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Une science des CC pertinente pour l’action 

• Basé à Montréal depuis 2002 

• Développement/coordination de la 
R&D interdisciplinaire appliquée en CC 
pertinente aux décideurs du Québec 

• Un programme en Science du climat 
dédié à la production de scénarios 
climatiques, l’analyse hydroclim.et le 
développement de modèle régional 
(MRCC) 

• Un programme en VIA regroupant un 
réseau de chercheurs, experts, usagers 
et décideurs: 

 90 projets dans 10 programmes 
  un réseau de 450+ spécialistes et  
100+ organisations impliquées 

• Approche participative à la R&D 
regroupant les chercheurs et les acteurs 
de l’adaptation (municipalités 
régionales, comités de bassins, 
professionnels, décideurs, etc.) 

Vision 

Être à la fois un pôle d’innovation sur la 

climatologie régionale, l’évaluation des 

impacts, des vulnérabilités et de l’adaptation 

aux changements climatiques ainsi qu’un lieu 

de concertation permettant à la société 

québécoise de mieux s’adapter à l’évolution du 

climat, et ce, dans une perspective de 

développement durable.  
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Un effet de serre atmosphérique naturel 

Vapeur d’eau, 
 CO2, ozone,  

méthane,  
CFC, HFC, SF6 

MARS TERRE VÉNUS 

-55 oC 
(-56 oC) 

14 oC 
(-18 oC) 

457 oC 
(-21 oC) 

Avec: 
(Sans): 

Effet de serre 

 14,85 oC 

 et amplifié 



Croissance soutenue des GES et des températures 

CO2: 387ppm 

D=50-200 ans 
EquiCO2= 1 

Augmentation 38% 

CH4: 1797ppb 
D=10-15 ans 
EquiCO2= 21 

Augmentation 156% 

N2O: 322ppb 
D=120 ans 
EquiCO2= 310 

Augmentation 19% 

Source: GIEC 



Anomalies de temp. par rapport à 1951-1980 

Source:  NASA 

Un réchauffement qui s’accentue depuis 40 ans 

Tendance Mondiale, GIEC 2013: 
+0,85C depuis 100 ans 



Anomalies de temp. par rapport à 1951-1980 

Source:  NASA 

Un réchauffement qui s’accentue depuis 40 ans 

http://www.ncdc.noaa.gov/ 

Temp. à la surface du globe 

Tendance Mondiale, GIEC 2013: 
+0,85C depuis 100 ans 

“This evidence for human influence has grown since 2007. It is 

extremely likely (>95%) that human influence has been the dominant 

cause of the observed warming since the mid-20th century”. 

Extrait de « IPCC WG1 AR5, Climate Change 2013 :  

The physical Science Basis, Summary for Policymakers » 



Muir Glacier, Alaska (US Geological Survey)  

1941 

2004 

Grinnel Glacier, Montana (USA) 

1938 2005 

Fonte des glaciers 

Hausse du niveau des mers 



http://www.msc-smc.ec.gc.ca/ccrm/bulletin/ 

Anomalies de la température nationale (saisons consécutives) 

1990 - 2010 

Un réchauffement déjà ressenti et perçu au Canada 

Tendance au Canada:  

environ +1,0C sur 50 ans 



Quelques tendances liées à la température: 

 Hausse surtout en été et hiver, plus variable sinon 

 Hausse plus marquée sur les Tmin que les Tmax 

 Hiver nettement moins froid avec plus de gel/dégel 

 Clairement moins d’extrêmes de froid, plus de chaud  

 Saison chaude de même durée mais plus chaude 

 Hausse plus importante et soudaine dans le Grand Nord 

Tendance au 

Québec:  

environ +1,0C 

sur 50 ans 

Tendances observées 
Tendances de températures au Québec (1960 – 2003) 



 Forces motrices 

En développement 
 
Développé 

Population mondiale 

Population 

Asie-Pacifique 
4 165 440 000 

 

Canada 
35 056 064 

Theodora 

Consommation énergétique 

NASA/NOAA 
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Le futur climatique lié aux émissions de GES 

consommation 
énergétique 

production 
GES 

croissance 
économique 



Les simulateurs 



Les changements 



Saison 

Estivale 

(JJA) 

Changement precipitation   (mm) Changement température   (°C) 

Changements anticipés (2041-70 vs normales 1961-90) 

Saison 

hivernale 

(DJF) 

Saison 

Estivale 

(JJA) 

Saison 

hivernale 

(DJF) 



Saison 

Estivale 

(JJA) 

Changement precipitation   (mm) Changement température   (°C) 

Changements anticipés (2041-70 vs normales 1961-90) 

Saison 

hivernale 

(DJF) 

Saison 

Estivale 

(JJA) 

Saison 

hivernale 

(DJF) 

