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Sommaire 
Le climat du Canada continuera de se réchauffer en raison des émissions de gaz à effet de serre 

provenant de l’activité humaine. Le réchauffement passé et futur au Canada est, en moyenne, 

environ le double de l’ampleur du réchauffement mondial (Rapport sur le climat changeant du 

Canada, RNCan 2019). Cela pose des risques pour tous les secteurs de l’économie et pour la 

qualité de vie des Canadiens. Des mesures d’atténuation et d’adaptation aux changements 

climatiques sont nécessaires pour limiter les répercussions sur la population, l’économie et les 

écosystèmes naturels.  

 

La Commission de la capitale nationale (CCN) et la Ville d’Ottawa (ci-après appelées les 

partenaires du projet) ont demandé à la société CBCL Limited d’entreprendre une étude 

exhaustive des projections des changements climatiques pour la région de la capitale nationale 

(RCN). Le projet a utilisé une approche axée sur la collaboration et a fait appel à la rétroaction 

itérative des partenaires du projet et des intervenants comme la Ville de Gatineau et les offices 

de protection de la nature. Il s’est appuyé sur les données et les conseils du Centre canadien des 

services climatiques (CCSC) d’Environnement et Changement climatique Canada (ECCC). Cette 

étude complète le travail effectué par la Ville de Gatineau en partenariat avec Ouranos. 

 

Objectifs 

Les projections climatiques utilisent la science et la modélisation du climat pour estimer les 

changements futurs de la température, des précipitations, des vents et des événements 

extrêmes. Les projections climatiques sont utilisées dans les évaluations des risques climatiques 

et appuient la planification de l’adaptation et de la résilience pour de multiples secteurs. 

L’approche régionale d’élaboration de projections climatiques favorise l’uniformité entre les 

multiples administrations. Les projections climatiques de cette étude (phase 1) aideront les 

décideurs à comprendre les répercussions sur les collectivités, l’infrastructure, l’économie et 

l’environnement naturel (phase 2) et à planifier les initiatives de résilience et d’adaptation aux 

changements climatiques (phase 3). Cette étude s’appuie sur des études antérieures (Services 

publics et Approvisionnement Canada, la Ville de Gatineau et Hydro Ottawa) et est plus 

complète en ce qui concerne la couverture des données et la portée géographique, avec 

l’intention d’atteindre le plus grand nombre possible d’utilisateurs et d’applications. 

 

 
Les données climatiques contenues dans ce rapport ont été rendues publiques afin d’appuyer 

une compréhension commune de la façon dont le climat dans la région change et continuera de 

changer. Les intervenants de la RCN sont encouragés à utiliser les résultats de cette étude sur les 

Phase 1

Projections 

climatiques

Phase 2

Évaluations des 

risques et des

vulnérabilités

Phase 3

Planification de 

l’adaptation et de la 

résilience
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projections climatiques dans les évaluations des risques climatiques, la planification et les 

projets d’adaptation.  

 

Scénarios futurs et horizons temporels 

L’évaluation des répercussions, la gestion des risques climatiques et l’élaboration de politiques 

aujourd’hui doivent être éclairées par une gamme de scénarios d’émissions, ou « profils 

représentatifs d’évolution de concentration » (ou RCP, de l’anglais « Representative 

Concentration Pathways ») utilisées pour orienter les modèles climatiques. Les scénarios du 

Groupe d’experts intergouvernemental sur l’évolution du climat (Cinquième rapport d’évaluation 

du GIEC 2013) comprennent des scénarios d’émissions faibles, modérées et élevées. Si les 

objectifs mondiaux d’atténuation des gaz à effet de serre de l’Accord de Paris de 2015 sont 

atteints, les émissions réelles devraient se situer entre les scénarios faibles et modérés. Le 

rythme et l’ampleur des changements climatiques dépendront des émissions mondiales futures 

de gaz à effet de serre; les émissions mondiales sont actuellement supérieures au scénario 

d’émissions modérées. 

 

Projections climatiques 

Les résultats des modèles climatiques comprennent des paramètres comme la température, les 

précipitations, l’humidité, la neige et le vent. Les indices, c’est-à-dire les calculs fondés sur des 

paramètres, ont été spécifiquement désignés pour fournir des projections pouvant être utilisées 

par les décideurs.  

 

Dans l’ensemble, on prévoit que la RCN sera plus chaude et plus humide. Le réchauffement 

est prévu pour toutes les saisons. On prévoit une augmentation des précipitations en toutes 

Étant donné que le scénario de faibles émissions est jugé improbable, cette étude 

fournit une gamme de résultats pour les scénarios d’émissions modérées à élevées 

(RCP 4.5 et RCP 8.5) pour trois horizons de projection, ou tranches de temps, 

comparativement à la période de référence de 1981 à 2010 : 

• années 2030 (2021-2050). 

• années 2050 (2041-2070). 

• années 2080 (2071-2100). 

2 Scénarios  

d’émissions de gaz à  

effet de serre  

 

4 horizons temporels 

temporels 

Référence     années 2030     2050           2080 

Élevé 

Modéré 

Projections localisées 

Température 

 

Précipitations 

 

Vent, humidité 

Événements 

extrêmes 
Y compris la variation spatiale 

Scénarios futurs 



 

 Projections climatiques pour la région de la capitale nationale 3 

saisons, sauf en été. On s’attend à ce que le moment des saisons change et à ce que les 

périodes de chaleur extrême deviennent plus courantes. Les précipitations devraient augmenter, 

tant en volume qu’en intensité. On prévoit moins de chutes de neige et une saison 

d’enneigement plus courte. Les conditions favorables aux événements extrêmes comme la 

pluie verglaçante, les tornades et les feux de forêt devraient devenir plus courantes. 

 

Les températures devraient être plus chaudes selon le scénario à émissions élevées. Autrement 

dit, il y a une plus grande différence entre les scénarios à émissions modérées (RCP 4.5) et 

élevées (RCP 8.5) pour les indices fondés sur la température. Les résultats sont plus variables 

pour les indices de précipitations, et certains montrent une différence négligeable entre les 

scénarios à émissions modérées (RCP 4.5) et élevées (RCP 8.5) ou entre les horizons temporels 

subséquents.  

 

La température et les précipitations sont deux paramètres des plus typiques du modèle 

climatique; par conséquent, un plus grand ensemble de modèles climatiques est disponible pour 

ces paramètres, ce qui permet une meilleure caractérisation. Dans chacune des constatations 

clés suivantes (et dans le reste du rapport), les deux valeurs citées (p. ex., 5- 8 °C dans les 

années 2030) sont pour des scénarios à émissions modérées (RCP 4,5) et élevées (RCP 8,5) 

respectivement. Ces valeurs représentent une « année moyenne » pour la période, car elles 

sont établies en moyenne sur des tranches de 30 ans. 

 

Un résumé simplifié des projections pour le scénario à émissions élevées RCP 8.5 est fourni dans 

le tableau suivant, appuyé par un résumé plus détaillé dans les prochaines sous-sections.   

 

Dans le présent rapport, les deux valeurs déclarées pour chaque indice (p. ex., de 5-

8 °C) ne sont pas des fourchettes; elles représentent les valeurs moyennes pour les 

scénarios à émissions modérées (RCP 4,5) et élevées (RCP 8,5).   Lorsqu’une diminution 

est prévue, par exemple pour la quantité de neige, la deuxième valeur sera inférieure à 

la première valeur.  
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Résumé du climat futur dans la région de la capitale du Canada 

À quoi s’attendre* Années 2030 Années 2050 Années 2080 

Température 

Température 

moyenne 

↑ 1,8 °C ↑ 3,2 °C ↑ 5,3 °C 

Jours très chauds  

(au-dessus de 30 °C) 

2,5 fois plus 4 fois plus  6,5 fois plus 

Jours très froids  

(moins de -10 °C)  

20 % moins  35 % moins  65 % moins 

Saisons 

Les hivers sont plus 

courts de 

4 semaines 5 semaines 8 semaines 

Les printemps sont 

plus tôt de 

2 semaines 2 semaines 4 semaines 

Gel-dégel hivernal  ↑ 15 % ↑ 35 % ↑ 55 % 

Précipitations 

Précipitations 

automne-hiver-

printemps 

↑ 5 % ↑ 8 % ↑ 12 % 

Précipitations 

intenses 

↑ 5 % ↑ 15 % ↑ 20 % 

Chute de neige ↓10 %  ↓ 20 %  ↓ 45 % 

Événements extrêmes 

 Augmentation possible de la pluie verglaçante 

 Le réchauffement favorise les conditions propices aux 

tempêtes et aux feux de forêt 

* Pour le scénario à  

émissions élevées 

RCP 8.5 

 

Projections de température : 

• Augmentation de la température 

moyenne (toutes les saisons) – La 

température annuelle moyenne, qui 

s’élève à environ 6,1 °C pour la période de 

référence, devrait passer à environ 7,5-

7,9 °C dans les années 2030, à 8,2-9,3 °C 

dans les années 2050 et à 8,8-11,4 °C dans 

les années 2080. Aucune saison ne devrait 

se réchauffer beaucoup plus vite que les 

autres. 

• Moins de froids extrêmes – On s’attend à 

ce que les froids extrêmes diminuent en 

intensité et en fréquence. Par exemple, le 

nombre de jours par année où la température minimale quotidienne est inférieure à -10 °C 

P
lu

s d
e
 ce

rtitu
d

e
                   M

o
in

s d
e
 ce

rtitu
d

e
 

Plus de certitude                              Moins de certitude 
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(« phénomènes de gel profond ») devrait diminuer, passant d’environ 71 jours pour la 

période de référence à environ 59-57 jours dans les années 2030, 53-46 jours dans les 

années 2050 et 48-28 jours dans les années 2080. Bien que ces projections soient pour un 

indice extrême, elles représentent une « année moyenne » puisqu’elles sont des moyennes 

sur des tranches de temps de 30 ans. 

• Plus de chaleurs extrêmes – Il y aura une augmentation de la fréquence et de l’intensité 

des chaleurs extrêmes. Pour la période de référence, la RCN a connu environ 11 jours qui ont 

atteint 30 °C (« jours chauds ») par année. Les modèles prévoient une augmentation allant 

jusqu’à environ 25-28 jours dans les années 2030, 32-43 jours dans les années 2050 et 36-

72 jours dans les années 2080. Cela équivaut à deux fois plus de journées chaudes dans les 

années 2030, trois à quatre fois plus dans les années 2050 et trois à six fois plus dans les 

années 2080. 

• Variation des caractéristiques saisonnières – Le premier jour de gel automnal devrait se 

produire environ une à deux semaines plus tard dans les années 2030, de deux à trois 

semaines plus tard dans les années 2050 et de trois à quatre semaines plus tard dans les 

années 2080 par rapport à la période de référence. Le dernier jour de gel printanier devrait 

se produire environ une à deux semaines plus tôt dans les années 2030 et 2050, et deux à 

quatre semaines plus tôt dans les années 2080. 

• L’évolution des cycles de gel et de dégel – Les modèles prévoient que les températures 

hivernales se maintiendront autour de 0 °C plus fréquemment à l’avenir. Par conséquent, les 

cycles de gel et de dégel hivernaux (de décembre à février) devraient augmenter, tandis 

que les cycles de gel et de dégel qui se produisent au printemps (de mars à mai) et à 

l’automne (de septembre à novembre) devraient diminuer à mesure que les températures se 

réchauffent. 

 

Projections des précipitations : 

• Augmentation des précipitations totales (sauf l’été) – Les précipitations annuelles 

totales dans la RCN (y compris la pluie et la neige), qui sont d’environ 921 mm/année pour 

la période de référence, devraient passer à environ 949-968 mm dans les années 2030, 979-

993 mm dans les années 2050 et 983-1028 mm dans les années 2080. Les augmentations 

seront concentrées durant l’hiver et les saisons intermédiaires, et aucune augmentation n’est 

prévue pour juin-septembre. 

• Aucun changement de la fréquence des jours de pluie — Bien que les précipitations 

annuelles totales augmentent, on prévoit que les précipitations seront concentrées dans le 

même nombre de jours de pluie (où les précipitations sont supérieures à 1 mm) que celui 

qui a été observé pour la période de référence.  

• Précipitations plus intenses – Les précipitations maximales annuelles qui tombent en 

une journée devraient augmenter, passant d’environ 37 mm pour la période de référence à 

39-39 mm dans les années 2030, 41-42 mm dans les années 2050 et 41-44 mm dans les 

années 2080. L’augmentation des précipitations correspond à une plus grande quantité de 

précipitations totales tombant le même nombre de jours de pluie (voir ci-dessus). Les 

précipitations extrêmes (par exemple, un événement à récurrence de 100 ans) devraient 

augmenter pour de multiples durées (précipitations horaires, quotidiennes et sur plusieurs 

jours). Ces projections représentent une « année moyenne » (puisqu’elles sont établies sur 

des tranches de temps de 30 ans), pour une zone de 10 km x 10 km. 
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• Diminution de la chute de neige 

totale – Les chutes de neige 

totales annuelles devraient 

diminuer, passant d’environ 

223 cm au cours de la période de 

référence à 193-201 cm au cours 

des années 2030, 184-179 cm au 

cours des années 2050 et 154-124 

cm au cours des années 2080. Cela 

représente une diminution de 31 à 

44 % d’ici les années 2080. En 

raison de la variabilité d’une année 

à l’autre, des valeurs semblables à 

la période de référence sont 

encore possibles après le milieu du siècle. 

• Saison d’enneigement plus courte – La première chute de neige devrait avoir lieu plus tard 

dans l’année, et la dernière chute de neige devrait avoir lieu plus tôt. Par conséquent (et en 

raison de l’augmentation des températures), le nombre de jours avec couverture de neige 

devrait diminuer, passant d’environ 115 jours pour la période de référence à environ 95-94 

jours dans les années 2030, 90-72 jours dans les années 2050 et 78-43 jours dans les 

années 2080. 

• Variabilité élevée de la neige extrême – Les projections suggèrent une diminution de 

l’épaisseur maximale de la neige et des résultats mitigés pour une chute de neige maximale 

sur une journée. Les projections moyennes suggèrent que les chutes de neige maximales 

annuelles sur une journée (moyenne dans toute la zone d’étude) passeront d’environ 

20 cm pour la période de référence à 21-20 cm dans les années 2030, 22-20 cm dans les 

années 2050 et 20-16 cm dans les années 2080. Il y a une diminution d’ici les années 2080 

pour le scénario à émissions élevées (RCP 8.5), mais pas pour le scénario à émissions 

modérées (RCP 4.5). Ces projections représentent les chutes de neige totales sur la zone à 

l’étude au cours d’une « année moyenne » (étant donné qu’elles sont des moyennes sur des 

périodes de 30 ans). En raison de la variabilité d’une année à l’autre, des valeurs semblables 

ou supérieures à la période de référence sont encore possibles au-delà du milieu du siècle. 

 

Humidité, vent, phénomènes extrêmes et autres phénomènes 

Aucune tendance pour les vents et l’humidité moyens n’a été décelée; toutefois, on s’attend à ce 

que le refroidissement éolien élevé diminue, alors que le nombre de jours avec un humidex 

élevé devrait augmenter. Bien que l’incertitude demeure élevée, les conditions favorables aux 

conditions météorologiques extrêmes (comme la pluie verglaçante, les tornades, la foudre, les 

ouragans et les feux de forêt) devraient augmenter. 

 

Répercussions climatiques importantes sur les secteurs clés 

Cette étude n’a pas examiné les risques et les vulnérabilités spécifiques, car cela sera réalisé  à la 

phase 2; toutefois, les répercussions potentielles sont généralement connues et peuvent être 

résumées comme suit. 
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Santé et sécurité – Un climat plus chaud et plus humide, propice aux événements extrêmes, 

aura de vastes répercussions sur la santé et la sécurité publiques. Par exemple, les inondations, 

les vagues de chaleur, les feux de forêt et les pannes de courant prolongées peuvent avoir de 

grandes répercussions sur les personnes directement touchées et exercer une pression 

supplémentaire sur les services d’urgence. Les feux de forêt augmentent la concentration de 

particules en suspension dans l’air, ce qui a une incidence sur la qualité de l’air. Les conditions 

favorables à la transmission de maladies à transmission vectorielle, comme la maladie de Lyme 

et le virus du Nil occidental, seront plus courantes.  

 

Services d’eau – Des précipitations plus intenses, y compris la pluie hivernale, augmenteront les 

risques d’inondation, d’érosion, de débordements des égouts unitaires et de production de 

lixiviat dans les sites d’enfouissement. Les vents violents peuvent augmenter les pannes 

d’électricité dans les services d’eau, ce qui nécessite des systèmes d’alimentation de secours. Les 

faibles débits estivaux peuvent accroître le risque d’odeurs dans le réseau de collecte des eaux 

usées. 

 

Bâtiments, biens immobiliers et planification – On s’attend à ce que la demande d’énergie 

change selon les saisons, les besoins en chauffage diminuant pendant les mois d’hiver et la 

demande de climatisation augmentant pendant les mois d’été. Les systèmes de drainage des 

toits et des fondations des bâtiments seront touchés par l’augmentation de la fréquence et de 

l’intensité des précipitations extrêmes. Pour les nouvelles constructions, les changements 

climatiques influeront sur les éditions futures du Code national du bâtiment du Canada. La 

planification municipale doit tenir compte des répercussions climatiques, y compris les risques 

d’inondation futurs. 

 

Transports – Les changements climatiques auront une incidence sur l’infrastructure de transport 

(comme l’espérance de vie des routes et les inondations) et les opérations (comme les pannes 

d’électricité et les retards de déplacement). Un climat changeant pourrait aussi offrir des 

possibilités au secteur des transports, comme des saisons de construction plus longues ou une 

réduction du déneigement hivernal. 

 

Ressources naturelles, tourisme et loisirs – Des hivers plus courts avec moins de neige, moins 

de glace et de pluie sur la neige auront des répercussions négatives sur les activités populaires 

comme le ski de fond dans le parc de la Gatineau ou le patinage sur le canal Rideau. Les étés 

plus secs et plus chauds peuvent avoir des répercussions sur les espèces végétales et animales, 

favorisant potentiellement les espèces envahissantes et l’agriculture, bien que des précipitations 

variables puissent poser des défis supplémentaires. Les saisons changeantes auront une 

incidence sur le moment privilégié pour le festival des tulipes.  

 

Inondations riveraines – Les inondations riveraines peuvent se produire sur toutes les rivières 

de la RCN, surtout le long de la rivière Gatineau, de la rivière Rideau et de la rivière des 

Outaouais. La RCN a connu d’importantes inondations le long de ces rivières, y compris au cours 

des printemps 2017 et 2019. De nombreux facteurs contribuent aux risques d’inondation, dont 

la plupart ne sont pas visés par la présente étude. Les crues printanières, par exemple, sont 
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touchées par les précipitations et la fonte des neiges dans tout le bassin versant de la rivière des 

Outaouais, qui s’étend bien au-delà de la zone d’étude actuelle.  

 

Gérer l’incertitude 

Les sources d’incertitude dans les projections comprennent la variabilité naturelle, 

l’incertitude du scénario et l’incertitude du modèle. L’importance respective des sources 

d’incertitude change en fonction de la durée de vie utile restante prévue de la politique, du 

programme ou du bien en question. L’incertitude liée à la variabilité naturelle est relativement 

plus importante à court terme, alors que les prévisions associées à chaque scénario d’émissions 

divergent à long terme. Les stratégies de gestion de l’incertitude comprennent :  

• Projections climatiques (le présent rapport) — Utilisation d’un ensemble de modèles 

climatiques et d’une gamme de scénarios. 

• Intégration des répercussions de l’incertitude dans les évaluations des risques climatiques 

(c.-à-d. la phase 2) 

• En ce qui concerne la planification et l’adaptation (c.-à-d. la phase 3), lorsque cela est 

possible, l’utilisation d’une approche de faibles regrets qui tient compte de l’ensemble des 

projections climatiques peut rendre un projet plus résilient aux futurs phénomènes 

climatiques extrêmes, comme suit : 

✓ Planification et conception des conditions climatiques les plus probables pendant la 

durée de vie prévue. 

✓ Inclure de la souplesse ou des facteurs de sécurité supplémentaires pour d’autres plans 

d’action si les conditions climatiques s’écartent des hypothèses de planification ou de 

conception. 

✓ Surveiller les conditions climatiques et le rendement du projet au fil du temps. 

✓ Choisir des adaptations qui procurent un avantage financier ou social clair, peu 

importe la façon dont les changements climatiques se produiront à l’avenir.  

✓ Mettre en œuvre des modifications à la conception et à la construction en réponse aux 

changements observés. 

 

Application des projections climatiques 

Les données climatiques présentées dans ce rapport peuvent soutenir une grande variété 

d’évaluations des risques et de planification de l’adaptation qui renforcent la résilience des 

personnes, des biens et des services aux conditions climatiques futures.  

 

À l’avenir, lorsque de nouveaux modèles seront publiés, il sera utile de surveiller les nouvelles 

projections et de les comparer aux résultats présentés dans le rapport au cas par cas. Il ne faut 

pas présumer automatiquement que les évaluations des risques et des répercussions sont 

désuètes lorsque des données deviennent disponibles, car de nouvelles données pourraient ne 

pas changer le résultat de l’évaluation. 
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Chapitre 1  Introduction 
Le climat du Canada continuera de se réchauffer en raison des émissions de gaz à effet de serre 

provenant de l’activité humaine. Le réchauffement passé et futur au Canada est, en moyenne, 

environ deux fois plus grand en ampleur que le réchauffement mondial (RNCan, 2019). Cela 

pose des risques pour tous les secteurs de l’économie et pour la qualité de vie des Canadiens. 

Des mesures d’atténuation et d’adaptation aux changements climatiques sont essentielles pour 

limiter les répercussions sur la population et les écosystèmes. 

 

La Commission de la capitale nationale (CCN) et la Ville d’Ottawa (ci-après appelées les partenaires 

du projet) s’engagent à renforcer la résilience et à s’adapter aux changements climatiques. Les 

services, les programmes, l’infrastructure et les biens qui relèvent de la CCN et de la Ville d’Ottawa 

soutiennent la région de la capitale nationale, qui compte environ 1,3 million de Canadiens. 

 

Le partenariat a été formé en 2019 pour réaliser une étude exhaustive de projection des 

changements climatiques pour la région de la capitale nationale (RCN). La zone d’étude du 

projet comprend la RCN, telle qu’elle est définie dans la Loi sur la capitale nationale, ainsi que 

l’étendue complète de la Ville d’Ottawa et de la Ville de Gatineau. Cette étude complète le 

travail effectué par la Ville de Gatineau (en partenariat avec Ouranos). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1.1: Zone d’étude 
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1.1 Objet 
Ce projet fournit les données nécessaires pour comprendre comment le climat changera au 

cours du XXIe siècle et évaluer les risques globaux pour la population, l’infrastructure, 

l’économie et l’environnement naturel.  

 

L’approche régionale favorise l’uniformité entre les multiples administrations dont les 

répercussions climatiques et les besoins d’adaptation se chevauchent. Il s’agit d’une étude 

exhaustive en matière de couverture des données et de la portée géographique. L’objectif est de 

soutenir des utilisateurs multiples qui ont un large éventail de besoins. 

 

Ce projet est le premier d’une initiative d’adaptation en plusieurs phases pour la CCN et la Ville 

d’Ottawa. Cette première phase du projet comprend la collecte, l’analyse et la communication 

de projections climatiques pour la RCN. Les phases subséquentes du projet comprendront 

l’application des données. Ces projections aideront les décideurs à comprendre les 

répercussions sur les collectivités, l’infrastructure, l’économie et l’environnement naturel 

(phase 2) et à planifier les initiatives de résilience et d’adaptation aux changements climatiques 

(phase 3). 

 

 
 

Figure 1.2: Phases de l’adaptation aux changements climatiques 

       La présente étude constitue la phase 1. 

 

Les répercussions climatiques générales sont mentionnées de façon générale tout au long du 

présent rapport parce qu’elles fournissent un contexte important pour le choix des indices 

appropriés ainsi que pour l’interprétation des résultats. Une évaluation exhaustive des 

vulnérabilités et des répercussions sera effectuée au cours des étapes suivantes. La portée et 

l’échelle des évaluations des répercussions et des risques peuvent varier, de l’évaluation d’une 

incidence unique dans un secteur (p. ex., l’incidence de la chaleur extrême sur les populations 

vulnérables) à l’évaluation de multiples répercussions sur de multiples secteurs. (p. ex., les 

répercussions des changements climatiques sur les infrastructures municipales). Les évaluations 

des répercussions peuvent également être réalisées dans l’ensemble des organisations, y 

compris la collaboration de plusieurs ordres de gouvernement. En fait, une vaste représentation 

multidisciplinaire au sein de l’équipe d’évaluation d’impact renforcera l’évaluation des risques, la 

gestion de l’incertitude et la détermination de mécanismes d’adaptation efficaces. 

  

Phase 1

Projections 

climatiques

Phase 2

Évaluations des 

risques et des

vulnérabilités

Phase 3

Planification de 

l’adaptation et de la 

résilience
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1.2 Méthodologie du projet 
Cette étude sur les projections climatiques utilise les outils de modélisation du climat les plus 

récents au Canada. Le projet a été abordé sous l’angle de la collaboration  et il a bénéficié de 

commentaires itératifs de la part des partenaires du projet de la CCN et de la Ville d’Ottawa, 

des principaux groupes d’intervenants ainsi que des données et des conseils d’experts du 

personnel du Centre canadien des services climatiques (CCSC) d’Environnement et 

Changement climatique Canada (ECCC). Le CCSC a participé dès le début à la définition de la 

portée du projet, à la prise de décisions clés et à l’examen du produit final. 

 

La méthodologie de cette évaluation comprenait les étapes suivantes : 

 

 
Figure 1.3: Méthodologie du projet 

(MCG = Modèle climatique global, MRC = Modèle régional du climat) 
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1.3 Scénarios climatiques futurs 
Les gaz à effet de serre (GES), comme le dioxyde de carbone et le méthane, emprisonnent la 

chaleur du soleil dans l’atmosphère, ce qui cause le réchauffement du climat. Le climat futur 

dépend des émissions anthropiques futures de GES. Les scénarios d’émissions représentent les 

modèles possibles d’émissions de GES au XXIe siècle. Ces scénarios représentent des avenirs 

différents fondés sur la quantité de GES anthropiques émis à l’échelle mondiale, qui dépend de la 

croissance et le mouvement de la population, les technologies futures et les énergies de 

remplacement, les politiques et les conflits. Il y a actuellement quatre scénarios normalisés de 

l’industrie, appelés profils représentatifs d’évolution de concentration (ou RCP, de l’anglais « 

Representative Concentration Pathways »), qui ont été établis par le Groupe d’experts 

intergouvernemental sur l’évolution du climat (GIEC).  

 

Tableau 1.1: Scénarios d’émissions du GIEC 

Scénario 

d’émissions 

Émissions mondiales de 

GES 

 

Réchauffement 

planétaire pour 

2081-2100, 

fourchette 

moyenne et 

probable 

Conforme à l’Accord 

de Paris de 2015 pour 

maintenir 

l’augmentation de la 

température mondiale 

à un niveau inférieur à 

2 °C d’ici 2100 

Faible 

RCP 2.6 

Réduction importante 

immédiate 

pour atteindre zéro 

avant 2070 

1,0 °C 

(0,3 à 1,7) 
Oui 

Modéré 

RCP 4.5 

Légère augmentation 

jusqu’en 2040 

et réduction radicale par 

la suite 

1,8 °C 

(1,1 à 2,6) 
Possible 

Modéré-élevé  

RCP 6.0 

Hausse modérée 

jusqu’en 2070 

puis réduction 

2,2 °C 

(1,4 à 3,1) 
Improbable 

Élevé  

RCP 8.5 

Augmentation 

importante en continue  

3,7 °C 

(2,6 à 4,8) 
Non 

 

Pour ce projet, les scénarios à émissions moyennes (RCP 4.5) et élevées (RCP 8.5) ont été 

pris en compte. Le scénario à émissions modérément élevées (RCP 6.0) n’a pas été utilisé, car 

un plus petit nombre de modèles ont utilisé ce profil RCP. Le scénario à émissions faibles 

(RCP 2.6) n’a pas été utilisé, car il suppose que les émissions de GES demeureront constantes 

jusqu’en 2020, puis diminueront jusqu’en 2100. Compte tenu des tendances récentes des 

émissions mondiales, ce scénario est considéré comme irréaliste.  

 

Les émissions pour chaque scénario sont indiquées dans  la Figure 1.4. La Figure 1.5 affiche 

l’évolution de la température moyenne globale pour trois trajectoires d’émissions des profils 

RCP, telles que projetées par les modèles climatiques. 
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Figure 1.4: Évolution des émissions annuelles mondiales de CO2 (Historique et avec le 

RCP, GIEC 2013) 

 
Figure 1.5: Variation de la température moyenne mondiale par rapport à la période de 

référence de 1986-2005 pour le RCP 2.6, le RCP 4.5 et le RCP 8.5 (Centre canadien des 

services climatiques) 
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1.4 Qu’est-ce qu’un modèle climatique? 
Modèles climatiques globaux et modèles régionaux du climat 

Les modèles climatiques divisent la terre en cellules 3D et ils utilisent des équations pour simuler 

des processus atmosphériques, océaniques et d’autres processus. Il y a plus de 30 modèles 

climatiques globaux (MCG) qui appartiennent à des institutions scientifiques partout dans le 

monde et qui nécessitent une puissance de calcul importante. Les MCG utilisent des scénarios 

d’émissions de GES comme intrants.  

 

En général, les cellules des MCG sont trop larges pour permettre d’accéder aux détails locaux 

nécessaires à la planification de l’adaptation. Les précipitations, par exemple, nécessitent 

l’utilisation de modèles  régionaux du climat (MRC). Les MRC sont semblables aux MCG, sauf 

qu’ils ont des résolutions spatiales plus élevées et concernent une région restreinte du globe. 

Les extrants du MCG peuvent également être mis à l’échelle locale en utilisant des processus 

statistiques appelés « réduction d’échelle ».  

 

Cette étude utilise des modèles climatiques globaux et régionaux décrits dans le tableau suivant. 

D’autres détails techniques sur les modèles, les projections et l’incertitude sont fournis à 

l’ANNEXE A — Contexte de la modélisation climatique.  

 

Tableau 1.2: Utilisation de MCG et de MRC pour différents paramètres et indices 

 MCG  MRC  

Température et précipitations quotidiennes x  

Neige, vent et humidité quotidiens  x 

Précipitations et vent infra-quotidiens (p. ex., horaires)   x 

Paramètres combinés (p. ex., refroidissement éolien, humidex) x x 

 

Certains phénomènes climatiques ne sont pas bien saisis par les modèles climatiques. Il s’agit de 

la pluie verglaçante et les tempêtes de verglas, la neige extrême et les blizzards, les vents 

extrêmes et les rafales, les tornades, les ouragans, la foudre, l’évapotranspiration, la sécheresse 

et les feux de forêt, la qualité de l’air, les pluies acides et le rayonnement (UV) à de courtes 

longueurs d’onde. Dans ce cas-ci, nous avons utilisé une caractérisation fondée sur le processus 

qui examine la façon dont les facteurs qui influent sur ces phénomènes changent, afin de 

comprendre les tendances. 

