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Precipitable Water Over Canada: II Distribution

John E. Hay

Department of Geography, University of Canterbury, Christchurch,
New Zealand

[Manuscript received 20 April 1971]

ABSTRACT

The mean monthly distributions of
total precipitable water over Canada,
based on values computed for 168
locations, are presented and dis-
cussed.

west coast of Canada. As a conse-
quence of the greater spatial sampling
density (relative to that if only upper
air data had been used in the calcula-
tion of precipitable water) mesoscale

Attention is drawn to the existence
of such quasi-permanent features as
the primary and secondary minima
over the Canadian Arctic Archipelago
and the Western Cordillera, respec-
tively, and the strong zonal gradient
in the precipitable water field over the

features, such as those associated with
the influence of large water bodies, are
illustrated.

Finally, avenues for the application
of the results obtained in this study
and areas worthy of further research
are reviewed.

1 Introduction

Previous studies of the time averaged distribution of the total depth of pre-
cipitable water over Canada fall into two categories. Either the study has been
made on a continental or larger scale (e.g., Tuller, 1968) or on a much smaller
scale (e.g., Barry and Fogarasi, 1968). All of these have lacked in either spatial
coverage or spatial detail.

The methods used in the present study and described in Part I of this paper
(Hay, 1970c), enabled the spatial distributions of the mean monthly total
atmospheric precipitable water for the whole of Canada to be mapped with
considerable detail, since the fields were derived from values for 168 locations
rather than the 34 Canadian upper air stations which had been available for
earlier studies.

In this paper maps of these distributions for the period, 1957-1964 inclusive,
are presented as Figs. 1-12.

2 Mean monthly distributions
a Quasi-permanent Features

Three features in the distribution of precipitable water over Canada which per-
sist throughout the year, at least in the time averaged fields, are: the secondary
minimum over at least part of the Western Cordillera; the strong zonal gradient
over the west coast of Canada; and the primary minimum covering a broad area
of the Canadian Arctic Archipelago.

Atmosphere  Volume 9 Number 4

1971



The first of these quasi-permanent features is the result of the influence of the
Western Cordillera itself, a large portion of which is above 1500 m and thus, at
these latitudes, above the 850-mb surface. The effect of altitude results from
two factors: (1) a reduction in the effective depth of the atmosphere through
which the water vapour is dispersed; and (2) the influence of the elevated land
mass on the dominant zonal atmospheric flow. Though Pacific air is not com-
pletely excluded from central and eastern Canada by the Western Cordillera
(for example, Bryson (1966) shows that in July Pacific air occurs for approxi-
mately 50 per cent of the time as far east as the Saskatchewan-Manitoba
border) the air which does cross the windward mountain barriers is generally
from higher elevations. This fact along with any loss of moisture due to the
orographically enhanced precipitation, also produces the lower values of water
vapour content.

The strong zonal gradient over the western coast of Canada is similarly a
result of the barrier effect of the Western Cordillera, the gradient on the western
flank being strengthened as a result of the prevailing onshore (on-continent)
upper air flow across this ocean-mountain boundary. By way of contrast, the
distribution over eastern Canada is more complex in that there are seasonal
variations in both the intensity and orientation of the gradient. The absence for
the entire year of a comparable strong zonal gradient coincident with and
parallel to the eastern coastline is in itself significant. This absence may be
attributed to the combined effects of: (1) the prevailing flow at all levels being
offshore (Bryson (1966) shows only one month (May) when the surface flow
over Labrador is predominantly onshore); and (2) the less abrupt nature of
the land-ocean transition (both in terms of the complexity of the coastline due
to the presence of the Island of Newfoundland, Nova Scotia and the Gulf of
St. Lawrence and altitudinally). The result is that, in terms of the scale of this
study, modifications induced by the land-ocean transition will be diffused over
a large horizontal area downwind from the surface change in an area where the
precipitable water distribution has not been mapped in this study. The seasonal
changes in the orientation of the isolines over southeastern Canada, with a
tendency towards a more zonal orientation between April and July (Figs. 4-7)
is almost certainly linked to the summertime strengthening of the moist airflow
over the eastern United States.

