 86.6 36.1 208.1 350.3 4.0 11.0 1.91
703 13.9 86.0 10.1 0.2 82.1 36.6 214.3 3S1.3 2.4 7.3 0.91
704 17.5 75.9 12.3 13.2 46.2 17.2 189.8 28.0 0.2 0.2 0.00
703 13.0 ?6.1 2.8 7.6 16.4 7.3 180.2 16.4 0.0 0.0 0.00
706 16.2 72.2 16.1 &.3 20.4 S.1 174.6 ?.6 0.0 0.0 0.00
.707 20.8 65.4 5S.6 2.5 48.2 S.1 182.1 ?.6 o.2 0.1 0.00
708 22.1 69.1 11.6 0.0 72.0 6.8 189.8 12.5 1.2 0.8 0.082
709 20.5 85.8 19.S 3.6 S6.4 4.8 191.9 ?.0 0.8 0.5 0.01
710 2l.1 71.4 9.6 1.3 &68.8 6.2 199.4 11.6 1.0 0.6 0.01
711 12.9 62.9 8.5 4.1 35.9 4.7 198.7 8.8 0.5 0.3 0.00
712 18.7 S6.2 8.9 0.0 75.9 6.7 205.7 12.4 1.3 0.9 0.02
713 15.6 56.2 10.9 0.0 82.4 8.4 2ie.2 15.3 2.6 3.5 0.as
714 19.8 46.1 17.6 0.0 86.9 11.1 219.5 19.6 6.7 10.1 1.63
715 15.8 42.7 10.S 0.0 87.7 13.3 226.0 23.2 S.2 ?.0 1.32
716 15.0 81.1 &.4 0.0 83.7 14.0 232.4 24.4 2.4 4.9 0.39
717. 22.0 72.0 4.2 1.0 79.1 135.6 240.1 26.8 1.3 2.2 0.11
718 18.2 65.3 12.2 1.5 75.8 16.6 247.1 @a8.4 1.5 2.8 0.17
719 22.0 48.0 11.2 0.0 85.4 19.4 254.8 3I2.6 . 3.9 8.5 1.19
720 11.5 23.5 32.3 6.9 37.9 11.0 244.4 19.7 0.1 0.1 0.00
721 14.4 58.9 13.8 o.2 65.5 12.5 250.7 @&2.2 -1.1 1.2 0.04
722 18.5 59.5 13.9 0.0 79.6 14.3 257.7 a5S.2 2.2 4.1 0.33
723 22.? 40.8 12.6 0.0 87.8 17.7 265.6 30.3 S.9 1l.4 2.02
724 24.7 40.4 17.7 0.0 89.6 @21.3 273.7 3S.6 ?.9 18.6&6 4.81
725 19.3 65.8 7.1 0.0 86.9 22.9 280.92 © 38.1 4.0 ?.4 1.43
726 16.6 ?26.5 8.2 13.2 22.6 10.5 250.8 19.0 0.0 0.0 0.00
727 12.5 ?97.9 15.3 3.6 15.0 6.9 250.6 12.9 0.0 0.0 - 0.00
728 18.7 S56.7 6.4 0.2 S2.4 8.9 2857.7 16.4 0.3 0.2 0.00
729 10.6 95.4 24.7 0.8, S54.3 ?.0 263.3 16.6 0.9 0.7 0.02
730 12.3 85.7 1S.0 1.5 S55.9 ?.0 269.2 16.6 0.6 0.5 0.01
731 19.3 63.5 6.0 0.0 73.4 10.8 276.4 19.6 1.0 0.9 0.02
801 21.5 57.3 10.0 0.0 83.0 . 12.7 283.3 22.9. 2.7 4.7 0.42
goea 17.2 9.9 11.5 6.6 40.4 7.3 272.9 13.6 0.1 0.0 0.00
803 17.6 75.2 11.3 1.0 59.7 8.2 279.1 15.3 0.7 0.5 0.01
804 14.8 68.4 20.7 1.5 ~68.9 8.8 284.7 16.4 1.7 8.1 0.10
805 15.5 52.5 14.S 0.0 81.0 10.4 290.6 19.2 2.6 4.1 0.34
806 23.6 50.1 11.9 0.0 86.6 13.0 297.8 23.4 4.8 8.4 1.17
