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BULLETIN
LE CLIMATET LE CLIMATCO2CO2

LES CONDITIONS MÉTÉOROLOGIQUES INHABITUELLES
RÉCEMMENT OBSERVÉES, LEURS CONSÉQUENCES 

ET LES CATASTROPHES QUI LEUR SONT LIÉES :
VARIABILITÉ NATURELLE OU 
CHANGEMENT CLIMATIQUE?

INTRODUCTION

Les économistes sont d’avis que, dans une proportion de 20 % à 60 %, l’économie des
pays comme le Canada est sensible aux répercussions des changements quotidiens et

annuels des conditions météorologiques. En conséquence, selon des estimations prudentes,
les Canadiens dépenseraient actuellement plus de 12 milliards de dollars par année pour
faire face aux conditions météorologiques et au climat et pour s’y adapter; cette somme
comprend des pertes imputables aux accidents de la route causés par les conditions
météorologiques et s’élevant à environ 1,1 milliard de dollars par année (Andrey et al.,
2001; Cohen et al., 2001; Marteau, 2001; Rothman et al., 1998).  

À cet égard, les phénomènes météorologiques inhabituels qui ont de fortes répercussions
ou qui entraînent des catastrophes se classent parmi les éléments les plus coûteux; en effet,
comme leur nom l’indique clairement, ces phénomènes sortent de la gamme de conditions
météorologiques normalement attendues dans un lieu donné. Par définition, la probabilité
qu’ils se produisent est faible et, donc, ils sont généralement imprévus. Étant donné que notre
économie, notre comportement social et même les communautés écologiques sont adaptés à
un régime météorologique « normal », et le plus souvent mal préparés pour affronter des
épisodes inhabituels en cette matière, ceux-ci peuvent devenir problématiques, voire désas-
treux. Comme nous l’avons constaté à un certain nombre de reprises ces dernières années,
une seule catastrophe d’ordre météorologique peut causer aux infrastructures et aux pro-
priétés des ravages se chiffrant en millions de dollars et même, dans certains cas, en milliards
de dollars; perturber sérieusement les gens qui la subissent; produire des dégâts dans les
écosystèmes tels que ces derniers mettront des dizaines, voire des centaines d’années à se
rétablir. 

Il n’est pas surprenant que ces événements suscitent un intérêt considérable chez le
public et qu’une série de questions soient posées à leur sujet : À quel point sont-ils inhab-
ituels? Leur fréquence est-elle en train d’augmenter (ou de diminuer)? Le changement cli-
matique a-t-il quelque chose à y voir? Quelles sont les probabilités que de tels phénomènes
se reproduisent?

Certains aspects de ces questions ont été abordés dans le numéro spécial du « Sommaire
du changement climatique » intitulé Phénomènes météorologiques extrêmes et changement
climatique, et publié en 1998 par Environnement Canada. Le présent bulletin constitue une
mise à jour de cette analyse, présentée sous la forme d’une discussion au cas par cas de divers
types de conditions météorologiques inhabituelles qui sont survenus au Canada et à
l’étranger au cours des cinq dernières années. Pour chacun d’entre eux, on présente les
meilleures évaluations qu’il soit possible de faire quant aux coûts ou aux bénéfices socioé-
conomiques (lorsqu’elles sont disponibles) et on analyse leurs éventuels liens avec le change-
ment climatique. 
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RÉCENTS ÉPISODES MÉTÉOROLOGIQUES
INHABITUELS, LEURS RÉPERCUSSIONS ET LEURS
LIENS AVEC LE CHANGEMENT CLIMATIQUE

i) Phénomènes liés à la température

a) Températures annuelles et saisonnières inhabituelles  
• À l’échelle mondiale, 1998 semble avoir été l’année

la plus chaude du dernier millénaire (2001 occupant
sans contredit la deuxième place à cet égard), les
années 1990, la décennie la plus chaude, et le XXe
siècle, la période de cent ans la plus chaude. 

• Au Canada, les températures se sont réchauffées
d’environ 1 °C au cours du dernier siècle. De plus, 6
des 15 années les plus chaudes depuis 1948 (époque
à laquelle a débuté la collecte de données sur la tem-
pérature dans l’ensemble du territoire canadien) se
situent dans la dernière décennie; 1998 a été l’année
la plus chaude et (jusqu’à l’été 2002), on a connu,
pour les 19 des 20 dernières saisons, des tempéra-
tures supérieures à la normale.
• Aux échelles mondiale et régionale, le climat

peut fluctuer considérablement d’une année et
d’une décennie à l’autre en raison des variations
naturelles du système climatique. Cependant, la
multiplication d’années ou de saisons chaudes,
ou des deux, au cours de la dernière décennie est
inhabituelle, et de plus en plus difficile à expli-
quer par la variabilité naturelle.

• Jusqu’à maintenant, ces changements concordent
avec les simulations de l’incidence des activités
humaines sur le système climatique produites par
les modèles du climat.

• Les spécialistes du GIEC en arrivent à la conclu-
sion que la plus grande partie du réchauffement
observé au cours des 50 dernières années est
probablement attribuable à l’augmentation des
concentrations de gaz à effet de serre. 

• Selon les prévisions, les températures à l’échelle
mondiale continueraient de monter en moyenne
de 0,1 °C à 0,2 °C tous les dix ans au cours des
décennies à venir, et le réchauffement, d’ici 2100,
serait de l’ordre de 1,4 °C à 5,8 °C. On peut s’at-
tendre à ce que les températures moyennes au
Canada grimpent deux fois plus vite encore.
Compte tenu de la variabilité naturelle, cela laisse
supposer que les années et les saisons consid-
érées comme extrêmement chaudes sous les
régimes climatiques actuels seront plus
fréquentes au cours des décennies à venir, et les
années et les saisons extrêmement froides, moins
nombreuses.  