The distributions also indicate that the core of relatively dry air over the
Canadian Arctic Archipelago is best developed in January through March
(Figs. 1-3) when the depth of precipitable water over the area is generally less
than 0.20 cm; however, even in July (Fig. 7) when values are at their maximum
(and at least 2.00 cm in southern Canada), the Canadian Arctic still has depths
below 1.60 cm. The low atmospheric temperatures are an obvious reason for
this permanent primary minimum, but the absence of significant water vapour
fluxes (both in the vertical — from the underlying surface; and in the horizontal
— from such source areas as the Pacific Ocean and the Gulf of Mexico) for the
greater part of the year is also a significant causal factor.

102 John E. Hay



b Seasonal Variations

Another characteristic of the Canadian precipitable water regime is the change
from the relatively uniformly dry air over most of the country in winter (the
exceptions are the western and southeastern coastal margins) to the consider-
ably moister air with strong horizontal precipitable water gradients in summer.

In the winter months (November through March) the uniformly dry air is a
consequence of the Arctic air which dominates almost all the country. Only on
the western coast, and to a lesser extent over the Atlantic Provinces, are the
moister air streams (Pacific and Tropical maritime) experienced with sufficient
frequency to increase the average total water vapour content of the atmosphere
in those areas. Where the demarcation between the contrasting air streams
is both strong and locationally stable (as is frequently the case with the
topographic “tying” of the Arctic front along the Western Cordillera in
mid-winter) the horizontal gradient of mean precipitable water is also well
developed.

Associated with the northward movement of the Arctic front between April
and July (as discussed by Bryson (1966) and Barry (1967)) an increasingly
larger portion of Canada comes under the influence of moister Pacific and
Tropical air flows while a correspondingly decreasing area is covered by the
drier Arctic air. The zone of strong horizontal gradient in precipitable water,
which represents the area separating these two moisture regimes, thus moves
northwards from its winter position predominantly south of Canada to a summer
position over the northern areas of contiguous Canada. For example, in July
(Fig. 7), the axis of the strong gradient trends southeastwards from Barrow
(Alaska) through Churchill and Normandin to Goose Bay.

From June through October (Figs. 6-10) all of mainland Canada east of
80°W has a strong meridional gradient. This relatively rapid southward increase
in the atmospheric water vapour content may be related to the decreasing
frequency of Arctic air and to the increasing amount of air with maritime charac-
teristics, while the broad meridional extent of the transition may be associated
with a variety of interrelated factors. There is a considerable day-to-day varia-
tion in the location of the front which is in any case normally relatively weak as
a result of the horizontal diffusing effect produced by perturbations within the
frontal system and also as a consequence of the summertime weakening of
meridional temperature gradients. Moreover, the moisture contrast is in effect
between three air streams: the relatively dry Arctic air in the north; the inter-
vening Pacific air which has undergone considerable modification during its
transcontinental trajectory; and the moisture laden Tropical maritime air in the
south, which has had a relatively recent oceanic history and short land tra-
jectory.

Between May (Fig. 5) and September (Fig. 9) the similarity in precipitable
water values between the southwest coast and locations in southern Canada
cast of the Rocky Mountains indicates the significance of the last-mentioned air
stream in supplying moisture to the Canadian atmosphere in the summer half
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of the year. Indeed, in July (Fig. 7), values as high as those over the western
coastline (2.00 cm) are found as far north as Fort Good Hope (almost on the
Arctic Circle), though in this case the influx of moisture into the Mackenzie
Valley to achieve this high value cannot be attributed solely to the horizontal
flux of water vapour associated with the Tropical maritime air.

¢ Mesoscale Features

One consequence of the methods used in the present study to compute this
precipitable water field is the possibility of detecting features in this field which
normally would not be indicated with sufficient detail if the study were based
solely on upper air data. Hence, not only is the influence of the Western
Cordillera on the field shown in greater detail than has previously been possible,
but the influences of large water bodies (notably the Great Lakes, Hudson and
James Bays and the Gulf of St. Lawrence) are also demonstrated.

In June through August (Figs. 6-8) the influence of the relatively cool water
surface of the Great Lakes may be seen in a depression of precipitable water
values in the vicinity. On the other hand the northward inflexion of the 0.60 cm
isoline in the same area in November (Fig. 11) may be attributed to the rela-
tively warm lake acting as a significant energy and water vapour source. Similar
factors are apparently operating in the areas of Hudson and James Bays and
the Gulf of St. Lawrence from August to at least October.