 

Comptabilisation de l’incertitude du modèle 

Les modèles climatiques utilisent un grand nombre d’approximations dans leurs formules 

mathématiques. Ces approximations constituent une solution pratique pour tenir compte des 

phénomènes qui se produisent à une échelle spatiale plus petite que leur cellule de grille. Par 

conséquent, les modèles ne peuvent pas saisir toute la complexité du système climatique. Ainsi, 

un modèle peut surestimer ou sous-estimer les paramètres climatiques simulés. Comme 

différents modèles utilisent des approximations différentes, ils donneront des solutions 

différentes, chacune de ces solutions représentant un futur possible. Par conséquent, plus d’un 

modèle devrait être utilisé pour les projections climatiques. La gamme des solutions des 

modèles couvre la gamme des possibilités (dans la mesure où elles peuvent être modélisées). 
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Cette approche de gestion de l’incertitude et de la variabilité du modèle est appelée 

modélisation d’ensemble. Cette étude est basée sur la modélisation d’ensemble. Les résultats 

des ensembles sont présentés avec des graphiques et des relevés qui indiquent la distribution 

des données afin d’illustrer la confiance globale du résultat modélisé. Les graphiques présentés 

dans ce rapport montrent les 10e et 90e centiles de l’ensemble comme une indication de 

l’incertitude et les figures montrent les résultats de l’ensemble de modèles correspondant au 

scénario à émissions modérées (RCP 4.5) et élevées (RCP 8.5). De plus amples renseignements 

sur la façon de lire les graphiques sont présentés à l’ANNEXE B — Lignes directrices pour la 

lecture et l’interprétation des graphiques.  

 

1.5 Horizons temporels 
Les trois horizons de projection, ou tranches de temps, qui ont été choisis pour cette étude sont 

les suivants :  

• Années 2030 (2021–2050).  

• Années 2050 (2041–2070). 

• Années 2080 (2017-2100). 

 

Ces horizons temporels représentent une valeur moyenne sur une période de 30 ans et sont 

comparés à une période de référence (1981 à 2010). Les valeurs pour la période de référence 

sont le résultat de modèles qui ont été utilisés pour simuler le passé (« simulation 

rétrospective »), et donc, elles décrivent le climat historique. Les projections présentées pour ces 

horizons discrets peuvent ensuite être utilisées dans les évaluations des risques et des 

vulnérabilités en appariant la durée de vie utile restante du programme ou de l’actif à l’horizon 

approprié. Si la durée de vie prévue d’un bien dépasse 2100, on encourage tout de même à 

évaluer les projections pour les horizons temporels plus courts (les années 2030 et 2050), car 

certains indices peuvent avoir de plus grandes répercussions à court terme. 

 

Ces horizons temporels ont été choisis pour faciliter, dans la mesure du possible, la comparaison 

avec d’autres travaux, y compris les normales climatiques  (p. ex., la période de référence de 

1981-2010 correspond aux normales climatiques d’ECCC), et la cohérence avec les autres 

ressources disponibles à l’échelle nationale (p. ex., Atlas climatique du Canada, 

donneesclimatiques.ca) et les projets antérieurs et en cours dans la région (Services publics et 

Approvisionnement Canada, la Ville de Gatineau et Hydro Ottawa). 

 

1.6 Sélection des indices climatiques 
Cette étude fournit des projections pour 178 indices climatiques. La liste des indices climatiques 

est disponible à la section 1.8, et les formules pour les indices se trouvent à l’ANNEXE F — 

Graphiques des indices climatiques. 

 

Paramètres et indices 

Les résultats des MCG et des MRC comprennent des paramètres comme la température, les 

précipitations, l’humidité, la neige et le vent. Les indices sont ensuite calculés à partir de ces 
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paramètres afin de fournir des projections détaillées que les décideurs peuvent utiliser. Les 

termes « paramètre » et « indice » du climat ont des interprétations différentes en science du 

climat et en science de l’impact. Aux fins de la présente étude : 

• Le terme paramètre sera utilisé pour faire référence aux extrants directs de modèles comme 

la température, les précipitations, la neige et le vent.  

• Le terme indice sera utilisé pour faire référence à des calculs fondés sur des paramètres, 

comme le « nombre de cycles de gel et de dégel ».  

 

Il existe de nombreux types d’indices, comme la durée, les seuils, les valeurs minimales, 

maximales ou extrêmes. Certains indices exigent une combinaison de paramètres, comme 

l’humidex, qui comprend à la fois l’humidité et la température. La liste complète des indices 

produits dans le cadre de cette étude est présentée à la section 1.8. 

 

Sélection des indices   

La sélection des indices climatiques dépend à la fois des besoins spécifiques ciblés des 

intervenants et de la science du climat sous-jacente. Pour que l’étude soit à la fois très 

informative et simple à utiliser, les indices climatiques ont été établis en consultation avec les 

utilisateurs représentant un large éventail de secteurs. 

 

Une liste des paramètres et des indices qui pourraient être utilisés par les intervenants pour les 

évaluations futures des risques et de la vulnérabilité a été dressée à partir des entrevues avec le 

personnel, des réunions en personne avec certains utilisateurs et les commentaires des 

partenaires du projet fondés sur leur connaissance des besoins de la CCN et de la Ville d’Ottawa. 

 

Une fois la liste préliminaire des indices dressée, un atelier d’une demi-journée a eu lieu le 

9 juillet 2019 afin de recueillir les commentaires d’un groupe plus vaste d’intervenants internes 

et de finaliser la liste des indices proposés. Plus de 60 personnes ont participé à l’atelier, 

principalement du personnel de la CCN et de la Ville d’Ottawa, ainsi que des représentants de la 

Ville de Gatineau et de trois offices de protection de la nature de l’Ontario. L’atelier comprenait 

une série de présentations sur les projections et les indices du changement climatique, suivies 

de discussions de groupe axées sur les secteurs suivants : 

• les services d’eau; 

• la santé et la sécurité; 

• les immeubles, les biens immobiliers et la planification; 

• les transports; 

• les ressources naturelles, le tourisme et les loisirs.  

 

L’objectif de ces groupes de discussion était de déterminer les processus climatiques et les 

répercussions sur leur secteur et de déterminer les indices qui leur seraient utiles dans les 

futures évaluations des risques et des vulnérabilités. La liste finale des indices inclus dans l’étude 

était fondée sur une compréhension des besoins des intervenants et des commentaires des 

partenaires du projet. 
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Calcul des indices et des projections climatiques 

L’approche de l’ensemble a été utilisée dans l’étude, de sorte que les indices climatiques ont été 

calculés pour chaque membre de l’ensemble. Les détails techniques sont fournis à l’ANNEXE C 

— Méthodologie.  

 

1.7 Interprétation des projections du modèle 
L’application appropriée des données présentées dans ce rapport exige l’interprétation des 

résultats et la caractérisation de l’incertitude. Il existe de nombreuses sources d’incertitude, 

allant de l’incertitude du scénario des émissions de GES à l’incertitude du modèle et à la 

variabilité naturelle (voir l’ANNEXE A - Contexte de la modélisation climatique, section A3). 

L’incertitude dominante dépend de l’échelle de temps et du paramètre ou de l’indice. Les 

résultats sont présentés pour les scénarios à émissions de GES modérées et élevées (RCP 4.5 et 

RCP 8.5 respectivement), au moyen d’une approche d’ensemble des modèles, la distribution des 

données et la médiane étant montrées dans les graphiques (Voir l’ANNEXE B - Lignes directrices 

pour la lecture et l’interprétation des graphiques) 

 

La section 2 comprend des graphiques scientifiques, des cartes et des interprétations pour les 

principaux indices climatiques. Le chapitre 3 présente des recommandations sur la façon de 

gérer l’incertitude pour les évaluations futures des changements climatiques ainsi que les 

principaux impacts climatiques sur les secteurs clés. L’ANNEXE F – Les graphiques des indices 

climatiques comprennent des données scientifiques et des graphiques pour tous les indices 

climatiques générés dans cette étude. Les résultats numériques de tous les indices sont 

disponibles à l’ANNEXE G — Tableaux sur les indices climatiques sous forme de tableau. De plus 

amples renseignements sur la méthodologie sont disponibles à l’ANNEXE C — Méthodologie. 

 

1.8 Liste des indices climatiques  
Cette étude fournit des projections pour 178 indices climatiques. Les tableaux suivants 

comprennent les définitions des indices, les unités et l’endroit dans le rapport où ils sont 

présentés. Un tableau semblable se trouve à l’ANNEXE F — Graphiques sur les indices 

climatiques, qui comprend également les formules pour chaque indice. 
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Tableau 1.3: Liste des indices pour les températures 

 

Type d’indice Nom de l’indice Unité Section
Annexe F 

Graphiques

Annexe G

Tableaux

Température la plus chaude de l’année °C 2.3.3 F1 G1

Température la plus froide de l’année °C F1 G1

Température mensuelle la plus chaude °C F1 G1

Minimum mensuel de la température maximale quot idienne °C G1

Maximum mensuel de la température minimale quot idienne °C G1

Température mensuelle la plus froide °C 2.3.2 F1 G1

Nombre de jours chauds (température maximale quot idienne > 30°C) nbre jours/année 2.3.3 F1 G1

Nombre de nuits tropicales (Température minimale quot idienne > 20°C) nbre jours/année F1 G1

Nombre d’événements de gel profond (température minimale quot idienne < -10°C) nbre jours/année 2.3.2 F1 G1

Nombre de jours où les températures maximales quot idiennes < -34, -5, 0, ou > 0, 5, 

10, 15, 20, 25, 35°C
nbre jours/saison G1

Nombre de jours où les températures minimales quot idiennes < -34, -28, -20, -15, -5, 

0°C
nbre jours/saison G1

Nombre de jours où la température maximale quot idienne se situe entre -20 et -10, 

-10 et 0, 0 à 5, 4 à 10, 10 à 15, 15 à 20, 20 à 25, 18 à 34, 26 à 29, 22 à 30°C.
nbre jours/saison G1

Plage de températures saisonnières °C G1

Température annuelle moyenne °C 2.3.1 F1 G1

Température moyenne saisonnière °C F1 G1

Température moyenne mensuelle °C 2.3.1 F1 G1

Durée de la saison de croissance nbre jours/année F1 G1

Durée de la saison de gel nbre jours/année F1 G1

Durée de la saison de croissance des pommes de terre nbre jours/année G1

Unités thermiques de maïs unités G1

Emergence et de la floraison des tulipes jour F1 G1

Premier gel d’automne jour 2.3.4 F1 G1

Dernier  gel pr intanier jour 2.3.4 F1 G1

Mois le plus chaud mois F1 G1

Mois le plus froid mois F1 G1

Épisode de fonte hivernale nbre jours/saison G1

Cycles annuels de gel et  de dégel nbre jours/année F1 G1

Cycles saisonniers de gel et  de dégel nbre jours/saison 2.3.5 F1 G1

Fréquence des vagues de chaleur (température maximale > 32°C pendant 3 jours) nbre pér iodes/année G1

Fréquence des vagues de chaleur (température maximale > 31°C et température 

minimale > 20°C, pendant 2 jours)
nbre pér iodes/année 2.3.3 F1 G1

Fréquence des vagues de chaleur (température maximale > 31°C et température 

minimale > 20°C)
nbre jours/année G1

Fréquence des vagues de froid (température maximale ≤ -10°C pendant 5 jours) nbre pér iodes/année F1 G1

Degrés-jours de chauffage °C jours F1 G1

Degrés-jours de gel °C jours G1

Degrés-jours au-dessus du point de congélat ion °C jours G1

Degrés-jours de refroidissement (18°C) °C jours F1 G1

Degrés-jours de fonte hivernale °C jours G1

Approximation de la température de calcul de 2,5 % pour le mois de janvier °C G1

Approximation de la température de calcul de 2,5 % pour le mois de juillet °C G1

T
E

M
P

E
R

A
T

U
R

E
S

Maximums et 

minimums

Seuils et  plages

Moyennes, 

durées et  

saisons

Fonte des 

neiges et  

gel/ dégel

Vagues de 

chaleur et  

vagues de froid

Températures 

de calcul
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Tableau 1.4: Liste des indices pour les précipitations,  l’humidité et le vent 

 

 
  

Type d’indice Nom de l’indice Unité Section
Annexe F 

Graphiques

Annexe G

Tableaux

Précipitat ions annuelles totales mm 2.4.1 F2 G2

Précipitat ions mensuelles totales mm 2.4.1 F2 G2

Précipitat ions sur un jour à récurrence de 100 ans mm 2.4.3 F2 G2

Précipitat ions sur un jour à récurrence de 2, 5, 20, 50, 350 ans mm F2 G2

Précipitat ions à récurrence de 100, 350 ans (sur 2 jours, 5 jours) mm F2 G2

Précipitat ions horaires à récurrence de 50 ans mm 2.4.3 F2 G2

Précipitat ions à récurrence de 2, 5, 10, 20, 50, 100 ans (sur 1, 3, 6, 12 heures) mm F2 G2

Précipitat ions annuelles maximales sur un jour mm 2.4.3 F2 G2

Précipitat ions annuelles maximales (2 jours, 5 jours) mm F2 G2

Précipitat ions mensuelles maximales sur un jour mm 2.4.3 F2 G2

Précipitat ions mensuelles maximales (2 jours, 5 jours) mm G2

Nombre de jours où les précipitat ions > 20 mm nbre jours/année 2.4.3 F2 G2

Nombre de jours (pour chaque mois) où les précipitat ions > 10 mm nbre jours 2.4.3  G2

Nombre de jours où les précipitat ions > 1, 10, 25, 50 mm nbre jours/année F2 G2

Nombre de pér iodes de 2 hours où les précipitat ions > 50 mm nbre pér iodes/année F2 G2

Nombre d’heures où les précipitat ions > 25, 50 mm nbre heures/année G2

Longueur maximale de la pér iode sèche nbre jours F2 G2

Longueur maximale de pér iode pluvieuse nbre jours F2 G2

Mois le plus humide mois G2

Mois le plus sec mois G2

Total annuel des chutes de neige cm 2.4.4 F2 G2

Total mensuel des chutes de neige cm 2.4.4 F2 G2

Maximum annuel des chutes de neige sur un jour cm/jour 2.4.6 F2 G2

Nombre de jours avec chute de neige nbre jours/année 2.4.5 F2 G2

Nombre de jours avec chutes de neige ≥ 10 cm/jour nbre jours/année F2 G2

Maximum annuel de l'épaisseur de neige cm 2.4.6 F2 G2

Nombre de jours avec une épaisseur de neige > 8, 21 cm nbre jours/année F2 G2

Maximum annuel de l’eau de fonte des neiges sur 3 jours et 7 jours mm F2 G2

Nombre de jours avec couverture de neige nbre jours/année 2.4.5 F2 G2

Durée de la première à la dernière journée de neige nbre jours F2 G2

Mois de l’année avec la chute de neige maximale mois F2 G2

Mois de l’année avec l'épaisseur de neige maximale mois F2 G2

Première chute de neige jour 2.4.5 F2 G2

Dernière chute de neige jour 2.4.5 F2 G2

Jour de l’année où se produit  le maximum de la fonte des neiges sur 3 et 7 jours jour F2 G2

Moyennes Vitesse moyenne mensuelle du vent m/s 2.5.1 F3 G3

Vitesse du vent sur 3 heures à récurrence de 2, 5, 10, 20, 50, 100 ans m/s F3 G3

Nombre d’heures où la vitesse du vent > 10, 20, 40 km/h nbre heures/année G3

Moyennes
Humidité relat ive moyenne mensuelle pendant l'heure de la température 

quot idienne maximale
% 2.6.1 F4 G4
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Tableau 1.5: Liste des indices pour les autres paramètres 

 

 
 

 

Type d’indice Nom de l’indice Unité Section
Annexe F 

Graphiques

Annexe G

Tableaux

Approximation des chutes de neige (en fonct ion des précipitat ions et des 

températures)
mm G5

Approximation des pluies hivernales (en fonct ion des précipitat ions et des 

températures de déc. à févr .)
mm G5

Somme maximale sur 3 jours de fonte des neiges et de précipitat ions mm F5 G5

Pluie hivernale > 10 mm et gel nbre jours/année G5

Équivalent eau de fonte de neige > 10 mm et gel nbre jours/année G5

Vents > 20 km/h et précipitat ions hivernales > 1 mm nbre jours/année G5

Nombre de jours où le refroidissement éolien se situe entre -35°C et -25°C nbre jours/année 2.5.1 F5 G5

Nombre de jours où le vent > 10, 20 km/h et la chute de neige > 1, 5 cm nbre jours/année F5 G5

Nombre de jours où l’humidex > 30, 35, 40°C nbre jours/année F5 G5

Nombre de pér iodes où l’humidex > 40°C pendant 2 jours nbre pér iodes/année 2.6.2 F5 G5

Nombre de pér iodes où l’humidex > 30, 35°C pendant 2 jours nbre pér iodes/année F5 G5

Nombre de jours où l’indice de combustion de Chandler  (indice de danger de feu) > 

75, 90
nbre jours/année G5

Approximation de la rareté de l’eau (en fonct ion des précipitat ions et de la 

température)
nbre jours/année G5

Pluie verglaçante et tempêtes de verglas Non applicable 2.8.1

Neige extrême et blizzards Non applicable 2.8.2

Vents extrêmes et rafales Non applicable 2.8.3

Tornades Non applicable 2.8.4

Ouragans Non applicable 2.8.5

Foudre Non applicable 2.8.6

Évapotranspirat ion, sécheresse et feux de forêt Non applicable 2.8.7

Qualité de l’air Non applicable 2.8.8

Pluies acides Non applicable 2.8.9

Rayonnement de courtes longueurs d’onde (UV) Non applicable 2.8.10
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Chapitre 2  Résultats 
Ce chapitre présente les principaux résultats de l’analyse des projections climatiques. Les 

tendances historiques sont résumées à la section 2.1. Les principales conclusions des projections 

futures sont résumées à la section 2.2. La température et les précipitations sont deux paramètres 

typiques du modèle climatique; par conséquent, un plus grand ensemble de modèles 

climatiques est disponible pour ces paramètres et ils sont présentés en premier. La neige, le vent 

et l’humidité sont présentés par la suite, ainsi que des projections pour des paramètres 

combinés (p. ex., humidex basé sur la température et l’humidité) parce qu’un ensemble plus 

petit de modèles climatiques est disponible pour ces projections. Des projections qualitatives 

fondées sur l’analyse de la documentation scientifique sont ensuite fournies pour les 

événements extrêmes et d’autres phénomènes climatiques comme la pluie verglaçante et les 

tempêtes de verglas, la neige extrême et les blizzards, les vents extrêmes et les rafales, les 

tornades, les ouragans, la foudre, l’évapotranspiration, la sécheresse et les feux de forêt, la 

qualité de l’air, les pluies acides et le rayonnement à de courtes longueurs d’onde. Enfin, les 

résultats de ce projet sont comparés à ceux d’autres études sur les projections climatiques dans 

la RCN. 

 

Les indices présentés et reportés dans ce chapitre ont été sélectionnés pour montrer les 

principaux résultats. Des graphiques supplémentaires et d’autres indices sont disponibles à 

l’ANNEXE F — Graphiques sur les indices climatiques. Les résultats numériques de tous les indices 

sont disponibles à l’ANNEXE G — Tableaux sur les indices climatiques sous forme de tableau. 

 

Étant donné que différentes sources de données ont été utilisées pour différents paramètres 

climatiques, l’interprétation des projections et l’incertitude pour différents paramètres et indices 

varient. Par exemple, les projections de neige représentent « la neige qui tombe sur l’ensemble 

de la zone d’étude », alors que les projections de précipitations représentent « les précipitations 

qui tombent sur une zone de 10 km x 10 km ». Ces types de distinctions dans la façon 

d’interpréter les projections sont expliqués dans le texte.  

 

D’autres conseils sur la façon de lire et d’interpréter les divers types de graphiques présentés 

dans le présent chapitre se trouvent à l’ANNEXE B — Lignes directrices pour la lecture et 

l’interprétation des graphiques. Par exemple, les graphiques de séries chronologiques diffèrent 

des autres graphiques parce qu’ils montrent des variations d’une année à l’autre, tandis que les 

cartes et les graphiques mensuels montrent des projections moyennes sur des tranches de 

30 ans. Des conseils sur la lecture des graphiques sont également disponibles dans tout le texte. 

 

Le lecteur est invité à consulter les annexes suivantes pour obtenir de l’information et des 

documents supplémentaires: 

• ANNEXE A – Contexte de la modélisation climatique 

• ANNEXE B – Lignes directrices pour la lecture et l’interprétation des graphiques 

• ANNEXE C – Méthodologie 
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• ANNEXE D – Examen technique des méthodes de projection des précipitations extrêmes  

• ANNEXE E – Références    

• ANNEXE F – Graphiques sur les indices climatiques    

• ANNEXE G – Tableaux sur les indices climatiques 

 

2.1 Observations historiques 
Les analyses des données des stations climatiques dans la RCN concordent avec les 

constatations régionales indiquant une augmentation de la température moyenne et des 

précipitations totales par rapport aux données historiques. Selon le Rapport sur le climat 

changeant du Canada (RNCan 2019), il est pratiquement certain que le climat du Canada s’est 

réchauffé, et des augmentations importantes des précipitations ont été observées dans certaines 

parties du sud du Canada (Zhang et coll. 2019). Les analyses des données des stations 

climatiques dans la RCN révèlent également que la variabilité d’une année à l’autre est 

élevée, certaines années étant beaucoup plus chaudes (ou plus humides) que d’autres.  

 

2.1.1 Sources de renseignements 
Les renseignements sur le climat historique dans la RCN ont été obtenus auprès de : 

• Une analyse ciblée de plusieurs dossiers de stations climatiques d’Environnement et 

Changement climatique Canada (ECCC). Les tendances de quelques indices importants 

(températures minimales, moyennes et maximales, précipitations totales et précipitations 

maximales sur une journée) ont été explorées à l’échelle saisonnière et annuelle.  

• Un rapport de 2011 de la Ville d’Ottawa (« Characterization of Ottawa’s Watersheds ») qui 

présente des graphiques de données provenant de la station climatique de la ferme 

expérimentale du ministère de l’Agriculture du Canada. 

• Une étude de Mudryk et al. (2018) sur les tendances observées et futures (modélisées) de la 

neige au Canada. 

 

Un certain prétraitement était nécessaire pour les données des stations climatiques d’ECCC. On 

a constaté que l’inclusion des années manquantes et la durée de l’enregistrement choisi pour 

l’analyse avaient toutes deux une incidence sur l’ampleur des tendances. Par conséquent, 

plusieurs seuils pour l’exhaustivité et la longueur des données ont été testés. Il est à noter que, 

bien que les tendances générales soient présentées dans cette section, aucune analyse 

systématique de l’information historique n’a été effectuée. Par exemple, le changement au fil du 

temps ou entre les stations pourrait être en partie attribuable à une combinaison de facteurs, 

notamment : 

• les différences au fil du temps dans les méthodes et les instruments de mesure; 

• le climat de la station est influencé par des facteurs locaux comme l’utilisation des terres. 

 

Par conséquent, les tendances devraient être interprétées comme des indications générales de 

changements passés. Néanmoins, les analyses ont été suffisantes pour illustrer que la 

température et les précipitations ont augmenté dans la RCN au cours du XXe siècle. 
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2.1.2  La température moyenne a augmenté 
Les données des stations climatiques d’ECCC montrent une augmentation de la température 

moyenne quotidienne annuelle. Cette tendance positive est illustrée pour quatre stations 

climatiques dans la Figure 2.1 et la Figure 2.2. Le taux d’augmentation de la température 

annuelle moyenne à la Ferme expérimentale du ministère de l’Agriculture du Canada entre le 

milieu des années 40 et le milieu des années 2010 est d’environ 1,3 °C (Ville d’Ottawa, 2011).  

 

L’augmentation de la température en hiver pour les quatre stations climatiques est également 

illustrée. Le taux d’augmentation de la température hivernale à la Ferme expérimentale du 

ministère de l’Agriculture du Canada était de 2 ⁰C entre le milieu des années 40 et le milieu des 

années 2010 (Ville d’Ottawa, 2011). 

 

 
 

Figure 2.1: Tendances observées de la moyenne annuelle de la température moyenne 

quotidienne dans la RCN (stations climatiques d’ECCC) 
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Figure 2.2: Tendances observées de la moyenne de la température hivernale 

quotidienne dans la RCN (stations climatiques d’ECCC) 

 

2.1.3  Les précipitations totales ont augmenté 
Les données des stations climatiques d’ECCC montrent une augmentation générale des 

précipitations annuelles totales pour les quatre stations climatiques, ainsi qu’une forte variabilité 

d’une année à l’autre (Figure 2.3). Par conséquent, la Ville d’Ottawa (2011) signale qu’à la Ferme 

expérimentale, l’augmentation des précipitations annuelles totales depuis les années 1920 a été 

concentrée à l’automne et au printemps. Il est à noter que la Ville d’Ottawa (2011) n’a pas décelé 

de tendances en ce qui concerne les précipitations intenses à la Ferme expérimentale du 

ministère canadien de l’Agriculture (précipitations annuelles maximales sur une journée; Figure 

2.4). Toutefois, la station climatique de l’aéroport international Macdonald-Cartier a enregistré 

une diminution de l’intensité des tempêtes de moins de 6 heures depuis 1967 (Groupe des 

ressources en eau de la Ville d’Ottawa, comm. pers.; l’analyse des données historiques n’a pas 

été effectuée dans le cadre de ce projet). Il n’est pas approprié d’extrapoler ces tendances 

historiques horaires pour obtenir des projections futures (voir la section 2.1.4). 
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Figure 2.3: Tendances observées des précipitations annuelles totales (stations 

climatiques d’ECCC) 

 

 
 

Figure 2.4: Précipitations maximales annuelles sur une journée selon la station 

climatique à la Ferme expérimentale (Ville d’Ottawa, 2011) 

 

En ce qui concerne les tendances historiques d’accumulation de neige, Mudryk et coll. (2018) 

suggèrent une diminution de l’équivalent maximal en eau de la neige de 1981 à 2010 ( 

Figure 2.5). Il est à noter que cette constatation est fondée sur un ensemble de données sur 

grille et que les constatations peuvent différer selon la source d’information. 
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Figure 2.5: Tendances observées dans l’équivalent en eau de la neige, ensemble de 

données CANGRID pour 1981-2015 (Mudryk et coll. 2018) 

 

2.1.4  Modèles et observations 
Les modèles peuvent être utilisés pour étudier le climat futur; les tendances observées ne 

peuvent pas être utilisées. Ceci est dû au fait que le système climatique se comporte de façon 

non linéaire (par exemple, une tendance peut changer une fois qu’un certain seuil est franchi). 

L’extrapolation des tendances observées ne peut se faire que dans certaines situations, sur de 

courtes échelles de temps, lorsque la cause de la tendance est bien comprise. Dans ce contexte, 

l’extrapolation est parfois utilisée avec prudence lorsqu’il n’y a pas d’autres sources 

d’information disponibles. 

 

Les projections des modèles doivent être comparées aux observations avant qu’elles puissent 

être utilisées pour éliminer les biais des modèles. Par conséquent: 

• Les projections pour les précipitations et la température, qui ont été fournies par le Centre 

canadien des services climatiques, ont fait l’objet d’une correction de biais à l’aide 

d’observations historiques sur grille de Ressources Naturelles Canada (RNCan). La correction 

des biais a été effectuée par le Pacific Climate Impacts Consortium (PCIC) avant ce projet. 

• Les projections pour d’autres paramètres (neige, vent, humidité) ont fait l’objet d’une 

correction de biais dans le cadre de ce projet à l’aide des données des stations climatiques 

de l’aéroport d’Ottawa (voir l’ANNEXE C – Méthodologie). 
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Autrement dit, les ensembles de données de modélisation ont été comparés aux données 

historiques dans le cadre du traitement des données, et le reste du rapport porte sur l’utilisation 

des projections des modèles. 

 

2.2 Principales constatations 
Les principales constatations qui suivent résument les projections et les résultats climatiques les 

plus importants obtenus dans le cadre de ce projet, avec plus de détails dans les sections 

subséquentes. Ces valeurs représentent une « année moyenne » (puisqu’elles sont des 

moyennes sur des tranches de temps de 30 ans) et la médiane de l’ensemble des modèles.  

 

Projections de température : 

• Augmentation de la température moyenne (toutes les saisons) – La température 

annuelle moyenne, qui s’élève à environ 6,1 °C pour la période de référence, devrait passer à 

environ 7,5-7,9 °C dans les années 2030, à 8,2-9,3 °C dans les années 2050 et à 8,8-11,4 °C 

dans les années 2080. Aucune saison ne devrait se réchauffer beaucoup plus vite que les 

autres. 

• Moins de froids extrêmes – On s’attend à ce que les froids extrêmes diminuent en intensité 

et en fréquence. Le nombre de jours par année où la température minimale quotidienne est 

inférieure à -10 °C (« phénomènes de gel profond ») devrait diminuer, passant d’environ 

71 jours pour la période de référence à environ 59-57 jours dans les années 2030, 53-46 

jours dans les années 2050 et 48-28 jours dans les années 2080. Bien que ces projections 

soient pour un indice extrême, elles représentent une « année moyenne » puisqu’elles sont 

des moyennes sur des tranches de temps de 30 ans. 

• Plus de chaleurs extrêmes – Il y aura une augmentation de la fréquence et de l’intensité 

des chaleurs extrêmes. Pour la période de référence, la RCN a connu environ 11 jours qui ont 

atteint 30 °C (« jours chauds ») par année. Les modèles prévoient une augmentation jusqu’à 

environ 25-28 jours dans les années 2030, 32-43 jours dans les années 2050 et 36-72 jours 

dans les années 2080. Cela équivaut à deux fois plus de journées chaudes dans les 

années 2030, trois à quatre fois plus dans les années 2050 et trois à six fois plus dans les 

années 2080.  

• Variation des caractéristiques saisonnières – Le premier jour de gel automnal devrait se 

produire environ 1-2 semaines plus tard dans les années 2030, 2-3 semaines plus tard dans 

les années 2050 et 3-4 semaines plus tard dans les années 2080 par rapport à la période de 

référence. Le dernier jour de gel printanier devrait se produire environ 1-2 semaines plus tôt 

dans les années 2030 et 2050, et 2-4 semaines plus tôt dans les années 2080. 

• L’évolution des cycles de gel et de dégel – Les modèles prévoient que les températures 

hivernales se maintiendront autour de 0 °C plus fréquemment à l’avenir. Par conséquent, les 

cycles de gel et de dégel hivernaux (de décembre à février) devraient augmenter, tandis que 

Dans le présent rapport, les deux valeurs déclarées pour chaque indice (p. ex., 5-8 °C) 

ne sont pas des fourchettes; elles représentent les valeurs moyennes pour les scénarios 

à émissions modérées (RCP 4.5) et élevées (RCP 8.5).   Lorsqu’une diminution est 

prévue, par exemple pour la quantité de neige, la deuxième valeur sera inférieure à la 

première valeur.  
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les cycles de gel et de dégel qui se produisent au printemps (de mars à mai) et à l’automne 

(de septembre à novembre) devraient diminuer à mesure que les températures se 

réchauffent. 

 

Projections des précipitations 

• Augmentation des précipitations totales (sauf l’été) – Les précipitations annuelles totales 

dans la RCN, qui sont environ 921 mm/année pour la période de référence, devraient passer 

à environ 949-968 mm dans les années 2030, 979-993 mm dans les années 2050 et 983-

1028 mm dans les années 2080. Les augmentations seront concentrées durant l’hiver et les 

saisons intermédiaires, et aucune augmentation n’est prévue de juin à septembre. 

• Aucun changement de la fréquence des jours de pluie — Bien que les précipitations 

annuelles totales augmentent, on prévoit que les précipitations seront concentrées dans le 

même nombre de jours de pluie (où les précipitations sont supérieures à 1 mm) que celui 

qui a été observé dans la période de référence.  

• Précipitations plus intenses – Les précipitations maximales annuelles qui tombent en une 

journée devraient augmenter, passant d’environ 37 mm pour la période de référence à 39-39 

mm dans les années 2030, 41-42 mm dans les années 2050 et 41-44 mm dans les 

années 2080. L’augmentation des précipitations correspond à une plus grande quantité de 

précipitations totales tombant le même nombre de jours de pluie (voir ci-dessus). Les 

précipitations extrêmes devraient augmenter pendant de nombreuses périodes 

(précipitations horaires, quotidiennes et sur plusieurs jours). Ces projections représentent 

une « année moyenne » (puisqu’elles sont établies sur des tranches de temps de 30 ans), 

pour une zone de 10 km x 10 km. 