Sources: Folland et al. (2001); Mitchell et al.
(2001); Bulletin des tendances et des variations cli-
matiques du SMC; NOAAa; Watson et al. (2001);
Zwiers et Zhang (2002).

b) Hivers doux
• Dans le bassin des Grands Lacs et du Saint-Laurent,

l’hiver 2001-2002 a été plus chaud de 4,8 °C que la
moyenne, ce qui établit un nouveau record. La
baisse des quantités de neige a permis aux compag-
nies d’assurance d’épargner des millions de dollars
(diminution des réclamations consécutives aux acci-
dents de la route), en plus de contribuer à réduire les
dépenses provinciales et municipales pour le
déneigement et l’épandage de sels de voirie. L’hiver
1994-1995, qui avait été semblable, avait abaissé les
coûts d’entretien de 14 millions de dollars et ce,
seulement pour les autoroutes provinciales en
Ontario.
• Au cours du dernier siècle, on a observé une ten-

dance significative à la baisse pour la fréquence
des températures extrêmement basses et à la
hausse pour la fréquence des températures
extrêmement élevées dans le sud du Canada, en
hiver et au printemps.

• Le nombre d’accidents de la route au Canada
tend à s’accroître de 50 % à 100 % pendant les
épisodes de précipitations, les chutes de neige
ayant des effets plus prononcés que la pluie.

• Au fur et à mesure que le climat se réchauffe, 
on s’attend à ce que les hivers doux deviennent
plus fréquents et les hivers rigoureux, moins.
Dans le bassin des Grands Lacs, par exemple, un
hiver comme celui que cette région a connu en
2001-2002 pourrait être considéré comme un
hiver normal à la fin du XXIe siècle, selon les
prévisions. 

• Avec de tels hivers, on prévoit que la demande
d’énergie pour le chauffage des bâtiments dimin-
uera d’environ 30 % dans le sud du Canada et de
20 % dans les zones septentrionales. 

• Le réchauffement du climat pourrait également
se traduire par une réduction de l’utilisation de
sels de voirie dans l’est du Canada. À titre d’ex-
emple, les estimations provisoires pour la région
métropolitaine de Toronto, dans un climat où les
concentrations de CO2 auraient doublé,
indiquent des baisses de l’ordre de 17 % à 71 %
à cet égard. 

Sources: Andrey et al. (2001); Andrey et Snow
(1998); Anisimov et al. (2001); Bonsal et al. (2001);
Cohen et al. (2001); Mercier (1998).
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c) Vagues de chaleur estivales
• À l’été 2001, le nombre de jours pendant lesquels

les températures maximales ont dépassé les 30 °C,
dans les régions du centre et de l’est du Canada,
était de 2 à 4 fois supérieur à la moyenne de la péri-
ode 1961-1990. Le temps sec et les émissions inin-
terrompues de gaz précurseurs du smog s’ajoutant
à cela, il en a résulté l’un des étés les plus chauds et
les plus brumeux, avec un nombre record de jours
de smog.
• Pendant cet été-là, on a enregistré, à l’aéroport

Pearson, à Toronto, 24 jours où la température a
dépassé 30 °C; de plus, les autorités ont émis 23
avis de smog pour la région du sud de l’Ontario,
un record. À deux reprises, le smog a duré cinq
jours complets.

• On prévoit qu’en 2050, la température estivale
dépassera les 30 °C en moyenne environ un jour
sur deux dans le sud de l’Ontario et un jour sur
quatre à Calgary. Cela représente plus du quadru-
ple de la fréquence actuelle. 

• Les vagues de chaleur extrême qui, aujourd’hui,
se produisent tous les 80 ans, devraient survenir
au moins une fois tous les 10 ans en 2050, selon
les prévisions.

• Les coûts liés à la climatisation des bâtiments en
été connaîtront une hausse dans le sud du
Canada. Dans le sud de l’Ontario, par exemple,
l’écart entre la température extérieure et la tem-
pérature de l’air conditionné, en degrés, pourrait
presque tripler d’ici 2090 par rapport aux valeurs
actuelles. 

• Pour chaque degré de température apparente (la
température réelle ajustée en fonction des effets
de l’humidité de l’air) au-dessus de 32 °C, le taux
de mortalité chez les personnes âgées, dans la
région Toronto-Niagara, passe d’environ 0,9 pour
100 000 à 0,13 pour 100 000, ce qui signifie
qu’au cours des 25 prochaines années, la
fréquence accrue des vagues de chaleur pourrait
provoquer la mort de 170 à 450 personnes âgées
de plus dans cette région.  

Sources. Cohen et al. (2001); Chiotti et al. (2002);
Kharin et Zwiers (2000); Phillips (2002).

d) Allongement de la saison de croissance
• En Alberta, les peupliers faux-trembles fleurissent

maintenant quelque 26 jours plus tôt qu’il y a un
siècle. Les données satellitaires indiquent égale-
ment que, aux latitudes moyennes de l’hémisphère
Nord, le début de la saison de croissance annuelle
survient au moins une semaine plus tôt qu’en 1970. 
• Entre 1900 et 1998, dans la plus grande partie du

sud du Canada, le nombre de jours où les tem-

pératures sont extrêmement basses en hiver, au
printemps et en été a progressivement diminué,
les périodes sans gel se sont allongées et le nom-
bre de degrés-jours de croissance a augmenté.

• D’ici la seconde moitié du XXIe siècle, on s’at-
tend à ce que le nombre de degrés-jours de crois-
sance soit de 40 % à 100 % plus élevé qu’au-
jourd’hui, à peu près partout dans le sud du
Canada (selon la région et le scénario climatique
envisagés). 

• Néanmoins, nombreuses sont les espèces 
végétales qui ne pourront migrer, en réponse à
ces changements, assez rapidement pour
empêcher que des bouleversements écologiques
importants se produisent. Certaines espèces
indigènes risquent de disparaître. De plus, les
espèces se comportant comme des mauvaises
herbes occuperont, du moins au début, une place
prépondérante dans les futurs écosystèmes 
en évolution, parce qu’elles s’adaptent générale-
ment plus vite aux changements de leur 
environnement.