Hiver 
Temp/Δ précip 

Été 
Temp/Δ précip 

Sud du Québec +3,1°C/+13,3% +2,4°C/+1,8% 

Québec Maritime +3,1°C/+4,9% +2,2°C/+2,1% 

Centre du Québec +4,2°C/+17,4% + 2,4°C/+4% 

Nord du Québec +5,5°C/+23,1% +2,2°C/7,5% 



Évolution du nombre de jours avec neige 

Groupe Scénarios et services climatiques, Ouranos 
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Tendances et projections pour les extrêmes 

Source: GIEC 2013 
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Journées et nuits chaudes +++ 

Vagues de chaleur +++ 

Pluies abondantes, orages ++ 

Sécheresse, ouragans +- 

Niveau de la mer élevé ++ 

Tendances et projections pour les extrêmes 

Source: GIEC 2013 



A
p

p
o

rt
s

 m
o

y
e

n
s

 (
m

m
/j
) 

Mois de l’année (période 2041-2070) 

La modélisation offre une quantification qui 

sert de base de discussions pour prendre 

des décisions d’adaptation: 

•Débits plus importants l’hiver 

•Plus de gel/dégel, redoux et embâcle? 

•Crues printannières plus hâtives 

•Moins de crues pour l’extrême-sud? 

•Étiages plus sévères en été 

•Température de l’eau plus élevée 

•Pluies automnales plus importantes 

•Moins de glace l’hiver + évaporation 

Le cycle de l’eau s’adapte à la nouvelle réalité climatique 

Ouranos/Hydro-Québec 



De multiples enjeux biophysiques/sociaux liés aux CC 

Perspective thématique: 

• Infrastructures;  

• Activités économiques;  

• Sécurité des populations;  

• Environnement naturel 

Perspective régionale:  

• Sud du Québec urbain;  

• Sud rural;  

• Zones côtières;  

• Centre du Québec;  

• Nord/Arctique 



De multiples enjeux biophysiques/sociaux liés aux CC 

Eaux pluviales Aménagements 
urbains 

Infrastructures 

Canicule 

Vecteurs/maladies Feux de forêt 

Ressources en eau 

Écosystèmes et biodiv 

Rendements agricoles 

Prod forestière 

Tourisme 

Impacts hors Québec 

http://www.google.ca/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=2vyYBWNGytHqbM&tbnid=VvqdTlb1mfEFsM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.lapresse.ca/actualites/regional/montreal/201207/12/01-4543220-le-niveau-du-fleuve-exceptionnellement-bas.php&ei=DtpKUpWhObOFyQGExoGwDw&psig=AFQjCNHBFmtFpi9sR_E9piH9PRPOAKOFeg&ust=1380723591995359
http://www.google.ca/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=_9kR7rFLCsFUvM&tbnid=YlaatQHLP3LHWM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.lefil.ulaval.ca/articles/caribou-migrateur-sous-loupe-des-chercheurs-15801.html&ei=fOcMUoXhDfLh4AO1roCIDQ&bvm=bv.50723672,d.aWc&psig=AFQjCNGQP6p8h5dFBOJVJA8RUL5NBbJV8g&ust=1376663766098359


Bilan Québec (2010): 
•Transport = 42,5% 

•Industries = 32,9% 

•Résid,comm, inst. = 10,8% 

•Agriculture = 7,9% 

•Déchets = 5,6% 

•Électricité = 0,3% 

Se préparer aux impacts: 
•Environnement naturel 

•Environnement bâti 

•Sécurité et santé des populations  

•Activités socio-économique 

•30% axé sur les ressources 

•70% axé sur le tertiaire 
•Coût de ne pas s’adapter ≈ 21 à 43G$ vers 2050 

(TRNEE, 2011)  

Une solution connue et reconnue, à moduler 



Changements climatiques et environnement naturel 

Progression nordique du cardinal 

rouge au Québec depuis 50 ans 

Source:  

Berteaux et al. 2014. 

Probabilités d'occurrence du 

cardinal rouge pour 2041-2070 

Isothermes annuels en 1961-1990 et 2071-

2100 pour le Québec et sa périphérie 

http://cc-bio.uqar.ca/francais/fr_atlas.html  

http://cc-bio.uqar.ca/francais/fr_atlas.html
http://cc-bio.uqar.ca/francais/fr_atlas.html
http://cc-bio.uqar.ca/francais/fr_atlas.html


Changements climatiques et ressources hydriques 

ÉTIAGE SUR LA RIVIÈRE YAMASKA 
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Débit estival à la station 030314 en 2001 avec les niveaux d'alerte

Débit en 2001

Tennant 30%QMA : 1.30 m³/s  
Conditions passables

Vigilance : 1.10 m³/s       
Protection de la vie aquatique

DOE : 0.65 m³/s                           
New England Flow Method

Alerte : 0.40 m³/s                
Conditions pauvres

Alerte renforcée : 0.20 m³/s                 
Critère de MES, DBO5, phosphore

Crise : 0.05 m³/s                     
Critère de l'azote ammoniacale

Moyen 94.2 l/s

Maximal 121.4 l/s

Prélèvement journalier à la prise 

d’eau de Cowansville (2008-2009)