• Diminution des chutes de neige annuelles – Les chutes de neige annuelles devraient 

diminuer, passant d’environ 223 cm au cours de la période de référence à 193-201 cm au 

cours des années 2030, 184-179 cm au cours des années 2050 et 154-124 cm au cours des 

années 2080. Cela représente une diminution de 31 à 44 % d’ici les années 2080. En raison 

de la variabilité d’une année à l’autre, des valeurs semblables à la période de référence sont 

encore possibles après le milieu du siècle. 

• Saison d’enneigement plus courte – La première chute de neige devrait avoir lieu plus tard 

dans l’année, et la dernière chute de neige devrait avoir lieu plus tôt. Par conséquent (et en 

raison de l’augmentation des températures), le nombre de jours avec couverture de neige 

devrait diminuer, passant d’environ 115 jours pour la période de référence à environ 95-94 

jours dans les années 2030, 90-72 jours dans les années 2050 et 78-43 jours dans les 

années 2080. 

• Variabilité élevée de la neige extrême – Les projections suggèrent une diminution de 

l’épaisseur maximale de la neige et des résultats mitigés pour les chutes de neige maximales 

journalières. Les projections moyennes suggèrent que les chutes de neige maximales 

annuelles sur une journée (moyenne dans toute la zone d’étude) passeront d’environ 20 cm 

pour la période de référence à 21-20 cm dans les années 2030, 22-20 cm dans les 

années 2050 et 20-16 cm dans les années 2080. Il y a une diminution d’ici les années 2080 

pour le scénario à émissions élevées (RCP 8.5), mais pas pour le scénario à émissions 

modérées (RCP 4.5). Ces projections représentent les chutes de neige totales sur la zone à 

l’étude au cours d’une « année moyenne » (étant donné qu’elles sont des moyennes sur des 
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périodes de 30 ans). En raison de la variabilité d’une année à l’autre, des valeurs semblables 

ou supérieures à la période de référence sont encore possibles au-delà du milieu du siècle. 

 

Projections éoliennes 

• Aucune tendance décelable dans les moyennes – Les projections pour la vitesse 

mensuelle moyenne du vent indiquent peu ou pas de changement. Toutefois, seulement 

deux MRC disposant de projections éoliennes étaient disponibles pour cette étude, ce qui 

réduit la confiance dans les résultats. 

• Réduction du refroidissement éolien – En raison du réchauffement des températures, les 

modèles prévoient que le nombre de jours avec refroidissement éolien entre -35 °C et -25 °C 

passera d’environ 17 jours pour la période de référence à 11-8 jours dans les années 2030, 

6-5 jours dans les années 2050 et 5-1 jour dans les années 2080. Ces valeurs représentent 

une « année moyenne » (puisqu’elles sont moyennes sur des tranches de temps de 30 ans). 

 

Projections sur l’humidité : 

• Aucune tendance décelable dans les moyennes – Les projections sur l’humidité 

quotidienne (se produisant pendant la période la plus chaude de la journée) ne montrent 

pas de tendances. Il est à noter que les projections sur l’humidité (comme celles pour la 

neige et le vent) ont moins de modèles disponibles que les projections de température et de 

précipitations, et ont donc un taux de confiance inférieur. 

• Augmentation de l’humidex – Le nombre de cas avec deux jours avec la valeur d’humidex 

supérieure à 40 (un indice important pour la santé publique) devrait passer d’environ un cas 

pour la période de référence à 4-4 cas dans les années 2030, 5-6 cas dans les années 2050 et 

6-9 cas dans les années 2080. Il s’agit d’une augmentation de 5-8 cas en un siècle.  

 

Événements extrêmes et autres phénomènes 

• Pluie verglaçante et tempêtes de verglas – Une augmentation possible de la pluie 

verglaçante pendant les mois les plus froids est prévue en raison de la fréquence plus élevée 

des conditions autour de 0 °C. Une diminution ou aucun changement est prévu pendant les 

saisons de transition. 

• Neige extrême et blizzards – Les modèles prévoient généralement une diminution des 

chutes de neige moyennes, mais une grande variabilité d’une année à l’autre fait en sorte 

qu’il est difficile de prévoir les changements extrêmes.  

• Vents extrêmes et rafales – Des augmentations sont possibles; toutefois, la documentation 

et les modèles à l’appui ne sont pas concluants pour le moment. 

• Tornades – On ne sait pas avec certitude si la fréquence des tornades changera avec le 

climat; toutefois, on prévoit que les changements climatiques favoriseront les conditions 

atmosphériques qui favorisent leur formation. 

• Ouragans – La quantité de précipitations produites par les ouragans et leur intensité 

augmenteront probablement en moyenne. De plus, la latitude d’intensité maximale semble 

se déplacer vers le nord, ce qui augmenterait l’exposition de la RCN a ces phénomènes. 

• Foudre – Il n’y a pas de consensus scientifique sur la façon dont la fréquence et l’intensité 

de la foudre seront touchées par le changement climatique, bien que l’augmentation de 

l’activité convective suggère une augmentation possible. 
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• Feux de forêt – On prévoit que la saison des feux de forêt s’allongera et que le nombre et 

l’étendue des feux de forêt augmenteront, surtout dans les types de forêt boréale. 

• Qualité de l’air – Il est possible que le réchauffement climatique aggrave certains aspects de 

la qualité de l’air, mais il n’y a pas suffisamment d’information pour tirer des conclusions.  

 

Le tableau suivant présente un résumé simplifié des projections pour le scénario à émissions  

élevées RCP 8.5.   

 

Résumé du climat futur dans la région de la capitale du Canada 

À quoi s’attendre* Années 2030 Années 2050 Années 2080 

Température 

Température 

moyenne 

↑ 1,8 °C ↑ 3,2 °C ↑ 5,3 °C 

Jours très chauds  

(au-dessus de 30 °C) 

2,5 fois plus 4 fois plus  6,5 fois plus 

Jours très froids  

(moins de -10 °C)  

20 % moins  35 % moins  65 % moins 

Saisons 

Les hivers sont plus 

courts de 

4 semaines 5 semaines 8 semaines 

Les printemps sont 

plus tôt de 

2 semaines 2 semaines 4 semaines 

Gel-dégel hivernal  ↑ 15 % ↑ 35 % ↑ 55 % 

Précipitations 

Précipitations 

automne-hiver-

printemps 

↑ 5 % ↑ 8 % ↑ 12 % 

Précipitations 

intenses 

↑ 5 % ↑ 15 % ↑ 20 % 

Chute de neige ↓ 10 %  ↓ 20 %  ↓ 45 % 

Événements extrêmes 

 Augmentation possible de la pluie verglaçante 

 Le réchauffement favorise les conditions propices aux 

tempêtes et aux feux de forêt 

* Pour le scénario à  

émissions élevées  

RCP 8.5 

  

Plus de certitude                              Moins de certitude 
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2.3 Projections de températures 
Le climat dans la RCN se réchauffe. Bien que cela puisse avoir certains avantages, cela aura des 

conséquences dans de nombreux secteurs et il faut examiner attentivement quels aspects du 

climat devraient changer, et à quelle vitesse. Le réchauffement devrait se manifester sous forme 

d’une augmentation des températures moyennes relativement constante tout au long de 

l’année. Par conséquent, on prévoit que janvier et février continueront d’être les mois les plus 

froids de l’année et que juillet continuera d’être le mois le plus chaud de l’année. En plus des 

changements dans les moyennes, le réchauffement dans la RCN devrait entraîner une 

diminution des froids extrêmes et une augmentation des chaleurs extrêmes, ainsi qu’un 

changement dans les caractéristiques saisonnières et le moment des cycles de gel et de dégel. 

 

La principale cause du réchauffement est la modification du bilan énergétique de la terre à 

différentes échelles. Les changements de température sont habituellement influencés par des 

processus qui couvrent une plus grande superficie (comparativement aux précipitations). Cela 

signifie que les indices basés sur la température sont généralement modélisés avec une plus 

grande confiance par des modèles climatiques avec des grands mailles de grille (GIEC, 2013).  

 

Les résultats présentés ci-dessous ont été obtenus pour l’ensemble de la zone de la RCN. Les 

cartes de certains indices basés sur la température (c.-à-d. montrant une variation spatiale 

limitée ) sont présentées à la section 2.7. 

 

 

2.3.1 Augmentation de la température moyenne (toutes les 

saisons) 
La température annuelle moyenne (Figure 2.6) est un indice important pour la RCN parce 

qu’elle résume le degré global de réchauffement projeté. Le réchauffement global aura des 

répercussions dans la plupart des secteurs. La température annuelle moyenne dans la RCN, qui 

s’élève à environ 6,1 °C pour la période de référence, devrait passer à environ 7,5-7,9 °C dans les 

années 2030, 8,2-9,3 °C dans les années 2050 et 8,8-11,4 °C dans les années 2080. Il s’agit d’une 

augmentation substantielle de 2,7-5,3 °C en moins d’un siècle.  

 

Les valeurs indiquées ici sont les conditions moyennes sur une période de 30 ans. Chaque 

année, les températures annuelles moyennes pourraient être supérieures ou inférieures à ces 

moyennes de 30 ans, en raison de la variabilité du climat d’une année à l’autre. La variabilité 

d’une année à l’autre est visible (en partie) à partir des hauts et des bas des lignes épaisses dans 

la série chronologique ci-dessous (bien que cette ligne représente la moyenne de nombreux 

modèles et soit une version lissée de la variabilité réelle). La plage entre le 10e et le 90e centiles 

Dans le présent rapport, les deux valeurs déclarées pour chaque indice (p. ex., 5-8 °C) 

ne sont pas des fourchettes; elles représentent les valeurs moyennes pour les scénarios 

à émissions modérées (RCP 4.5) et élevées (RCP 8.5).   Lorsqu’une diminution est 

prévue, par exemple pour la quantité de neige, la deuxième valeur sera inférieure à la 

première valeur.  
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de l’ensemble de modèles (calculée pour chaque année) est indiquée dans les couleurs 

ombrées. Pour de plus amples renseignements, veuillez consulter l’ANNEXE B — Lignes 

directrices pour la lecture et l’interprétation des graphiques. 

 

 
Figure 2.6: Température annuelle moyenne 

 

Fait intéressant, l’augmentation des températures dans la RCN devrait être relativement 

constante tout au long de l’année (aucune saison ne devrait se réchauffer beaucoup plus 

rapidement que les autres). Le graphique des températures moyennes mensuelles (Figure 2.7) 

montre que des augmentations relativement semblables des températures moyennes sont 

prévues pour chaque mois (les lignes sont parallèles). Cette figure montre seulement la médiane 

de l’ensemble des MCG, statistiquement mis à l’échelle locale, et ne donne donc pas de mesure 

de l’incertitude (voir l’ANNEXE F – Graphiques des indices climatiques pour les 10e et 90e centiles 

de l’ensemble de modèles). À partir de ce graphique, on peut également lire que, d’ici les 

années 2080, les températures moyennes de janvier (étoile bleue) seront à peu près celles des 

températures moyennes de mars (étoile rouge)  pendant la période de référence. Des conseils 

sur l’interprétation de ces graphiques mensuels sont disponibles à l’ANNEXE B — Lignes 

directrices pour la lecture et l’interprétation des graphiques. 
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Figure 2.7: Température moyenne mensuelle (seule la médiane est indiquée).  

L’étoile bleue montre les températures moyennes de janvier (années 2080) et l’étoile rouge 

montre les températures moyennes de mars (période de référence). 
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Conformément au réchauffement qui devrait être relativement constant tout au long de l’année, le 

moment du mois le plus froid et le moment du mois le plus chaud devraient demeurer les 

mêmes que pendant la période de référence (les mois de janvier et de février continueront d’être 

les mois les plus froids, et juillet continuera d’être le mois le plus chaud). Ces indices sont calculés 

comme le mois où le plus grand nombre de MCG statistiquement mis à l’échelle locale indique 

qu’il s’agit du mois le plus froid et le plus chaud de chaque période de 30 ans.  

 

2.3.2  Moins de froids extrêmes 
Tous les modèles projettent que les températures maximales diurnes et les températures 

minimales nocturnes augmenteront, mais on prévoit que les températures minimales nocturnes 

augmenteront plus rapidement. Par conséquent, on s’attend à une diminution de la fréquence et 

de l’intensité des épisodes de froid extrême, en particulier pendant la nuit. L’évolution des 

phénomènes de froid extrême a des répercussions sur un certain nombre de secteurs, y compris, 

mais sans s’y limiter, la patinoire du canal Rideau, la mort des ravageurs forestiers et les services 

de gestion des urgences.  

 

L’une des méthodes utilisées pour étudier les extrêmes de froid consiste à calculer la 

température mensuelle la plus froide, qui est définie comme le minimum nocturne d’un mois 

donné. Pour la période de référence, la température mensuelle la plus froide pour janvier 

(Figure 2.8) était en moyenne d’environ -30,0 °C. L’ensemble des MCG à statistiquement mis à 

l’échelle locale prévoit des valeurs d’environ -26,9 - -26,2 °C dans les années 2030, -25,2 - -

22,9 °C dans les années 2050 et -23,4 - -18,2 °C dans les années 2080. Il s’agit d’une 

augmentation d’environ 6,6-11,8 °C d’ici les années 2080. À noter que ces valeurs ne 

représentent pas les températures les plus froides qui pourraient être observées en janvier, mais 

plutôt les conditions d’une « année moyenne » (puisqu’elles sont calculées sur des tranches de 

temps de 30 ans). Par conséquent, cet indice aide à décrire la « nouvelle normale » projetée 

pour la température la plus froide de janvier dans la RCN. 

 
Figure 2.8: Température mensuelle la plus froide — Janvier 
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Non seulement les froids extrêmes devraient être moins graves, mais ils devraient aussi être 

moins fréquents en moyenne. Bien que la température mensuelle la plus froide soit un indice 

qui illustre la gravité des extrêmes de froid, la fréquence peut être illustrée à l’aide d’un indice 

de dépassement d’un seuil. Par exemple, le nombre de jours où la température minimale 

quotidienne est inférieure à -10 °C (« phénomènes de gel profond »; Figure 2.9) devrait 

diminuer, passant d’environ 71 jours par année pour la période de référence à environ 59-57 

jours dans les années 2030, 53-46 jours dans les années 2050 et 48-28 jours dans les 

années 2080. 

 

Ces résultats sont présentés dans les diagrammes ci-dessous. Pour créer ces diagrammes, les 

moyennes pour chaque modèle sont d’abord calculées pour les tranches de temps de 30 ans. La 

moyenne de ces valeurs est ensuite indiquée par la ligne foncée au centre de la boîte, ce qui 

représente la projection du milieu de la plage pour les conditions moyennes sur 30 ans. La boîte 

à moustaches (les lignes qui s’étendent à partir de la boîte) montre la variabilité entre les 

modèles et peut être interprétée comme l’incertitude dans les projections; plus la moustache est 

longue, plus l’incertitude est grande (voir l’ANNEXE B – Lignes directrices pour la lecture et 

l’interprétation des graphiques). 

 
Figure 2.9: Nombre d’événements de gel profond (Temp. min. quotidienne < -10 °C) 

 

2.3.3  Plus de chaleurs extrêmes 
Alors qu’on s’attend à ce que les froids extrêmes diminuent en intensité et en fréquence, on 

s’attend à ce que les chaleurs extrêmes augmentent en intensité et en fréquence. L’un des indices 

de chaleur extrême est la température la plus chaude de l’année (Figure 2.10), qui est définie 

comme la température diurne la plus élevée au cours d’un mois donné (habituellement pendant 

les mois d’été). La température la plus chaude de l’année, qui s’élève à environ 33,5 °C pour la 

période de référence, devrait passer à environ 35,3-35,6 °C dans les années 2030, 36,2-37,1 °C 
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dans les années 2050 et 36,7-39,7 °C dans les années 2080. Il s’agit d’une augmentation d’environ 

3,2-6,2 °C d’ici les années 2080. Comme il est décrit ci-dessus, ces valeurs représentent les 

conditions d’une « année moyenne », pendant les tranches de 30 ans. 

 

 
Figure 2.10: Température la plus chaude de l’année 

 

Non seulement on prévoit que les épisodes de chaleurs extrêmes deviendront plus chauds, mais 

on prévoit aussi qu’ils deviendront plus fréquents. Le nombre de jours chauds et le nombre de 

vagues de chaleur sont des indices qui évaluent la fréquence des épisodes de chaleur extrême. 

Pour la période de référence, la RCN a connu environ 11 jours qui ont atteint 30 °C par année 

(« jours chauds »; Figure 2.11). Le nombre de jours chauds devrait passer à environ 25-28 jours 

dans les années 2030, 32-43 jours dans les années 2050 et 36-72 jours dans les années 2080 

(Figure 2.11). Il s’agit d’un changement radical, avec (en moyenne) plus de deux fois plus de 

jours chauds dans les années 2030, 2-3 fois plus dans les années 2050 et 3-6 fois plus dans les 

années 2080. Cette constatation a des répercussions importantes parce qu’elle représente ce 

que l’on vit comme « chaleur estivale » dans la RCN.  

 

La fréquence des vagues de chaleur (Figure 2.12) est un seuil sur plusieurs jours. Elle est définie 

comme le nombre de périodes où la température quotidienne maximale est de plus de 31 °C et 

la température quotidienne minimale est de plus de 20 °C pendant au moins deux jours 

consécutifs. La fréquence des vagues de chaleur est négligeable pour la période de référence 

(pour l’« année moyenne » fondée sur une médiane de 30 ans). Toutefois, on prévoit qu’elles 

passeront à environ 1-1 vague dans les années 2030, 1-3 vagues dans les années 2050 et 2-

6 vagues dans les années 2080 (Figure 2.12). Il est à noter que la variabilité entre les modèles 

pour cet indice est élevée (comme l’indique la largeur des régions ombrées). Cette grande 

incertitude est en partie attribuable au fait qu’il est plus difficile de prévoir un indice ayant une 

faible valeur numérique (c.-à-d. qu’il est plus rare). Néanmoins, ces tendances ont d’importantes 
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répercussions sur le secteur de la santé publique et des retombées sur d’autres secteurs comme 

les loisirs et la gestion des urgences.  

 

 
Figure 2.11: Nombre de jours chauds (température maximale quotidienne > 30 °C) 

 
Figure 2.12: Fréquence des vagues de chaleur (température maximale sur 2 jours > 31 °C 

et température minimale > 20 °C) 
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2.3.4 Modification des caractéristiques saisonnières 
Les saisons de cette étude sont définies en fonction des mois, l’hiver ayant lieu de décembre à 

février, le printemps de mars à mai, l’été de juin à août et l’automne de septembre à novembre. 

À mesure que les températures changent, les caractéristiques moyennes de ces saisons 

changent également. Certains indices fondés sur des seuils (comme le moment du premier gel 

automnal) devraient se produire à des moments différents de ce qu’ils auraient été par le passé. 

Les caractéristiques saisonnières ont des répercussions sur la végétation (aménagement 

paysager, agriculture et aménagement forestier), ainsi que sur les loisirs et le tourisme. 

 

Le moment du premier gel automnal (Figure 2.13) est défini comme le premier jour où les 

températures quotidiennes minimales sont < 0 °C. Pour la période de référence, le gel 

commence à se produire, en moyenne, à la fin de septembre ou au début d’octobre. À mesure 

que le siècle avance, on prévoit que le premier jour de gel automnal se déplacera vers octobre, 

soit environ 1-2 semaines plus tard dans les années 2030, 2-3 semaines plus tard dans les 

années 2050 et 3-4 semaines plus tard dans les années 2080. On prévoit que le dernier gel 

printanier (le dernier jour où les températures quotidiennes minimales sont < 0 °C; Figure 2.14) 

se produira environ 1-2 semaines plus tôt dans les années 2030 et 2050, et 2-4 semaines plus 

tôt dans les années 2080, comparativement à la période de référence. Autrement dit, le dernier 

jour de gel printanier devrait passer du début mai/mi-mai à la fin avril. Les conditions sans gel 

devraient être la nouvelle normale pour septembre et mai.  

 

 
Figure 2.13: Moment du premier gel d’automne 
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Figure 2.14: Moment du dernier gel printanier 

 

Les changements dans les caractéristiques des saisons et le moment des changements de 

température dans l’année sont particulièrement importants pour le calendrier des activités 

agricoles et de l’aménagement paysager. Les indices supplémentaires disponibles à l’ANNEXE E 

– Graphiques des indices climatiques comprennent la durée de la saison de croissance 

(augmentation prévue), le moment de l’émergence des tulipes, le moment de la floraison des 

tulipes et les unités thermiques du maïs. 

 

2.3.5 Variation des cycles de gel et de dégel 
Les changements saisonniers affectent aussi les cycles de gel et de dégel. Le nombre de cycles de 

gel et de dégel est un indice important, notamment pour estimer l’effet d’altération sur les 

matériaux de construction et sur les opérations des routes d’hiver. 

 

Les modèles prévoient que les températures hivernales se maintiendront autour de 0 °C plus 

fréquemment à l’avenir. Par conséquent, on prévoit que le nombre de jours des cycles de gel et 

de dégel hivernaux (définis comme le nombre de jours où la température quotidienne 

maximale dépasse 0 °C et la température quotidienne minimale est inférieure à 0 °C, de 

décembre à février; Figure 2.15) passera d’environ 24 jours pour la période de référence à 

environ 28-27 jours dans les années 2030, de 30-32 jours dans les années 2050 et de 32-37 jours 

dans les années 2080. Ces valeurs représentent les « conditions moyennes » sur une période de 

30 ans. Une assez grande plage de valeurs est projetée pour cet indice (les boites dans les 

diagrammes sont étirées verticalement), ce qui indique une plus grande incertitude associée à 

cet indice. 
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Contrairement à la période hivernale, le nombre de cycles de gel et de dégel qui se produisent 

au printemps [mars-mai] et à l’automne [septembre-novembre] devrait diminuer. Par exemple, 

on prévoit que les cycles de gel et de dégel automnaux passeront d’environ 24 jours dans la 

période de référence à environ 19-18 jours dans les années 2030, 17-14 jours dans les 

années 2050 et 16-8 jours dans les années 2080. Cela correspond à une diminution d’environ 

20-25 % pour les années 2030, de 30-40 % pour les années 2050 et de 30-70 % pour les 

années 2080. Le nombre annuel de cycles de gel et de dégel (en tenant compte des 

tendances des saisons hivernales et des intersaisons) devrait diminuer dans l’ensemble (non 

illustré ici, voir l’ANNEXE F1 – Graphiques des indices climatiques). 

 
Figure 2.15: Cycles saisonniers de gel et de dégel — hiver 

Figure 2.16: Cycles saisonniers de gel et de dégel — automne 
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2.4 Projections des précipitations  
Les tendances des précipitations dans la RCN changent. On prévoit une augmentation des 

précipitations totales (qui comprennent les pluies et les chutes de neige) pour l’hiver et les 

saisons intermédiaires, sans changement important pour l’été. De plus, des précipitations plus 

intenses sont prévues. Les précipitations peuvent être plus difficiles à modéliser que la 

température, en raison de la nature localisée des processus en cause (les orages, par exemple). 

C’est pourquoi l’ensemble des MCG statistiquement mis à l’échelle locale présentée ici présente 

une gamme plus large de taux possibles de changement; malgré la large dispersion des valeurs, 

les modèles s’entendent sur la direction du changement pour la plupart des indices de 

précipitations.  

 

Les projections de précipitations présentées dans cette section sont obtenues comme la 

moyenne de toutes les cellules de grille de 10 km x 10 km situés dans la zone du projet. Les 

cartes sont également présentées à la section 2.7 et à l’ANNEXE F — Graphiques sur les indices 

climatiques, bien qu’aucune variation spatiale significative n’ait été observée pour les indices de 

précipitations. Dans ce projet, la variation est considérée comme importante lorsque la variation 

spatiale de la médiane dans la zone du projet est plus grande que l’écart entre les modèles.  

 

Les projections pour la neige (sections 2.4.4 à 2.4.6) sont dérivées de l’ensemble des MRC plutôt 

que des MCG statistiquement mis à l’échelle locale et sont représentées par des lignes 

individuelles (plutôt que le 90e et le 10e centiles) et des graphiques en nuage de points (plutôt 

que des diagrammes avec des boites). Ces projections sont plus incertaines parce que 

l’ensemble est plus petit. En outre, les projections représentent la neige qui tomberait sur 

l’ensemble de la zone du projet (plutôt qu’une zone de 10 km x 10 km comme pour les 

précipitations). Cela signifie que les valeurs représentent  la moyenne spatiale sur la région. Ceci 

entraine également un processus de lissage des variations spatiales potentielles des valeurs, en 

particulier les extrêmes. La diminution des chutes de neige, de la durée de la saison 

d’enneigement et de la neige extrême projetée par les modèles est conforme à la 

compréhension scientifique selon laquelle plus les températures augmentent, plus de neige 

devrait tomber sous forme de pluie. Toutefois, bien que les tendances indiquent des baisses 

globales, il y a une grande variabilité d’une année à l’autre, et des saisons avec une couverture 

de neige longue ou épaisse ou des événements avec des chutes de neige abondantes 

pourraient encore se produire au XXIe siècle. 

 

2.4.1 Augmentation des précipitations totales (sauf en été) 
Les précipitations totales sont la somme de tous les types de précipitations et comprennent la 

pluie et la neige. Les précipitations annuelles totales ont des répercussions sur un certain 

nombre de secteurs, comme l’approvisionnement en eau, la gestion forestière et la qualité de 

l’eau des rivières et des lacs. Les précipitations annuelles totales montrent comment les 

régimes de précipitations devraient changer, sans faire de distinction entre les saisons, les 

niveaux d’intensité ou les types d’événements (p. ex., orage par rapport à un événement de 

plusieurs jours). On s’attend à ce que les précipitations annuelles totales dans la RCN passent 
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d’environ 921 mm/an pour la période de référence à environ 949-968 mm dans les années 2030, 

979-993 mm dans les années 2050 et 983-1028 mm dans les années 2080.  

 

Les valeurs indiquées ici sont les conditions moyennes sur une période de 30 ans. Cependant, la 

variabilité d’une année à l’autre est élevée, ce qui signifie qu’il pourrait y avoir beaucoup plus de 

précipitations qui tombent certaines années, mais pas d’autres. La variabilité d’une année à 

l’autre est visible (en partie) à partir des hauts et des bas des lignes épaisses dans la série 

chronologique ci-dessous (bien que cette ligne représente la moyenne de nombreux modèles et 

soit une version lissée de la variabilité réelle). La plage des valeurs entre les 10e et 90e centiles 

de l’ensemble de modèles (pour chaque année) est ombrée. 

 
Figure 2.17: Précipitations annuelles totales 

 

Lorsque les projections des précipitations totales sont examinées sur une base mensuelle, il est 

évident que l’augmentation des précipitations devrait être concentrée pendant l’hiver et les 

saisons intermédiaires, sans augmentation (et dans certains cas, une légère diminution) prévue 

pour juin et septembre. Bien que pendant la période de référence, les mois de juin à septembre 

ont reçu la plus grande part des précipitations annuelles totales, les projections suggèrent que 

d’ici les années 2080, ces mois pourraient être parmi ceux où la part des précipitations annuelles 

totales est la plus faible. Il est à noter que la figure 2.18 montre seulement la médiane de 

l’ensemble des MCG statistiquement mis à l’échelle locale  et ne donne donc pas de mesure de 

l’incertitude (voir l’ANNEXE D – Examen technique des méthodes de projection des précipitations 

extrêmes pour les 10e et 90e centiles de l’ensemble de modèles). 
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Figure 2.18:  Précipitations mensuelles totales (seule la médiane est indiquée) 
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2.4.2 Aucune modification de la fréquence des jours de pluie 
La fréquence des jours de pluie est un indice qui représente le nombre de jours où les 

précipitations se produisent. Il est défini comme le nombre de jours où les précipitations sont 

supérieures à 1 mm et a des répercussions sur l’altération des routes et des bâtiments, les loisirs, 

le tourisme et l’agriculture. La fréquence des jours de pluie dans la RCN ne devrait pas changer 

(voir l’ANNEXE F2 - Graphiques des indices climatiques). 

 

Étant donné qu’il y a plus de précipitations au total, mais qu’il n’y a pas d’augmentation du 

nombre de jours avec des précipitations, il s’ensuit que la quantité de précipitations les jours 

avec des précipitations doit augmenter. C’est effectivement ce que l’on trouve dans les 

projections (voir la section suivante). 

 

La longueur maximale des périodes sèches est une mesure du nombre de jours consécutifs où 

les précipitations quotidiennes sont < 1 mm. Ce nombre n’indique pas de sécheresses extrêmes 

puisqu’il est calculé en moyenne sur la période de 30 ans. Il s’agit d’un indice important parce 

qu’il représente des périodes où les précipitations n’approvisionnent pas les lacs, les arbres, les 

cultures et les forêts. La longueur maximale des périodes pluvieuses est définie comme le 

nombre de jours consécutifs où les précipitations quotidiennes sont supérieures à 1 mm. Ni la 

longueur maximale des périodes sèches ni la longueur maximale des périodes pluvieuses ne 

devraient changer (voir l’ANNEXE F2 - Graphiques sur les indices climatiques). Toutefois, il est à 

noter que les projections montrent une grande fourchette entre les 10e et 90e centiles de 

l’ensemble du modèle (il s’agit d’une mesure de l’incertitude de ces projections), ainsi que pour 

la variabilité d’une année à l’autre. Il est possible que la variabilité interannuelle demeure élevée, 

ce qui fait que certaines années sont plus sèches que d’autres.  

 

2.4.3 Précipitations plus intenses 
L’augmentation de l’intensité des précipitations (la quantité de précipitations qui tombent 

pendant un événement de pluie donné) a des répercussions sur un certain nombre de secteurs, 

par exemple, l’infrastructure (conception des écoulements d’eaux pluviales) et le transport. Les 

indices ci-dessous examinent les précipitations en termes de fréquence et d’intensité. Les 

projections sont présentées ici d’abord annuellement, puis ventilées par mois. Il est à noter que 

ces projections sont la moyenne de toutes les cellules de grille de 10 km x 10 km dans la zone 

d’étude; cela signifie que toute précipitation survenant à des échelles spatiales plus petites que 

la cellule de grille est lissée. 

 

Le nombre de jours avec des précipitations de plus de 20 mm (indice qui mesure la 

fréquence des précipitations intenses), qui est d’environ 6 jours pour la période de référence, 

devrait atteindre 7-7 jours dans les années 2030, 8-8 jours dans les années 2050 et 8-9 jours 

dans les années 2080. 

 

Ces résultats sont présentés dans les graphiques ci-dessous. Pour créer ces graphiques, les 

moyennes sur les tranches de temps de 30 ans sont d’abord calculés pour chaque modèle. La 

moyenne de ces valeurs est ensuite indiquée par la ligne foncée au centre de la boîte, ce qui 

représente la projection du milieu de la plage pour les conditions moyennes sur 30 ans. La boîte 
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à moustaches (les lignes qui s’étendent à partir de la boîte) montre la variabilité entre les 

modèles et peut être interprétée comme l’incertitude dans les projections; plus la moustache est 

longue, plus l’incertitude est grande (voir l’ANNEXE F – Graphiques sur les indices climatiques). 

 

 
Figure 2.19: Nombre de jours de précipitations de plus de 20 mm 

 

De plus, on s’attend à ce que les précipitations maximales annuelles sur une journée (jour le 

plus humide de l’année) passent d’environ 37 mm dans la période de référence à 39-39 mm 

dans les années 2030, 41-42 mm dans les années 2050 et 41-44 mm dans les années 2080. Cela 

représente une augmentation de 11 à 19 % d’ici les années 2080, comparativement à 

l’augmentation de 7-12 % prévue pour les précipitations annuelles totales. En d’autres termes, 

les projections suggèrent que l’intensité des précipitations sur une journée augmentera plus 

rapidement que les précipitations totales. 
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Figure 2.20: Précipitations annuelles maximales sur une journée 

 

Lorsque ces projections sont ventilées par mois, il devient évident que l’augmentation de 

l’intensité des précipitations sera concentrée pendant l’hiver et les saisons intermédiaires (c.-à-d. 

d’octobre à mai).  