Sources: Bonsal et al. (2001); Brklacich et al.
(1998); Cohen et al. (2001); Myneni et al. (1997);
Penuelas et al. (2001); Walther et al. (2002).

ii) Phénomènes liés à l’eau

a) Grandes sécheresses 
• Au cours de l’été 2001, une grande partie du sud du

Canada a connu l’une des pires années de sécher-
esse depuis des décennies. Le sud de l’Alberta et de
la Saskatchewan ont été des plus durement touchés,
puisqu’il y avait déjà trois ans que ces régions con-
naissaient des conditions sèches. À Montréal, on a
enregistré un record de 35 jours sans véritable pluie.
Selon les estimations, la sécheresse de 2001 aurait
coûté entre 4 et 5 milliards de dollars au secteur
agricole des Prairies; au Québec, les pertes se
seraient chiffrées à 200 millions de dollars pour
cette industrie.
• La sécheresse d’une ampleur semblable qui a

sévi en 1998 dans une partie importante du cen-
tre du Canada a causé des pertes de 4 milliards
de dollars pour ce qui est des exportations de
grain seulement. 

• De tels phénomènes se sont déjà produits dans le
passé. Il se pourrait donc que les sécheresses sur-
venues récemment soient entièrement imputa-
bles à la variabilité naturelle. 

• Les résultats de la plupart des modèles indiquent
que les grandes sécheresses sont susceptibles de
devenir plus fréquentes dans les régions conti-



nentales intérieures des latitudes moyennes. Par
exemple, d’après une étude en particulier, si
aucun effort n’est consenti pour réduire les émis-
sions de gaz à effet de serre, on peut présumer
que les sécheresses régionales dans le centre de
l’Amérique du Nord pendant lesquelles on con-
naîtra plus de 30 jours consécutifs sans précipi-
tations, phénomènes qui, à l’heure actuelle, se
produisent environ une fois tous les 50 ans,
surviendront une fois tous les 15 à 20 ans en
2070.  

Sources: Arnell et al. (2001); Garnett (2002); Nyirfa
et Harron (2001); Gregory (1997); Cohen et al.
(2001); Cubasch et al. (2001).

b) Débit et niveau des lacs et des rivières
• Depuis plusieurs années, le niveau de l’eau dans les

Grands Lacs, dans le Saint-Laurent et dans nombre
d’autres lacs du centre et de l’est du Canada atteint
des minimums sans précédent au cours des trois
décennies passées. Bien que le niveau ait remonté
en 2002, il demeure sous la normale dans la plupart
des cas. 
• La brusque chute récente du niveau de l’eau dans

les Grands Lacs semble avoir pour origine la
combinaison de plusieurs saisons pendant
lesquelles les précipitations ont été moins abon-
dantes que la normale et d’une succession de
saisons anormalement chaudes et de saisons de
glace plus courtes que d’habitude, deux facteurs
qui contribuent à accroître l’évaporation. 

• On peut croire, d’après les relevés des années
passées, qu’au début des années 1960 et dans les
années 1930, le niveau de l’eau dans les Grands
Lacs a été inférieur aux valeurs actuelles et ce,
principalement en raison de la variabilité
naturelle. 

• Le débit moyen des cours d’eau du sud du
Canada a diminué au cours des 50 dernières
années. 

• Diverses études s’appuyant sur les projections
issues des modèles du climat laissent à penser
que, d’ici 2050, le niveau moyen de l’eau dans les
Grands lacs atteindrait la valeur minimale enreg-
istrée au cours du siècle passé, ou s’en
approcherait. 

• Si le niveau de l’eau se situe autour de ces valeurs
moyennes minimales, on peut s’attendre à ce que
soient établis de nouveaux records de bas niveau
de l’eau dans les décennies à venir, records qui
seront significativement en dessous de ceux
enregistrés auparavant. À l’inverse, il est peu
probable que le niveau le plus haut qu’atteindront

les eaux soit de l’ordre des maximums records
déjà enregistrés. 

• De tels changements auront de fortes répercus-
sions sur la qualité de l’eau, sur les populations
de poissons d’eau douce et sur la compétition
pour l’utilisation de l’eau. 

Sources: Arora, V. K., et G. J. Boer (2001); Cohen et
al. (2001); Lenters et al. (2001); Mortsch et al.;
Nijssen et al. (2001); Schindler et al. (2001); Zhang
et al. (2001a).

c) Débordement des rivières 
• Le débordement du Saguenay, en 1996, a été causé

par d’importantes précipitations de pluie qui se sont
abattues pendant plusieurs jours sur des terres déjà
saturées d’eau; il a entraîné des dommages évalués
à plus de 1 milliard de dollars. 

• Le débordement de la rivière Rouge, en 1997, a
(entre autres) pour origine des accumulations de
neige considérables dans la région du cours
supérieur de la rivière; il a obligé les autorités à
évacuer quelque 25 000 personnes.  
• Rien n’indique que le nombre total d’événe-

ments de précipitations extrêmes a augmenté
dans l’ensemble du Canada au cours 
des dernières décennies. Cependant, il arrive 
de plus en plus souvent, dans l’est du Canada, 
de recevoir des précipitations intenses au 
printemps. 

• Tout comme les grandes sécheresses, les débor-
dements importants font partie des phénomènes
occasionnels qui relèvent de la variabilité
naturelle du climat, et il n’est pas possible d’at-
tribuer directement des événements isolés à des
causes d’envergure mondiale.

• Néanmoins, l’analyse des projections générées
par les modèles du climat du CCmaC indique
que la fréquence de tels épisodes de précipita-
tions intenses pourrait plus que doubler d’ici
2090 au Canada. Par exemple, un événement de
ce type qu’on s’attend, aujourd’hui, à voir sur-
venir une fois tous les 80 ans, pourrait alors se
produire à des intervalles de 40 ans et moins.   

