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INTRODUCTION

Déclaration générale du Groupe d’experts intergouver-
nemental sur I’évolution du climat (GIEC) sur les change-
ments climatiques

Tout au long de son histoire, le climat a subi plusieurs
changements, et ce, de fagon naturelle (GIEC, 2007b).
L’activité volcanique et les variations du rayonne-
ment solaire sont des causes naturelles et connues
de variations climatiques. Malgré cela, il est peu pro-
bable que le réchauffement climatique du siecle der-
nier soit d’origine naturelle. En effet, 'augmentation
de I'activité humaine a de fortes répercussions sur le
bilan radiatif de 'atmospheére. Les émissions de gaz
a effet de serre provenant de différentes sources, tant
naturelles qu’industrielles, participent aux change-
ments de la composition de 1'atmosphere, affectant
ainsi ses interactions avec les différents types de
radiation (solaire, terrestre, etc.). L’effet des change-
ments climatiques se fait ressentir a "échelle mon-
diale : hausse des températures moyennes au niveau
de I'atmospheére et de I'océan, fonte massive de la
neige et de la glace, et élévation du niveau moyen de
la mer (GIEC, 2007a). Une multitude de systémes na-
turels, physiques et biologiques sont déja affectés par
ces changements, tant au niveau terrestre qu’aqua-
tique.

Evolution du climat au Québec au cours du passé récent

Plusieurs changements du climat québécois ont déja
été observés au cours du passé récent, c’est-a-dire
les 30 a 40 derniéres années. De fagon générale, on
observe une augmentation des températures quoti-
diennes de 0,2 a 0,4 °C par décennie dans le sud du
Québec (Yagouti et al., 2008). Cette hausse provoque,
entre autres, une augmentation du nombre de degrés-
jours cumulés durant une saison et un raccourcisse-
ment de la période de gel. Du c6té des précipitations,
on note un accroissement du nombre de jours de
pluie de faible intensité (Vincent et Mekis, 2006). Les
quantités de neige ont, quant a elles, augmenté dans
le nord du Québec et diminué dans le sud (Brown,
2010). Pour ce qui est de la fréquence des évenements
météorologiques extrémes, certains d’entre eux, telles
les vagues de chaleur accablante, ont passablement
augmenté en nombre tandis que d’autres, comme les
nuits de froid intense, ont diminué. Il est difficile de
déterminer si ces événements sont dus aux change-
ments climatiques ou a d’autres facteurs, quoique

certaines études portent a croire qu’ils seraient in-
duits par le réchauffement attribuable a l'effet de
serre (GIEC, 2007Db).

L’objectif principal de ce feuillet technique est, dans
un premier temps, de définir certains concepts liés
aux changements climatiques, notamment 'interpré-
tation et |'utilisation de scénarios climatiques. Un lien
est ensuite établi avec le secteur agricole afin d’obte-
nir une vision globale des impacts et risques associés
a cette problématique.

TERMINOLOGIE ASSOCIEE AUX
CHANGEMENTS CLIMATIQUES

Gaz a effet de serre et aérosols

Les gaz a effet de serre (GES) sont des composants
gazeux d’origine naturelle ou anthropique (humaine)
qui, de par leur nature, interagissent avec le rayon-
nement infrarouge terrestre. Ces gaz s’accumulent
au niveau de l'atmosphere et participent a la conser-
vation de la chaleur de la planéte en absorbant le
rayonnement infrarouge émis par celle-ci et en le réé-
mettant dans toutes les directions. Le rayonnement
atmosphérique da a l'effet de serre s’ajoute ainsi au
rayonnement solaire direct pour réchauffer la surface
terrestre. Il existe plusieurs types de GES, mais les
plus répandus sont la vapeur d’eau (H,0), les hydro-
carbures légers comme le dioxyde de carbone (CO,),
I'oxyde nitreux (N,O), le méthane (CH,), I'ozone
(O,), les fluorocarbures comme I'hydrofluorocarbure
(HFC) et d’autres gaz inertes tel I'hexafluorure de
soufre (SF,) (GIEC, 2007a).