 

Le nombre de jours avec des précipitations supérieures à 10 mm et les précipitations 

quotidiennes maximales sont indiqués sur les graphiques mensuels ci-dessous. Il est à 

noter que ces chiffres ne montrent que la médiane de l’ensemble des MCG statistiquement mis 

à l’échelle locale et ne donnent donc pas de mesure de l’incertitude (voir l’ANNEXE D – Examen 

technique des méthodes de projection des précipitations extrêmes pour les 10e et 90e centiles de 

l’ensemble de modèles). Notez que les maximums mensuels (Figure 2.22) sont inférieurs aux 

maximums annuels (Figure 2.20) parce que le maximum annuel est calculé à partir des valeurs 

qui se produisent dans n’importe quel mois. 
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Figure 2.21: Nombre mensuel de jours de précipitations de plus de 10 mm (seule la 

médiane est indiquée) 
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Figure 2.22: Précipitations mensuelles maximales sur une journée (seule la médiane est 

affichée) 
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Précipitations extrêmes 
Dans le présent rapport, les précipitations extrêmes sont définies comme ayant une période de 

récurrence de plus d’un an. Les périodes de récurrence (p. ex., 1 sur 50 ans) sont utilisées pour 

décrire la probabilité d’occurrence de précipitations extrêmes. Par exemple, un événement de 

précipitation à récurrence de 50 ans a 2 % de chance de se produire chaque année (1/50 = 0,02). 

Un événement à récurrence de 2 ans a 50 % de chances de se produire chaque année. Cette 

probabilité est la même pour une année donnée (même si un événement extrême s’est produit 

récemment). Différentes périodes de récurrence de précipitations extrêmes sont couramment 

utilisées dans le secteur des ressources en eau, par exemple pour la conception des égouts 

pluviaux. 

 

Les précipitations extrêmes sont particulièrement difficiles à prévoir. Une partie du défi lié à la 

projection des précipitations extrêmes tient au fait que d’importants processus de précipitation 

se produisent à de petites échelles, qui sont difficiles à représenter dans les modèles. Par 

exemple, les courants de convection ascendants ne peuvent mesurer que quelques centaines de 

mètres à quelques kilomètres (Westra et coll. 2014). De plus, même certains des processus de 

précipitation à plus grande échelle posent des défis. Par exemple, les modèles ont de la 

difficulté à déterminer l’emplacement des courants-jets qui sont également importants pour les 

précipitations extrêmes (Trenberth et coll. 2003, O’Gorman et coll. 2015). 

 

Par conséquent, une analyse supplémentaire a été menée pour examiner les forces et les limites 

des méthodes utilisées et pour les comparer à d’autres études disponibles dans la littérature. Les 

résultats sont résumés ci-dessous, et les détails sont fournis à l’ANNEXE D — Examen technique 

des méthodes de projection des précipitations extrêmes. 

 

Constatations générales 

• Malgré la grande variabilité naturelle et les défis associés à la projection des précipitations 

extrêmes, de multiples méthodes montrent une augmentation de l’intensité des 

précipitations pour toutes les durées (précipitations horaires, quotidiennes et sur plusieurs 

jours).  

• Aucune approche n’est plus fiable ou défendable que les autres dans toutes les situations. 

Différentes écoles de pensée préconisent différentes méthodes, mais toutes les méthodes 

ont leurs défauts. Le niveau élevé d’incertitude ne peut être évité, quelle que soit la méthode 

choisie. 

• Les projections quotidiennes du PCIC/CCSC et les projections horaires des MRC du Cordex 

sous-estiment la valeur de l’intensité-durée-fréquence (IDF) d’ECCC pour la période 

historique. 
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Tableau 2.1: Projections pour les précipitations extrêmes fondées sur de multiples 

méthodes (2070-2100). La valeur fournie est la médiane, les 10e et 90e centiles étant 

fournis entre parenthèses. Notez que la valeur de référence d’ECCC est de 116,5 mm. 

 

Événement quotidien à 

récurrence de 100 ans (mm) 

Événement horaire à 

récurrence de 50 ans 

(mm) 
Principales limites 

RCP 4,5. RCP 8,5. RCP 4,5. RCP 8,5. 

MCG 110 (86-160) 118 (85-185) S. O.  Connu pour être sous-estimé 

MRC S. O.  38 (36-50) 43 (38-60) Connu pour être sous-estimé 

IDF-CC 165 (131-188) 183 (137-213) 55 (45-62) 60 (60-71) Problème pour les données 

horaires 

Clausius 139 (134-158) 163 (151-185) 58 (55-65) 68 (63-77) Problème pour les données 

horaires 

Autre  La plupart suggèrent une 

augmentation 

La plupart suggèrent une 

augmentation 

Voir l’annexe D 

 

Utilisation des projections 

• Prise en compte des projections avec des approches multiples — Bien que d’autres 

indices puissent être modélisés au moyen d’un ensemble de modèles (p. ex., un ensemble de 

MCG ou de MCR), pour les précipitations extrêmes, il est recommandé de tenir compte des 

projections obtenues avec plusieurs approches, dans le contexte des forces et des limites de 

chacune (voir les approches à l’ANNEXE D – Examen technique des méthodes de projection 

des précipitations extrêmes). 

• Les projections ne peuvent pas être ignorées – Un message clair de la littérature 

scientifique est que le niveau élevé d’incertitude ne signifie pas que l’information doit être 

ignorée (Switzman et coll. 2017, Coulibaly et coll. 2016, Charron 2016, CSA 2019). En raison 

des défis en cause, une estimation robuste des extrêmes rares doit faire la meilleure 

utilisation possible de l’information disponible (Li et coll. 2018, Maraun et Widmann 2018).  

• L’importance des évaluations des risques et des vulnérabilités – Les projections de 

précipitations extrêmes fournies ne peuvent pas être utilisées directement pour la 

conception d’infrastructures ou un projet d’adaptation au climat sans analyse plus poussée. 

Une évaluation de la vulnérabilité, des répercussions ou des risques est nécessaire pour 

déterminer les valeurs à utiliser à partir de la gamme de projections fournies (voir le 

chapitre 3).  

 

2.4.4 Diminution des chutes de neige annuelles  
Le total des chutes de neige annuelles est une mesure de la quantité cumulative de neige qui 

tombe pendant une année centrée sur l’hiver (c.-à-d. mesurée d’août à juillet plutôt que par 

année civile). Les changements dans les chutes de neige ont des répercussions sur un large 

éventail de secteurs, y compris les loisirs d’hiver, les ressources en eau et les opérations de 

déneigement. Les chutes de neige annuelles totales (Figure 2.23) montrent comment les 

régimes des chutes de neige devraient changer, sans faire de distinction entre les mois. Une 

diminution des chutes de neige annuelles totales est prévue dans la RCN, passant d’environ 

223 cm pour la période de référence à 193-201 cm dans les années 2030, 184-179 cm dans les 
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années 2050 et 154-124 cm dans les années 2080. Cela représente une diminution de 31-44 % 

d’ici les années 2080.  

 

À noter que ces valeurs ne représentent pas les chutes de neige annuelles totales les plus 

élevées ou les plus faibles possible, mais plutôt les conditions d’une « année moyenne » 

(puisqu’elles sont des moyennes sur la période de 30 ans). Une grande variabilité interannuelle 

signifie que certaines années peuvent avoir plus de neige que d’autres; des valeurs semblables à 

la base de référence sont encore possibles au-delà du milieu du siècle. La variabilité d’une année 

à l’autre est visible à partir des hauts et des bas des lignes de la série chronologique ci-dessous.  

 

Bien que les graphiques de la série chronologique des températures et des précipitations aient 

montré la plage entre le 10e et le 90e centile des modèles (pour chaque année) comme couleurs 

ombrées, le tracé ci-dessous montre chaque projection de modèle comme une ligne distincte. 

C’est parce qu’il y a moins de projections disponibles de modèles pour la neige, donc pour des 

raisons statistiques, il n’est pas recommandé de calculer des centiles. Voir l’ANNEXE B — Lignes 

directrices pour la lecture et l’interprétation des graphiques. 

 

 
Figure 2.23: Chutes de neige annuelles totales 

 

Comme le montre le graphique des chutes de neige mensuelles totales (figure 2.24), on 

prévoit que les chutes de neige diminueront tous les mois, les plus fortes baisses absolues 

devant se produire au cours des mois où il y a actuellement le plus de neige (décembre, janvier, 

Dans le présent rapport, les valeurs déclarées (p. ex., 5-8 °C) ne sont pas des 
fourchettes; elles représentent les valeurs moyennes pour les scénarios à émissions 
modérées (RCP 4.5) et élevées (RCP 8.5).   Lorsqu’une diminution est prévue, par 
exemple pour la quantité de neige, la deuxième valeur sera inférieure à la première 
valeur.  
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février et mars). Il est à noter que la fonte totale de neige est prévue pour avril d’ici les 

années 2080 dans le scénario d’émissions élevées (RCP 8.5), bien que cela ne représente pas une 

diminution importante de la neige totale parce qu’il n’y avait pas beaucoup de neige en avril 

pour la période de référence au départ. Il est à noter que cette figure ne montre que la médiane 

de l’ensemble des MCG statistiquement mis à l’échelle locale sur 30 ans et ne donne donc pas 

de mesure de l’incertitude (voir l’ANNEXE F – Graphiques des indices climatiques pour les 10e et 

90e centiles de l’ensemble de modèles). 

 
Figure 2.24: Total des chutes de neige par mois (présentation de la médiane seulement) 
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2.4.5 Une saison d’enneigement plus courte 
Il y a différentes façons de mesurer la durée de la saison d’enneigement. Elle pourrait être 

mesurée en fonction du premier et du dernier jour de chute de neige, ou en fonction du nombre 

de jours (pas nécessairement consécutifs) de chute de neige, ou qui ont une couche de neige au 

sol. Chacun de ces indices, qui sont présentés ci-dessous, a des répercussions différentes pour 

différents secteurs. Par exemple, le nombre de jours entre les premiers et les derniers jours de 

chute de neige peut être important pour la planification des opérations de déneigement, alors 

que le nombre de jours de couverture de neige peut être plus pertinent pour la planification des 

loisirs d’hiver. L’incertitude de ces projections est visible en fonction de la plage de projections 

entre les modèles individuels, ainsi qu’en fonction de la variabilité d’une année à l’autre. 

 

On prévoit que le moment de la saison d’enneigement changera. Le moment de la première 

chute de neige (défini comme la première date de l’automne où il y a une chute de neige de 

plus de 1 cm) devrait se produire environ 1-1 semaine plus tard dans les années 2030, 2-2 

semaines plus tard dans les années 2050 et 2-3 semaines plus tard dans les années 2080 par 

rapport à la période de référence.  

 

 
Figure 2.25: Moment de la première chute de neige 

 

On prévoit que la dernière chute de neige (définie comme la dernière date au printemps où il y 

a une chute de neige supérieure ou égale à 1 cm) aura lieu environ 0-1 semaine plus tôt dans les 

années 2030, 0-2 semaines plus tôt dans les années 2050 et 1-3 semaines plus tôt dans les 

années 2080. Par conséquent, la durée de la première à la dernière journée de chute de neige 

devrait diminuer (voir l’ANNEXE F2 - Graphiques sur les indices climatiques).  
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Figure 2.26: Moment de la dernière chute de neige 

 

Le nombre de jours de chute de neige (c’est-à-dire le nombre de jours où il y a une chute de 

neige ≥ 1 cm) devrait diminuer, passant d’environ 41 jours pour la période de référence à 

environ 37-37 jours dans les années 2030, à 33-32 jours dans les années 2050 et à 31-22 jours 

dans les années 2080. Il est à noter que ces valeurs sont des médianes de 30 ans et sont donc 

des projections pour une « année moyenne ».  

 

Les changements dans les chutes de neige se traduiront également par des changements dans 

le manteau neigeux. Le nombre de jours avec couverture de neige devrait diminuer, passant 

d’environ 115 jours pour la période scénario de référence à environ 95-94 jours dans les 

années 2030, à 90-72 jours dans les années 2050 et à 78-43 jours dans les années 2080 (Figure 

2.28).  

 

Pour créer les graphiques dans la Figure 2.27 et la Figure 2.28, les moyennes sur les tranches de 

30 ans sont d’abord calculés pour chaque modèle. La moyenne de ces valeurs est ensuite 

présentée par les cercles foncés, ce qui représente la projection du milieu de la fourchette pour 

les conditions moyennes sur 30 ans. Les cercles vides représentent des projections à partir de 

modèles individuels, et l’écart entre la distribution de l’ensemble des cercles vides peut être 

interprété comme l’incertitude dans les projections. Ce graphique est différent des diagrammes 

à boîtes à moustaches utilisés pour illustrer les précipitations et la température parce qu’il y a 

moins de projections modélisées disponibles pour la neige; par conséquent, pour des raisons 

statistiques, il n’est pas recommandé de calculer les centiles indiqués dans les diagrammes à 

surfaces précédents. Voir l’ANNEXE B — Lignes directrices pour la lecture et l’interprétation des 

graphiques.    
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Figure 2.27: Nombre de jours avec chute de neige 

 

 

 
Figure 2.28: Nombre de jours avec couverture de neige 
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2.4.6 Variabilité élevée dans la neige extrême  
La moyenne d’ensemble des MRC prévoit une diminution de l’épaisseur maximale de neige et 

des résultats mitigés pour les chutes de neige maximales sur une journée. Il y a une grande 

variabilité entre les modèles, et certains MRC prévoient une augmentation des extrêmes de 

neige. Pour cette raison et en raison de la variabilité d’une année à l’autre, il est toujours 

possible que des chutes de neige extrêmes ou une épaisseur de neige extrême se produisent 

maintenant et à l’avenir. Les extrêmes de neige sont importants en raison des répercussions sur 

un certain nombre de secteurs (p. ex., déneigement, gestion des urgences, inondations, 

ressources en eau). Consultez la section 2.8.2 sur la neige extrême et les blizzards pour obtenir 

des renseignements supplémentaires à partir de la documentation. 

 

Les projections moyennes suggèrent que les chutes de neige maximales annuelles sur une 

journée (moyenne dans toute la zone d’étude) passeront d’environ 20 cm pour la période de 

référence à 21-20 cm dans les années 2030, 22-20 cm dans les années 2050 et 20-16 cm dans 

les années 2080. Il y a une diminution d’ici les années 2080 pour le scénario à émissions élevées 

(RCP 8.5), mais pas pour le scénario à émissions modérées (RCP 4.5). Certains modèles 

projettent des valeurs semblables ou supérieures à la médiane de la période de référence dans 

toutes les tranches de temps futures. De plus, les résultats présentés représentent les chutes de 

neige maximales pour une « année moyenne » (puisqu’elles sont calculées à partir de tranches 

de 30 ans). 

 

 
Figure 2.29: Chute de neige maximale annuelle sur une journée 
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L’épaisseur maximale annuelle de la neige (au sol, moyenne sur toute la zone d’étude) devrait 

diminuer, passant d’environ 59 cm pour la période scénario de référence à 48-50 cm dans les 

années 2030, 45-40 cm dans les années 2050 et 42-29 cm dans les années 2080. Il est à noter 

que certains modèles projettent des valeurs semblables ou supérieures à la médiane de la 

période de référence dans les années 2030 et 2050 (Figure 2.30). De plus, les résultats présentés 

représentent l’épaisseur maximale de neige pour une « année moyenne » (puisqu’ils sont 

calculés à partir de tranches de 30 ans).  

 

 
Figure 2.30: Épaisseur maximale annuelle de neige 

 

Les variations du manteau neigeux projeté ont été utilisées comme approximations pour la 

« fonte » (les jours où l’épaisseur de la neige diminuait d’un jour à l’autre). Plusieurs indices 

fondés sur cette approximation pour la « fonte » sont disponibles dans l’ANNEXE F — 

Graphiques des indices climatiques.  

 

2.5 Projections pour le vent 
La vitesse et la direction du vent ont des répercussions sur un certain nombre de secteurs, y 

compris les bâtiments et d’autres infrastructures, la gestion des urgences, la qualité de l’air, le 

transport des ravageurs aéroportés, les dommages aux arbres, etc. Le vent contribue au 

refroidissement éolien lorsqu’il est combiné à des températures froides extrêmes. 

 

Il est à noter que les modèles climatiques actuels ont des limites en ce qui concerne la 

représentation adéquate des processus éoliens. Le GIEC (2013) affirme que les vents sont 

modélisés avec « faible confiance ». Cela s’explique en partie par le fait que les processus qui 

ont une incidence sur les vents sont complexes et que différents processus ont des effets 

différents. Les changements devraient être non linéaires. Les principaux processus à l’origine des 
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changements potentiels des vents comprennent a) un changement possible de l’emplacement 

des trajectoires des tempêtes régionales (p. ex., déplacement vers le nord des cyclones 

extratropicaux), b) le déplacement possible des latitudes moyennes ouest, et c) l’augmentation 

potentielle de la convection localisée causée par le réchauffement de la surface du sol (GIEC, 

2013).  

 

Les graphiques pour le vent montrent beaucoup plus de variabilité interannuelle que les 

graphiques pour les paramètres précédents. Cela s’explique par le fait que les résultats 

proviennent en moyenne de deux modèles seulement, ce qui réduit la confiance dans les 

résultats. Il est également noté que les projections représentent les valeurs moyennes de la zone 

d’étude. Cela signifie que les valeurs sont plus représentatives de l’ensemble de la région, mais 

que les variations spatiales potentielles des valeurs sont lissées. L’état des connaissances sur les 

vents extrêmes est traité séparément à la section 2.8.3 sur les vents extrêmes et les rafales. 

 

2.5.1 Aucune tendance décelable des moyennes  
Les projections pour la vitesse mensuelle moyenne des vents montrent que la distribution 

annuelle de la vitesse moyenne des vents à l’avenir varie peu ou pas du tout (ANNEXE F – 

Graphiques des indices climatiques). Les projections ne suggèrent aucun changement de la 

vitesse moyenne du vent par rapport à la valeur de la période de référence (la vitesse moyenne 

du vent en décembre est donnée à titre d’exemple).  

 

Comme pour les graphiques pour la neige, les graphiques pour le vent utilisent des modèles 

individuels plutôt qu’une représentation des 10e et 90e centiles des modèles avec une région 

ombrée. C’est parce qu’il n’y a que deux modèles disponibles pour la vitesse du vent.  

 
Figure 2.31: Vitesse moyenne mensuelle du vent — Décembre 
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2.5.2 Réduction du refroidissement éolien 
Les projections de changements éoliens combinés à d’autres paramètres ont également été 

étudiées. Le refroidissement éolien est calculé en combinant la vitesse du vent avec les 

températures extrêmes (voir l’ANNEXE C – Méthodologie pour plus de détails). Par exemple, le 

nombre de jours de refroidissement éolien entre -35 et -25 devrait diminuer, passant 

d’environ 17 jours pour la période de référence à 11-8 jours dans les années 2030, 6-5 jours 

dans les années 2050 et 5-1 jours dans les années 2080 (Figure 2.32). Ces valeurs représentent 

une « année moyenne » parce qu’elles sont calculées à partir de la moyenne des tranches de 

30 ans (ainsi que de la moyenne pour la zone d’étude). Cette baisse draconienne des projections 

est causée par l’évolution rapide prévue des froids extrêmes. 

 
Figure 2.32: Nombre de jours où le refroidissement éolien se situe entre -25 °C et -35 °C 

 

2.6 Projections d’humidité 
L’humidité est la présence de vapeur d’eau dans l’atmosphère, et elle dépend à la fois de la 

température et des précipitations, ainsi que d’autres facteurs qui influent sur 

l’évapotranspiration (p. ex., vent, végétation, etc.). Il s’agit d’un paramètre important, car 

l’humidité élevée nuit à l’efficacité de l’échange de chaleur en réduisant le taux d’évaporation de 

l’humidité des surfaces de la peau. Par conséquent, les projections d’humidité ont des 

répercussions sur l’écologie de la faune ainsi que sur les secteurs de la santé publique et de la 

gestion des urgences.  

 

Cette étude utilise la moyenne de l’humidité pour la zone d’étude. Cela signifie que les valeurs 

sont plus représentatives de l’ensemble de la région, mais aussi que toute variation spatiale des 

valeurs a été lissée (les extrêmes locaux pourraient être plus élevés que ce qui est montré ici). 

Comme pour le vent et la neige, il y a moins de modèles disponibles pour les projections 

d’humidité que pour les projections de précipitations et de température. Bien que l’humidité (du 
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point de vue de la santé publique) soit étroitement liée à la température par l’humidex, les 

résultats ont été délibérément présentés séparément en raison des différentes sources de 

données et du degré élevé d’incertitude des projections d’humidité. 

 

2.6.1 Aucune tendance décelable des moyennes  
Aucune tendance n’a été observée pour ce qui est de l’humidité moyenne mensuelle dans la 

RCN. L’humidité moyenne mensuelle est la moyenne, pour chaque jour du mois, de l’« humidité 

relative approximative au moment de la température maximale » (détails présentés à l’ANNEXE 

C – Méthodologie). Le graphique de l’humidité moyenne mensuelle en septembre est présenté 

à titre d’exemple).  

 

 
Figure 2.33: Humidité relative moyenne mensuelle au moment de la température 

quotidienne maximale – Septembre 

 

2.6.2 Augmentation de l’indice humidex 
L’humidité élevée peut exacerber les effets des températures élevées et a donc des 

répercussions sur les secteurs de la santé publique et de la gestion des urgences. L’humidex est 

un calcul d’indice basé à la fois sur la température et l’humidité (voir les détails à l’ANNEXE C – 

Méthodologie). Une augmentation de la température ou de l’humidité entraîne une 

augmentation de l’humidex. 

 

Les projections moyennes sur la RCN montrent que le nombre de cas comportant deux jours 

d’humidex à plus de 40 oC devrait passer d’environ un jour pour la période de référence à 

environ 4-4 jours dans les années 2030, 5-6 jours dans les années 2050 et 6-9 jours dans les 

années 2080 (Figure 2.34). Il s’agit d’une augmentation de 5-8 jours en un siècle.  
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Ces valeurs représentent une « année moyenne » parce qu’elles sont calculées à partir de la 

moyenne des tranches de 30 ans (ainsi que de la moyenne pour la zone d’étude). Les 

projections moyennes sur 30 ans pour chaque modèle sont présentées sous forme de cercles 

vides. Les cercles foncés sont les projections du milieu de la fourchette. Il est à noter que les 

valeurs réelles projetées sont faibles, ce qui rend les projections plus incertaines (illustrées en 

partie par la grande plage entre les résultats du modèle). 

 

 
Figure 2.34: Nombre de jours où l’humidex dépasse 40 °C pendant 2 jours 

 

2.7 Variation spatiale dans la zone du projet 
Les projections climatiques présentées dans les sections précédentes montrent la moyenne 

spatiale des indices climatiques sur la RCN. Bien que la RCN soit relativement homogène (c.-à-d. 

qu’il n’y ait pas de montagnes ni de côtes), il y a un potentiel que la topographie et la variabilité 

de l’utilisation des terres (p. ex., collines de Gatineau, effet d’îlot thermique urbain, rivière des 

Outaouais) causent des gradients spatiaux dans les projections de l’indice climatique. Les 

variations spatiales dans les projections pourraient être un facteur important à prendre en 

considération pour l’évaluation des risques et de la vulnérabilité. 

 

L’un des aspects uniques de cette étude est que les indices de température et de précipitations 

ont été calculés sur une grille de 10 km x 10 km sur l’ensemble de la zone du projet, permettant 

d’étudier la variation spatiale potentielle des projections de l’indice climatique.  

 

Lorsqu’on évalue si une configuration spatiale est significative, il est important de tenir compte 

de l’écart entre les modèles (comme mesure de l’incertitude), qui augmente avec l’horizon de 

projection. Par conséquent, les deux types de variation à considérer sont les suivants : 
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1. Variation spatiale (p. ex., pour la médiane de l’ensemble des modèles, on calcule la 

différence entre la cellule de la grille ayant la valeur la plus élevée et la cellule de la grille 

ayant la valeur la plus basse). 

2. Variation des modèles (p. ex., pour une cellule de grille, on calcule la différence entre le 

modèle ayant la valeur la plus élevée et le modèle ayant la valeur la plus faible). 

Dans ce projet, si l’écart entre les modèles était beaucoup plus grand que la variation spatiale 

dans la zone du projet, alors la variation spatiale n’était pas considérée comme importante 

(c.‑à‑d. qu’aucun test statistique officiel n’a été effectué).  

 

Deux types de variation spatiale ont été étudiés : 

• Variation spatiale du climat (section 2.7.1) — Étude pour une tranche de temps unique. 

• Variation spatiale des changements prévus (section 2.7.2) — Étude de la différence entre 

deux tranches de temps.  

 

Les principales constatations sont les suivantes : 

• Bien que la zone d’étude soit relativement petite (< 100 km entre deux cellules de grille), 

plusieurs indices fondés sur la température et les précipitations montrent une variation 

spatiale dans une tranche de temps. Le climat est généralement plus froid et plus humide au 

nord (section 2.7.1). 

• Des changements devraient se produire à des taux semblables dans toute la zone d’étude 

pour la plupart des indices. Une exception est présentée à la section 2.7.2. 

 

2.7.1 Variation spatiale des indices climatiques pour la 

période de référence 
Certains indices basés sur la température montrent un gradient nord-sud ou une configuration 

concentrique près du centre de la zone d’étude. Cela peut être attribuable à la topographie 

régionale, à la circulation de l’air ou à l’utilisation des terres (p. ex., un effet d’îlot thermique 

urbain). Par exemple, les cartes des températures les plus froides de l’année et du moment 

du premier gel automnal sont présentées ci-dessous. Ces cartes illustrent la médiane de 

l’ensemble de modèles pour chaque cellule de grille, pour la base de référence. Les cellules de 

grille indiquées sur la carte sont de 10 km x 10 km.  
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Figure 2.35:  Exemples de cartes des indices de température (données pour la période de 

référence de 1981 à 2010).  

À gauche : exemple de gradient nord-sud; à droite : exemple de gradient concentrique. 

 

Plusieurs des indices fondés sur les précipitations montrent également des variations spatiales 

dans la zone d’étude, généralement avec des valeurs de précipitations plus élevées dans le nord 

ou le nord-est (Figure 2.36). Les indices qui montrent la variation spatiale comprennent les 

précipitations totales annuelles (et certaines mensuelles), les indices extrêmes annuels (et 

certains mensuels), certains indices de seuil et les périodes sèches et humides. Les cartes des 

précipitations annuelles totales et des précipitations annuelles maximales sur une journée 

sont présentées sous forme d’exemples ci-dessous et l’ensemble complet des graphiques se 

trouve à l’ANNEXE F — Graphiques des indices climatiques. 

 

Il est difficile d’interpréter la cause d’un gradient uniforme dans toute la zone d’étude, qui 

pourrait être attribuable aux influences climatiques régionales et à des influences plus locales 

captées par la correction du biais, y compris la topographie, les plans d’eau et l’utilisation des 

terres. Par ailleurs, les gradients pourraient être attribuables à des « artefacts » du modèle 

(anomalies ou erreurs découlant de la modélisation ou du traitement des données). Voir 

l’ANNEXE D — Examen technique des méthodes de projection des précipitations extrêmes pour 

obtenir de plus amples renseignements sur les artefacts du modèle. 
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Figure 2.36: Exemples de cartes des indices de précipitations (données de référence de 1981 à 

2010).  

Exemple d’un gradient nord-est/sud-est 

 

2.7.2 Variation spatiale des indices climatiques projetés 
On ne prévoit pas que les changements futurs pour la plupart des indices varieront de façon 

significative dans l’ensemble de la zone d’étude. En d’autres termes, les changements devraient 

se produire à des taux semblables dans toute la zone d’étude, et les valeurs de la moyenne sur 

le domaine sont représentatives pour l’ensemble de la région.  

 

En pratique, cela signifie que l’écart entre les modèles est plus grand que n’importe quel 

gradient spatial (ou que les gradients spatiaux sont incohérents et peut-être attribuables aux 

artefacts du modèle).  

 

Une exception, le nombre de nuits tropicales, montre une variation spatiale des projections qui 

est supérieure à la variation du modèle. Les cartes des « différences » montrent la différence 

entre la médiane de l’ensemble à chaque cellule de la grille. Ces cartes montrent que : 

• Le sud-est de la RCN devrait connaître une augmentation plus importante du nombre de 

nuits tropicales (minimum la nuit > 20 °C), comparativement à la partie nord de la RCN 

(Figure 2.37).  

• Autrement dit, la différence dans le nombre de jours entre l’horizon de projection et la 

période de référence est plus grande dans le sud-est. 

• Il convient également de noter que le gradient spatial est constant selon les différentes 

périodes dans des scénarios à émissions modérées (RCP 4.5). Toutefois, selon le scénario à 

émissions élevées (RCP 8.5), il y a un gradient spatial plus important au départ (période de 

référence jusqu’aux années 2030), suivi d’un gradient spatial moins élevé (années 2050, puis 

années 2080). 
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Figure 2.37: Cartes des différences pour le nombre de nuits tropicales 
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2.8 Événements extrêmes et autres phénomènes 

climatiques 
Certains événements extrêmes (comme les tornades, les tempêtes de verglas et les feux de 

forêt) ne sont pas représentés dans les modèles climatiques ou ne le sont pas bien (par exemple 

en raison des limites de la compréhension actuelle des processus scientifiques, de la variabilité 

naturelle ou des capacités de calcul). Beaucoup se produisent à des échelles spatiales ou 

temporelles inférieures à la résolution des modèles climatiques. Néanmoins, ces 

événements/phénomènes ont des répercussions sur un certain nombre de secteurs, et il est 

donc important d’examiner s’il y a une indication qu’ils changeront à l’avenir en utilisant des 

méthodes qualitatives. 

 

Les projections qualitatives ont été recueillies à partir d’examens ciblés de la littérature évaluée 

par les pairs (articles scientifiques) et de la littérature grise (p. ex., rapports gouvernementaux), 

en mettant l’accent sur les études englobant la région de la RCN. Dans cette section, les 

principaux résultats sont résumés, en mettant l’accent sur ce qui est projeté au sujet des 

tendances futures (le cas échéant) ainsi que sur la caractérisation de l’incertitude.  

 

2.8.1 Pluie verglaçante et tempêtes de verglas 
La pluie verglaçante et les tempêtes de verglas peuvent avoir des répercussions majeures sur la 

société en causant des pannes de courant et des perturbations dans les réseaux de transport. 

Même à faible intensité, ces événements peuvent causer des dommages aux arbres, aux 

logements, aux lignes de communication et à d’autres infrastructures. La pluie verglaçante se 

forme si des gouttes d’eau de pluie liquides tombent d’une couche chaude à travers une couche 

d’air froid (dont la température est inférieure au point de congélation) qui est trop mince pour 

que les gouttes aient le temps de geler. L’eau gèle ensuite au contact de la surface.  

 

La vallée du fleuve Saint-Laurent est sujette aux précipitations verglaçantes en raison des effets 

de canalisation du vent (Carrera et coll. 2009). La RCN, située dans ce corridor, a été frappée par 

plusieurs grandes tempêtes de verglas. En décembre 1942, lors de la tempête de verglas de l’Est 

de l’Ontario, il y avait de la glace « épaisse comme le poing d’une personne » recouvrant des fils 

de téléphone, des arbres et des rails (ECCC 2017, « Les événements météorologiques les plus 

marquants du 20e siècle »). La tempête de verglas de 1998 (Figure 2.38) était une combinaison 

de cinq petites tempêtes de verglas successives et a causé des dommages massifs aux arbres et 

à l’infrastructure électrique, ce qui a entraîné l’arrêt des activités dans la RCN pendant des 

semaines (Rice, 2015). 