• Selon d’autres études, les épisodes de fortes pré-
cipitations en été (> 25 millimètres par jour)
dans les régions centrales de l’Amérique du
Nord pourraient s’accroître, en intensité, de 
150 %. Ces résultats amènent le GIEC à conclure
que nombre de secteurs pourraient recevoir
davantage de précipitations intenses, et que
l’ampleur ainsi que la fréquence des inondations
sont susceptibles d’être plus grandes dans la 
plupart des régions.
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• Une étude portant sur le sud de l’Alberta, qui se
fondait sur des projections du climat futur, a con-
clu à une hausse de l’ordre de 30 % à 40 % de l’in-
tensité des inondations centennales pour un climat
où les concentrations de CO2 auraient doublé.

Sources: Arnell et al. (2001); Cohen et al. (2001);
Kharin et Zwiers (2000); Muzik (2001); Zhang et al.
(2001b). 

d) Inondations côtières  
• Le 21 janvier 2000, une onde de tempête exception-

nellement haute a provoqué des inondations à
grande échelle et des dommages considérables à
Charlottetown. On estime que près de 1 million de
dollars ont été versés en indemnisations à cette
occasion. 
• Au cours du siècle passé, le niveau moyen de la

mer mesuré à Charlottetown (Île-du-Prince-
Édouard) a monté de 32 centimètres; il s’agit du
résultat de l’effet combiné de l’élévation plané-
taire du niveau de la mer et de l’affaissement des
terres. Ainsi, la mer a recouvert plus de 15
hectares de terres littorales, d’une valeur approx-
imative de 900 000 dollars.   

• Les inondations causent des dégâts à
Charlottetown dès que le niveau de la mer
dépasse de 3,6 mètres le zéro des cartes; ce seuil
est maintenant franchi à peu près tous les 7 ans,
le plus souvent lorsque, par ricochet, les tem-
pêtes faisant rage au-dessus de l’océan ampli-
fient la hauteur des marées (ondes de tempête).

• L’onde de tempête de janvier 2000 a atteint 4,23
mètres au-dessus du zéro des cartes, ce qui arrive
moins d’une fois tous les 100 ans. 

• Le GIEC estime qu’en moyenne, le niveau de la
mer montera encore de 48 centimètres d’ici
2100; cependant, la hausse pourrait aussi bien
atteindre 88 centimètres que s’en tenir à 9 cen-
timètres. Comme le système climatique ne
change pas de la même façon dans les différentes
régions et que le comportement tectonique
(affaissement et soulèvement des terres) varie
d’un endroit à l’autre, les taux régionaux d’élé-
vation du niveau de la mer pourraient être large-
ment supérieurs ou inférieurs aux valeurs
moyennes à l’échelle mondiale.

• Dans ces scénarios, les inondations pourraient
devenir un phénomène annuel à Charlottetown,
et les fortes ondes de tempête, comme celle de
janvier 2000, se produire environ une fois tous
les dix ans. 

• On prévoit que le taux d’érosion futur des côtes
de l’Île-du-Prince-Édouard, au fur et à mesure
que le niveau de la mer montera, pourrait être

d’une fois et demie à deux fois celui du siècle
passé. Dans le pire des cas, près de 10 % des
actuelles propriétés côtières situées dans la zone
étudiée seront englouties au cours des 20 années
à venir et, dans les 100 prochaines années,
presque la moitié. 

Sources: Cubasch et al. (2001); McLean et al.
(2001); McCulloch et al. (2001).

iii) Tempêtes

a) Orages de convection  
• En juillet 2000, une tornade d’intensité F3 a dévasté

un terrain de camping près de Pine Lake, en Alberta,
tuant 12 personnes et en blessant 130. À Edmonton,
en 1987, une autre tornade, celle-là d’intensité F4,
avait tué 27 personnes, obligé l’hospitalisation de
132 personnes et blessé plusieurs centaines d’autres
et, enfin, entraîné pour 330 millions de dollars de
dommages matériels. 

• Le 21 août 2001, une tempête de grêle s’est abattue
sur Winnipeg, et a obligé à verser une somme de 20
millions de dollars en indemnités pour les seuls
dommages aux automobiles. En 1996, les averses de
grêle ont causé des dégâts évalués à 400 millions de
dollars dans la ville d’Edmonton. 

• À l’été 2002, dans l’est du Canada, quatre personnes
ont été tuées par la foudre dans des circonstances
inhabituelles. 
• Une soixantaine de tornades touchent chaque

année le sud du Canada. Cependant, peu d’entre
elles atteignent une intensité de degré 3 ou plus.  

• Rien n’indique que les orages, les tempêtes de grêle
ou la foudre sont plus fréquents qu’auparavant. 

• Néanmoins, une étude canadienne portant sur les
tornades dans les Prairies indique qu’elles survi-
ennent maintenant plus tôt dans l’année, ce qui
concorde avec l’actuel réchauffement des tem-
pératures printanières.

• Selon une étude connexe, le réchauffement du
climat entraînerait une fréquence accrue des tor-
nades dans les Prairies. 

• Les MCG ne parviennent pas à analyser les orages
convectifs, et éclairent donc peu sur le comporte-
ment, à l’avenir, de telles tempêtes dans un climat
plus chaud. Cependant, certaines études
empiriques révèlent un accroissement de l’inten-
sité des tempêtes de même qu’une intensification
des décharges de foudre pendant les orages de l’or-
dre de 6 % pour chaque degré de réchauffement.

Sources: Cohen et al. (2001); Cubasch et al. (2001); Etkin
(1995); Etkin et al. (2001).



b) Tempêtes hivernales
• En 1998, le verglas qui s’est abattu sur l’est du

Canada a privé quelque trois millions de personnes
d’électricité, et les coûts qu’il a entraînés pour l’é-
conomie canadienne de cette région ont été de l’ordre
de quelque six millions de dollars. 