3 Application of results

This study was primarily intended to provide information required in a study
of Canada’s radiation climate. To this end the analyses described in Part I were
performed and monthly mean values of precipitable water (with and without a
pressure correction) were calculated for 165 selected locations (see Fig. 1,
PartI).

In the case of the pressure corrected precipitable water, a linear pressure
correction, adapted on the basis of a study by McDonald (1960), was applied
in the regular way during the analysis of the upper air data. A new set of
regression coefficients expressing the relationship between the total depth of
pressure corrected precipitable water and screen-height vapour pressure was
calculated for the 62 upper air stations. In this way it was possible to determine
both of the required values of precipitable water at all 165 locations for subse-
quent use in the radiation study. The results of the radiation climatology study
have been discussed briefly by Hay (1970b), but are described in detail by
Hay (1970a).

Another application, not yet attempted, is to undertake an investigation
similar to that of Bruce (1964) who studied the correlation between total
precipitable water and precipitation. A spatial analysis of this association on
the scale made possible by the methods described in this study could lead to a
designation of areas where atmospheric precipitation-producing mechanisms
are operating most effectively.

The strength of the relationship between surface vapour pressure and the
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total atmospheric water vapour content suggests two other lines for research.
Both the temporal and spatial (horizontal and vertical) variations in the corre-
lation and regression coefficients deserve further study. Obviously the strong
correlations found in the present study are a consequence of the concentration
of water vapour in the lower layers of the atmosphere. How the strength of the
relationship varies both with the atmospheric depth over which the precipitable
water is integrated and with the length of time over which averages are com-
puted are two points which must be considered before any further application
of the method to atmospheric studies (e.g., radiation and water vapour flux
calculations) is contemplated. The extent of the spatial variations in the coeffi-
cients of determination and standard errors derived in this study (see Table
1, Part I) suggest that further study is warranted. In Part I (Hay, 1970c)
some tentative explanations for the spatial variations in the regression coeffi-
cients were advanced. The suggested interrelationships between these variations
and aspects of the dynamical and physical climatologies of Canada are again an
indication that further investigation is necessary in order to fully evaluate the
method used here.

4 Summary and conclusions

On the basis of the computations described in Part I of this paper it has been
possible to present in this part, maps of the mean monthly distributions of total
atmospheric precipitable water over Canada for the period 1957-1964. The
distributions reflect the influence of both topography and the characteristics of
the atmospheric circulation, these factors operating on a variety of time and
space scales.
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Distribution of mean monthly precipitable water (cm) for Canada and Alaska.
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FIG.5 1a0 o

Distribution of mean monthly precipitable water (cm) for Canada and Alaska.
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FIG. 9

Distribution of mean monthly precipitable water (cm) for Canada and Alaska.
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Chaleur Urbaine 2 Montréal

Conrad East!
Université de Montréal
[Manuscrit regu le 2 June 1971]

SOMMAIRE

Par des sondages de température ef-
fectués en hélicoptére a 12 sites de
I'ile de Montréal, on a pu mesurer la
chaleur générée par la ville en 37 jours
assez bien distribués a travers ’année.
Cette chaleur fut mise en relation avec
deux fonctions exprimant I'intensijté
du chauffage, la premiére, selon le
nombre de degrés sous 65°F de Pair
ambiant, et la seconde fonction, selon
la méme variable multipliée par la
vitesse du vent. Une relation linéaire
fut établie dans I’'un et ’autre cas entre

chauffage, mais avec une dispersion
minimale dans le second cas. Un calcul
a partir de la meilleure droite de régres-
sion permet de déterminer la chaleur
totale générée par la ville dans une an-
née, soit 40.2 X 1018 calories-gramme.
Cette quantité de chaleur est de beau-
coup supérieure 2 la chaleur artificielle
générée par les combustions, soit 8.40
X 1018 calories. On en conclut que la
chaleur urbaine ne peut étre expliquée
sans faire appel au rayonnement so-
laire,

la chaleur urbaine et I’intensité du

1 Imtroduction

L’ile de chaleur urbaine peut se définir comme la zone tridimensionnelle dans
laquelle I’atmosphére, a altitude égale, est plus chaude que I’atmosphére rurale
environnante. Ce phénomene a été observé et mesuré en plusieurs villes de
différentes dimensions. On peut résumer ces observations de la fagon suivante :
1) la chaleur urbaine se manifeste surtout par les nuits de ciel clair et de vents
légers; 2) le phénoméne est surtout évident sur les écarts des températures
minimales entre la ville et la campagne; moins, sur les températures maximales;
3) le phénoméne est plus marqué en été qu’en hiver.