807 22.9 56.2 16.3 0.0 86.8 15.2 304.9 27.0 6.1 11.1 1.93



DATE TEMP RR WIND RAIN FFMC DMC DC _
86.1 16.6 312.0"

gos 22.5 69.4 13.5 0.0
809 20.7 80.3 S.4 0.0 '83.9 17.5 318.7
810 264.1 76.9 14.9 0.0 83.9 18.7 326.0
811 - 9.2 82.2 22.2 1.5 70.9 18.S5 330.7
gi2 13.8 58.9 14.9 0.0 80.1 19.8 336.2
813 17.2 39.5 14.5S 0.0 86.8 22.0 342.3
814 19.1 42.3 <9.0 0.0 88.2 24.4 348.7
81s 21.7 41.5 6.9 0.0 89.0 27.2 355.6
816 22.0 38.5 9.5 0.0 89.6 30.1 362.6
817 22.5 40.1 15.8 0.0 89.7 33.1 369.7
gi8 21.5 S0.3 14.0 0.0 89.3 3S5S.4 376.5
819 9.0 95.4 26.7 34.8 19.9 11.S 261.6
820 i8.2 se.8 11.8 1.0 S56.9 13.1 267.9
. 821 17.5 89.3 11.2 0.0 64.9 13.5 274.0
8a2 13.1 82.4 S.3 6.3 37.2 8.0 264.1
823 24.0 62.9 16.7 0.0 72.9 9.9 271.4
824 26.3 74.8 14.S 0.0 81.1 11.3 279.1.
82s 12.4 95.4 7.0 0.0 77.5 11.5 284.4
826 14.0 96.8 15.4 2.5 49.0 8.8 289.9
827 10.S 87.4 7.2 1.3 S0.6 9.1 294.8
8as 12.8 70.4 18.0 0.0 68.9 10.0 300.1
829 11.1 97.4 24.0 30.7. 13.7 4.0 21S.0
830 10.7 97.0 S.9 2.0 13.6 2.9 220.0
831 9.4 93.2 25.0 s.8. 17.3 1.1 212.6
901 8.7 80.4 17.3 0.0 39.2 1.5 215.9
902 17.S5 67.9 9.3 0.0 64.0 2.5 220.8
903 13.7 96.7 11.9 3.6 35.3 1.1 219.2
Q04 14.5 61.7 7.8 0.0 60.9 2.1 223.5
905 20.6 63.8 13.1 0.0 77.8 3.S 228.9
06 20.4 91.2 13.3 0.0 77.9 3.9 234.3
907 10.1 89.8 9.8 1. 64.0 3.7 237.8
908 17.8 94.9 20.2 10.7 @&S.6 1.4 216.5
909 12.5 75.0 6.4 0.2 46.3 2.0 220.5
910 14.9 70.6 19.5 20.8 42.4 1.2 173.6
911 8.6 72.7 18.6 0.2 61.4 1.6 176.8
912 13.9 76.7 13.1 0.0 72.0 2.2 181.0
913 21.2 56.9 12.5 0.0  B82.8 4.0 186.6
914 1S.7 96.2 10.2 S.1 35.6 1.8 181.9
<91S 19.0 &67.4 6.8 0.2 61.9 3.0 187.1
5L 3.5 D4.5 0.0 5.0 B2.5 6.4 19.0
0516 7.5 76.9 0.0 C.0 2.3 6.9 22.7
517 &.8 732 0.0 0.0 Bz.a . 7.3 2&.4
o518 7.8 6Z.6 OL.C 0.0 82.7 E.& JI0.&
0519 i6.5 48.6 G.& 0.0 84,4 10.2 Jh4.5
{SEG 12.8 S54.3 0.0 0.2 Ba.7 ii.82 37.6
Lol 5.5 B7.4 18.3 S.B 49,0 T7.E IB.7
IEDE 7.8 5.1 10.7 0.0 705 G.4 4T.:
eERE A5G 42.2 15.4 Gl 83.2 1i.B 4LB.Z
IEE4 12.0 90.7 21.3 3.6 £9.3 8.0 485.7
5 P Ned 2.1 21.5 .12.9 :ts P IT.&0 3.3
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