• En décembre 1996, une série de violentes tempêtes
hivernales ont balayé la côte Ouest canadienne, lais-
sant jusqu’à 85 cm de neige derrière elles et
paralysant complètement les infrastructures et les
commerces.   

• Au cours de l’hiver 1998-1999, les chutes de neige
ont totalisé près de 650 cm à St. John’s, ce qui
représente, en 130 ans d’enregistrement des observa-
tions, la plus grande quantité de neige reçue en une
saison. De plus, au mois d’avril 1999, un nombre
record de centimètres de neige — 68 — est tombé en
24 heures. 
• Il semblerait que les tempêtes hivernales vio-

lentes soient en fait en régression dans le sud du
Canada ces dernières décennies, mais que leur
fréquence soit plus grande dans les régions
septentrionales du pays.  

• On ne s’entend pas sur la façon dont le com-
portement des tempêtes hivernales aux latitudes
moyennes changerait avec le réchauffement du
climat. Selon une étude canadienne, dans
l’hémisphère Nord, les tempêtes hivernales vio-
lentes pourraient devenir plus fréquentes dans
une proportion de 30 % environ, mais cette aug-
mentation serait surtout ressentie au-dessus des
océans. On prévoit que les périodes d’enneige-
ment raccourciront s’il fait plus chaud sur Terre.

• Bien que souvent, de nombreux facteurs puissent
être à l’origine de graves tempêtes de verglas, la
présence, juste au-dessus d’une couche d’air
froid au niveau du sol, d’une couche d’air humide
dont la température est légèrement supérieure au
point de congélation est l’un des principaux. La
persistance en est un autre. Sous un climat plus
chaud, les masses d’air humide tiède seront sus-
ceptibles de se former plus souvent dans le sud du
Canada au milieu de l’hiver. Par contre, bien que
cet élément puisse contribuer à modifier les
risques d’épisodes de pluie verglaçante et leur
cycle saisonnier, on ne connaît pas encore de
façon certaine l’incidence que pourrait avoir le
changement climatique sur la probabilité de
graves tempêtes de verglas.

Sources: Cohen et al. (2001); Cubasch et al. (2001);
Lambert (1996); Zhang et al. (2001b).

c) Tempêtes tropicales
• En 2001, quatre tempêtes tropicales consécutives

ont balayé l’est de Terre-Neuve, chacune y déver-
sant plus de 100 millimètres de pluie. La pire d’en-
tre elles, l’ex-tempête tropicale Gabrielle, a largué
160 millimètres de pluie en 10 heures sur Cape
Race et 90 millimètres sur St. John’s en 6 heures —
un record. Les dommages causés dans la péninsule
d’Avalon par les inondations liées à cette tempête
ont été évalués à 5,5 millions de dollars. Pendant le
passage de la tempête tropicale Karen, les rafales de
vent de terre, près de Halifax, ont dépassé les 100
kilomètres-heure, et 46 millimètres de pluie se sont
abattus sur Yarmouth en quelques heures.  

• En septembre 1999, la tempête tropicale Gert a été
à l’origine d’inondations qui ont causé des dom-
mages, au Nouveau-Brunswick et à l’Île-du-Prince-
Édouard, dont la valeur a dépassé 14 millions de
dollars. Il faut compter encore 2 millions de dollars
de dégâts aux installations côtières et aux bateaux
dans la péninsule d’Avalon, provoqués par le défer-
lement des vagues pendant la tempête.
• D’après les statistiques, un cyclone tropical

touche terre en Nouvelle-Écosse une fois tous 
les 2,4 ans et, à Terre-Neuve, une fois tous les
1,4 an.  

• Ces dernières années, les ouragans violents sur
l’océan Atlantique sont devenus plus fréquents
qu’ils ne l’étaient au cours des décennies précé-
dentes, ce qui entraîne une augmentation notable
des pertes économiques liés à de tels
phénomènes par rapport aux décennies
antérieures. À lui seul, l’ouragan Andrew (1992)
a causé environ 25 milliards de dollars de dom-
mages.   

• Cependant, certains indices laissent croire que la
fréquence accrue d’ouragans violents dans
l’Atlantique Nord pourrait ne représenter qu’un
retour aux conditions enregistrées pendant la
première moitié du XXe siècle, et peut-être
relever d’une oscillation naturelle, à long terme,
liée aux changements de la circulation
océanique. Il n’y a donc aucune preuve que
l’augmentation du nombre d’ouragans soit due
au changement climatique. Les spécialistes
pensent que cette amplification de l’activité
pourrait se maintenir pendant plusieurs décen-
nies, indépendamment de toute variation que
pourrait entraîner le changement climatique dans
l’avenir.  

• On ne sait pas encore exactement quel effet le
changement climatique aura sur le nombre total
de tempêtes tropicales. Certaines études 
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indiquent que l’intensité maximale des ouragans
pourrait augmenter de 3 % à 10 % par rapport à
ce qu’elle est aujourd’hui.

Sources. Knutson et al. (2001); Elsner et al. (2001);
Goldenberg et al. (2001); Environnement Canada,
Région de l’Atlantique; BPIEPC (2001).