 

La projection de pluie verglaçante peut être abordée d’un point de vue théorique ou par des 

études de modélisation.  

 

D’un point de vue théorique, l’augmentation de la vapeur d’eau dans l’atmosphère (voir section 

sur la neige extrême) devrait entraîner une augmentation des précipitations intenses, y compris 

la pluie verglaçante si les bonnes conditions sont réunies. De plus, une augmentation de la pluie 

https://ec.gc.ca/meteo-weather/default.asp?lang=Fr&n=6A4A3AC5-1
https://ec.gc.ca/meteo-weather/default.asp?lang=Fr&n=6A4A3AC5-1
https://en.wikipedia.org/wiki/Ice_storm
https://en.wikipedia.org/wiki/Ottawa
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verglaçante pourrait se produire à la suite d’une augmentation des températures près du point 

de congélation en raison du déplacement au nord de la limite de température de 0 °C (Lambert 

et Hansen 2011, Matte et coll. 2019), ou l’emplacement du courant-jet (Francis et Vavrus, 2012). 

 

Une étude de 

modélisation réalisée 

par Cheng (2011) a 

utilisé une technique 

appelée « typage 

météorologique » 

pour les prévisions de 

pluie verglaçante à 

échelle descendante 

propre à la région au 

moyen de huit MCG. 

Klima et Morgan 

(2015) ont réalisé une 

expérience idéalisée 

en utilisant des profils 

de température historiques verticaux sur lesquels ils ont appliqué plusieurs scénarios de 

réchauffement. Les deux études ont révélé une augmentation prévue de la pluie verglaçante 

dans la RCN au cours des mois les plus froids, ainsi qu’une diminution ou une absence de 

changement pendant les saisons intermédiaires.  

 

En résumé, l’augmentation prévue des températures près du point de congélation dans la RCN 

indiquerait une augmentation de la pluie verglaçante. Les études de modélisation suggèrent 

que cela se produira probablement pendant l’hiver, sans changement ni diminution pendant les 

saisons intermédiaires. Il serait prudent de continuer à se préparer aux pluies verglaçantes à 

l’avenir.  

 

2.8.2 Neige extrême et blizzards 
L’accumulation extrême de neige a des répercussions sur l’environnement et les inondations, et 

peut présenter des risques pour la vie humaine et les biens en causant des pannes de courant, 

en perturbant les transports et en entravant les services d’urgence. Selon CBC, le 16 février 2018, 

un peu plus de 50 centimètres de neige sont tombés sur Ottawa le 16 février 2018, établissant 

ainsi un nouveau record pour la plus grande chute de neige en une seule journée. 

 

La projection de neige extrême peut être envisagée d’un point de vue théorique ou par des 

études de modélisation. D’un point de vue théorique : 

• Une atmosphère plus chaude peut contenir plus d’humidité, ce qui entraîne des 

précipitations plus importantes, y compris des chutes de neige plus importantes si les 

conditions sont favorables. Par conséquent, les changements climatiques pourraient 

théoriquement entraîner des chutes de neige extrêmes plus importantes.  

Figure 2.38: Portée de la tempête de verglas de 1998 (Rice, 2015) 
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• Toutefois, l’augmentation théorique des chutes de neige découlant de l’augmentation de 

l’humidité atmosphérique sera probablement modérée par la hausse des températures de 

surface, ce qui fait tomber davantage de neige sous forme de pluie.  

 

Les études de modélisation prévoient que les chutes de neige moyennes diminueront partout 

en Amérique du Nord. Cependant, les chutes de neige extrêmes montrent une tendance plus 

irrégulière, certaines régions (comme l’Arctique) connaissant une augmentation de la fréquence 

des chutes de neige extrêmes, mais pas d’autres régions (Janoski et coll. 2018). Une étude de 

2018 conclut que les modèles ne s’entendent pas sur la question de savoir si la neige devrait 

augmenter ou diminuer (Jeong et Shushama, 2018). 

 

Une partie du défi réside dans le fait que la neige connaît une grande variabilité d’une année à 

l’autre. La variabilité interannuelle est en partie causée par des phénomènes atmosphériques 

appelés « téléconnexions » (p. ex., le cycle El Niño-Oscillation australe; NOAA, 2010).  

 

En résumé, même si une atmosphère plus chaude peut contenir plus d’humidité, on s’attend à 

ce qu’il y ait plus de neige sous forme de pluie, alors on ne sait pas quelle sera l’incidence sur les 

extrêmes de neige. Les modèles prévoient généralement une diminution des chutes de neige 

moyennes, mais la variabilité élevée d’une année à l’autre fait en sorte qu’il est difficile de 

prévoir les changements dans les extrêmes. Il serait prudent de continuer à se préparer aux 

chutes de neige extrêmes à l’avenir.  

 

2.8.3 Vents et rafales extrêmes 
Les vents extrêmes peuvent entraîner des coûts économiques et sociaux considérables, 

notamment des dommages aux propriétés, à l’infrastructure, à l’agriculture, aux lignes 

électriques et aux arbres. Les vents sont également liés à de nombreux autres processus comme 

l’évaporation, la sécheresse, la visibilité, les aérosols (pollution atmosphérique) et la qualité de 

l’air. 

 

D’un point de vue théorique, les processus qui influent les vents sont complexes, et différents 

processus ont des effets différents. En Ontario, les vents extrêmes résultent à la fois de tempêtes 

synoptiques intenses, d’activités convectives ou de combinaisons des deux (Cheng et coll. 2011). 

De plus, les changements des forces motrices, comme les gradients de température, sont 

accompagnés de changements des forces de traînée, comme l’utilisation des terres (Wu et coll. 

2018).  

 

Les études qui ont tenté de quantifier les répercussions des changements climatiques sur les 

rafales de vent ont soit cherché les tendances dans la période historique ou ont utilisé la mise à 

l’échelle des projections des MCG ou des MRC. Quelques études prévoient une augmentation 

des vents extrêmes dans l’est de l’Amérique du Nord (Klink, 2015) et dans le sud du Canada, y 

compris dans la RCN (Cheng et coll. 2011). D’autres études n’ont révélé aucun changement dans 

les rafales de vent ni même une diminution des vents moyens et extrêmes sur les terres à 

l’échelle mondiale (Huryn, 2016; Wu et coll. 2018).  

 



 

 Projections climatiques pour la région de la capitale nationale 69 

L’absence d’une tendance claire entre ces études peut être attribuable à des observations 

insuffisantes ou déficientes au Canada (Jeong et Sushama, 2018). C’est également un défi pour 

certains autres paramètres climatiques, mais dans le cas des vents, la méthode d’évaluation 

influe non seulement sur l’ampleur des changements prévus, mais aussi sur la direction du 

changement (augmentation ou diminution).  

 

En conclusion, nous ne pouvons pas exclure la possibilité que la RCN reçoive plus de rafales de 

vent à la fin du siècle que par le passé, mais il n’y a pas suffisamment d’information pour le 

confirmer. 

 

2.8.4 Tornades 
Une tornade est une étroite colonne d’air en rotation violente qui s’étend de la base d’un orage 

jusqu’au sol. Les tornades peuvent être extrêmement dommageables et entraîner des pertes de 

vie. Les souvenirs liés aux tornades sont frais dans la mémoire collective de la RCN, qui a connu 

plusieurs tornades en 2018 et 2019 (Ottawa Citizen 2019). 

Comme les tornades sont un 

phénomène localisé de courte durée, il 

est difficile de les détecter et de les 

prévoir. Par conséquent, pour 

comprendre si les changements 

climatiques ont une incidence sur les 

tornades, il est nécessaire (1) d’étudier 

le dossier d’observation, (2) de 

comprendre les facteurs nécessaires à 

la formation des tornades et la façon 

dont ils devraient changer.   

 

Le Canada a subi d’importantes pertes 

causées par les tornades, mais dans 

une moindre mesure que les États-

Unis. Au cours des trois dernières 

décennies, l’Ontario a enregistré en 

moyenne plus de 12 tornades chaque année, la plupart de celles-ci se produisant dans un 

corridor de tornade, un nom informel pour un corridor de terre dans le sud de l’Ontario (Sills et 

coll. 2012). Les dossiers d’observation comportent un certain nombre d’incertitudes, comme une 

surreprésentation des événements dans les régions peuplées et un changement dans la façon 

dont les événements sont évalués au fil du temps. Néanmoins, certaines études montrent des 

tendances à la hausse en Ontario (p. ex., Cao et Cai 2008). Il est toutefois à noter qu’il ne faut 

pas extrapoler directement les tendances historiques à des périodes futures. 

 

Deux facteurs importants pour la formation d’une tornade sont l’énergie potentielle de 

convection disponible (EPCD), qui fournit l’énergie hydrostatique nécessaire pour développer 

des courants ascendants, le cisaillement vertical du vent (changements de la vitesse du vent avec 

l’altitude). Les simulations climatiques futures montrent une augmentation du nombre de jours 

Figure2.39: Vue de la tornade depuis la route 17 

près du quartier est-Ottawa de Cumberland le 

2 juin 2019 (CBC News) 
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avec une EPCD élevée (en raison d’une augmentation de l’humidité et de la température à basse 

altitude; Brooks, 2013). Toutefois, on prévoit que le cisaillement vertical du vent diminuera à 

mesure que le gradient de température de l’équateur au pôle diminuera avec les changements 

climatiques (Brooks, 2013). 

 

En résumé, l’interprétation de la 

façon dont les tornades 

changeront peut être remise en 

question; Brooks (2013) laisse 

entendre qu’il est possible que la 

fréquence des tornades augmente 

à l’avenir, en fonction de la 

probabilité accrue de conditions 

atmosphériques favorables à la 

formation de tornades. Les 

collectivités devraient envisager de 

se préparer à la possibilité d’une 

augmentation du nombre des 

tornades. 

 

 

2.8.5 Ouragans 
Les ouragans et les tempêtes tropicales sont constitués de masses d’air tropical chaud et 

humide avec des vents violents et des pluies torrentielles. Selon le National Hurricane Center 

(2017), 163 ouragans ont traversé le Canada entre 1900 et 2014 (Figure 2.41). Bien que bon 

nombre de ces tempêtes perdent de leur force lorsqu’elles se déplacent sur les terres, des 

régions du centre du Canada, comme l’Ontario et le Québec, peuvent être touchées par des 

rafales de vent et des pluies torrentielles qui causent des dommages. 

 

Par exemple, en 1954, l’ouragan Hazel, la 

tempête d’origine tropicale la plus 

meurtrière de l’histoire du Canada, a 

balayé le sud de l’Ontario (ECCC, 2013). 

Plus de 200 millimètres de pluie sont 

tombés en 24 heures à Toronto, causant 

des inondations sans précédent. Plus 

récemment, en 2011, la tempête post-

tropicale Irene a eu un impact important 

sur le Québec. Les vents d’Irene ont 

atteint 113 km/h à l’est de Québec et les 

précipitations ont atteint 170 millimètres 

en quelques heures seulement. 

 

Figure 2.40: Carte des tornades de 1972 à 2009 

et des zones sujettes à la formation de tornades 

(Sills et coll. 2012) 

Figure 2.41: Historique des trajectoires des 

ouragans (National Hurricane Center 2017) 
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Du point de vue des processus, le réchauffement des océans signifie que les ouragans auront 

plus d’énergie. Selon de nouveaux résumés de l’état des connaissances par la NOAA (Knutson et 

coll. 2019), les précipitations et l’intensité des cyclones tropicaux augmenteront probablement 

en moyenne. De plus, la latitude d’intensité maximale dans l’Atlantique Nord semble se déplacer 

vers le nord.  

 

En résumé, bien que les ouragans ne constituent pas la menace la plus immédiate pour la RCN, 

leurs répercussions futures sur la région pourraient augmenter. 

 

2.8.6 Foudre 
La foudre est le produit de charges positives et négatives dans les nuages qui entrent en contact 

avec les charges positives au sol. La foudre peut être mortelle et destructrice sur de courtes 

périodes et a des effets climatiques importants sur des périodes plus longues (par la production 

d’oxydes d’azote et l’allumage des feux de forêt; Huryn et coll. 2016). La foudre est affectée par 

l’utilisation des terres et les changements de la couverture terrestre, qui à leur tour affectent la 

température et la convection par l’effet d’« îlot de chaleur urbain »; par conséquent, la RCN est 

vulnérable en tant que région urbanisée. 

 

Un certain nombre de processus peuvent 

avoir une incidence sur la foudre: 

• La foudre se produit dans des 

environnements convectifs qui sont 

également sujets à de fortes 

précipitations, à la grêle, à la foudre, à 

des tornades, à des courants 

descendants violents (Huryn et coll. 

2016). Par conséquent, l’augmentation 

projetée de l’énergie convective 

potentielle disponible (CAPE, dont il est 

question dans la section sur les 

tornades) pourrait se traduire par des 

conditions favorables à la foudre 

(Brooks, 2013).  

• En outre, on prévoit que les changements climatiques permettront aux nuages d’avoir une 

plus grande dimension verticale, une propriété connue comme étant  fortement corrélée à 

un taux d’éclair plus élevé (Agard et Emanuel 2017).  

• Parmi les autres changements qui peuvent avoir une incidence sur les processus de foudre, 

mentionnons les changements dans la circulation mondiale qui peuvent modifier 

l’emplacement et la fréquence des tempêtes à grande échelle (Sillmann et coll. 2017), les 

changements d’humidité (Sillmann et coll. 2017), la fréquence et l’intensité des tempêtes 

tropicales (en particulier sur les océans plus chauds) et le cycle El Niño-Oscillation australe 

(Yair 2018).  

 

Figure 2.42: La foudre pendant la tempête 

du 21 juillet 2010. Photo prise du 200, rue 

Rideau (Ottawa Citizen) 
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En résumé, la fréquence de la foudre pourrait augmenter sous l’effet des changements 

climatiques en raison d’une augmentation des conditions favorables à la foudre, et les 

préparatifs devraient être faits en conséquence. Il est à noter qu’il n’y a pas encore de consensus 

scientifique quant à savoir si ces processus se traduiront vraiment par un changement de la 

fréquence et de l’intensité de la foudre. 

 

2.8.7 Évapotranspiration, sécheresse et feux de forêt 
Évapotranspiration – L’évapotranspiration est un paramètre important pour les applications 

agricoles et écologiques. L’évapotranspiration potentielle est une mesure de la capacité de 

l’atmosphère à retirer l’eau de la surface par les processus d’évaporation et de transpiration, en 

ne prenant aucun contrôle sur l’approvisionnement en eau. L’évapotranspiration réelle est la 

quantité d’eau qui est effectivement retirée d’une surface en raison des processus d’évaporation 

et de transpiration; elle dépend non seulement de la température, mais aussi de la disponibilité 

de l’eau, du vent, de la couverture nuageuse et d’autres facteurs (Girardin et coll. 2004).  

 

L’évapotranspiration est étroitement liée à la sécheresse parce qu’elle est une composante de 

l’équilibre hydrique (et qu’elle affecte donc la sécheresse), et parce que, à son tour, les périodes 

de sécheresse entraînent une plus grande évapotranspiration potentielle (l’atmosphère peut 

s’évaporer) et une plus faible évapotranspiration réelle (moins d’évaporation réelle). 

 

Sécheresse – Une sécheresse est définie comme une période prolongée de temps 

anormalement sec qui épuise les ressources en eau pour répondre aux besoins humains et 

environnementaux (MSC Drought Study Group, 1986). Les sécheresses diffèrent des autres 

catastrophes (p. ex., les inondations) parce qu’elles durent plus longtemps et qu’elles n’ont pas 

de début et de fin faciles à identifier. Étant donné que les activités humaines et la santé de des 

écosystèmes dépendent d’un approvisionnement en eau adéquat et fiable, les sécheresses 

constituent une grave menace pour la société et l’environnement (Bonsal et coll. 2011). Les 

sécheresses prolongées dans les grandes régions comptent parmi les catastrophes naturelles les 

plus coûteuses au Canada et ont des répercussions importantes sur un large éventail de 

secteurs, y compris l’agriculture, la foresterie, l’industrie, les municipalités, les loisirs, la santé 

publique et les écosystèmes aquatiques (Bonsal et coll. 2011). 

 

Les analyses des tendances indiquent que la gravité historique de la sécheresse a peu changé 

dans l’est et le centre du Canada (Girardin et coll. 2004). Toutefois, à l’avenir, on prévoit 

généralement que les hausses de température et l’évapotranspiration potentielle ne seront pas 

contrebalancées par les changements prévus des précipitations (Cook et coll. 2014). Par 

conséquent, on prévoit que les changements climatiques entraîneront des conditions plus 

sèches dans la majeure partie du Canada (RNCan, 2019).  

 

Feux de forêt – Les sécheresses à court et à long terme influent sur plusieurs aspects des 

régimes des feux, comme l’intensité, la gravité, l’étendue et la fréquence des incendies. Les feux 

de forêt se produisent dans les espaces verts de la RCN et peuvent toucher les collectivités 

avoisinantes (p. ex., Ottawa Citizen 2016). Les facteurs de changement climatique qui influent sur 

les incendies comprennent les changements de température, les précipitations (y compris la 

http://www.physicalgeography.net/physgeoglos/p.html#potential_evapotranspiration
http://www.physicalgeography.net/physgeoglos/e.html#evaporation
http://www.physicalgeography.net/physgeoglos/t.html#transpiration
http://www.physicalgeography.net/physgeoglos/a.html#actual_evaporation
http://www.physicalgeography.net/physgeoglos/e.html#evaporation
http://www.physicalgeography.net/physgeoglos/t.html#transpiration
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sécheresse), la fonte des neiges, le vent et les régimes d’écoulement des eaux souterraines 

(Littell et coll. 2016). Ces facteurs climatiques peuvent modifier les assemblages de végétation 

(ce qui a une incidence sur la quantité de combustible disponible à brûler), l’inflammabilité (état 

d’humidité du sol et de la végétation) et les perturbations (éclosions d’insectes et arbres 

déracinés ou brisés par le vent). Le bilan hydrique de la forêt est complexe (p. ex., la canopée 

peut intercepter plus ou moins de précipitations; Littell et coll. 2016). Le calendrier saisonnier et 

l’hétérogénéité géographique des changements sont également importants en ce qui concerne 

les conséquences des incendies (Stocks et coll. 2013). 

 

On prévoit que la saison des feux s’allongera et que le nombre et l’étendue des feux de forêt 

augmenteront, surtout dans les types de forêts boréales (RNCan 2019). Flannigan et coll. (2013) 

ont examiné l’influence potentielle des changements climatiques mondiaux sur la gravité et la 

durée de la saison des incendies à l’aide de trois MCG. Leurs résultats suggèrent que les saisons 

des feux seront trois fois plus intenses et que la durée de la saison des feux augmentera de 

20 jours dans l’hémisphère Nord (en particulier aux latitudes élevées) d’ici la fin du siècle. 

Wotton et coll. (2010) ont prévu des changements relatifs à la fréquence des incendies en 

fonction de la relation avec les variables de l’humidité et ont révélé une augmentation dans la 

majeure partie du Canada, y compris dans la RCN (Figure 2.43). 

 
Figure 2.43: Changements projetés dans l’occurrence d’incendies causés par la foudre et 

l’allumage par l’humain, selon deux MCGM (Wotton et coll. 2010).  

Modélisation fondée sur la relation connue avec les variables de l’humidité. 

Changement relatif montré entre les scénarios climatiques actuels et futurs (3 x CO2). 
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Enfin, il est à noter que les facteurs climatiques interagissent avec plusieurs autres contrôles 

pour influer sur les incendies (utilisation des terres, activités de gestion et facteurs d’initiation du 

comportement humain). Par exemple, l’augmentation du nombre de propriétés en milieu 

forestier ou à proximité et l’extinction des feux de forêt contribuent également aux 

changements du risque d’incendie (Bracmort, 2013). 

 

2.8.8 Qualité de l’air 
Les problèmes de qualité de l’air, comme le smog, résultent en grande partie du rejet de 

polluants dans l’atmosphère. Comme les polluants atmosphériques ont des répercussions sur la 

santé publique et l’environnement, des efforts considérables ont été déployés pour améliorer la 

qualité de l’air au Canada au cours des dernières décennies, et les concentrations de nombreux 

polluants atmosphériques ont diminué (Environnement et Changement climatique Canada 

2018). Cependant, il y a encore des problèmes; par exemple, le pourcentage estimé de décès 

attribuables à l’exposition à l’ozone troposphérique a augmenté de 1984 à 2012. 

Il est possible que le réchauffement climatique aggrave certains aspects de la qualité de l’air, 

même en l’absence de changements dans les activités humaines (Fu et Tian 2019), par exemple 

avec des changements concernant : 

• La durée des saisons polliniques et la production de pollen (Poole et coll. 2019). 

• La croissance microbienne et la formation de moisissure après inondation (Poole et coll. 

2019). 

• Les types de conditions météorologiques qui se rapportent à différentes concentrations de 

pollution atmosphérique. Par exemple, Cheng et coll. (2007) ont constaté que le nombre de 

jours où les niveaux d’ozone troposphérique sont élevés (ce qui dépend de processus 

météorologiques, chimiques et biologiques complexes et de rétroactions) pourrait 

augmenter de 50 % et de 100 % d’ici les années 2050 et les années 2080, respectivement). 

 

Des études récentes prévoient généralement une augmentation de la pollution par l’ozone 

troposphérique. Toutefois, l’ozone troposphérique est régi par des processus météorologiques, 

chimiques et biologiques complexes et des systèmes de rétroaction qui ne sont pas bien 

compris (Fu et Tian, 2019). 

 

En résumé, il est possible que le réchauffement climatique aggrave certains aspects de la qualité 

de l’air, mais l’incertitude demeure élevée. 

 

2.8.9 Pluies acides  
Le dépôt de pluies acides accélère la corrosion de matériaux comme les roches, le mortier et les 

métaux, et peut endommager les systèmes naturels comme les lacs, les rivières, les forêts, le sol, 

les poissons et la faune.  

 

Les émissions de sulfate et de nitrate ont augmenté depuis la révolution industrielle, qui est un 

problème lorsque la quantité d’acidité dépasse la capacité tampon naturelle des écosystèmes. 

Dans les années 1970, la législation sur les émissions acides a entraîné une réduction de 40 % de 

ces émissions de 1970 à 2000 au Canada (Driscoll et coll. 2001).  
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Les émissions problématiques qui causent les pluies acides (sulfate et nitrate) ne sont pas les 

mêmes gaz qui causent le plus de réchauffement planétaire (dioxyde de carbone et méthane), 

de sorte qu’il ne s’agit pas strictement d’un processus de changement climatique. Cela dit, le 

dioxyde de carbone peut encore causer des pluies acides (un acide plus faible) et 

l’augmentation des concentrations pourrait accroître l’acidité des pluies à l’avenir. En outre, les 

changements climatiques ont une incidence sur les caractéristiques des précipitations, ce qui 

aura des répercussions sur les pluies acides (p. ex., des changements au moment où elles 

surviennent et plus de chutes de neige acide sous forme de pluies acides).  

 

Dans l’ensemble, en raison de la combinaison de nombreux processus changeants, l’évaluation 

des répercussions des changements climatiques sur les pluies acides n’est pas concluante.  

 

2.8.10 Rayonnement solaire de courtes longueurs d’ondes 
L’exposition au rayonnement solaire de courtes longueurs d’ondes est importante pour un 

certain nombre de raisons, notamment (1) les répercussions sur la durabilité des matériaux de 

construction communs, (2) les répercussions sur la production d’énergie solaire et (3) les 

répercussions sur les êtres vivants, y compris la santé humaine (rayonnement UV). 

 

Les changements futurs ne sont pas clairs parce que le rayonnement de courtes longueurs 

d’ondes dépend de la couverture nuageuse, des aérosols (pollution atmosphérique) et de 

l’ozone, qui sont assurément les processus les plus difficiles à représenter avec précision dans 

les MCG (Lucas et coll. 2019). En ce qui concerne les conditions hors couverture nuageuse, les 

modèles climatiques sont en grande partie cohérents en ce qui concerne la projection d’une 

augmentation du rayonnement solaire au-dessus de l’Ontario en raison d’une diminution de 

certains types d’aérosols, ainsi que d’un rétablissement du niveau d’ozone depuis le Protocole 

de Montréal de 1987 (Wild et coll. 2015). 

 

Toutefois, en ce qui concerne les tendances de la couverture nuageuse, elles sont très 

incertaines, différentes pour différents types de nuages, varient d’une région à l’autre et il a été 

démontré que la variabilité multidécennale coïncide avec la variabilité naturelle du climat 

(Sillmann et coll. 2017). La répartition de la variabilité multidécennale a également été détectée à 

partir de réseaux d’observation mondiaux à long terme de rayonnement de courtes longueurs 

d’ondes. Il y a des périodes et des régions cohérentes avec des déclins dominants (connus sous 

le nom d’assombrissement global) et des  augmentations (connus sous le nom 

« d’éclaircissement »; Wild et coll. 2015). 

 

En résumé, il existe différentes tendances en matière de rayonnement de courtes longueurs 

d’ondes, mais il est difficile de relier les changements au changement climatique à ce jour, en 

raison des complications causées par des facteurs tels que les nuages. 
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2.9 Comparaison avec d’autres études 
Les données climatiques sont de plus en plus disponibles grâce à des portails de données et des 

études variés. Le grand nombre de méthodologies utilisées pour la modélisation climatique peut 

produire des résultats différents et il peut être difficile pour les utilisateurs et les décideurs 

politiques de décider quels résultats utiliser. La présente section du rapport compare les 

méthodologies utilisées et les résultats obtenues dans cette étude avec d’autres études et 

d’autres ensembles de données et offre des explications pour toute différence importante. 

 

D’autres études sur les projections climatiques dans la RCN ont été préparées pour Services 

publics et Approvisionnement Canada (SPAC), la Ville de Gatineau et Hydro Ottawa afin 

d’appuyer leurs évaluations respectives de la vulnérabilité et des risques. SPAC a cerné les 

dangers liés au climat pour les biens immobiliers, principalement les immeubles, les centrales de 

chauffage et de refroidissement, les ponts et l’infrastructure routière. La Ville de Gatineau a 

réalisé des projections climatiques pour une série d’indicateurs sur son territoire afin d’appuyer 

les évaluations de la vulnérabilité et les plans d’adaptation. Hydro Ottawa a effectué une 

évaluation de la vulnérabilité et des risques de son infrastructure clé dans la RCN. 

 

En plus de ces études régionales ciblées, les projections climatiques pour la RCN sont 

disponibles dans l’Atlas climatique du Canada (atlasclimatique.ca) et le portail national de 

données climatiques (donneesclimatiques.ca), deux outils en ligne, entre autres, appuyés par le 

Centre canadien des services climatiques. Les deux portails fournissent des projections pour les 

indices fondés sur la température et les précipitations en fonction d’un ensemble de MCG 

statistiquement mis à l’échelle locale.  

 

Les méthodologies utilisées dans les études régionales et nationales s’harmonisent à bien des 

égards avec la méthodologie utilisée dans ce projet. Cependant, il y a plusieurs différences clés: 

• Cette étude a calculé une longue liste d’indices (178), y compris des « indices combinés » 

qui sont fondés sur plus d’un paramètre. Par exemple, plus d’indices sectoriels sont 

disponibles dans cette étude que ceux actuellement accessibles sur donneesclimatiques.ca. 

• Cette étude a utilisé un ensemble de modèles de MCG (24 modèles) avec une méthode 

de réduction d’échelle fondée sur la distribution (plutôt que sur la moyenne). Les 

autres études diffèrent légèrement quant aux sources des projections du modèle utilisées et 

à la façon dont le traitement a été effectué. Par exemple, l’étude d’Hydro Ottawa a utilisé les 

MCG du CMIP5, mais a appliqué une correction du biais fondée sur la moyenne plus 

fondamentale appelée « méthode delta ». L’étude de la Ville de Gatineau a utilisé un sous-

ensemble des MCG du CMIP5 et en a réduit l’échelle au moyen d’une méthode de 

distribution différente (cartographie quantile 1D par Gennaretti et coll. 2015 avec quelques 

modifications), bien que le même ensemble de données d’observation ait été utilisé pour 

réduire l’échelle que celui dans cette étude (10 km; McKenney et coll. 2011). 

• Cette étude présente la médiane ainsi que les 10e/90e centiles pour chaque indice afin 

de caractériser l’incertitude. Les autres études font état d’incertitudes (plage de 

projections) à des degrés différents, certaines se concentrant uniquement sur la médiane. 

• Cette étude a calculé les indices séparément pour chaque cellule de la grille dans la 

RCN afin d’étudier la variation spatiale potentielle des projections. Cela signifie que les 
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résultats peuvent être présentés sous forme de carte (aussi possible avec 

donneesclimatiques.ca), ce qui n’est pas le cas pour les études qui ont utilisé des projections 

qui sont réduites à une mesure ponctuelle ou établies en moyenne sur la région. Par 

conséquent, la portée géographique de l’étude est plus vaste. 

• Cette étude a utilisé un ensemble de MRC pour obtenir des projections de neige, 

d’humidité et de vent (en plus de la température et des précipitations). Les autres 

études qui traitent de ces paramètres ont utilisé l’extrapolation de mesures ou d’analyses 

historiques tirées de la littérature.  

 

Les résultats de cette étude et ceux mentionnés ci-dessus (SPAC, Hydro Ottawa, Atlas 

climatique, etc.) ne peuvent être comparés que pour les indices qui se chevauchent. Les résultats 

sont généralement similaires, et des différences sont attendues en raison des différences de 

méthodologies mentionnées ci-dessus. 

 

En ce qui concerne les résultats sur la température: 

• Il y a de légères différences (jusqu’à 1,2 °C) dans les températures annuelles moyennes de 

référence déclarées dans chaque étude. Cela peut être en partie attribuable aux différences 

dans l’étendue des zones d’étude et des stations météorologiques utilisées pour les données 

de référence (par exemple, selon les normes climatiques d’ECCC, l’aéroport MacDonald-

Cartier d’Ottawa a une température moyenne annuelle de 1,4 °C supérieure à celle de 

Masson-Angers, au Québec).  

• On s’entend généralement sur les indices fondés sur la température, comme le nombre de 

jours chauds (> 30 °C), avec une différence de moins de 5 % entre les projections médianes 

des études. 

 

En ce qui concerne les résultats sur les précipitations: 

• On s’entend généralement sur les précipitations annuelles totales, avec une différence de 

moins de 5 % entre les projections médianes des études. 

• On s’entend aussi généralement sur l’intensité des précipitations, les précipitations 

maximales annuelles sur 5 jours ayant une différence de moins de 5 % entre les projections 

médianes; les précipitations maximales annuelles sur une journée sont légèrement plus 

faibles dans cette étude, avec encore moins de 10 % de différence. Il est à noter que cette 

différence est probablement attribuable aux différentes échelles spatiales utilisées pour les 

projections entre les différentes études (p. ex., les valeurs présentées ici sont des moyennes 

pour l’ensemble des régions de la RCN, tandis que les valeurs présentées dans l’Atlas 

climatique ne sont qu’une seule valeur de cellule de grille, 10 x 10 km). 

 

En ce qui concerne les événements extrêmes (tornades, éclairs, etc.), les résultats sont 

généralement cohérents. Les inondations riveraines n’ont pas été évaluées dans cette étude 

parce qu’elles dépendent de la gestion de l’eau, des structures hydrauliques et d’autres facteurs 

qui ne sont pas pris en compte par les mesures du niveau de l’eau. 

 

En résumé, cette étude confirme et élargit les études antérieures, en fournissant un plus grand 

nombre et une plus grande variété d'indices, caractérisant l'incertitude avec des intervalles de 

confiance et couvrant une zone géographique plus large. 
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Chapitre 3  Répercussions sur la région de 

la capitale nationale  
Les changements climatiques posent des risques à tous les secteurs de l’économie et à la qualité 

de vie des gens. Des mesures d’atténuation et d’adaptation aux changements climatiques sont 

nécessaires pour limiter les répercussions sur les personnes et les écosystèmes.  