Les théories expliquant la formation de I'lle de chaleur urbaine avancées
jusqu’ici par différents auteurs, ont tenté de répondre a la fois 4 deux questions
qui nous semblent tres distinctes, & savoir : 1) d’ou vient la chaleur urbaine ?
et 2) par quels processus physiques cette chaleur est-elle transmise a I’atmos-
pheére ? Pour répondre a la premiére question qui concerne I'origine de la chaleur
urbaine on peut faire appel soit au rayonnement solaire seul, soit a la chaleur
artificielle générée par les combustions de toutes sortes, ou soit a I'une et a
P'autre source a la fois. Quant aux processus physiques réglant la transmission
a 'atmosphére de la chaleur, solaire ou artificielle, il faut faire appel a 'un ou 2

1Présente affiliation : Centre de Recherches Ecologiques de Montréal.
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plusieurs des régulateurs de température suivants : la capacité thermique plus
élevée et I'albédo moins élevée des matériaux urbains; la rugosité plus grande
qu’offrent au flot atmosphérique les structures urbaines; enfin, la présence des
polluants atmosphériques qui peuvent réduire I’entrée du rayonnement solaire
ou diminuer les pertes du rayonnement terrestre.

Le présent article s’intéresse a la premiére des deux questions évoquées qui
concerne l'origine de la chaleur urbaine : est-elle principalement d’origine
solaire ou artificielle ? La méthode consistera & comparer la chaleur urbaine
mesurée directement dans I'atmosphére a la chaleur artificielle calculée a partir
de la combustion.

2 Mesures

La chaleur urbaine fut évaluée a partir des enregistrements de température
effectués en hélicoptére au-dessus de Montréal entre février 1968 et juillet
1969. La méthode consistait a sonder I’atmosphére en 12 sites préétablis (Fig.
1), dans une épaisseur de 900 métres. Ces mesures furent toutes effectuées t6t
le matin durant les deux ou trois heures suivant le lever du soleil. Il y eut en
tout 73 mesures de ce genre, mais la moitié d’entre elles furent laissées de c6té
dans le calcul de la chaleur urbaine parce qu’elles ne rencontraient pas les
exigences du modele simple presenté ci-dessous.

3 Modéle
Le modele utilisé se décrit ainsi (voir Fig. 2) :
1) Les sources de chaleur sont divisées en deux catégories selon qu’elles relévent
ou ne relévent pas du chauffage. Soient H, le flux de chaleur émis par les
sources indépendantes du chauffage (autos, industries, etc.) et F (V,T), une
fonction exprimant le flux de chaleur causé par le chauffage, et dépendant de la
température ambiante T, prise seule ou associée a la vitesse du vent V. Le choix
de la fonction F sera déterminé plus loin.
2) On considére les sources de chaleur comme distribuées de fagon uniforme
sur tout le territoire urbain.
3) L’atmosphere se déplace au-dessus du territoire avec une vitesse constante
sans cisaillement vertical.

Ces hypotheses de base conduisent aux trois équations suivantes:

L/2V cos@ pS
c =f f {F(T,V) + H}ds dt (1
o o
C=(F+ H) SL/2V cosé (2)
Y =2CV cos§/SL=F + H (3)

ou L représente la dimension du territoire dans une direction parallele a la
direction du vent; 6, ’angle entre la direction du vent et la dimension L; ¥V, la
vitesse du vent; L/2V cosf, la durée moyenne du séjour de I’atmosphere
au-dessus du territoire; et ds, la surface élémentaire du territoire.
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Fig. 2 Schéma du modéle mathématique utilisé pour le calcul de la chaleur urbaine. (Voir
Particle pour les définitions. )

4 Analyse

L’étude des données expérimentales ayant révélé que I'influence urbaine tom-
bait en dega de la précision des mesures quand on se trouvait au-dessus de 500
metres d’altitude, I'analyse a été limitée a cette couche inférieure voisine du sol.
Cette analyse a suivi les étapes suivantes :