iv) Comportement des océans et des glaces de mer

a) El Niño/La Niña  
• Durant l’épisode El Niño de 1997-1998, qui a été

très intense, les températures hivernales partout
dans le sud du Canada sont demeurées de 2 °C à
7 °C au-dessus des moyennes à long terme, et de
grandes zones des Prairies canadiennes et de l’est
du Canada, ont reçu moins de 50 % de la quantité
normale de précipitations hivernales. La tempête de
verglas, en 1998, est attribuable — en partie du
moins — à l’influence de cet El Niño.   
• El Niño de 1997-1998 a été le plus intense de son

genre à s’être produit depuis au moins 100 ans. 
• Le bouleversement des tendances météoro-

logiques normales à l’échelle mondiale, provo-
qué par l’événement de 1997-1998, a été à la
source de catastrophes naturelles importantes
partout sur la planète. Le sud des États-Unis a été
victime de graves inondations, de tornades et de
tempêtes, pendant l’hiver, qui ont causé jusqu’à
1 milliard de dollars de dommages. Au Pérou,
presque 1 000 km d’autoroutes longeant la côte
ont été emportés par des glissements de terrain.
De nombreux autres pays ont aussi subi divers
types de conditions météorologiques extrêmes.
L’épisode El Niño a également eu certains effets
bénéfiques, par exemple la réduction des besoins
de chauffage des bâtiments, en raison de la clé-
mence de l’hiver, ainsi que la diminution de la
fréquence des ouragans dans l’Atlantique. À
l’échelle mondiale, on estime que, cette fois, 
El Niño, qui a été très violent, a coûté la vie à 
24 000 personnes et causé pour plus de 34 
milliards de dollars (nets) de dommages.  

• Peu d’études ont été menées au sujet des effets
du changement climatique sur le comportement
d’El Niño-La Niña; cependant, d’après certaines
analyses, les épisodes El Niño et la Niña intens-
es deviendront plus fréquents à l’avenir, tandis
que d’autres concluent que le changement sera
minime.

Sources: Timmermann (2001); Collins (2000);
Folland et al. (2001); NOAAb.

b) Glaces de mer dans l’Arctique
• En 1998, l’Arctique canadien a connu un été anor-

malement chaud; des records ont été établis quant à
la distance entre l’extrémité sud de la banquise arc-
tique, dans la mer de Beaufort, et la côte et, dans
l’archipel de l’Arctique canadien, la couverture de
glace a connu un minimum record.

• À l’automne 2001, la prise des glaces tardive a
retardé de plus d’une semaine la migration des ours
blancs sur les glaces de la baie d’Hudson pour leur
période d’alimentation hivernale.  
• Au cours des 50 dernières années, la couverture de

glace dans l’Arctique a diminué en superficie dans
une proportion de 10 % à 15 %; son épaisseur
moyenne s’est elle aussi considérablement amoindrie. 

• D’après les observations, la santé des ourses
blanches dans la baie d’Hudson déclinerait, et le
nombre de nouveau-nés aurait diminué, ce qu’on
explique par le raccourcissement des périodes
d’alimentation dû à la prise des glaces tardive et
à leur rupture hâtive.

• Le modèle canadien du climat prévoit qu’avant
2100, les glaces dans l’océan Arctique seront
complètement fondues à la fin de l’été.  

• La diminution de la couverture de glace a des
conséquences graves pour les espèces animales
de l’Arctique qui dépendent d’elle (p. ex. les
ours blancs et les phoques), pour le mode de vie
traditionnel des Inuits ainsi que pour la sou-
veraineté du Canada dans le Nord. 

Sources: Anisimov et al. (2001); Cohen et al. (2001);
Huebert (2001); Nelson (2001); Stirling et al. (1999).

v) Infrastructures écologiques et sociales

a) Dégradation du pergélisol
• Les résidants de l’ouest de l’Arctique canadien sig-

nalent la dégradation du pergélisol, qui entraîne des
glissements de terrain à grande échelle le long des
côtes et sur les rives des lacs et rivières à l’intérieur
des terres. À titre d’exemple, à Sachs Harbour (île
Banks), un lac s’est vidé dans l’océan à cause du
dégel du pergélisol, provoquant la mort des poissons
d’eau douce et faisant bouger les fondations des
édifices de la collectivité.
• Les températures dans le district du Mackenzie

se sont réchauffées de 2 °C depuis 1948 et, dans
la toundra canadienne, de 1,1 °C. L’année la plus
chaude a été 1998 : on a alors enregistré des tem-
pératures supérieures de 3,9 °C et 3,3 °C, respec-
tivement, aux moyennes à long terme pour ces
deux régions. 
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• Le pergélisol forme 24,5 % des terres dans
l’hémisphère Nord. Nombreux sont les glisse-
ments de terrain dans l’Arctique qui sont
déclenchés par les effets de phénomènes clima-
tiques extrêmes sur la profondeur à partir de
laquelle dégèle le sol et sur la stabilité du
pergélisol. Cependant, on manque de données de
qualité satisfaisante sur les tendances à long
terme pour ce qui est de la fréquence de tels
glissements de terrain.

• L’augmentation de la couverture de neige ou la
hausse de la température de l’air, ou les deux,
aggraveraient la dégradation du pergélisol. La
superficie de pergélisol dans l’hémisphère Nord
pourrait diminuer de 12 % à 22 % si le change-
ment climatique se déroule comme le prévoient
les scénarios typiques élaborés pour le prochain
siècle. Au Canada, ce recul du pergélisol pourrait
atteindre les 50 % de diminution. 

• Une grande partie de l’Extrême-Arctique serait
menacée par la dégradation du pergélisol, qui
accroîtrait l’instabilité des terres et, par là même,
les dommages connexes aux infrastructures
socioéconomiques telles que les oléoducs, les
conduites d’égout, les routes et les bâtiments.
Par exemple, environ 40 % des collectivités du
bassin du Mackenzie sont installées sur des ter-
res de type pergélisol discontinu étendu. À
Norman Wells, endroit particulièrement vul-
nérable, un type de climat où le CO2 serait deux
fois plus abondant pourrait provoquer, dans des
poches de pergélisol, des affaissements du sol
d’une profondeur de 0,5 mètre à 1,25 mètre.

Sources: Anisimov et al. (2001); Ashford et
Castleden (2001); Aylesworth et Duk-Rodlin (1997);
Bone et al. (1997); Malcolm et al. (2001).

b) Répercussions sur l’environnement
• En 1998, en même temps que les températures

annuelles atteignaient des sommets jamais enreg-
istrés au Canada et que nombre de régions
forestières connaissaient des conditions sèches,
d’importants incendies ont ravagé quelque 3,7 mil-
lions d’hectares de forêts sur le territoire canadien.
En 2002, à la mi-été, la superficie de forêts détruite
par le feu dépassait déjà de 70 % la moyenne pour la
décennie passée. 