 

Le présent chapitre résume quelques-unes des principales répercussions régionales des 

changements climatiques, y compris celles qui ont fait l’objet de discussions au cours de l’atelier 

des intervenants de juillet 2019, avec une brève discussion sur les processus qui entraînent les 

inondations riveraines. Les exemples présentés dans ce chapitre sont loin d’être exhaustifs et 

seront examinés plus en détail dans les évaluations subséquentes des risques et de la 

vulnérabilité. Le chapitre comprend une discussion sur l’utilisation des données de projection et 

sur la façon d’atténuer l’incertitude dans les évaluations d’impact et la planification de 

l’adaptation.  

 

3.1 Répercussions climatiques régionales sur les 

secteurs clés  
Cette section présente les discussions préliminaires sur les répercussions sur les secteurs clés 

suivants :  

• La santé et la sécurité, y compris l’augmentation du stress sur les services d’urgence et les 

systèmes de santé publique, ainsi que les répercussions sur la santé humaine.  

• Les services d’eau, y compris la collecte et la gestion des eaux usées et des eaux pluviales, la 

distribution de l’eau, la gestion des déchets solides, les inondations riveraines et l’érosion, 

ainsi que la qualité de l’eau.  

• Bâtiments, biens immobiliers et planification, y compris les bâtiments historiques et 

nouveaux, les monuments et l’aménagement du territoire. 

• Le transport, y compris la planification, l’exploitation et l’entretien des routes, du transport 

en commun et des réseaux de transport actif. 

• Ressources naturelles, tourisme et loisirs, y compris le parc de la Gatineau, la Ceinture de 

verdure, la patinoire du canal Rideau, le Festival des tulipes, l’agriculture, les arbres et les 

forêts, la biodiversité et les espèces envahissantes, ainsi que les loisirs d’été et d’hiver. 

 

3.1.1 Santé et sécurité 
La température la plus chaude de l’année devrait augmenter pour tous les horizons temporels 

dans la RCN. Non seulement on prévoit que les températures extrêmes deviendront plus 

chaudes, mais on prévoit aussi qu’elles deviendront plus fréquentes. Le nombre de « jours 

chauds » devrait augmenter, passant de la fréquence moyenne actuelle de 11 jours par année à 
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deux fois plus dans les années 2030 et 3-4 fois plus dans les années 2050. Les avertissements de 

chaleur se produiront probablement beaucoup plus souvent qu’auparavant. Le stress thermique 

est une préoccupation de santé publique pour tout le monde, et particulièrement pour les 

populations vulnérables comme les enfants, les personnes âgées, les gens qui travaillent à 

l’extérieur et ceux qui ont des problèmes de santé.  

 

Les incidents de maladies à transmission vectorielle devraient augmenter avec les températures 

plus élevées et les saisons changeantes. Ngonghala et coll. (2019) ont déterminé que la 

transmission du virus Zika se produit entre une plage de température optimale qui peut devenir 

plus courante à mesure que la température annuelle moyenne dans la RCN devrait augmenter. 

On trouve des tiques à n’importe quel moment de l’année où les températures sont au-dessus 

du point de congélation, mais elles sont plus actives en Ontario pendant les mois de printemps 

et d’été (gouvernement de l’Ontario, 2019). Le dernier jour de gel printanier devrait passer du 

début mai/mi-mai à la fin avril. Les conditions sans gel devraient être la nouvelle normale pour 

septembre et mai. Compte tenu des saisons changeantes, y compris le début précoce du 

printemps et le début tardif de l’automne, un contact prolongé avec les tiques est possible.  

 

Les phénomènes météorologiques extrêmes, comme les tornades, les tempêtes de verglas et les 

feux de forêt, pourraient augmenter à l’avenir. L’incertitude demeure élevée pour ces 

événements, de sorte que la planification des changements nécessitera un examen attentif des 

risques. Les changements climatiques et les phénomènes météorologiques extrêmes comme les 

inondations, les vagues de chaleur, les incendies et les tempêtes ont une grande incidence sur la 

santé mentale, physique et financière des personnes directement touchées et exercent une 

pression supplémentaire sur les services d’urgence. On sait que les feux de forêt augmentent la 

concentration de particules en suspension dans l’air qui, lorsqu’elles sont inhalées, peuvent 

causer des risques pour la santé.  

 

3.1.2 Services d’eau 
Les répercussions des changements climatiques sur le secteur des services d’eau de la RCN sont 

en grande partie attribuables aux changements du volume et de l’intensité des précipitations et 

des événements de fonte des neiges. Les précipitations intenses devraient augmenter. Sur le 

plan saisonnier, le changement le plus radical devrait se produire en hiver, où les précipitations 

devraient augmenter. Les répercussions de l’évolution des précipitations peuvent comprendre 

les inondations des cours d’eau et des égouts, les pluies érosives, l’augmentation du nombre et 

du volume des débordements des égouts unitaires et la production accrue de lixiviat dans les 

installations de gestion des déchets solides.  

 

Des températures estivales plus chaudes jumelées à des périodes de faible pluviosité peuvent 

causer de faibles débits dans le système de collecte des eaux usées, ce qui peut entraîner des 

odeurs. Un impact universel sur tous les systèmes mécaniques est l’impact des vents forts et de 

la pluie verglaçante sur les pannes d’électricité. Les installations de traitement de l’eau et des 

eaux usées et les réseaux de collecte et de distribution dépendent tous de l’énergie pour 

fonctionner. Les perturbations peuvent entraîner une réduction de la pression dans le réseau de 

distribution d’eau ou des débordements d’égouts unitaires non traités. Heureusement, la Ville 
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d’Ottawa entretient un certain nombre de systèmes d’alimentation de secours, y compris des 

génératrices permanentes et portatives, qui peuvent réduire la gravité des pannes d’électricité.   

 

3.1.3 Bâtiments, immobilier et planification 
Les changements climatiques auront diverses répercussions sur les secteurs de la construction, 

de l’immobilier et de la planification. Plus particulièrement, on s’attend à ce que la demande 

d’énergie change selon les saisons, les besoins en chauffage diminuant en hiver et la demande 

de climatisation augmentant pendant les mois d’été.  

 

Les systèmes de drainage des toits et des fondations des bâtiments peuvent être touchés par 

l’augmentation de la fréquence et de l’intensité des précipitations extrêmes. Pour les nouvelles 

constructions, les changements climatiques auront une incidence sur les éditions futures du 

Code national du bâtiment du Canada (CNBC). L’adaptation peut consister à élever des terrains 

de construction et à choisir des matériaux de construction conçus pour résister à une exposition 

accrue aux conditions météorologiques extrêmes. Les changements climatiques peuvent 

également avoir une incidence sur la planification et les politiques, en particulier les plans 

d’aménagement municipaux, les stratégies de croissance urbaine, les critères de drainage des 

eaux pluviales, l’aménagement du territoire, ainsi que les plans directeurs et stratégiques.  

 

3.1.4 Transports 
Le secteur des transports (transport aérien, routier et ferroviaire, réseau public et de transport 

actif) est vulnérable aux dommages et aux perturbations causés par les changements 

climatiques et les conditions météorologiques extrêmes. Cela pose des risques pour tous les 

secteurs de l’économie et la qualité de vie de l’utilisateur (Palko et Lemmen, 2017). Les 

changements climatiques auront des répercussions à la fois sur: 

• Infrastructure de transport — Les répercussions sur l’infrastructure routière comprennent 

les inondations et les effets de lavage, la réduction de la traction des véhicules, la 

détérioration de l’asphalte, la fermeture de routes et la réduction de la visibilité. Bon nombre 

de ces répercussions s’appliqueraient également aux réseaux de transport en commun en 

milieu urbain, avec les répercussions supplémentaires des pannes d’électricité. 

• Opérations de transport - Les retards et les perturbations liés au climat et aux conditions 

météorologiques pourraient devenir plus fréquents à l’avenir, particulièrement avec 

l’augmentation prévue des épisodes de pluie verglaçante en hiver. Les redondances dans les 

systèmes de transport (qui permettent de se déplacer de plusieurs façons) sont une façon de 

réduire ces répercussions. 

 

Un climat changeant pourrait offrir des possibilités à ce secteur, comme des saisons de 

construction et une saison estivale de transport actif plus longues.  

 

3.1.5  Ressources naturelles, tourisme et loisirs 
Les changements de température et de précipitations auront de vastes répercussions sur les 

arbres, les forêts, les terres humides et d’autres zones naturelles, ainsi que sur l’agriculture, le 

tourisme et les loisirs.  
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Pendant les mois chauds d’été avec de faibles précipitations, la végétation peut suspendre la 

croissance jusqu’à ce que les conditions favorables soient rétablies. Ce processus a des 

répercussions sur les arbres, l’aménagement paysager et les espèces envahissantes. Elle affecte 

également l’agriculture, en raison d’une combinaison d’une saison de croissance 

potentiellement plus longue et des facteurs de stress supplémentaires des saisons changeantes. 

Il faudra peut-être étudier de nouvelles espèces végétales qui sont plus tolérantes à la chaleur et 

qui peuvent résister à de lourdes charges de glace ou à de fortes rafales de vent.  

 

Les conditions peuvent être plus favorables pour les espèces envahissantes et les espèces 

peuvent être en péril en raison de la perte d’habitat. L’augmentation du nombre d’espèces 

envahissantes et de ravageurs, comme les tiques, peut décourager les randonneurs et les 

utilisateurs récréatifs des espaces verts. Comme il y a de nombreux avantages pour la santé à 

être actif et à profiter du plein air, la sensibilisation à des mesures simples de protection et de 

prévention sera nécessaire. 

 

Les loisirs d’hiver sont touchés par les changements dans la génération et l’accumulation de 

neige, la formation de glace et la température. Le ski de fond et la raquette dans le parc de la 

Gatineau, la Ceinture de verdure et d’autres zones de ski (comme la baie Mooneys et le sentier 

de ski SJAM), ainsi que le patinage sur les patinoires communautaires dans les parcs ou sur le 

canal Rideau, génèrent une immense valeur pour les gens du coin, les touristes et l’économie. La 

fonte des neiges et la pluie sur la neige influeront sur les niveaux de crue printanière ainsi que 

sur l’épaisseur de la glace de la patinoire du canal Rideau.  

 

3.2 Inondations riveraines 
Les inondations riveraines peuvent se produire sur n’importe quel cours d’eau de la RCN, et plus 

particulièrement le long de la rivière Gatineau, le canal Rideau et la rivière des Outaouais. La 

RCN a connu d’importantes inondations le long de ces rivières, plus récemment au 

printemps 2017 et au printemps 2019. De graves inondations le long de la rivière des Outaouais 

sont également survenues dans les années 1920, 1950 et 1970 (Commission de planification de 

la régularisation de la rivière des Outaouais - Bulletin de Foire aux questions sur la crue 

printanière de 2019, 24 octobre 2019).  

 

De nombreux facteurs contribuent aux risques d’inondation, dont la plupart ne sont pas visés 

par la présente étude. Les crues printanières sont principalement causées par les pluies et la 

fonte des neiges. Ceux-ci dépendent à leur tour de la quantité et de la durée des précipitations, 

de la masse de la couverture de neige et des fluctuations de température. L’utilisation et la 

couverture terrestre sont également des facteurs, comme la quantité de zones perméables dans 

le bassin versant ou la présence de structures de régulation de l’eau comme des barrages ou 

des réservoirs. Les niveaux des rivières sont également influencés par le moment de la crue 

printanière, car plus d’eau s’écoule dans les cours d’eau lorsque le sol est gelé ou déjà saturé. 

Les embâcles sont une autre considération, particulièrement sur la rivière Rideau, où des 

programmes saisonniers de déglaçage sont mis en œuvre à titre préventif. 
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Les résultats des projections climatiques présentés au chapitre 2 fournissent de l’information sur 

la façon dont certains facteurs environnementaux des inondations (c.-à-d. la neige, la pluie, la 

température) devraient changer à l’avenir. Toutefois, les inondations fluviales sont touchées par 

des changements dans l’ensemble du bassin hydrographique. La Figure 3.1 représente l’étendue 

du bassin versant de la rivière des Outaouais, qui comprend les bassins versants de la rivière 

Gatineau et de la rivière Rideau. Le bassin versant de la rivière des Outaouais est 23 fois plus 

grand que la limite de la zone d’étude, ce qui modifie la superficie couverte par les projections 

présentées dans le présent rapport. Afin de bien évaluer l’incidence des changements de 

température, de précipitations et de manteau neigeux sur les inondations, des projections à 

l’échelle du bassin hydrographique seraient nécessaires. 

 

Il existe plusieurs outils de gestion des risques d’inondation pour protéger les personnes et les 

biens contre les inondations. La cartographie des zones inondables est utilisée pour 

cartographier les zones le long d’une rivière qui risquent d’être inondées à divers niveaux. Dans 

la RCN, le développement est limité dans les zones sujettes aux inondations lors d’une crue à 

récurrence de 100 ans, ce qui signifie un niveau d’inondation qui a une probabilité de 1 % de se 

produire chaque année (selon les débits historiques). Des cartes supplémentaires des risques 

d’inondation peuvent évaluer les répercussions possibles d’un événement moins fréquent et à 

débit plus élevé, comme une crue à récurrence de 350 ans, afin d’orienter la planification et 

l’intervention en cas d’urgence. De nombreuses autorités participent à la prévision, à la 

surveillance et à l’avertissement des risques d’inondation dans la RCN, y compris les offices de 

protection de la Commission de planification de la régularisation de la rivière des Outaouais 

(voir www.rivieredesoutaouais.ca pour de plus amples renseignements). 

 

Pour prévoir les répercussions des changements climatiques sur les inondations riveraines à 

venir, il faudrait une modélisation riveraine complexe qui intègre des facteurs comme 

l’utilisation des terres, le type de sol, la topographie, la bathymétrie des rivières (profil des terres 

sous la surface de l’eau) et les structures hydrauliques (comme les ponts, les ponceaux et les 

barrages). La situation est d’autant plus compliquée par la taille du bassin versant de la rivière 

des Outaouais et la diversité des autorités locales, provinciales et fédérales impliquées. En 

l’absence d’une modélisation exhaustive des cours d’eau, d’autres outils de gestion des risques 

d’inondation devraient être envisagés. 
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Figure 3.1: Bassin versant de la rivière des Outaouais 

 

3.3 Gestion de l’incertitude dans les évaluations 

d’impact et l’adaptation 
Les incertitudes associées aux projections climatiques devraient être prises en compte dans 

l’utilisation des données climatiques futures, et non pas contre celles-ci. Il n’y a pas d’avenir 

certain pour un paramètre climatique donné, et par conséquent, la gestion de l’incertitude par 

l’application des données sur toute la gamme (de la valeur la plus faible à la valeur future la plus 

élevée) des projections est recommandée. 

 

Les données climatiques, y compris les données présentées dans le présent rapport, devraient 

être appliquées aux évaluations des risques et des vulnérabilités à l’appui de la planification de 

l’adaptation, des évaluations d’impact et d’autres. Une évaluation des risques fournit un 

contexte sur toute la gamme des projections climatiques en tenant compte de la probabilité 

d’occurrence et de la gravité de l’événement climatique. Ce processus aide à déterminer quel 

scénario futur est approprié pour une demande ultérieure, par exemple : 

• Planification de l’adaptation 

• Évaluation de la résilience 

• Évaluation des incidences sur la santé 

• Normes de conception 

• Évaluations environnementales 

• Gestion des biens 

• Aménagement du territoire 

• Lignes directrices et pratiques exemplaires
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Le scénario futur le plus approprié pour un paramètre climatique particulier peut différer pour 

chaque application des données. Cela est attribuable au fait que chaque projet, bien, 

programme ou secteur de service a une tolérance relative au risque unique et une durée de vie 

prévue. Par exemple, il serait trop conservateur d’utiliser des projections de température à 

l’an 2100 pour évaluer la capacité d’un système de refroidissement qui devrait être mis hors 

service dans les années 2030. Il se peut toutefois qu’il soit approprié d’utiliser des projections à 

court terme pour évaluer la capacité d’un projet ayant un horizon de planification à long terme, 

car le projet subira toujours des changements à court terme. Ceci est particulièrement vrai pour 

les projections qui suggèrent une augmentation à court terme, puis une diminution à long 

terme, comme pour la neige.  

 

3.3.1 Sources d’incertitude 
Il y a plusieurs sources d’incertitude dans les projections, soit la variabilité naturelle, l’incertitude 

du scénario (c.-à-d. les scénarios d’émissions mondiales qui pourraient se produire) et 

l’incertitude scientifique (y compris l’incertitude des modèles eux-mêmes et le post-traitement 

des produits du modèle). L’importance relative de ces sources d’incertitude change en fonction 

de la durée de vie utile restante prévue de la politique, du programme ou du bien. L’incertitude 

liée à la variabilité naturelle est importante à court terme, alors que les prévisions associées à 

chaque scénario d’émissions divergent à long terme, ce qui réduit l’importance de l’incertitude 

associée à la variabilité naturelle. Par conséquent, la pertinence de chaque source d’incertitude 

dépend de l’horizon temporel d’intérêt. De plus, la confiance dans les projections de 

température est généralement plus grande que pour d’autres paramètres comme les 

précipitations ou les vents. Les discussions sur les sources d’incertitude sont présentées à 

l’ANNEXE A — Contexte de la modélisation climatique (Section A3).  

 

L’utilisation d’un ensemble de modèles climatiques, comme l’a fait cette étude, caractérise 

l’incertitude des projections climatiques. Cette incertitude est ensuite encadrée dans la 

présentation des graphiques de données, pour que les décideurs en tiennent compte lorsqu’ils 

utilisent les projections climatiques. L’incertitude des projections climatiques ne peut être évitée. 

Les « meilleurs renseignements disponibles » ne sont donc pas fondés sur les projections d’un 

modèle en particulier, mais plutôt sur une comparaison de la gamme complète des projections. 

 

3.3.2  Atténuation de l’incertitude grâce à l’évaluation des 

risques 
Les décideurs sont déjà équipés pour faire face à l’incertitude. La variabilité des conditions 

météorologiques et l’imprévisibilité des conditions météorologiques extrêmes sont un fait que 

les ingénieurs, les planificateurs, les fournisseurs de services de santé et d’urgence et les 

décideurs ont appris à accepter et à réagir de façon appropriée.  

 

Une évaluation des risques climatiques est une méthode permettant de déterminer les 

vulnérabilités en fonction de la gravité (ou des conséquences) et de la probabilité. Elle tient 

compte de l’exposition, des personnes et des éléments les plus vulnérables. La notation de ces 

fonctions sur une échelle numérique permet une comparaison quantitative de divers impacts 
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climatiques afin de prioriser les mesures d’adaptation. Il existe diverses méthodologies établies 

pour les évaluations des risques climatiques, notamment : 

• Protocole du Comité sur la vulnérabilité de l’ingénierie des infrastructures publiques 

(CVIIP) d’Ingénieurs Canada. 

• Des outils de planification pour les Premières nations : Manuel 3 (Centre autochtone de 

ressources environnementales [CIER], 2006). 

• Integrating Climate Change into Invasive Species Risk Assessment/ Risk Management 

— Rapport d’atelier (Gouvernement du Canada, 2008). 

• Envision (Institute for Sustainable Infrastructure). 

• Tools for Climate Change Vulnerability Assessments for Watersheds (CCMA, 2013). 

• Building Adaptive and Resilient Communities (BARC) Program (ICLEI Canada, 2017). 

• A Practitioner’s Guide to Climate Change Adaptation in Ontario’s Ecosystems V1 

(Province de l’Ontario et Centre ontarien de ressources sur les impacts climatiques et 

l’adaptation, 2011). 

• Adaptation aux changements climatiques : Guide axé sur les risques à l’intention des 

gouvernements locaux (Summit Enterprises International [S.E.I.] Inc, 2010). 

• Changements climatiques et aménagement forestier durable au Canada : guide 

d’évaluation de la vulnérabilité et d’intégration des mesures d’adaptation dans le 

processus décisionnel (Conseil canadien des ministres des forêts, 2015) 

• Ontario Vulnerability and Adaptation Assessment Guideline en vertu du Climate Change and 

Health Toolkit (ministère de la Santé et des Soins de longue durée, 2016). 

 

Le Climate Risk Institute (https://climateriskinstitute.ca/) est une excellente ressource pour les 

outils d’évaluation des impacts climatiques. Ces cadres d’évaluation bénéficient d’une 

participation multidisciplinaire et multisectorielle.  

 

Une équipe possédant une expertise en projection climatique peut filtrer le volume parfois 

accablant d’information climatique disponible pour obtenir une courte liste de renseignements 

qui doivent être pris en compte dans le processus décisionnel. Les climatologues travaillant avec 

des évaluateurs d’impact peuvent également fournir des conseils sur l’interprétation des 

données et des graphiques de projection du climat afin de s’assurer que les forces et les limites 

des données climatiques sont correctement prises en compte. En fin de compte, la tolérance du 

propriétaire au risque jouera un rôle central dans la façon dont l’incertitude est traitée, ainsi que 

d’autres considérations non climatiques comme les influences économiques, politiques et 

sociales. En général, les décisions ne sont pas prises uniquement en fonction des prévisions 

climatiques. Les outils servant à quantifier les coûts-avantages, comme les calculs du rendement 

sur le capital investi (RCI) ou de l’analyse de l’estimation des pertes (AEP), peuvent aider à 

fournir un contexte pour la faisabilité globale du projet. Une fois que les projections sur les 

changements climatiques deviennent un élément d’un cadre décisionnel plus vaste qui met 

l’accent sur des applications pratiques, l’incertitude globale devient moins décourageante.  

 

Bien que cela soit généralement plus facile à comprendre, il n’est pas souhaitable de 

déterminer une valeur (généralement la valeur moyenne ou médiane) pour les conditions 

futures qui sont sélectionnées à partir d’une gamme d’avenirs possibles. En effet, le choix 

d’un chiffre peut entraîner un niveau de confiance et de certitude qui n’existe tout simplement 

https://climateriskinstitute.ca/
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pas dans la modélisation des projections. Au lieu de cela, une meilleure façon de représenter les 

conditions futures pourrait consister à fournir une gamme de valeurs qui caractérisent les 

changements potentiels sur une période donnée. À titre d’exemple, mentionnons le 

remplacement des titres comme « La température augmentera de 5 °C d’ici la fin du siècle » par 

« Les températures annuelles moyennes devraient augmenter de 3 °C à 7 °C d’ici la fin du 

siècle ». La fourchette pourrait représenter les estimations faibles à élevées calculées à partir des 

projections de scénarios à émissions modérées et élevées pour cette période et constitue donc 

une représentation quantitative de l’incertitude. Cette fourchette de valeurs fournit aux 

décideurs un scénario de la meilleure et de la pire éventualité dont il peut être nécessaire de 

tenir compte pour déterminer la voie à suivre privilégiée. 

 

3.3.3  Pratiques exemplaires pour les nouvelles infrastructures  
Pour les nouvelles infrastructures, dans les cas où il est pratique de le faire, l’utilisation d’une 

conception à faibles regrets qui tient compte de toute la gamme des projections climatiques 

peut rendre un projet plus résilient aux futurs phénomènes climatiques extrêmes. Les mesures à 

faibles regrets sont des options de conception relativement peu coûteuses pour accroître la 

résilience climatique. Cela comprend : 

• Fonder les plans/conceptions sur les conditions climatiques les plus probables. 

• Inclure de la souplesse ou des facteurs de sécurité supplémentaires pour d’autres plans 

d’action si les conditions climatiques s’écartent du dimensionnement. 

• Surveiller les conditions climatiques et le rendement du projet au fil du temps. 

• Choisir des adaptations qui procurent un avantage financier ou social clair, peu importe la 

façon dont les changements climatiques se produiront à l’avenir.  

• Mettre en œuvre des modifications à la conception et à la construction en réponse aux 

changements observés. 

 

Par exemple, la Ville d’Ottawa applique actuellement un test de résistance de 20 % à l’intensité 

des pluies maximales appliquées à la conception de nouvelles infrastructures d’égout. Le test de 

résistance de 20 % peut tenir compte d’une série de facteurs inconnus comme le changement 

climatique, le développement futur ou des sources inconnues d’entrée et d’infiltration. À l'avenir, 

le test de résistance de 20% peut être combiné avec les projections climatiques fournies dans ce 

rapport. Une attention particulière doit être accordée aux situations à forte incertitude (par 

exemple, les extrêmes de précipitations). Il est important que les tests de sensibilité et l'analyse 

des risques exploitent les informations disponibles le mieux possible.  

 

La conception des infrastructures et la gestion des biens seront davantage guidées par les codes 

et les normes qui sont actuellement mis à jour pour tenir compte des changements climatiques. 

Par exemple, des modifications au Code national du bâtiment du Canada devraient être 

apportées en 2025 pour tenir compte des changements climatiques. Les méthodes présentées 

dans les codes, les normes et les pratiques exemplaires donneront un bon aperçu de la gestion 

de l’incertitude dans l’application des projections climatiques pour la conception des 

infrastructures ainsi que des programmes et des politiques.  
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3.3.4  Répercussions sur l’adaptation 
Une stratégie d’adaptation qui tient compte de toute la gamme des résultats possibles est 

idéale; toutefois, elle n’est pas toujours possible ou faisable. L’analyse de sensibilité, un type 

d’analyse hypothétique, appliquée aux mesures d’adaptation sur toute la gamme des résultats 

possibles, est une façon de mesurer la résilience aux impacts climatiques. Une analyse de 

sensibilité évalue la réponse d’une étude à des échelles variables du climat futur, comme la 

surveillance de la réponse de la production végétale à une gamme de projections de 

température future. Cela se fait généralement à l’aide de modèles qui définissent la relation 

entre le paramètre climatique et le sujet d’essai.   

 

Agir selon le meilleur scénario à court terme et laisser de la place à la souplesse dans 

l’adaptation ou la politique, pour qu’elle soit élargie ou bâtie plus tard, est une autre approche 

pour gérer l’incertitude. À mesure que de nouveaux renseignements deviennent disponibles et 

que les modèles de projection s’améliorent, la stratégie peut être ajustée. Par exemple, une 

approche axée sur l’utilisation des terres pour l’adaptation aux changements climatiques 

pourrait consister à réserver un pourcentage d’espace vert à des fins communautaires. Selon 

l’Organisation pour l’alimentation et l’agriculture (FAO), l’implantation stratégique d’arbres dans 

les villes peut aider les communautés urbaines à s’adapter aux effets du changement climatique 

en agissant comme brise-vent et en fournissant un refroidissement. La plantation d’arbres en 

milieu urbain peut aussi réduire le ruissellement maximal des eaux pluviales sur les propriétés 

non aménagées. À l’avenir, si l’espace vert n’est pas nécessaire pour l’adaptation aux 

changements climatiques, il pourrait être développé à ce moment-là pour répondre à un autre 

besoin.  

 

L’évolution de l’incertitude dans les projections climatiques devrait être utilisée pour équilibrer 

les coûts et les conséquences possibles d’une défaillance. Notamment, dans le cas des 

infrastructures essentielles, une évaluation technique-économique des coûts et des avantages 

des mesures d’adaptation devrait être effectuée, en mettant l’accent sur les risques les plus 

élevés pour faciliter la planification des efforts. 

 

Dans le cas des projections où une tendance de confiance ne peut pas encore être 

reconnue, ou lorsque les études montrent des résultats contradictoires (comme pour le 

vent), il est recommandé de suivre de plus près les progrès scientifiques. Selon les 

renseignements actuellement disponibles, il faudrait envisager une planification proactive 

en cas de rafales de vent potentiellement plus fortes. 

 

3.4 Réagir aux changements scientifiques 
Des améliorations dans la compréhension des processus climatiques par la communauté 

scientifique, le développement de modèles et une augmentation de la puissance 

computationnelle sont en cours. L’ANNEXE A – Contexte de la modélisation climatique 

(section A4) décrit certains des changements prévus au cours des prochaines années, y compris 

une nouvelle génération de modèles (CMIP6) qui devrait être disponible en 2021. La capacité 

des modèles à représenter de multiples processus climatiques et océaniques s’est 
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considérablement améliorée depuis les années 2000. À mesure que les modèles continuent de 

résoudre un plus grand nombre de processus avec plus d’exactitude, de nouveaux ensembles de 

données, un meilleur post-traitement des projections climatiques (p. ex., réduction de l’échelle) 

et de nouveaux portails de données deviendront disponibles.  

 

Lorsque de nouveaux modèles sont publiés, les projections contenues dans ce rapport ne 

doivent pas être présumées désuètes sans comparaison et examen. La science du climat 

évolue rapidement et les incertitudes relatives aux données climatiques, comme les tendances 

des émissions de GES, évoluent. Pour cette raison, il vaut la peine de surveiller les nouvelles 

projections et de les comparer aux résultats présentés dans le rapport au cas par cas. Si les 

nouvelles projections diffèrent considérablement de celles présentées dans le présent rapport, il 

peut être justifié de revoir l’évaluation des risques ou la capacité d’adaptation de l’infrastructure, 

des politiques ou des programmes. Pour la plupart des paramètres, on ne prévoit pas que les 

nouveaux modèles changeront radicalement les tendances présentées dans le présent rapport.  

 

Certaines sources d’incertitude sont « irréductibles » (p. ex., l’incertitude causée par la variabilité 

naturelle du climat) et ne seront pas éliminées par les nouveaux modèles climatiques. De 

nombreuses évaluations des répercussions et des risques n’appliquent pas directement des 

renseignements climatiques précis, mais interprètent plutôt des tendances qui sont moins 

susceptibles de changer radicalement et agissent en conséquence. Pour cette raison, il ne faut 

pas présumer automatiquement que les évaluations des risques et des répercussions sont 

désuètes lorsque des données deviennent disponibles, car de nouvelles données pourraient ne 

pas changer le résultat de l’évaluation.  

 

L’examen régulier des projections est une bonne pratique, ce qui peut être fait, par exemple 

lorsque le nouveau cadre du projet d’intercomparaison du modèle climatique (CMIP) est mis à 

jour, que de nouveaux scénarios RCP sont définis, ou lorsque d’autres avancées importantes 

dans la science du climat sont réalisées. Le portail de données (donneesclimatiques.ca) facilite 

l’accès à l’information climatique provenant de diverses sources pour un éventail de publics, du 

grand public, des médias, des analystes des politiques et des décideurs, ainsi que des chercheurs 

et des scientifiques. Il devrait être mis à jour à mesure que de nouveaux renseignements 

deviennent disponibles. Les mises à jour futures comprendraient, par exemple (mais sans s’y 

limiter), la sixième phase du projet d’intercomparaison du modèle climatique (CMIP6) ainsi que 

le 6e rapport d’évaluation du GIEC (Les bases scientifiques physiques), qui devrait être publié en 

avril 2021. Pour plus de détails sur ces mises à jour, veuillez consulter l’annexe A4 — Contexte 

de la modélisation climatique. 
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Chapitre 4  Conclusion 
Cette étude présente les changements climatiques prévus dans la région de la capitale nationale 

(RCP). Elle fournit les données nécessaires pour évaluer les répercussions des changements 

climatiques sur de multiples secteurs et guide la planification de l’adaptation aux changements 

climatiques et de la résilience.  

 

On prévoit que la RCN se réchauffera en toutes saisons et qu’elle sera plus humide à l’automne, 

à l’hiver et au printemps. On s’attend à ce que le moment des saisons change, avec un automne 

plus tardif et un printemps plus hâtif. Les périodes de chaleur extrême deviendront plus 

courantes. On s’attend à ce que les hivers soient plus courts et à ce qu’il y ait moins de neige. 

Les précipitations devraient augmenter, tant en volume qu’en intensité. Bien que l’incertitude 

demeure élevée, la fréquence des phénomènes météorologiques extrêmes comme les tornades, 

la foudre, les vents extrêmes, les ouragans et les feux de forêt peut augmenter.  