Les aérosols sont d’importants facteurs a considérer
dans le bilan radiatif de la terre. Egalement d’origine
naturelle ou anthropique, ils sont composés de tres
fines particules a l’état solide ou liquide qui se re-
trouvent en suspension dans un milieu gazeux. Leurs
sources d’émission sont variées : volcans, embruns
marins, combustion et poussiéres industrielles, éma-
nations agricoles, etc. IIs peuvent influencer le climat
de deux facons : directement en diffusant et en absor-
bant les rayons, et indirectement en servant de point
central pour la formation de la vapeur d’eau, modi-
fiant ainsi la dynamique des nuages (GIEC, 2007a).
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Modeéle, simulation, projection, prévision ou scénario cli-
matique?

Les termes modéle, simulation, projection, prévision ou
scénario climatique sont treés souvent utilisés dans les
études de changements climatiques. Les descriptions
suivantes, tirées et adaptées du quatriéme rapport
d’évaluation du GIEC, présentent chacun des termes
et permettent de les distinguer (GIEC, 2007a).

Modéle et simulation climatiques

Le modeéle climatiqgue est un outil de représentation
numérique du climat, basé sur des équations ma-
thématiques de la dynamique des fluides et de la
conservation de la masse, de I'énergie et de la quan-
tité de mouvement. Il évoque l'ensemble du sys-
teme climatique terrestre, qui englobe I’atmospheére,
I'hydrosphere, la cryosphere, la surface terrestre, la
biosphere ainsi que leurs interactions (GIEC, 2007a).
Le résultat de l'utilisation du modele climatique, la
simulation climatique, est une série de données repré-
sentant une grande quantité de variables telles que la
température du sol et de l'air, 'humidité et le vent.
Les simulations sont produites sur un certain terri-
toire, soit le domaine spatial, allant d"une couverture
globale étendue pour les Modeles de climat global
a un domaine plus restreint comme le Québec pour
les Modeles régionaux de climat. La période simulée
peut représenter tant le passé que le futur.

Projection et prévision climatiques

Une projection climatique représente la réponse du
systéme climatique, telle que simulée par un modele
climatique, a certaines hypothéses posées sur 1'évo-
lution future des émissions d’aérosols et de GES. La
prévision climatique, quant a elle, résulte d'une tenta-
tive de décrire I'évolution future réelle du climat.

Scénario climatique

Le scénario climatique est considéré comme une des-
cription plausible du climat futur, et ce, sur la base
d'une ou de plusieurs projections -climatiques.
Lorsque l'information est transmise sous forme de
changements climatiques par rapport a une certaine
période de référence, on parle alors de scénario de
changements climatiques. Les scénarios sont typique-
ment établis afin de déterminer les conséquences po-
tentielles des changements climatiques d’origine hu-
maine (GIEC, 2007a) et constituent une information
pouvant étre utilisée lors d’études d’impact comme
intrant dans un modele bioclimatique. Par exemple,

lors d’une étude de I'impact d’un climat futur sur la
phénologie d'une culture végétale, un scénario clima-
tique peut étre utilisé comme intrant dans le modele
phénologique de cette culture.

MODELISATION CLIMATIQUE

Modeles de climat global (MCG)

Les Modeles de climat global (MCG) sont des modéles
climatiques permettant de simuler la réponse du sys-
téme climatique a la variation de la concentration des
GES. Leur résolution spatiale se situe généralement
entre 250 et 600 km. Les MCG comprennent environ
30 niveaux verticaux que 1'on pourrait virtuellement
associer a une série de cubes empilés les uns par-
dessus les autres, de la surface de la terre jusqu’a la
fin de 'atmosphere, qui renfermeraient des équations
et des caractéristiques propres a chacun. Ces cubes
réagissent et s’influencent mutuellement de maniére
a créer virtuellement la dynamique du systéme cli-
matique. Il existe plusieurs modéles provenant des
quatre coins du monde; certains d’entre eux sont énu-
mérés au tableau 1.