Niveaux
Nombre de jours 

sous le niveau

Vigilance 121

DOE 96

Alerte 74

Alerte renforcée 53

Crise 18

(Côté, 2012) 

Source : OBV Yamaska 

Simulations hydrologiques d’ensemble 



ANALYSE DES RISQUES (MÉTHODE PIEVC)  

Changements climatiques et environnement bâti 
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PRODUIT CLIMAT UTILISÉ PAR LE GÉNIE 

Mailhot et al. (INRS) 

OLIVIER CROTEAU 



Secteurs considérés: Résidentiel, commercial, industriel, transport 

Incluant plusieurs scénarios démographiques, économiques, climatiques, GES  

 

Économie en millions dollars 2003 sans taxe 

 

Baisse liée au chauffage largement supérieure à la hausse liée à la climatisation 

Demande en combustible de l’extérieur diminuant de 6-8 fois plus que l’électricité 

Pour 2030: 197-453M$/an (résidentiel) et 133-324M$ (comm.+industriel)   

Scénario de référence Optimiste Médian Pessimiste 

Résidentiel 2030 -197 -329 -453 

 2050 -229 -313 -397 

Commercial 2030 -77 -139 -206 

 2050 -104 -166 -259 

Industriel 2030 -56 -83 -118 

 2050 -82 -117 -163 

Total 2030 -330 -552 -776 

 2050 -415 -596 -820 

 

Évolution de la demande en énergie 

Lafrance et Desjarlais, 2006 
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ÉVOLUTION HISTORIQUE DU NOMBRE 
DE BÂTIMENTS À RISQUE 

Drejza, UQAR, 2009 

Changements climatiques et les zones côtières 

ANALYSE ÉCONOMIQUE 
DES SOLUTIONS 

TAUX D’ÉROSION ACTUEL ET FUTUR 



Centre d’études 

nordiques 

Source: M. Allard CEN 

Changements climatiques et le pergélisol 



Changements climatiques et santé/sécurité des pop 

http://www.monclimatmasante.qc.ca 



Changements climatiques et l’agriculture 

ATLAS AGRO-CLIMATIQUE INTÉGRANT DES RISQUES ÉVOLUTIFS 

OUTILS ET FORMATIONS SELON BESOINS 
DÉFINIS PAR LES USAGERS 



Changements climatiques et foresterie 

ATLAS DE SCÉNARIOS 

Vulnérabilité

Sensibilité

Capacité 
d'adaptation

Exposition

Dimensions

Indicateurs: 
exemples

Environn

Sociales

Physiques

Économiques

Risque

Impacts 

potentiels

Capital
économique

Capital 
institutionnel

Capital 
social

Composantes

IDE

Importance 

économie de 
subsistance

Part d'emploi 
dans l'industrie

Localisation 

zone risque 

incendie

% population 

autochtonne

Densité de la 

population

État du réseau 

routier 

Cinq scénarios proposés par 

Ouranos  (très pessimiste, 

médian pessimiste, médian, 
optimiste, très optimiste)

Indice de développement 
socio-économique 

Indicateurs 

d'entrepreneuriat

Existence 

d'associations 
autochtones 

Impacts et 

adaptations aux 

CC considérés 
dans le plan 

d'aménagement 

Structure 

démographique

Existence de 

plans locaux de 

gestion du risque

Programmes 

d'aide à 

l'entrepreneuriatExistence d'un 
système  

d'innovation 
régionale

VULNÉRABILITÉ  SOCIO ÉCO DES 
COMMUNAUTÉS FORESTIÈRES 

Écoterra Solutions, 2012 



Changements climatiques et l’industrie touristique 

CHANGEMENT ACCUMULATION DE NEIGE 

RISQUES, OPPORTUNITÉS ET SOLUTIONS SELON L’INDUSTRIE 



Des outils développés pour gérer les risques 
et les opportunités 

Document 

synthèse 

Guide Fiche projet Rapport 

scientifique 

www.adaptation.ouranos.ca 

Site internet 

Atlas 



1) Le climat change aux niveaux planétaires, nationales et régionales. 

2) Les moyennes, la variabilité et les extrêmes sont/seront affectés. 

3) Les impacts commencent à se faire sentir à différentes échelles. 
  

4) La réduction des GES vise à limiter l’ampleur des changements. 

5) L’adaptation permet de mieux gérer la partie inévitable des changements. 
 

6) Comme pour l’économie, le changement démographique et les modes,  
il faut savoir à quoi s’adapter, sans toutefois s’y prendre trop tard. 

7) Pour l’ensemble des activités socio-économiques:  Il y aura des gagnants et 
des perdants ainsi qu’une croissance significative des risques 

8) L’adaptation peut être un levier additionnel pour faire la promotion de 
pratiques plus durables. 

Les CC: Se préparer ou… subir 

www.ouranos.ca 