1 - A chaque journée, le sondage le plus froid fut choisi comme le sondage de
référence représentant les conditions rurales ou semi-rurales. Ce sondage était
normalement celui situé en bordure du territoire, et du c6té d’ou venait le vent.
2 — Une carte des exces de température de chaque sondage par rapport au
sondage de référence le plus froid fut dressée le long de chacune des deux lignes
de sites de sondages. Un exemple est présenté avx figures 3a et 3b.
3 — Le territoire urbain fut divisé en petits quadrilatéres de deux catégories,
selon que le quadrilatére contenait ou ne contenait pas un site de sondage. Pour
les quadrilatéres avec un site de sondage, la chaleur urbaine fut calculée en
utilisant tout simplement les excés de température obtenus a ce sondage. Quant
a la chaleur des autres quadrilatéres, elle fut obtenue par un jeu de proportions
tel qu’illustré par la figure 4.
4 — La sommation de la chaleur urbaine propre a chaque quadrilatere donne la
valeur C des équations (1) a (3), c’est-a-dire la chaleur urbaine totale sur le
territoire considéré.
5 — La vitesse moyenne ¥ du flot atmosphérique fut établie par interpolation
linéaire dans le temps et 'espace entre les vents mesurés a 315 métres d’altitude
(a 1a tour de Radio-Canada sise prés du site 3) et a 115 m (a la tour du Jardin
Botanique, située pres du sondage 5) (voir Fig. 1).

Plusijeurs raisons ont amené le rejet de certaines mesures dans le calcul :
1) absence de mesures complétes de température pour quelques sondages;
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Fig. 3a Exemple d'excés de température (par rapport au sondage le plus froid) sur la
coupe verticale de I'atmosphere formée par les sondages 1 a 7.

Fig. 3b Exemple d’excés de température sur la coupe verticale formée par les sondages
8a12.

2) flot atmosphérique insuffisamment défini, soit quant a la direction (direction
du vent différente aux deux tours par plus que 45°), soit quant a la vitesse
(cisaillement vertical marqué du vent ou changement soudain de la vitesse
durant la prise des mesures);

3) absence d’un champ bien défini des excés de température;

4) absence d’une couche atmosphérique stable au-dessus de 500 metres, qui
puisse empécher toute perte de chaleur par turbulence.

En conclusion, des 73 journées, 37 seulement furent retenues pour le calcul de
la chaleur urbaine.

5 Choix de la fonction F(V,T)

Les ingénieurs utilisent, pour prédire la consommation par le chauffage, une
relation simple sous la forme de K(65 — T') ou T est la température en °F et
K, la constante de proportionalité. On peut, de la méme fagon, poser que la
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Fig. 4 Grille utilisée pour le calcul de la chaleur urbaine. @, = chaleur urbaine du
quadrilatére avec site n. Q; = (Q4 + Q,,)/2, ol 2 sondages furent réalisés.

chaleur dégagée par le chauffage est en relation linéaire avec le nombre de
degrés sous 65°F, soit a(65 — T), ol a est la nouvelle constante de propor-
tionalité.

Par ailleurs, on peut prévoir que la vitesse du vent au-dessus des habitations
doit aussi jouer un rdle. Le chauffage doit étre d’autant plus élevé que le volume
d’air se renouvelle plus rapidement; on peut poser que la production calorifique
du chauffage est proportionnelle a la vitesse du vent V. Une fagon de combiner
la vitesse du vent avec le froid serait de poser F = (1 + V') (65 — T). On voit
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Y = .152 + .0049 (65-T)
Sy = .126 (cal-cm ™ 2-min™")

L o

o
L

~

N

FLUX DE CHALEUR (cal-cm2-min~1)

20 40 60 80
CHAUFFAGE {(65-T)} « (°F)

Fig. 5 Flux moyen de chaleur urbaine, Y, en fonction du chauffage, (65 — T). §,, écart
type des points de part et d’autre de la droite de régression.

que la fonction s’annule pour T égal a 65, mais qu’elle demeure différente de
zéro lorsque le vent disparait.

L’une et I'autre fonction F, établies ci-haut, seront utilisées et jugées au
mérite par la moindre dispersion qu’elles engendreront.

