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ABSTRACT The synoptic. andplanetary-scalesignaturesof precipirating systemsoverthe
MackenzieRiverBasin (MRB)are elucidateduszngcompositesbasedon a 28-yearsample
of widespreadprecipitation events.Thesewet eventsare definedas dayson which S or
more of 12 surfacestations in the MRB receiveai least 2.5 mmofprecipitarion. Seasonal
compositesbasedon a total of 600 wet eventsreveal a sequenceof statistically signifi-
cant flow anomalies. Examinationof individual wet eventsmotivatesstrat(flcation of the
seasonalsamplesaccording to sea-levelpressuredistribution. Oneevolution that ix partic-
ularly commonduringfaîl, winter and spring involveslee cyclogenesisover the southern
MRB in association with a strong cycloneover the GuIfof Alaska; sucheventsare dubbed
GuIf Redevelopmenî(GR) cases.A compositebasedon 59 wintertimeGR eventsindicates
upslopeflow north of the lee cycloneand warm advectionalong an east-westoriented
warmfront during theprecipitation event. Compositesof the Q-vectorand the divergence
of this field confirmthepresenceofquasigeostrophic(QG) forcingfor ascentovertheMRB
during this period.A thermally indirect “topographic tiltin g” mechanism,involving downs-
lopewarmingover the southernMRB andupslopecooling to the north, is hypothesizedto
increasewarm-frontalbaroclinicityovertheMRB. The GRcomposite500hPageopotential
height anomalypattern is characterizedby a seriesof anomaliesextendingfrom theBering
Sea10 the GuIf of Me.xico. The western(eastern)anomaliestend to decay<amplify) with
time. The compositeexhibitsa positiveanomalyover the Bering Sea,a negativeanomaly
over the GuIf ofAlaskathat moveseastwardinto the MRB during theprecipitation event,
anda positiveanomalythat moveseastwardover westernandcentralNorth America. The
presenceof large, slow-movingflow anomaliesandan extendedperiodofenhancedsouîh-
westerlygeostrophicflow overthe MRB in the compositesuggeststhat a persistentinflux
of Pacific moistureix required to moistenthe atmosphereover the MRB sufficientlyfor
widespreadprecipitation. An independentcompositeof dry MRB cycloneeventsexhibits
subsîantiallyweakersouthwesîerlygeostrophicflow into the MRB relative to the wet GR
composite.
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RÉSUMÉ On éclairci les signaturesaux échellessynoptiqueplanétaire dessystèmesde
précipitation au-dessusdu bassindu Mackenzie(MRB) en utilisant descompositesbasés
surleséchantillonsde 28 ansd‘évenementsdeprécipitationsétendues.Cesévenementssont
définiescommedesjournéespendantlesquellesun minimumde 5 stationsde surface sur
12 dans le MRB ont reçu au moins2,5 mmdeprécipitation. Descompositessaisonniers
baséssur un total de 600évenementsdeprécipitationmontrentuneséquenced’anomalies
du flux statistiquementsignificative. Une étuded‘évenementssinguliers inciteà la stratifi.
cation d’échantillonssaisonniersselonla répartition de la pressionau niveaude la mer.
Une évolutionparticulièrementcommunedurant l’automne, l’hiver et le printemps com-
prendune cyclogénèsesous le ventsur le sudde la MRB associéeà un importantcyclone
sur le golfe de I ‘Alaska; cesoccurencessont nommées,cas de redéveloppementdu golfe
(GR). Un compositebasésur 59 GR hivernauxmontrent un flux ascendantau nord du
cyclone sous le ventet de I ‘advectionchaudele long d’un front chaudest-ouestpendant
lesprécipitations. Les compositesdu vecteurQ et la divergencede ce champconfirment
la présenced’unforçagequasi géostrophique(QG)pour l’ascendanceau-dessu.çdu MRB
durant la période. Un mécanismede basculementtopographique thermiquementindirect
comprenantun réchauffementdescendant.çur le sur du MRB et un refroidissementascen-
dant au nord, est générépour augmenterla baroclinicité du front chaudsur le MRB.
La configuration d’anomaliedu compositeGR de la hauteurgéopotentielleà 500hPa est
caractériséepar uneséried’anomaliess‘étendantde la merde Béringau golfe du Mexique.
Les anomaliesouest(est) tendentà s’affaiblir (se renforcer)dans le temps.Le composite
montreune anomaliepositive sur la mer de Béring, uneanomalie négativesur le golfe
de I ‘A laskasedéplaçantvers l’est dans le MRBdurant les précipitations,et uneanomalie
positivesedéplaçantversl’est sur l’ouestet le centredeI ‘Aînériquedu Nord. Laprésence
degrandeset lentesanomaliesdu fluxet unepériodeétendued’unflux géostophiquedu sud-
ouestrenforcésur le MRBdansle compositesuggèrentqu’un afflux persistantd’humidité
du Pacifique est nécessairepour humidqier suffisammentl’atmosphère sur le MRB afin
d’obtenir desprécipitations importantes.Un compositeindépendantcI ‘évenementsde cy-
clonessecsmontreun flux géostroplîiquedu sud-ouestbien plusfaible dans le MRBpar
rapport au compositeGR humide.

i Introduction
As a componentof the Global Energy and Water Cycle Experiment (GEWEX,
Chahine,1992), one goal of the MackenzieArea GEWEX Study (MAGS) is to

-. - examinein detail thc watercycle of the MackenzieRiver Basin(MRB). A critical
aspectof this effort is to documentthe structureand evolutionof weathersystems
that provide the MRB with widespreadprecipitation,and to assessthe rote of these
systemsin water vapourtransportand precipitationproduction in the MRB.

The issueof moisturetransportinto the MRB has beenexaminedin a climato-
logical senseby Walsh et ai. (1994),who calculatethe meanannualMRB water
vapour flux convergencebasedon 18 yearsof rawinsondedata. Theyobservesig-
nificant interannualvariability, and a late-summerminimum in moisture flux con-
vergenceover the MRB. The moisture flux convergenceis maximum in October
and November(Walsh et ai., 1994); this correspondsto a period when cyclone
activity is strongover the MRB (e.g.,Whittakerand Horn, 1984).Consistentwith
the overali GEWEX goal of assessingtheabiiity of climate modelsto simulatethe
waterbudgetof the MRB, it is important ta performdetaileddiagnosesof the link
betweenindividual cycloneevents,moistureflux convergenceandprecipitation in