• Une importante invasion de dendroctones du pin
sévit actuellement en Colombie-Britannique et men-
ace d’endommager gravement de vastes zones de
forêts dans cette province ainsi qu’en Alberta. Au
printemps 2002, on estimait que la valeur des forêts
infestées, en Colombie-Britannique seulement,

dépassait les quatre milliards de dollars. Les spécial-
istes voient un lien entre ce phénomène et l’absence
d’hivers rigoureux dans la région au cours des
dernières décennies.

• Les résidants de l’ouest du Nunavut ont remarqué
l’arrivée de nouvelles espèces d’oiseaux dans leur
région, comme l’hirondelle rustique et le merle
d’Amérique, ainsi que la prolifération des mouches
et des moustiques, qui tourmentent tant les humains
que les animaux.
• Do epuis 1980, environ 2,4 millions d’hectares

de forêts sont détruits par le feu chaque année
en moyenne au Canada, ce qui représente une
hausse notable par rapport aux pertes moyennes
subies au cours des décennies antérieures à
1980, s’expliquant, en partie du moins, par un
cycle naturel à long terme mettant en jeu le
vieillissement des forêts au Canada, qui les
rend plus sujettes à prendre feu. Cependant,
d’autres éléments laissent soupçonner que le
climat joue également un rôle important. Le
taux de destruction annuel fluctue beaucoup
d’une année à l’autre, notamment à cause de la
variation des conditions météorologiques prop-
ices aux incendies. Par exemple, les années où
se sont produits les pires incendies de forêt
(1989 et 1995), plus de 7 millions d’hectares
ont été détruits annuellement; les années où les
feux de forêt ont été les plus rares (1978 et
2000), c’est 0,5 million d’hectares qui ont été
dévastés.

• D’après les projections, au fur et à mesure que
les climats se réchaufferont au cours des 50 ans
à venir, la gravité des conditions
météorologiques propices aux incendies de
forêt pourrait s’accroître de 50 % en moyenne
dans l’ouest et le centre du Canada, et la saison
des feux, s’allonger de trois semaines. Dans le
Nord-Ouest canadien, il est possible que les
risques diminuent à cause de l’augmentation
des précipitations.

• On s’attend à ce que l’adoucissement des hivers
et l’allongement de la saison de reproduction
amènent un accroissement notable des risques
d’infestation par les insectes et d’invasion par
des espèces d’insectes exotiques. En ce qui
concerne le dendroctone du pin, l’absence de
températures inférieures à –40 °C pendant
l’hiver est un facteur déterminant.  

• Lorsque les arbres meurent à cause d’infesta-
tions par des insectes, les forêts deviennent
aussi plus vulnérables aux incendies. 

• On pense aussi que le réchauffement des cli-
mats entraînera une expansion de l’aire de
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répartition de nombreuses espèces de plantes,
d’animaux, d’organismes aquatiques (marins
ou non) et d’insectes vers le nord. Par contre,
les changements dans la couverture de glace
pourraient nuire aux espèces typiquement
nordiques comme l’ours blanc, le phoque et le
morse.

Sources: Anisimov et al. (2001); Rapport national
sur la situation des feux de forêt du SCF; Conseil
canadien des ministres des forêts; Cohen et al.
(2001); Flannigan et al. (2001); Malcolm et al.;
Skinner et al. (1999); Smith et al. (2001); Stirling et
al. (1999).

c) Répercussions sur les collectivités 
• Les citoyens de Sachs Harbour signalent des

changements dans le climat et l’environnement de
leur région qui sont tout à fait inhabituels à leur
connaissance : la prise des glaces, à l’automne,
survient maintenant jusqu’à un mois plus tard
qu’auparavant, et le dégel printanier se produit de
plus en plus tôt, d’une année à l’autre. Les glaces de
mer de plusieurs années sont de moins en moins
vastes, et dérivent maintenant loin du hameau pen-
dant l’été, emportant avec elles les phoques dont se
nourrit la collectivité. L’hiver, la glace de mer est
mince et fissurée, ce qui rend les déplacements dan-
gereux, même pour les plus expérimentés parmi les
chasseurs. Les tempêtes automnales augmentent en
fréquence et en sévérité, et compliquent la naviga-
tion. On signale des éclairs et du tonnerre, une pre-
mière dans cette région.
• Les changements ci-dessus concordent avec le

réchauffement, critique, de 2 °C constaté dans le
district du Mackenzie depuis 1948 et celui, plus
modeste, de 1,1 °C survenu dans la toundra
canadienne. 

• Les incidences du changement climatique futur
perturberont particulièrement les peuples
autochtones dont le mode de vie est traditionnel,
puisque leurs pratiques de chasse et de cueillette
s’en trouveront bouleversées. Cependant, elles
créeront de nouvelles possibilités au chapitre
économique puisque l’accès aux collectivités
éloignées comme celles de l’Arctique sera facil-
ité.

Sources: Ashford et Castleden (2001); Aylesworth et
Duk-Rodkin (1997); Bone et al. (1997); Bonsal et al.
(2001).

d) Coût social total des catastrophes liées aux conditions
météorologiques 
• Au cours des années 1990, un total planétaire de

quelque 2 000 catastrophes liées aux conditions
météorologiques a entraîné la mort de 330 000 per-
sonnes et en a déplacé 1,9 milliard. 

• Le rapport 2001 de fin d’exercice de La Munich,
Compagnie de Réassurance, indique que, dans le
monde, 700 catastrophes naturelles, au total, ont
coûté la vie à 25 000 personnes et entraîné des
pertes économiques se chiffrant à 36 milliards de
dollars américains, dont 11,5 milliards étaient
assurés. De ce dernier montant, qui constitue une
somme record de paiements d’assurance, 91 %
étaient attribuables à des tempêtes de vent et à des
inondations.