6 Resultats

Dans les figures 5, 6 et 7, respectivement, apparaissent les graphiques de Y,
flux moyen d’émission de chaleur en fonction de la variable (65 — T') (Fig. 5),
de la variable (1 + V) (65 — T') (Fig. 6), enfin de la méme variable (1 + V)
(65 — T), mais pour les seules directions du vent venant des secteurs ouest,
nord-ouest, est et sud-est, c’est-a-dire pour les vents soufflant latéralement (voir
Fig. 1) au grand axe du territoire (Fig. 7). On comprend que cette dernicre
représentation constitue une tentative de minimiser I’effet de la distribution non-
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Y = .134 + 00034 (1+V) (65-T)
Sy = .098 (cal-cm™2-min™")

FLUX DE CHALEUR (cal-cm2-min™")

200 400 600 800 1000
CHAUFFAGE {(1.V)(65-T)} (°F-mi-hr)

Fig. 6 Flux moyen de chaleur urbaine, Y, en fonction du chauffage, (1 + V) (65— T),
pour toutes les directions du vent. S, écart type des points de part et d’autre de la
droite de régression.

uniforme des sources de chaleur. La droite et I’équation de chaque figure furent
obtenues par la méthode des moindres carrés.

7 Discussion

On remarque que la dispersion des points, mesurée par I’écart type S, des points
de part et d’autre de la droite de régression, est maximale dans la figure 5 et
minimale dans la figure 7. Ceci signifie que la contribution par le chauffage se
traduit mieux par une fonction impliquant 4 la fois la température ambiante et
la vitesse du vent plutdt que par la fonction simple de température, et qu’a
cause de la distribution non uniforme des sources de chaleur, les vents latéraux
se prétent mieux a une évaluation de la chaleur urbaine. Ce qui reste de la
dispersion dans la figure 7 peut étre attribué en bonne partie & I’hypothese de
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Y = .175 + 00032 (1+V) (65-T)
Sy = .083 (cal-cm™2-min™")

FLUX DE CHALEUR (cal-cm™2-min~!)

[ A | A

200 400 600 800 1000
CHAUFFAGE {(1.V)(65-T)} (°F-mi-hr")

Fig. 7 Flux moyen de chaleur urbaine, Y, en fonction du chauffage, (1 + V) (65 — T),
pour les vents transversaux a l'axe principal de I'lle. S, écart type des points de
part et d’autre de la droite de régression.

A I '

base selon laquelle la chaleur urbaine est une fonction unique du chauffage,
alors qu’elle peut dépendre aussi du rayonnement solaire.

On peut, aT’'aide de ’équation de la figure 7, calculer la chaleur urbaine totale
générée dans une année et comparer cette valeur 2 la chaleur artificielle générée
par les combustibles consommés dans la méme période dans la région mont-
réalaise.

8 Calcul de la chaleur urbaine

Powe (1969) nous a fourni la moyenne mensuelle du vent a Dorval et des
degrés-jours (inférieurs & 65°F) a la station McGill dans le centre-ville. En
incorporant ces données dans I’équation de la figure 7 et en utilisant la surface
du territoire sur lequel la chaleur urbaine fut mesurée, on obtient une produc-
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tion annuelle de 26.8 X 10'@ calories pour les sources constantes et 13.4 X 1018
calories pour les sources de chauffage, soit un total de 40.2 X 106 calories.

9 Calcul de la chaleur artificielle

On peut obtenir un estimé de la chaleur artificielle générée par les combustions
de toutes sortes en suivant la méthode utilisée par Summers (1965) et en
utilisant les chiffres du Bureau des Statistiques (1968) sur la consommation
des pétroles. Les hypothéses sont les suivantes :

1-57% des pétroles livrés dans le Québec sont consommés dans Montréal
(statistiques de 1961);

2 - la production calorifique est de 11 kilocalories par gramme de pétrole;

3~ 82% de la population (recensement de 1961) se chauffe 4 T'huile : pour le
reste de la population, on a supposé une production de chaleur équivalente a
celle produite par le chauffage 4 I’huile;

4 —Papport calorifique des sources indépendantes du chauffage est estimé a
partir des livraisons faites aux industries.