 

Les projections climatiques localisées fournies dans le présent rapport peuvent appuyer la 

planification et l’action proactives dans la RCN. Les collectivités et les groupes d’intervenants de 

la RCN sont encouragés à utiliser les résultats pour comprendre les conditions climatiques 

futures et s’y préparer.  

 

À l’avenir, à mesure que la science du climat évoluera et que de nouvelles données ou de 

nouveaux modèles deviendront disponibles, les projections contenues dans ce rapport devraient 

être examinées afin de déterminer si des mises à jour sont nécessaires. Bien que pour la plupart 

des paramètres, on ne s’attend pas à ce que les nouveaux modèles modifient radicalement les 

tendances présentées dans le présent rapport, les nouvelles projections devraient être 

surveillées afin d’en évaluer les répercussions sur les risques.  
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ANNEXE A – Contexte de la 

modélisation climatique 
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L’objectif de cette annexe est de fournir des renseignements généraux sur plusieurs des 

concepts de la science du climat mentionnés dans le rapport principal. Des détails 

supplémentaires se trouvent dans les rapports du Groupe d’experts intergouvernemental sur 

l’évolution du climat (p. ex., GIEC 2013). 

 

A.1 Modèles climatiques 
Les modèles climatiques globaux (MCG) représentent la planète en divisant la terre en cellules 

d’environ 100 à 300 km de large. Des projections régionales (ou locales) sont parfois nécessaires 

pour effectuer une évaluation des impacts climatiques. Étant donné que les projections du MCG 

sont grossières (grande taille de la grille), elles nécessitent une mise à l’échelle dynamique ou 

statistique pour obtenir des projections régionales.  

 

La réduction d’échelle statistique utilise les relations statistiques entre les variables climatiques 

locales et les prédicteurs à grande échelle, qui sont ensuite appliqués aux produits du MCG pour 

estimer les projections climatiques locales. La réduction de l’échelle statistique est généralement 

moins longue, mais plus simpliste que la réduction dynamique.  

 

La réduction dynamique utilise les modèles régionaux du climat (MRC), qui sont alimentés 

par les extrants des MCG. Les MRC sont de plus grande résolution (plus petite taille de la grille) 

et comprennent des renseignements plus détaillés sur les conditions régionales (p. ex., 

montagnes ou plans d’eau) conformément aux lois physiques et aux équations mathématiques, 

ce qui accroît l’exactitude.  

 

La résolution spatiale est importante pour que certains processus soient correctement 

modélisés. Les précipitations, par exemple, sont mieux résolues par des modèles à plus haute 

résolution. La résolution des MCG est trop grossière pour résoudre correctement certains 

processus, et c’est pourquoi il faut réduire l’échelle (réduction de l’échelle statistique ou 

réduction de l’échelle dynamique avec les MRC). Les MRC ont généralement une résolution de 

10 à 50 km, comme le montre la figure A1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure A1 : Comparaison de précipitations produites par un MCG (gauche) et un MRC 

(droite) sur une région semblable de l’Amérique du Nord — Notez la différence dans la 

résolution spatiale, c.-à-d. la granularité (figure de 

https://science2017.globalchange.gov/chapter/4/) 

https://science2017.globalchange.gov/chapter/4/
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Les résultats des MCG comprennent des paramètres comme la température, les précipitations, 

l’humidité, la neige et le vent. Les indices sont ensuite calculés à partir de ces paramètres afin 

que des projections puissent être appliquées pour déterminer la probabilité globale 

d’occurrence. Le processus d’application de l’optique du risque, par l’attribution de la 

probabilité, est un processus pour gérer l’incertitude inhérente aux prévisions du modèle (voir la 

section A3 sur les sources d’incertitude ci-dessous). Certains modèles favorisent certains 

processus par rapport à d’autres et, par conséquent, les modèles eux-mêmes sont une source 

d’incertitude. La capacité des modèles à représenter de multiples processus climatiques et 

océaniques s’est considérablement améliorée depuis les années 2000, comme le montre la 

figure A2. À mesure que les modèles continueront de résoudre un plus grand nombre de 

processus avec plus d’exactitude, la qualité des extrants du modèle s’améliorera également.  

 

 
Figure A2 : Croissance des processus inclus dans les modèles climatiques (figure tirée de 

https://news.ucar.edu/sites/default/files/news/2011/predictFlow2.jpg) 

 

A.2 Horizons de projection 
La période de référence de l’étude porte sur la période 1981-2010. Les trois horizons de 

projection, ou tranches de temps, qui ont été choisis pour cette étude sont les suivants :  

• Années 2030 (2021–2050) 

• Années 2050 (2041–2070)  

• Années 2080 (2017-2100)  

 

Les projections de changements climatiques sont habituellement établies en moyenne sur 20 ou 

30 ans afin d’atténuer les variations climatiques à court terme causés par la variabilité naturelle. 

Les moyennes sur 30 ans utilisées dans cette étude sont conformes à celles utilisées par 

Environnement et Changement climatique Canada (ECCC), mais non avec le Groupe d’experts 

intergouvernemental sur l’évolution du climat (GIEC) 2013 (où des moyennes sur 20 ans ont été 

utilisées). Pour utiliser les moyennes sur 30 ans, la période de référence devait inclure la période 

de cinq ans de 2006 à 2010 qui fait techniquement partie des « projections », c’est-à-dire sous 

l’influence d’un scénario d’émissions. Toutefois, les scénarios d’émissions sont considérés 

comme ayant une influence minimale sur les produits du modèle pendant une si courte période 

et il a été jugé acceptable d’utiliser 1981-2010 comme point de référence. 

https://news.ucar.edu/sites/default/files/news/2011/predictFlow2.jpg
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Les années 2030 (2021-2050) ont été sélectionnées au lieu des années 2020 (2011-2040) parce 

que la « projection » des années 2020 porte à confusion les lecteurs parce qu’elle chevauche le 

présent. On considérait qu’il était plus simple de maintenir tous les horizons de projection dans 

l’avenir. 

 

Les délais pour ces horizons de projections (dans 10, 30 et 60 ans) ont été choisis pour refléter 

les horizons de planification des études d’impact et des évaluations des risques dans divers 

secteurs (politiques, élaboration de programmes, remise en état et conception d’infrastructures, 

etc.). Par exemple, un délai de 30 ans est souvent utilisé dans la planification des politiques. Les 

projections n’ont pu être prolongées au-delà de 2100 parce que la plupart des modèles 

actuellement disponibles comportent des simulations qui se terminent en 2100. 

 

En résumé, les horizons de projection ont été sélectionnés pour une comparabilité 

maximale avec d’autres travaux, y compris l’utilisation de périodes de temps normalisées dans 

la mesure du possible (p. ex., la période de référence de 1981 à 2010 correspond aux normales 

climatiques d’ECCC), la cohérence avec les autres ressources disponibles à l’échelle nationale (p. 

ex., Atlas climatique du Canada, donnneesclimatiques.ca) et les projets antérieurs et en cours 

dans la région (Services publics et Approvisionnement Canada, Ville de Gatineau et Hydro 

Ottawa). 

 

A.3 Sources d’incertitude 
Les projections climatiques produites dans le cadre de ce projet ont plusieurs sources 

d’incertitude : 

1. Variabilité interne – Il y a des fluctuations naturelles imprévisibles dans le système 

climatique qui surviennent même sans changement des concentrations de gaz à effet de 

serre. Une partie de cette incertitude est considérée comme « irréductible » (c.‑à‑d. 

chaotique) et ne peut être retirée des projections climatiques (même avec les générations 

futures de modèles). 

2. Incertitude du scénario – L’évolution des émissions de gaz à effet de serre est très 

incertaine. Il n’est pas jugé possible de déterminer la probabilité des différents scénarios 

d’émissions. L’utilisation de plus d’un scénario d’émissions atténue cette incertitude en 

présentant un éventail de possibilités. 

3. Incertitude scientifique — Bien que les modèles climatiques soient les meilleurs outils 

disponibles pour étudier les projections, les modèles prédictifs comportent une incertitude 

inhérente. Les processus de correction du biais et de réduction de mise à l’échelle statistique 

sont affectés par les incertitudes dans les ensembles de données d’observation utilisés et les 

incertitudes dans les transformations statistiques. Ils s’appuient sur des hypothèses selon 

lesquelles les corrections apportées se maintiendront à l’avenir (c’est ce qu’on appelle 

l’« hypothèse de stationnarité »). Enfin, certains paramètres climatiques sont prédits avec 

plus de confiance que d’autres. Par exemple, les prévisions de la vitesse des vents sont très 

incertaines à l’heure actuelle.  
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L’importance relative de chaque source d’incertitude dépend du calendrier envisagé. La 

figure A3 (adaptée de Hawkins et Sutton, 2009) montre comment les différentes sources 

d’incertitude changent au fil du temps. Notez que l’incertitude totale augmente avec le temps, 

mais cette figure montre l’importance relative des différentes incertitudes. Sur une période de 

quelques décennies, la variabilité naturelle domine et peut même cacher le signal du 

changement climatique à court terme. Toutefois, à plus long terme, le choix du scénario 

d’émission devient très important. L’incertitude du modèle demeure assez grande, peu importe 

l’échéancier sur lequel les décisions sont prises (Charon, 2016). Les sources d’incertitude 

dépendent de la géographie, du climat et des variables projetées. 

 

Figure A3: Contribution relative attendue des sources d’incertitude dans la 

modélisation climatique au fil du temps (Adapté de Hawkins et Sutton, 2009) 

 

A.4 Améliorations futures des modèles et méthodes 
La sixième phase du projet d’intercomparaison de modèles climatiques (CMIP) est déjà en cours 

(période de simulation 2017-2020; Eyring et coll. 2016), et le 6e rapport d’évaluation du GIEC 

(Fondements des sciences physiques) est attendu en avril 2021. Les trajectoires d’émission pour 

les projections climatiques futures du CMIP6 mettront à jour les quatre scénarios RCP du CMIP5 

afin de combler les lacunes qui n’ont pas été étudiées précédemment par les RCP. Il y aura 

également une nouvelle version du CORDEX (Coordinated Regional Climate Downscaling 

Experiment) et un nouveau projet de comparaison entre modèles haute résolution 

(HighResMIP).   

 

Les principales améliorations qui découleront des générations futures de modèles sont 

l’augmentation de la résolution spatiale (rendue possible grâce à une augmentation de la 

puissance informatique). Les modèles climatiques intègrent également de plus en plus de 
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processus et réduisent les biais systématiques, et il y aura plus de modèles disponibles, formant 

un ensemble plus vaste (11 nouveaux groupes de modélisation dans CMIP6). Les améliorations 

apportées au CMIP6 comprennent une meilleure représentation des aérosols, des processus des 

nuages et des rétroactions de la calotte glaciaire. 

 

Toutefois, certains processus demeureront très difficiles à représenter dans les modèles, et 

certains seront encore plus petits que la résolution de grille (p. ex., la microphysique des 

nuages). Enfin, l’incertitude persistera en raison de la variabilité naturelle (« incertitude 

irréductible »). 
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ANNEXE B – Lignes directrices pour 

la lecture et l’interprétation des 

graphiques 
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La présente annexe vise à fournir des lignes directrices sur la lecture et l’interprétation des divers 

types de graphiques utilisés dans le présent rapport. 

 

 
 

 



 

 Projections climatiques pour la région de la capitale nationale 98 

 



 

 Projections climatiques pour la région de la capitale nationale 99 

 



 

 Projections climatiques pour la région de la capitale nationale 100 

 



 

 Projections climatiques pour la région de la capitale nationale 101 

 



 

 Projections climatiques pour la région de la capitale nationale 102 

 

 

 

 

 

ANNEXE C – Méthodologie 
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La présente annexe vise à fournir des renseignements généraux supplémentaires sur certains 

sujets de la méthodologie présentée au chapitre 1 du rapport.  

 

C.1 — Sélection des indices climatiques  
 

C.1.1 — Considérations relatives aux sciences du climat 
L’un des objectifs de la sélection des indices était d’obtenir une caractérisation complète du 

futur système climatique. Cela exige non seulement une mesure des tendances moyennes, mais 

aussi un éventail de différents types d’indices afin de représenter : 

• les minimums et maximums; 

• les valeurs extrêmes (p. ex., intensité de précipitations sur 24 h pour un événement à 

récurrence de 100 ans); 

• le nombre de fois où la température est inférieure ou supérieure à un seuil (p. ex., le nombre 

de jours où la température quotidienne maximale est inférieure à 0 °C); 

• les indices temporels (p. ex., le début de la saison des tulipes); 

• les indices de durée (p. ex., la longueur maximale des périodes d’humidité); 

• les indices comportant de multiples exigences sur un seul paramètre (p. ex., cycles de gel et 

de dégel, avec exigences sur la température quotidienne minimale et maximale); 

• Indices combinés avec des exigences sur deux paramètres climatiques (p. ex., précipitations 

hivernales et vents forts). 

 

Les indices climatiques normalisés tirés de la documentation ont été pris en compte, en 

particulier les 27 indices « Climdex » de l’Équipe d’experts sur la détection et les indices du 

changement climatique. Ces indices ont été conçus pour permettre des comparaisons entre 

différentes régions. Certains de ces indices sont des seuils relatifs (p. ex., le pourcentage de 

températures quotidiennes au-dessus du 95e centile de référence, calculé sur une fenêtre 

mobile). Ces seuils relatifs facilitent les caractérisations statistiques appropriées qui permettent 

des comparaisons croisées des changements climatiques dans diverses régions, mais ne sont 

généralement pas utilisés dans les études d’impact, où les seuils absolus sont considérés comme 

plus intuitifs (p. ex., le pourcentage de jours où la température est supérieure à 30 °C est utilisé à 

la place). Ainsi, les indices de l’Équipe d’experts sur la détection et les indices du changement 

climatique n’ont été utilisés que lorsqu’il était logique de le faire dans le cadre des objectifs 

généraux de cette étude. Dans plusieurs cas, les indices propres à la région et à l’impact ont été 

privilégiés. 

 

C.1.2 — Considérations axées sur les répercussions 
Les considérations propres aux répercussions ont été déterminées en fonction de la recherche 

de haut niveau dans un large éventail de secteurs, ainsi que par la mobilisation du personnel de 

la CCN et de la Ville d’Ottawa.  

 

Des recherches de haut niveau ont été menées à l’aide des sources d’information suivantes : 

• Recherche sur les études d’impact dans des domaines pertinents (p. ex., maladies à 

transmission vectorielle, agriculture, systèmes mécaniques, incendies, mécanismes régionaux 



 

 Projections climatiques pour la région de la capitale nationale 104 

d’inondation), y compris les pratiques exemplaires dans les évaluations pertinentes de la 

vulnérabilité au climat et la planification de la résilience. 

• Avertissements météorologiques d’Environnement et Changement climatique Canada 

(ECCC) (précipitations extrêmes, chutes de neige, froid, chaleur). 

• Code national du bâtiment du Canada (2015). 

• Gestion des situations d’urgence Ontario 2019 Hazard Identification Report and 

Methodology Guidelines. 

• Convention des maires pour le climat et l’énergie. 

 

Une liste de travail des paramètres et des indices qui pourraient être utilisés par les intervenants 

pour les évaluations futures des risques et de la vulnérabilité a été élaborée en fonction des 

commentaires et des discussions avec le personnel de la CCN, de la Ville d’Ottawa et de la Ville 

de Gatineau. 

 

Après l’élaboration de la liste préliminaire des paramètres et des indices, un atelier d’une demi-

journée a eu lieu le 9 juillet 2019 afin de recueillir les commentaires d’un groupe plus vaste 

d’intervenants et de peaufiner la liste des indices proposés. Plus de 60 personnes ont participé à 

l’atelier, principalement du personnel de la CCN et de la Ville d’Ottawa, ainsi que des 

représentants de la Ville de Gatineau, des offices de protection de la nature régionaux et du 

Centre canadien des services climatiques (CCSC). L’atelier comprenait une série de présentations 

pour fournir de la documentation de base sur les projections et les indices des changements 

climatiques. Ensuite, les participants ont été divisés en cinq groupes en fonction des secteurs 

afin de déterminer les processus climatiques et les répercussions pertinentes pour leur secteur 

et de déterminer les indices qui leur seraient utiles dans les évaluations futures des risques et de 

la vulnérabilité.  

 

C.1.3 — Autres considérations 
Les éléments suivants ont également été pris en compte : 

• Dans la mesure du possible, les indices ont été choisis pour permettre la cohérence et la 

comparaison avec les projets antérieurs et en cours dans la région (p. ex., projets de Services 

publics et Approvisionnement Canada, Ville de Gatineau et Hydro Ottawa). 

• Les indices tirés de projets menés dans d’autres villes ont été examinés (p. ex., Durham, 

Waterloo et Metro Vancouver). 

 

C.2 — Calcul des projections climatiques 
 

C.2.1 — Sources des données 
Après avoir établi la liste des indices climatiques et des horizons de projection, la prochaine 

étape a consisté à déterminer les sources appropriées d’information sur le climat. Il existe de 

nombreuses sources de données et de projections climatiques, y compris des modèles 

climatiques mondiaux et régionaux, ainsi que des produits bruts et corrigés des biais, qui 

présentent chacun des avantages et des inconvénients. 
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Les sections qui suivent décrivent les critères utilisés pour sélectionner les sources d’information 

climatique et la liste des sources utilisées. Certains ont été téléchargés à partir de portails Web, 

d’autres ont été fournis par le CCSC (p. ex., modèles de l’Université du Québec à Montréal, de 

l’INRS), d’autres ont été obtenus d’ECCC (p. ex., précipitations horaires historiques) et d’autres 

ont été fournis par le Climate Lab de l’Université de l’Île-du-Prince-Édouard. (PRECIS). 

 

Certaines des projections ont été obtenues et analysées sous forme de grilles (les MCG, qui ont 

été réduits à 10 km) et d’autres (les MRC, avec des résolutions spatiales de 25 à 50 km) ont été 

calculées en fonction de la superficie, car il n’y avait que quelques cellules de grille qui 

couvraient la zone du projet. 

 

Données historiques 

L’information sur le climat historique dans la RCN a été obtenue des stations climatiques d’ECCC 

et d’un rapport de la Ville d’Ottawa de 2011 (« Caractérisation des bassins hydrographiques 

d’Ottawa »). Voir le chapitre 2 pour de plus amples renseignements.  

 

Scénarios d’émissions pour les projections du modèle 

Les modèles climatiques sont guidés par différents scénarios d’émissions, ou « profils 

représentatifs d’évolution de concentration » (ou RCP, de l’anglais « Representative 

Concentration Pathways »)). Voir le chapitre 1 pour de plus amples renseignements. 

 

Modèles climatiques globaux mis à échelle de façon statistique (MCG) 

La principale source de projections climatiques utilisée était les données du MCG à échelle 

statistiquement réduite avec une résolution spatiale de 10 km. Les MCG sont constitués de 

24 modèles du CMIP5 qui ont été réduits à l’aide de l’algorithme de la méthode des analogues 

avec correction de biais et cartographie des quantiles, version 2 (BCCAQv2) (Werner et Cannon, 

2016). Les modèles ont été corrigés à l’aide d’ensembles de données sur grille quotidiennes sur 

la température minimale, la température maximale et les précipitations (McKenney et coll. 2011) 

sur une période de référence historique de 1951 à 2010. 

 

Les avantages de cette source de données sont la résolution de 10 km et les 24 modèles de 

l’ensemble. Ceci est important pour les raisons suivantes : 

• Certains paramètres climatiques ne peuvent être prédits qu’à une résolution plus élevée (par 

exemple, les tempêtes convectives qui causent des précipitations intenses). Les MCG dont 

les biais ne sont pas corrigés ont des cellules de grille qui ont habituellement des centaines 

de kilomètres de largeur, ce qui est trop grossier pour résoudre certains phénomènes 

importants. Même les cellules de grille de 50 km de la plupart des MRC demeurent 

grossières par rapport aux processus à plus petite échelle comme les tempêtes convectives.  

• Un ensemble de modèles (dans ce cas, 24) est une méthode de caractérisation de 

l’incertitude. Il existe plusieurs grandes sources d’incertitude dans la modélisation climatique, 

y compris la variabilité naturelle, les scénarios d’émissions et la variabilité inter-modèle. C’est 

pourquoi le GIEC recommande, dans son cinquième rapport d’évaluation (AR5), qu’un 

ensemble ou une gamme de modèles soient pris en considération, car les modèles 

individuels peuvent être moins précis en soi.   
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Un ensemble de données à échelle statistiquement réduite est limité aux variables pour 

lesquelles il existe de bons enregistrements d’observation (température et précipitations). Par 

conséquent, seuls les indices fondés sur des variables quotidiennes ou mensuelles pour la 

température et les précipitations ont été calculés à partir de cette source de données; les indices 

exigeant des résolutions horaires ou d’autres paramètres climatiques (humidité, neige, vent) 

étaient fondés sur les MRC (voir ci-dessous). 

 

Modèles régionaux du climat sur grille (MRC) 

Les MRC étaient utilisés pour la projections des données à un pas de temps sous-journalier (p. 

ex., horaire, 12 heures) ainsi que des paramètres autres que la température et les précipitations 

comme l’humidité, la neige et le vent. Différentes sources de MRC ont été utilisées pour 

comparer le plus de modèles possible dans le petit ensemble, notamment : 

• CORDEX/UQAM. Les MCR ont été utilisées dans le cadre du Programme Cordex nord-

américain. Plusieurs simulations avec des résolutions de 25 à 50 km sont accessibles au 

public sur la passerelle de données climatiques du National Center for Atmospheric Research 

(NCAR). De plus, ECCC a obtenu l’autorisation de l’UQAM d’utiliser les résultats infra-

quotidiennes sur le vent et les précipitations du modèle régional canadien du climat de 

cinquième génération (CRCM5; Hernández-Díaz et coll. 2019, Šeparović et coll. 2013). 

• ECCC. Le modèle régional CanRCM4 est un membre du CORDEX, mais en outre, le site Web 

d’ECCC rend disponibles des paramètres supplémentaires qui ne sont pas disponibles sur le 

portail Web du NCAR. Par exemple, on a obtenu des précipitations solides quotidiennes et 

une épaisseur de neige quotidienne pour le CanRCM4 à partir du portail Web d’ECCC. 

• INRS/Ouranos. Des autorisations ont été obtenues pour ce projet afin d’utiliser des indices 

de précipitations solides et d’épaisseur de neige développés pour le projet ArcticNet par 

ETE-INRS en collaboration avec le consortium Ouranos sur les changements climatiques 

(Diaconescu et coll.). 2017, Mailhot et coll. 2017, Chaumont et coll. 2017).  

• Université de l’Î.-P.-É. Les projections du modèle climatique régional intitulé « Providing 

Regional Climates for Impact Studies » (PRECIS) dans des scénarios à émissions modérées 

(RCP 4.5) et élevées (RCP 8.5) ont été obtenues du Dr Wang du laboratoire climatique de 

l’UPEI. Elles ont été comparées aux autres MCR. 

 

Littérature 

Pour les paramètres restants qui ne sont pas facilement accessibles dans les résultats de MCG 

ou de MRC (voir la section intitulée « Autres événements et indices extrêmes » dans la liste des 

indices), l’information a été obtenue au moyen d’examens limités de la documentation évaluée 

par les pairs (articles scientifiques) et la littérature grise (p. ex., rapports gouvernementaux). Les 

variables comme l’occurrence de la foudre ou de la pluie verglaçante ne peuvent pas être 

modélisées avec précision en raison des limites de la compréhension actuelle du processus, de 

la variabilité naturelle ou des capacités de calcul.  
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Résumé 

En résumé, les sources de données suivantes ont été utilisées : 

 
MCG  

(CMIP5, BCCAQv2) 

MRC  

(NACORDEX, 

PRECIS) 

Littérature 

Température et 

précipitations 

quotidiennes 

x   

Neige et humidité 

quotidiennes 
 x  

Vents quotidiens et 

infra-quotidiens 

Précipitations infra-

quotidiennes 

 x  

Paramètres combinés 

x  

(combinaisons de température 

et de précipitations seulement) 

x  

« Autres paramètres »   x 

 

C.2.2 — Correction des biais 
Bien que les modèles climatiques soient les meilleurs outils actuellement disponibles pour 

étudier les changements futurs dans les paramètres climatiques, ils ont quand même des biais 

importants. Les biais varient selon le modèle, l’emplacement et le temps, tandis que d’autres 

sont systématiques selon les modèles (p. ex., causés par l’incapacité de représenter les processus 

de convection lorsque la résolution spatiale est grossière). La correction des biais consiste à 

corriger les résultats bruts du modèle climatique en utilisant les différences entre le modèle et 

les observations sur une période de référence (habituellement la base de référence). 

 

L’ensemble de données du MCG utilisé pour ce projet a déjà été réduit ou corrigé au moyen de 

la méthode des analogues avec correction de biais et cartographie des quantiles, version 2 

(BCCAQv2). Toutefois, les projections du MRC obtenues pour ce projet n’ont pas fait l’objet 

d’une correction de biais. Il a été démontré que la correction des biais peut mener à la 

production d’artefacts (anomalies ou erreurs découlant de la modélisation ou du traitement des 

données; mars 2016). De plus, la correction des biais dans les données quotidiennes ne garantit 

pas nécessairement que les indices calculés à partir de ces données sont correctement corrigés. 

Néanmoins, il a généralement été démontré que les projections du modèle sont améliorées 

avec la plupart des formes de correction des biais, y compris les approches moyennes et les 

approches fondées sur la distribution qui donnent de meilleurs résultats (p. ex., Maraun 2016). 

La correction des biais fondés sur la distribution (cartographie quantile-quantile) a donc été 

effectuée pour les MRC. Il est à noter que la correction du biais multivarié aurait été idéale, mais 

qu’elle dépassait la portée du projet en raison du niveau d’effort requis. 
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Les sections suivantes présentent un résumé technique de la méthode de correction des biais 

utilisée.  

 

Moyenne de la superficie  

Les projections des MRC ont des cellules de grille de 25 km ou 50 km de résolution spatiale, ce 

qui signifie qu’il n’y avait que quelques cellules de grille dans la zone d’étude d’environ 80 km 

sur 80 km. Par conséquent, une moyenne régionale pondérée a été appliquée aux cellules de la 

grille qui chevauchaient la zone d’étude. La correction des biais a ensuite été appliquée à cette 

moyenne régionale. L’exception concerne les précipitations horaires extrêmes, où la correction 

des biais a été appliquée à une seule cellule de la grille, à l’emplacement de l’aéroport d’Ottawa. 

Il s’agissait de minimiser le lissage à des précipitations extrêmes pour ces indices. Ces 

distinctions sont importantes pour l’interprétation des résultats, car les projections de neige, 

d’humidité et de vent représentent les moyennes de la zone d’étude qui ont été réduites à un 

point précis (p. ex., aéroport d’Ottawa). 

 

Cartographie des quantiles  

Les observations de l’aéroport MacDonald-Cartier d’Ottawa ont servi à effectuer une 

cartographie empirique non paramétrique des quantiles pour corriger toutes les projections du 

MRC, à l’exception de l’ensemble de données de l’INRS (voir ci-dessous). Les fonctions de 

transfert ont été calculées séparément pour chaque modèle, chaque paramètre et chaque mois. 

La validation de la méthode a été effectuée au moyen d’une validation croisée de l’échantillon 

fractionné utilisant le plus grand nombre d’années possible de la tranche de temps de référence 

(1981-2010), avec erreur quadratique moyenne (EQM) et biais pour évaluer la qualité de 

l’ajustement. Pour les indices fondés sur les précipitations (y compris les précipitations solides), 

la validation de la correction des biais a été effectuée en deux étapes, en corrigeant d’abord la 

fréquence des jours de pluie (> 1 mm).  

 

Voici un exemple de tracé de validation de la correction des biais pour l’humidité relative 

quotidienne, l’ensemble de données de formation étant illustré dans le cadre de gauche et la 

validation dans le cadre de droite.  
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Figure C1 : Exemple de correction de biais (ensemble de données de formation – 

gauche) et de validation (ensemble de données de validation – droite) pour l’humidité 

relative 

 

Méthode delta 

Alors que la plupart des données du MRC étaient disponibles sous forme de séries 

chronologiques de projections quotidiennes ou infra-quotidiennes, l’ensemble de données de 

l’INRS était déjà calculé en indices annuels et mensuels, et les données brutes n’étaient pas 

disponibles. Par conséquent, pour cet ensemble de données seulement, la correction de biais a 

été appliquée après le calcul des indices, sur les moyennes sur 30 ans, à l’aide de la méthode 

delta. La méthode delta consiste à ajouter la différence moyenne (delta) entre les observations 

historiques et les résultats d’un modèle au cours de la même période aux projections futures du 

modèle. La validation de la méthode a également été effectuée au moyen d’une validation 

croisée de l’échantillon fractionné, à l’aide de l’EQM et du biais pour évaluer les résultats de la 

correction. 

 

Incertitudes et hypothèses de correction des biais 

La correction du biais repose sur une hypothèse importante selon laquelle les corrections 

appliquées à la période historique s’appliqueront toujours à l’avenir. Toutefois, il est possible 

que les distributions statistiques des paramètres climatiques changent à mesure que les 

processus climatiques changent. 

 

De plus, la correction du biais appliquée n’est qu’une méthode statistique, et elle ne corrige pas 

la physique sous-jacente des modèles.  
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Cela dit, bien qu’elle ne soit pas parfaite, la correction des biais améliore les modèles. Nous 

avons constaté que les distributions étaient particulièrement problématiques pour la neige, par 

exemple, mais dans l’ensemble, la correction du biais a contribué à une sous-estimation 

générale de la neige dans les modèles, ce qui aurait été irréaliste si elle avait été montrée sans 

qu’il y ait de post-traitement. 

 

Néanmoins, les projections climatiques doivent être interprétées dans le contexte de 

l’incertitude et des hypothèses sous-jacentes. 

 

Considérations relatives à des paramètres particuliers 

Les projections de neige ont été obtenues à partir de multiples sources, soit des précipitations 

solides, des précipitations équivalentes en eau de la neige ou de la couverture de neige. Les 

conversions suivantes, de la neige à l’eau, ont été utilisées : 

• Densité des chutes de neige de 100 kg/m3. 

• Densité de la neige au sol de 250 kg/m3.  

 

Ces convections étaient fondées sur Shook et Grey (1994; valeurs du sud de la Saskatchewan), 

Adams (1976; Centre-Est de l’Ontario), et des communications personnelles avec 

Emilia Diaconescu et Ross Brown (ECCC, 2019). 

 

Les corrections de biais pour le vent ont été appliquées à chaque direction séparément. Les 

projections éoliennes sont difficiles à corriger, et aucune approche pour corriger les directions 

tirées de la documentation n’a donné de résultats parfaits. 

 

La correction du biais de l’humidité quotidienne a été effectuée à l’aide d’une série 

chronologique d’humidité horaire au moment de la température maximale horaire. Par 

conséquent, la correction du biais a également servi de fonction de transfert entre l’humidité 

quotidienne moyenne et l’humidité quotidienne au moment de la température maximale. 

L’objectif était d’améliorer le calcul des projections d’humidex. 

 

C.2.3 — Calcul des indices  
Des analyses de la valeur extrême ont été effectuées sur chaque cellule de la grille séparément 

en utilisant la valeur extrême généralisée (VEG) pour les précipitations (correspondant à la 

probabilité maximale) et la distribution de Pareto généralisée (DPG) pour le vent. 

 

L’humidex a été calculé à l’aide de projections approximatives de l’humidité au moment de la 

température maximale horaire (voir la méthode de correction du biais ci-dessus). 

 

Le refroidissement éolien a été calculé en utilisant les vitesses moyennes quotidiennes du vent. 

 

La fonte des neiges a été estimée en fonction de l’accumulation de neige projetée (les jours où 

l’épaisseur de la neige a diminué d’une journée à l’autre).  