• Au Canada, les dommages matériels, dans les
années 1990, ont dépassé les six milliards de dollars
canadiens. La tempête de verglas de 1998 à elle
seule a tué 28 Canadiens et obligé les gouverne-
ments et les compagnies d’assurance à verser envi-
ron 2,5 milliards de dollars canadiens aux victimes
du désastre.
• Les pertes économiques mondiales dues aux cat-

astrophes naturelles se sont décuplées au cours
des 40 dernières années, grimpant à 40 milliards
de dollars américains en moyenne par année
dans les années 1990 (en dollars américains de
1999). On observe des tendances semblables en
Amérique du Nord. 

• Une grande partie de cette hausse est attribuable
à des facteurs démographiques (population
croissante et plus riche dans les régions vul-
nérables, diminution des investissements de 
l’État dans les infrastructures, etc.). Néanmoins,
selon les experts en sinistres, certains éléments
permettent de croire à un accroissement du nom-
bre d’épisodes de conditions météorologiques
extrêmes au cours des récentes décennies. Le
nombre de catastrophes imputables aux condi-
tions météorologiques, dans le monde, a crû trois
fois plus rapidement que le nombre de catastro-
phes non imputables à cette cause.

• On s’attend à ce que la prolifération prévue 
de nombreux types de phénomènes météoro-
logiques extrêmes liés au changement climatique
ait des effets de plus en plus néfastes sur 
l’économie des pays. Dans les pays développés,
l’industrie des assurances pourrait réagir en
restreignant la gamme de catastrophes couvertes.
Dans les pays en développement, où moins de
personnes sont assurées ou ont accès aux
ressources nécessaires pour faire face au change-
ment, les coûts humains pourraient être beau-
coup plus importants.
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Sources: Berz et al. (1999); Kovacs (2001); Munich
Re (2002); Rice (2001); Smith et al. (2001).

e) Catastrophes écologiques et réfugiés de l’environ-
nement 
• En novembre 2001, le petit État insulaire de Tuvalu,

de faible altitude, a demandé à l’Australie et à la
Nouvelle-Zélande d’accueillir les citoyens de Tuvalu
à titre de réfugiés de l’environnement si les effets
futurs de la hausse du niveau de la mer, tels qu’ils
sont prévus, obligent à évacuer l’île. 
• La montée du niveau de la mer dans la région a

déjà entraîné une érosion substantielle des côtes
de Tuvalu et d’autres petits États insulaires du
Pacifique.  

• Une étude menée au Royaume-Uni indique que
les populations, dans le monde, qui sont vul-
nérables aux ondes de tempête pourraient être
cinq fois plus nombreuses si le niveau de la mer
grimpe de 40 centimètres (valeur prévue pour
2080), ce qui signifie qu’au moins 200 millions
de personnes de plus deviendraient à risque.  

• En 2080, il se pourrait que jusqu’à trois milliards
de personnes vivent dans des pays menacés par
l’eau. 

• Quatre-vingt millions de personnes de plus
qu’aujourd’hui pourraient souffrir de malnutri-
tion en 2080.  

• D’après certaines études canadiennes, nombreux
sont les conflits internationaux qui ont pour orig-
ine le manque de ressources. On peut s’attendre à
ce que le nombre de conflits de ce type augmente
parallèlement aux effets prévus du changement
climatique sur les régions en développement.

• Le Canada est reconnu dans le monde entier pour
sa participation au maintien de la paix dans les
zones de conflit, son aide aux victimes de cata-
strophes naturelles ainsi que pour la terre d’asile
qu’il constitue pour les réfugiés. Il est fort proba-
ble que ces demandes s’intensifient au fur et à
mesure que les effets du changement climatique
forceront de vastes groupes de personnes à s’ex-
iler et feront croître le nombre de conflits liés aux
ressources. 

Sources: Homer-Dixon (1999); McLean et al.
(2001); Arnell et al. (2001); Gitay et al. (2001).

Conclusion

Ensemble, les exemples ci-dessus de conditions
météorologiques inhabituelles survenues récemment, de leurs
répercussions et des catastrophes connexes font surgir un cer-
tain nombre de réflexions qui ont un lien direct avec l’évalua-
tion de la vulnérabilité socioéconomique au changement cli-
matique à venir.
• Les phénomènes météorologiques qui ne font pas partie

du régime météorologique attendu et auquel les écosys-
tèmes et les infrastructures socioéconomiques locaux se
sont adaptés au fil du temps peuvent avoir des effets con-
sidérables sur les plans écologique, social et économique.
Certains de ces effets peuvent être bénéfiques, mais la
plupart sont néfastes. Parmi les événements et tendances
climatologiques observés récemment à l’échelle tant
mondiale que canadienne, certains n’ont pu être classés
jusqu’à maintenant de façon indubitable comme
phénomènes attribuables à la variabilité naturelle du
climat ou, au contraire, comme conséquences du change-
ment climatique provoqué par l’homme. D’autres
phénomènes, par exemple la hausse récente des tempéra-
tures et les changements écologiques qui en ont découlé,
sont sans précédent dans l’histoire des enregistrements
météorologiques ou dans la mémoire des peuples
autochtones, ou les deux, et deviennent de plus en plus
difficiles à expliquer en se fondant uniquement sur des
facteurs naturels. On peut difficilement nier que ce sont
déjà là des indices que le climat est en train de changer
sous l’influence de l’homme. La plupart des événements
mentionnés dans le texte correspondent aux phénomènes
auxquels on pourrait s’attendre plus souvent dans un
monde qui se serait réchauffé, et illustrent bien, par con-
séquent, certaines facettes importantes du changement
climatique futur; par leur entremise, la façon dont ce
changement pourrait compromettre notre bien-être est
constamment rappelée à notre mémoire. 
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