L’application de ces régles aux chiffres fournis pour 1967 donne une produc-
tion calorifique annuelle de 4.75 X 10%® calories pour le chauffage et de
3.65 X 108 calories pour les industries, soit un grand total de 8.40 X 10®
calories. En comparant cette valeur de la chaleur artificielle générée dans une
année a la chaleur urbaine totale mesurée directement dans ’atmosphere, soit
40.2 X 107® calories, on voit qu’elle ne représente que 21 pourcent de 1a chaleur
urbaine mesurée.

Dans le calcul de la chaleur artificielle, on doit en fait, inclure la chaleur
dégagée par la consommation électrique. En 1968, cette consommation était
de 10.79 x 10° kilowatt-heures; si on assume que toute cette énergie est
transformée en chaleur, ceci représente 0.93 X 10'¢ cal. En ajoutant cect 2 la
chaleur artificielle déja calculée (8.40 x 10'€ cal.), on obtient un total de 9.33
X 10€ cal., ce qui ne représente encore que 24 pourcent de la chaleur urbaine
mesurée.

10 Conclusions

D’apreés les mesures de température enregistrées en hélicoptére pour 37 journées
a 12 points de sondage, la chaleur générée par la ville dépasse de beaucoup la
chaleur artificielle mesurée a partir des combustibles utilisés dans la région
montréalaise. Il semble donc que la contribution du rayonnement solaire ne soit
pas a négliger dans l'explication de la chaleur urbaine. Seul, un modéle mathé-
matique assez complexe impliquant des mesures de la radiation solaire et
terrestre a divers niveaux en plus d’une distribution plus réelle des sources de
chaleur pourra établir dans quelles proportions respectives le rayonnement
solaire et la chaleur de combustion contribuent a la chaleur urbaine.
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CALL FOR PAPERS -SIXTH ANNUAL CONGRESS

The Sixth Annual Congress and Annual General Meeting of the Canadian
Meteorological Society will be held at the University of Alberta, Edmonton,
Alberta, May 31 and June 1-2, 1972. The theme of the Congress is Meteor-
ology of the North and all sessions on the first day, May 31, will be devoted to
invited and contributed papers on this topic. If adequate contributions are
received, sessions will be held on Numerical Weather Prediction, Hail Studies,
Instrumentation, Marine Meteorology, Applied Meteorology, and Micro-
meteorology.

Society members and others wishing to present papers at this meeting should
send titles and definitive abstracts (preferably less than 300 words) to the
Program Chairman, Prof. K. D. Hage, Department of Geography, University
of Alberta, Edmonton, Alberta not later than February 29, 1972. Shorter
contributions of 5 minutes duration on important recent findings, instrument
developments, new applications, etc., will be accepted at this meeting pro-
vided that a suitable title is submitted not later than May 1, 1972,

One complete written copy of each paper accepted for presentation at the
Congress must be submitted upon registration in order that copies can be
made available on request to delegates attending the meeting.

Information on registration, accommodation, field trips, etc., will be pro-
vided in due course. Mr. A. F. Ingall of the Atmospheric Environment Service,
Edmonton is Local Arrangements Chairman for the Congress.

CALL FOR NOMINATIONS - 1971 AWARDS

Nominations are requested from members and Centres for the 1971 Society
Awards to be presented at the 1972 Annual Meeting. Four awards are open
for competition: 1) the President’s Prize for an outstanding contribution in the
field of meteorology by a member of the Society; 2) the Prize in Applied
Meteorology for an outstanding contribution in the field of applied meteor-
ology by a member; 3) the Graduate Student Prize for a contribution of
special merit by a graduate student; and 4) the Dr. Andrew Thomson Under-
graduate Student Prize for a contribution of special merit by an undergraduate
student. The awards will be made on the basis of contributions during the
1971 calendar year. Nominations should reach the Corresponding Secretary
not later than March 1, 1972.

1972 LECTURE TOUR

Professor Maurice Danard of the Faculty of Engineering of the University of
Waterloo will carry out the 1972 cMs national lecture tour to speak at Centres
of the Society. His topic is The Role of Meterology in the Environmental
Management of a Watershed. In addition he will meet with AES regional meteor-
ologists, other scientists and cMs members to present a technical session, tenta-
tively entitled Quantitative Precipitation Forecasting.

After the western tour has been completed in early February, Centres east of
Montreal will be visited during the first week in April.
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