 



 

 Projections climatiques pour la région de la capitale nationale 111 

C.3 — Communication des constatations  
Une fois que tous les indices requis ont été déterminés et que les projections climatiques ont 

été obtenues, l’étape suivante consistait à calculer les indices en fonction de multiples modèles 

et sources et à les représenter ensemble sur les mêmes graphiques. L’objectif est d’utiliser une 

gamme de projections de l’indice (y compris les 10e et 90e centiles) pour caractériser 

l’incertitude. Une boîte à outils de traitement a été mise au point pour cette étude afin de 

dériver avec précision les indices et de créer divers types de graphiques (séries chronologiques, 

diagrammes à surfaces, roses de vent, cartes de répartition spatiale, etc.). 
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ANNEXE D – Examen technique 

des méthodes de projection des 

précipitations extrêmes 
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Contexte 

Dans le présent rapport, les précipitations extrêmes sont définies comme ayant une période de 

récurrence de plus d’un an. Ces extrêmes sont particulièrement difficiles à prévoir. Par 

conséquent, bien que d’autres indices soient abordés par un seul ensemble, pour les 

précipitations extrêmes, il est préférable de comparer des ensembles de plusieurs approches. Il 

n’existe pas de méthode et d’approche universellement acceptées pour la projection de futures 

précipitations extrêmes, et au Canada seulement, on a utilisé de 5 à 10 méthodologies 

différentes (Coulibali et coll. Switzman et coll. 2017, CSA 2019).  

 

Par conséquent, l’objet de la présente annexe est de fournir : 

(1) Un contexte technique sur les forces et les limites des approches existantes pour 

l’estimation des futures précipitations extrêmes. Les principales méthodes (y compris celles 

utilisées dans le cadre de ce projet) sont abordées dans les sections qui suivent, et les 

approches supplémentaires sont résumées dans le tableau D1. 

(2) Un résumé des conclusions tirées de multiples méthodes est présenté. Les constatations 

fondées sur les méthodes primaires sont comparées à la figure D1 et à la figure D2, et 

d’autres constatations sont résumées au tableau D2. 

 

Le but de cette annexe n’est pas de fournir des valeurs qui peuvent être utilisées directement 

dans des projets de conception ou d’adaptation. Une évaluation de la vulnérabilité/des 

répercussions ou des risques (phase 2) est nécessaire pour déterminer les valeurs à utiliser à 

partir de la gamme de projections fournies (voir le chapitre 3).  

 

Pourquoi les précipitations extrêmes sont-elles difficiles à prévoir? 
Les précipitations extrêmes (en particulier les précipitations infraquotidiennes) peuvent résulter 

de processus à de très petites échelles. Les courants de convection ascendants ne peuvent 

mesurer que quelques centaines de mètres à quelques kilomètres (Westra et coll. 2014). Étant 

donné que les MCG ont des cellules de grille de 100 à 300 km, ils doivent utiliser des paramètres 

pour calculer la convection moyenne sur les carrés de grille du modèle. Par conséquent, ces 

paramètres ne sont pas conçus pour des précipitations réalistes (Westra et coll. 2014).  

 

Les processus à plus grande échelle (p. ex., courant-jet, téléconnexions et gradients de 

température) sont également importants pour les précipitations extrêmes (Trenberth et coll. 

2003, O’Gorman et coll. 2015), en particulier l’hiver et les périodes supérieures à 12 heures 

(Westra et coll. 2014), mais aussi pour les extrêmes horaires (Barbero et coll. 2018). Toutefois, les 

MCG ont encore de la difficulté à résoudre certaines de ces caractéristiques (Trenberth et coll. 

2003). Voir Cheng et coll. (2011) et Paixao et coll. (2015) pour les processus de précipitation dans 

la RCN. 

 



 

 Projections climatiques pour la région de la capitale nationale 114 

 

Points forts et limites des méthodes 

Approche mixte avec CORDEX1 
Pour la présente étude de la RCN, les projections horaires du MRC ont été corrigées à l’aide 

d’une cartographie empirique non paramétrique des quantiles (la fréquence des jours de pluie 

ayant été corrigée séparément) à l’aide des données de l’aéroport d’Ottawa (Maraun et coll. 

2010). Une distribution de la valeur extrême généralisée (VEG) a été appliquée aux valeurs 

horaires des précipitations en utilisant la probabilité maximale. Cette méthode combine la 

correction dynamique (MRC) et la réduction statistique de l’échelle/correction de biais 

(cartographie des quantiles). Les résultats sont présentés à l’ANNEXE F — Graphiques sur les 

indices climatiques.  

 

Les résultats de la méthode du MRC sont-ils fiables? Les MRC ont généralement une meilleure 

représentation de la dynamique à méso-échelle que les MCG (Westra et coll. 2014), et les 

cyclones et les fronts sont raisonnablement bien simulés (O’Gorman et coll. 2015). Des études 

ont révélé que les caractéristiques des précipitations extrêmes (y compris les extrêmes 

infraquotidiens) s’améliorent avec une résolution accrue (Westra et coll. 2014). Pourtant, des 

paramètres sont toujours nécessaires si les cellules de grille dépassent 10 km (Westra et coll. 

2014). Par conséquent, il y a encore des problèmes de reproduction des cycles diurnes 

(Trenberth et coll. 2003) et les caractéristiques spatiales des extrêmes (Westra et coll. 2014), ce 

qui entraîne une sous-estimation des précipitations extrêmes (Goree Bi et coll. 2017). De plus, les 

MRC dépendent toujours des MCG pour les processus à l’extérieur de leur domaine (Wilby et 

coll. 2014). En conclusion, les extrêmes de courte durée (p. ex., horaire) obtenus à partir des 

projections de MRC doivent être interprétés avec prudence. 

 

Les résultats de la méthode de cartographie des quantiles sont-ils fiables? Malgré certaines 

limites (Ehret et coll. 2012; mars 2013), la correction des biais est généralement considérée 

comme une amélioration des résultats du modèle (Cannon et coll. 2015, Chen et coll. 2013, 

Maraun et Widmann 2018). En outre, on a constaté que la cartographie des quantiles surpasse 

systématiquement les méthodes simplifiées pour les précipitations (Teutschbein et Seibert, 2012; 

Gudmundsson et coll. 2012, Teng et coll. 2015). Cependant, la cartographie des quantiles a de la 

difficulté à représenter les extrêmes et a d’autres problèmes comme le maintien des tendances 

(Cannon et coll. 2015). Les corrections des biais qui fonctionnent sur des cellules de grille 

individuelles à haute résolution séparément et indépendamment sont sujettes à de fausses 

observations (Maraun 2013, Gutmann et coll. 2014). Par conséquent, les périodes de 

récurrence plus élevées (p. ex., un événement à récurrence de 100 ans) et les tendances 

spatiales devraient être interprétées avec prudence. L’utilisation des MRC est largement 

répandue à l’échelle nationale et internationale (p. ex., Ganguli et Coulibaly 2019, Switzmann et 

coll. 2017). Toutefois, il faut le faire avec prudence, surtout pour les projections horaires, comme 

en témoigne la grande variabilité des résultats (Switzmann et coll. 2017). 

 

 
1 Expérience de réduction de l’échelle du climat régional coordonné 



 

 Projections climatiques pour la région de la capitale nationale 115 

Mise à l’échelle statistique avec l’ensemble de données PCIC/CCSC 
La présente étude de la RCN a utilisé un ensemble de données de 24 MCG à l’échelle réduite en 

utilisant la méthode BCCAQv2, une méthode hybride qui combine les résultats avec correction 

des biais, la méthode analogue (Maraun et coll. 2010) et la cartographie des quantiles 

(Gudmundsson et coll. 2012). L’ensemble de données d’observation interpolées qui a été utilisé 

pour la correction des biais est ANUSPLIN2, produit par Ressources naturelles Canada, avec des 

cellules de grilles de 10 km x 10 km. Dans le cadre de ce projet, la VEG a été appliquée aux 

valeurs quotidiennes de précipitations (en utilisant la probabilité maximale). Les résultats sont 

présentés à l’ANNEXE F — Graphiques sur les indices climatiques. 

 

La méthode BCCAQv2 combine les avantages et les leçons tirées de multiples méthodes 

différentes. Par exemple, elle utilise des renseignements provenant de champs à plus grande 

échelle et ne déforme pas les tendances de résolution grossière (Werner et Cannon, 2016; 

Cannon et coll. 2015). Elle fonctionne bien en ce qui concerne le séquençage quotidien des 

précipitations, les caractéristiques de distribution et la corrélation spatiale 

(donneesclimatiques.ca, ECCC). Néanmoins, il s’agit toujours d’une méthode de correction des 

biais et, comme il a été mentionné précédemment, les extrêmes et les configurations 

spatiales devraient être interprétés avec prudence. Comme d’autres méthodes de réduction 

d’échelle, elle fait des hypothèses de stationnarité. Contrairement aux MCG, la 

méthode BCCAQv2 se fie uniquement aux MCG pour les processus, ce qui est problématique si 

les MCG ne représentent pas un aspect important de la diffusion à grande échelle. 

 

Cet ensemble de données a été choisi par ECCC pour sa nouvelle plateforme nationale et a été 

fourni par ECCC pour les indices de précipitations pour ce projet. Il est à noter que cet ensemble 

de données n’a pas encore été largement testé pour les précipitations extrêmes. Par exemple, 

Desai (2017) a constaté que les données du PCIC présentent un écart-type beaucoup plus faible 

que celui des données historiques. Néanmoins, l’ensemble de données a été mis à l’essai avec 

des indices annuels « fréquents » de Climdex (Werner et Cannon, 2016; Li et coll. 2018).  

 

L’utilisation de méthodes de correction des biais sur les données observées est à la fois une 

force et une limite de cette méthode. Par exemple, l’analyse peut être éclairée par des 

caractéristiques réalistes des données observées, mais il s’agit d’une contrainte si les données 

sont faibles ou manquantes (Gooré Bi et coll. 2017, Maraun et Widmann 2018). L’ensemble de 

données d’ECCC utilise ANUSPLIN pour les données d’observation sur grille. Une étude a révélé 

qu’ANUSPLIN sous-estime les précipitations extrêmes parce qu’elles sont générées à partir de 

stations de mesure des précipitations non ajustées (Wong et coll. 2017), alors qu’une autre 

étude a révélé qu’ANUSPLIN avait plus de succès qu’un autre ensemble de données (Werner et 

Cannon, 2016).  

 

 

 
2 Australian National University Spline 
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Mise à l’échelle statistique avec IDF-CC 
Pour calculer les extrêmes quotidiens, l’outil IDF-CC3 de l’Université Western interpole 

l’ensemble de données BCCAQv2 (ci-dessus) à un point (méthode de pondération de la distance 

carrée inverse) et les valeurs extrêmes sont estimées à l’aide de la VEG et de la méthode des 

moments (Srivastav et coll. 2014). Pour les durées infra-quotidiennes, une méthode d’échelle 

quantile est utilisée pour établir une relation entre les précipitations quotidiennes maximales 

annuelles de la période de référence et celles de la période future.  

 

Cette méthode est de plus en plus utilisée en raison de sa simplicité. Elle a été cartographiée 

partout au Canada (Simonovic et coll. 2017) et a été comparée à d’autres approches (Schardong 

et coll. 2018) et mise à l’essai avec les MCG et les MRC comme intrants (Schardong et Simonivic 

2019). Le principal inconvénient de la méthode est qu’elle suppose que la relation existante 

entre les précipitations quotidiennes et infra-quotidiennes demeurera inchangée à l’avenir, et il 

y a des preuves que cela est inexact (Trenbeth et coll. 2003, O’Gorman et coll. 2015, Westra et 

coll. 2014, Cannon et Innocenti 2019). L’outil utilise également une seule valeur par année, ce qui 

a été suggéré comme étant plus efficace que la correction de la distribution des pluies totales (Li 

et coll. 2017). Étant donné que cette hypothèse est une source importante d’incertitude, l’outil 

devrait être utilisé avec prudence pour les futures estimations infra-quotidiennes des 

précipitations (Coulibaly et coll. 2016), car elles sont susceptibles d’être sous-estimées. En 

revanche, l’ensemble de données du PCIC et du CCSC, qui est également à échelle 

statistiquement réduite par rapport aux MCG, ne s’aventure pas à fournir des extrêmes infra-

quotidiens.  

 

Mise à l’échelle avec la formule de Clausius-Clapeyron 

À mesure que l’air se réchauffe, sa capacité de retenir l’eau augmente, ce qui devrait intensifier 

les précipitations extrêmes (Trenberth et coll. 2003). Par conséquent, des études ont établi des 

corrélations entre l’intensité des précipitations et la température. Le taux de Clausius-Clapeyron 

(CC) d’environ 7 % d’augmentation de la teneur en eau par °C de réchauffement ou le double de 

ce taux pour les températures entre 12 °C et 22 °C est appliqué aux températures quotidiennes 

moyennes (Westra et coll. 2014). 

 

Un certain nombre d’études ont montré une mise à l’échelle basée sur l’équation Clausius-

Clapeyron et basés sur des observations et des modèles de convection (Westra et coll. 2014). La 

mise à l’échelle est soutenue par une solide compréhension thermodynamique, et il a 

récemment été adopté en 2019 par l’Association canadienne de normalisation (CSA PLUS 

4013:19) et le Australian Rainfall & Runoff Guide a été présenté comme la seule approche 

défendable fondée sur des études de Zhang et coll. (2017) et Zwiers (2017).  

 

Toutefois, il y a des facteurs importants comme les sources d’humidité, la dynamique à grande 

échelle et les gradients de température (Westra et coll. 2014), et les changements dans 

l’efficacité des précipitations (O’Gorman et coll. 2015), qui ont également une incidence sur les 

précipitations extrêmes, mais qui ne sont pas pris en compte par la mise à l’échelle (Blenkinsop 

et coll. 2018, CSA 2019, Pfahl et coll. 2017). De plus, nous ne comprenons pas entièrement la 

 
3 Intensité, durée et fréquence des changements climatiques 
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mise à l’échelle en ce sens qu’il y a d’autres hypothèses pour la cause de l’augmentation de 

l’échelle à des durées infraquotidiennes. (p. ex., la dynamique des nuages en raison de la 

libération de chaleur latente ou des changements dans les mécanismes générateurs de pluie; 

Westra et coll. 2014). Ces raisons peuvent expliquer pourquoi des variations des mises à l’échelle 

ont été observées au Canada et ailleurs (Li et coll. 2019, Gaur et coll. 2018, Panthou et coll. 2014).  

 

Par conséquent, les opinions divergent quant à savoir si cette mise à l’échelle devrait être 

utilisée (Prein et coll. 2017, Schardong et coll. 2018). L’un des défis, c’est qu’il n’y a pas 

suffisamment de recherches pour savoir exactement comment l’appliquer. Par exemple, la 

norme CSA (2019) n’est pas prescriptive quant à la température à utiliser (p. ex., moyenne 

annuelle, saisonnière, température pendant les pluies abondantes, point de rosée). Néanmoins, 

les résultats fondés sur la mise à l’échelle ont été comparables à ceux de l’outil d’IDF-CC, bien 

qu’ils soient plus élevés pour les Prairies (ce qui peut être limité par l’humidité; Schardong et 

coll. 2018). 

 

Autres approches 

Les forces et les limites des autres approches sont résumées dans le tableau D1. 
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Tableau D1 — Points forts et limites des autres études. 

Méthodes Projections pour la RCN Forces, limites et commentaires 

Réduction de l’échelle dynamique 

Modèle de 

permis de 

convection 

(12 km) p. ex., 

Wang et 

Kotamarthi 

(2015) 

 

Projections: RCP 4.5, 8.5; 1995–2004, 

2045–2054, 2085–2094; disponibles sous 

forme de diagrammes à surfaces 

présentant des variabilités interannuelles 

et un diagramme à barres. 

Détails de la méthode : Menée par le 

CCSM4 avec et sans correction de biais. 

* voir aussi Kendon et coll. 2017, Prein et 

coll. 2017, Cannon et Innocenti 2019. 

Forces : Permet la convection en raison de la 

haute résolution.  

Limites : Essais et modèles limités. 

Commentaires : Certains ont fait valoir que les 

modèles qui permettent la convection sont la 

meilleure chance que nous ayons d’effectuer des 

précipitations extrêmes sous-horaires (Westra et 

coll. 2014, O’Gorman 2015). Toutefois, il y a des 

limites de la longueur de la simulation, du 

domaine et du nombre d’études (Westra et coll. 

2014). 

OCCDP (25 km) 

Wang et coll. 

2015. 

  

Projections : RCP 4.5, 8.5; 1986–2005, 

2020–2039, 2040–2069, 2070–2099; 

disponibles sur le portail en ligne. 

Détails de la méthode : PRECIS et 

RegCM dictés par les conditions limites 

de 5 HadCM3; Gumbel. 

Forces : Projections d’une résolution supérieure à 

celle du MCG 

Limites : Biais non corrigés; deux modèles 

régionaux et un modèle directeur; 25 km ne 

suffisent pas pour les précipitations horaires. 

Comparaisons : On a découvert une surestimation 

des quantiles historiques (Desai 2017). *voir aussi 

Wang et coll. 2014, et Wang et Huang 2014. 

Mise à l’échelle statistique 

Topographie de 

l’Interpolator 

de Waterloo, 

Température, 

Période Desai 

(2017) 

Projections : RCP 2.6, 4.5, 8.5; 1960–

2010, 2010–2099; disponible en tant que 

carte des points pour l’Ontario. 

Détails de la méthode : Combine la 

thermodynamique atmosphérique, les 

tendances temporelles et les paramètres 

physiologiques interpolés; les apports 

temp. de l’OCCDP et du PCIC. 

Forces : Combinaison d’échelle, de tendances et 

de paramètres physiographiques. 

Limites : Seulement deux MCG (CanESM 4.2 et 

MPIESM); pas largement utilisé; il faut 

communiquer avec les auteurs pour obtenir des 

résultats de la RCN à l’extérieur de la carte. 

Comparaisons : Meilleur appariement de la 

répartition empirique par rapport à OCCDP (Desai 

2017). 

Générateur de 

temps 

stochastique 

(0,125°) 

Deng et coll. 

2018. 

Projections : RCP 6.0; 1980–2010, 2041–

2070, 2071–2100; disponible en tant que 

carte de l’Ontario (Fig. 6) 

Détails de la méthode : BCCA; les jours 

dont les précipitations ≥ 10 mm sont 

désagrégés dans le temps; VEG avec 

Gumbel. 

Forces : Ensemble de 12 membres 

Limites : Seulement RCP 6.0; pour une période de 

récurrence minimale de 15 calculée avec la 

méthode indirecte utilisant la courbe IDF; analyses 

seulement de mai à novembre; peu utilisées. 

* voir aussi Hayhoe (2000) 

Typage 

météorologique  

Cheng et coll. 

2011. 

Projections : A2, B2; 1958–2002, 2001–

50, 2026–75; disponible sous forme de 

tableau. 

Détails de la méthode : Comparaison 

des types de conditions 

météorologiques; modèles de simulation 

des chutes de pluie; quatre MCG à 

échelle réduite; station météorologique 

d’Ottawa. 

Forces : Utilise des régimes météorologiques 

synoptiques plutôt que des points de réduction 

d’échelle isolés. 

Limites : L’hypothèse de stationnarité et les MCG 

ne peuvent pas reproduire tous les régimes 

météorologiques. 

* voir aussi Gaitan et coll. 2014. 



 

 Projections climatiques pour la région de la capitale nationale 119 

Méthodes Projections pour la RCN Forces, limites et commentaires 

SPAC (2019) Projections : RCP 4.5 (annexe), RCP 8.5; 

2021-2050, 2041-2070, 2071-2100; 

disponible sous forme de tableau. 

Détails de la méthode : Utilisation de la 

formule Clausius-Clapeyron. 

Forces : Fondé sur une compréhension théorique. 

Limites : Choix d’une mise à l’échelle réduite pour 

les durées quotidiennes. Il n’est pas clair dans la 

documentation quelles projections de température 

devraient être utilisées pour appliquer l’échelle.  

 

Autres considérations tirées de la documentation 
Il est important de considérer cette discussion dans le contexte d’autres incertitudes liées à 

l’IDF : 

• incertitude statistique (intervalles de confiance pour l’ajustement de la valeur extrême; CSA 

2019); 

• Utilisation de différentes fonctions de distribution (Paixao et coll. 2011, Switzman et coll. 

2017); 

• Pratiques d’enregistrement d’instruments et de données (Shephard et coll. 2014); 

• Longueur des enregistrements comparée aux périodes de récurrence (Shephard et coll. 

2014); 

• Changements dans les procédures de contrôle de la qualité des précipitations (Coulibaly et 

coll. 2016); 

• Variabilité géographique (Switzman et coll. 2017); 

• Incertitude liée aux antécédents et aux événements combinés, p. ex., pluie sur la neige 

(Westra et coll. 2014); 

• Influence des modes de variabilité à basse fréquence sur le climat canadien (Vincent et coll. 

2015). 

 

Certains de ces facteurs peuvent entraîner des tendances à la baisse lors de la mise à jour des 

IDF historiques (Coulibaly et coll. 2016). Pour réduire l’incertitude, les approches suivantes 

devraient être envisagées : 

• Utilisation de sources d’information multiples (Paixao et coll. 2011, 2015; Burn 2014); 

• Analyses de fréquence régionales (Cannon, 2015; CSA, 2019); 

• Réduction de l’échelle statistique à plusieurs variables (Cannon et coll. 2018); 

• Méthodes statistiques non stationnaires (Shephard 2014, Cheng et Aghakouchak 2014, Gore 

Bi 2017, Miranda et coll. 2018). 

 

Résumé des conclusions 
Malgré la grande variabilité naturelle et les défis associés à la projection des précipitations 

extrêmes, différentes méthodes montrent une augmentation des précipitations extrêmes prévue 

pour toutes les durées (précipitations infra-quotidiennes, quotidiennes et sur plusieurs jours).  

 

Les projections du PCIC et du CCSC sous-estiment la valeur de l’intensité-durée-fréquence (IDF) 

d’ECCC dans la période historique pour les événements quotidiens (à noter que la sous-

estimation est moindre pour les événements de plusieurs jours). C’est probablement parce que 

les projections représentent des précipitations moyennes sur 10 km. C’est important pour 

interpréter les résultats; par exemple, si la variation en pourcentage des MCG est appliquée à la 
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valeur de l’IDF d’ECCC, ceci suppose que la variation des précipitations sur une zone de 10 km 

est applicable à une courbe d’IDF dérivée d’un point.  

 

Le MRC Cordex sous-estime la valeur de l’IDF d’ECCC dans la période historique pour les 

projections horaires et surestime la valeur de l’IDF d’ECCC pour des durées infra-quotidiennes 

plus longues (p. ex., de 6 à 12 heures). Les extrêmes pour les durées infraquotidiennes plus 

longues montrent également des tendances à la hausse plus importantes que les extrêmes 

horaires. Cela peut être dû au défi de représenter de petits événements de convection (Westra 

et coll. 2014) et pourrait être amplifié par la correction du biais de cartographie des quantiles 

(Maraun, 2010). La compréhension physique (p. ex., O’Gorman et coll.  2015) appuie une 

augmentation plus élevée des extrêmes infra-quotidiens (comparativement aux extrêmes 

quotidiens).  

 

Emplacement des projections des précipitations extrêmes: 
• Figure D1 — Projections des précipitations sur 24 heures pour un événement à 

récurrence de 100 ans, fondées sur trois méthodes (PCIC/CCSC, IDF-CC et Clausius-

Clapeyron) 

• Figure D2 — Projections des précipitations horaires pour un événement à récurrence de 

50 ans, selon trois méthodes (MRC Cordex, IDF-CC et Clausius-Clapeyron) 

• Tableau D2 — Projections d’études supplémentaires non incluses dans les figures D1/D2 

(précipitations infraquotidiennes, quotidiennes et sur plusieurs jours). 

• Annexes F et G — Durées supplémentaires et périodes de récurrence pour deux 

méthodes (PCIC/CCSC et MRC Cordex). 
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Figure D1 : Comparaison des projections pour les précipitations extrêmes à l’aéroport 

d’Ottawa  (Total sur une journée, événement à récurrence de 100 ans) 

 

Interprétation de la figure D1 : 

• Les projections pour l’événement quotidien à récurrence de 100 ans sont fournies en 

fonction de différentes méthodes et modèles. Toutes les projections sont établies sur une 

moyenne de 30 ans. 

• Les projections du PCIC/CCSC sont fournies en bleu. Les projections à l’aide de l’échelle 

Clausius-Clapeyron sont fournies en violet. Pour ces deux modèles, la zone remplie 

représente les 10e -90e centiles de l’ensemble de modèles. Les projections de l’outil IDF-CC 

sont fournies en gris. Les lignes illustrent les résultats de chaque modèle.  

• L’estimation du PCIC/CCSC pour la base de référence est illustrée par la ligne bleue 

horizontale. Cette valeur devrait être semblable à la valeur de référence d’ECCC (ligne noire 

horizontale), mais elle sous-estime plutôt la référence d’ECCC. Cela donne à penser que les 

projections du PCIC/CCCS pourraient être une sous-estimation des projections 

« réelles » (voir l’analyse dans le texte principal). 
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• La gamme de résultats obtenus à partir de différents modèles et de différentes méthodes 

caractérise l’incertitude des projections climatiques. Les valeurs fournies dans cette parcelle 

ne peuvent pas être utilisées directement dans les projets de conception ou 

d’adaptation. Une évaluation de la vulnérabilité/des répercussions ou des risques (phase 2) 

est nécessaire pour déterminer les valeurs à utiliser à partir de la gamme de projections 

fournies dans cette figure. 

• Il est à noter que les projections des scénarios à émissions modérées (RCP 4.5) et élevées 

(RCP 8.5) sont regroupées dans ce graphique aux fins de lisibilité, mais il est préférable de 

tenir compte séparément de la gamme de projections des deux scénarios. 

 

 
Figure D2 : Comparaison des projections pour les précipitations extrêmes à l’aéroport 

d’Ottawa (total horaire, récurrence de 50 ans). 

 

Interprétation de la figure D2 : 

• Les projections pour les précipitations horaires à récurrence de 50 ans sont fournies en 

fonction de différentes méthodes et modèles. Toutes les projections sont établies sur une 

moyenne de 30 ans. 
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• Les projections des MRC Cordex sont fournies en orange. Les projections à l’aide de l’échelle 

Clausius-Clapeyron sont fournies en violet. Pour ces deux modèles, la zone remplie 

représente les 10e -90e centiles de l’ensemble de modèles. Les projections de l’outil IDF-CC 

sont fournies en gris. Les lignes illustrent les résultats de chaque modèle.  

• L’estimation des MRC Cordex pour la ligne de référence est illustrée par la ligne horizontale 

orange. Cette valeur devrait être semblable à la valeur de référence d’ECCC (ligne noire 

horizontale), mais elle sous-estime plutôt la référence d’ECCC. Cela donne à penser que les 

projections du MRC Cordex pourraient être une sous-estimation des projections 

« réelles » (voir l’analyse dans le texte principal). 

• La gamme de résultats obtenus à partir de différents modèles et de différentes méthodes 

caractérise l’incertitude des projections climatiques. Les valeurs fournies dans ce tracé ne 

devraient pas être utilisées directement dans les projets de conception ou d’adaptation 

sans analyse supplémentaire. Une évaluation de la vulnérabilité, des répercussions ou des 

risques est nécessaire pour déterminer les valeurs à utiliser à partir de la gamme de 

projections fournies dans cette figure. 

• Il est à noter que les projections des scénarios à émissions modérées (RCP 4.5) et élevées 

(RCP 8.5) sont regroupées dans ce graphique aux fins de lisibilité, mais il est préférable de 

tenir compte séparément de la gamme de projections des deux scénarios. 

 

Tableau D2 — Résultats d’études supplémentaires non incluses dans les figures D1/D2.  

Remarque : Ces méthodes ne sont pas directement comparables en raison de différents points 

de référence, scénarios, etc., voir le tableau D1. 

Méthodes Plusieurs jours Quotidien Infraquotidien 

Réduction de l’échelle dynamique 

WRF 

Wang et 

Kotamarthi 

(2015) 

Événement sur 2 jours à 

récurrence de 5 ans : 

augmentation du nombre 

d’événements/année de 

3,5 (2045-2054) et 6,5 

(2085-2094) 

Événement sur 5 jours à 

récurrence de 10 ans : 

augmentation du nombre 

d’événements/année de 3 

(2045-2054) et 5,5 (2085-

2094) 

 

Le 55e à 99e centiles quotidien 

devrait augmenter (sauf à 

l’automne), la plus forte 

augmentation étant 

enregistrée du 55e au 75e. On 

constate une plus grande 

augmentation avec un modèle 

à plus haute résolution.  

 

OCCDP 

Wang et 

coll. 2015. 

 Événement quotidien à 

récurrence de 100 ans : -

15‑85 % (2020-2039), 15‑65 % 

(2040-2069), 3‑55 % (2070-

2099) 

Événement horaire à 

récurrence de 50 ans : 

15‑93 % (2020-2039), 

50‑65 % (2040-2069), 

40‑80 % (2070-2099) 
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Méthodes Plusieurs jours Quotidien Infraquotidien 

Mise à l’échelle statistique 

Desai 

(2017) 

 La fréquence doublera presque 

pour toutes les périodes de 

récurrence et augmentera 

davantage pour les tempêtes à 

récurrence de 50 ans. 

La fréquence doublera 

presque pour toutes les 

périodes de récurrence et 

augmentera davantage 

pour les tempêtes à 

récurrence de 50 ans. 

Deng et 

coll. 2018. 

 Événenement quotidien à 

récurrence de 50 ans : 

augmente d’environ 10 mm 

entre les années 2050 et les 

années 2080 

15 augmentation minimum 

de 2-4 mm d’ici 2080. 

Cheng et 

coll. 2011. 

Augmentation des 

événements à récurrence 

de 3 jours de 30 % à 55 % 

(2001-50), de 25 % à 60 % 

(2026-75) 

  

SPAC 

(2019) 

 Probabilité future 

d’événement quotidien à 

récurrence de 50 ans : 4 % 

(années 2030), 5 % 

(années 2050), 9 % 

(années 2080) 

Probabilité future 

d’événement horaire à 

récurrence de 50 ans : 5 % 

(années 2030), 8 % 

(années 2050), 15 % 

(années 2080) 

 

Artefacts sur la correction des biais et la variation spatiale 

Il est à noter que lorsque la correction du biais est appliquée à des cases de grille individuelles 

séparément, cela peut créer des configurations spatiales qui ne sont pas réelles (Maraun, 2013). 

Cela signifie que les cartes de l’ANNEXE F – Graphiques des indices climatiques doivent être 

interprétées avec prudence. Les notes qui concordent avec la compréhension des processus 

(p. ex., du sud au nord, ou entre le noyau urbain et les zones environnantes) sont plus 

fiables, alors que les résultats prévus peuvent être des artefacts de l’analyse des données. 

 

La figure ci-dessous donne un exemple de précipitations sur une journée à récurrence de 

100 ans (sans le lissage de la couleur pour mettre l’accent); il n’est pas réaliste que les extrêmes 

de précipitations puissent varier de façon draconienne et sans schéma clair (le problème 

demeure lorsque des modèles individuels sont tracés; cela a été mis à l’essai, mais les résultats 

ne sont pas présentés dans ce projet). Ce phénomène est particulièrement difficile avec les 

périodes de récurrence des extrêmes parce qu’ils sont sensibles à un petit nombre de points de 

données. Pour cette raison, seuls les graphiques de précipitations d’une journée à récurrence de 

100 ans ont été fournis à l’ANNEXE F – Graphiques sur les indices climatiques à titre de 

référence, et les cartes des autres périodes de récurrence et durées des tempêtes ne sont pas 

présentées. 
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Figure D3 : Exemples de cartes de précipitations extrêmes (événement à récurrence de 

100 ans, 24 heures) 
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