Méthodes de mise a I’échelle

Les méthodes de réduction d’échelle de données cli-
matiques des MCG sont classées selon deux grandes
catégories : dynamique et statistique. La mise a
I’échelle dynamique consiste en I'extraction d’infor-
mations climatiques a haute résolution a partir des
MCG qui sont de plus basse résolution (RCSCC,
2010c). Cette technique, associée aux Modeéles régio-
naux de climat (MRC) qui sont introduits dans la
section suivante, permet d’obtenir des résultats sous
forme de variables qui sont physiquement cohérentes
dans le temps et 'espace, ainsi qu’entre elles-mémes.
La mise a1’échelle statistique, quant a elle, se rapporte
au développement quantitatif des relations entre les
variables a grande échelle et les variables locales. En
d’autres termes, des relations statistiques entre les
variables climatiques sont établies et les données cli-
matiques sont par la suite ajustées. Cette méthode,
bien que moins cotiteuse, est moins utilisée que la
précédente, car elle nécessite 1'obtention d’une quan-
tité importante de données d’observations régionales
au cours du passé récent (Beaumont et al., 2008) et ne
produit pas nécessairement des résultats physique-
ment cohérents.



Interprétation des scénarios de changements climatiques
|

TABLEAU 1.  LISTE ET ORIGINE DE QUELQUES MODELES DE CLIMAT GLOBAL (MCG) DISPONIBLES DANS LE MONDE [TIRES DE LA BASE DE DONNEES
MULTIMODELE DU TROISIEME PROJET DE COMPARAISON DES MODELES COUPLES (CMIP3) DU PROGRAMME MONDIAL DE RECHERCHE

SUR LE CLIMAT (PMRC)]

Noms des modéles Origine
BCC-CM1 Chine
BCCR-BCM2.0 Norvege
CCSM3 Etats-Unis
CGCM3.1 (T47) et (T63) Canada
CNRM-CM3 France
CSIRO-MK3.0 Australie
ECHAMS5/MP1-OM Allemagne
ECHO-G Grande-Bretagne et Corée
FGOALS-g1.0 Chine
GFDL-CM2.0; GFDL-CM2.1 Etats-Unis
GISS-AOM; GISS-EH; GISS-ER Etats-Unis
INGV-SXG Italie
INM-CM3.0 Russie
IPSL-CM4 France
MIROC3.2(medres); MIROC3.2(hires) Japon
MR1-CGCM2.3.2 Japon
PCM Etats-Unis

UKMO-HadCM3; UKMO-HadGEM1

Grande-Bretagne

Source : Meehl et al., 2007

Modeles régionaux de climat (MRC)

Certaines études requiérent une information clima-
tique a une échelle plus fine que celle fournie par
les MCG. On peut alors utiliser les Modéles régio-
naux de climat (MRC), similaires aux MCG car ils
comprennent aussi des niveaux verticaux, mais de
plus haute résolution spatiale, généralement autour
de 50 km (RCSCCb). La modélisation a une telle
résolution est beaucoup plus coliteuse en termes
de temps et requiert des ressources informatiques
de haute performance. Par conséquent, ce type
de modele est utilisé pour simuler le climat sur un
domaine spatial plus restreint, en utilisant les don-
nées de MCG comme données aux frontieres. Dans
ce contexte, le MCG est appelé modele pilote, car
il établit une contrainte aux limites du domaine de
simulation du MRC. La résolution accrue des MRC
permet une meilleure représentation de certains élé-
ments physiques qui sont de trop petite échelle pour
les MCG. A titre d’exemples, il peut s’agir de carac-
téristiques géographiques comme la topographie et
la présence de cours d’eau importants pouvant in-
fluencer le climat local, de certains phénomenes de
nature météorologique a 1'échelle locale, tels que les

CRAOQ.

précipitations convectives (précipitations de forte
intensité, de courte durée et sur une faible exten-
sion spatiale) et les ilots de chaleur. C’est en partie
pour ces raisons que les scénarios obtenus a partir
des MRC sont plus réalistes quand vient le temps de
représenter les changements climatiques au niveau
local (RCSCCc).

~

Scénarios d’émission d’aérosols et de gaz & effet de
serre (SRES)

Les concentrations d’aérosols et de GES dans l'at-
mosphere influencent directement le bilan radiatif de
la planete. Il est difficile d’établir un consensus sur
leur évolution probable dans le temps étant donné
que cette évolution dépend de nombreux facteurs
comme l'économie, la démographie humaine, les
industries et la technologie. Les chercheurs du GIEC
ont donc élaboré une série de scénarios d’émission
d’aérosols et de GES, en faisant varier ces différents
éléments. Ces scénarios d’émission sont connus sous
le sigle « SRES » (Special Report on Emission Scenarios,
Nakicenovi¢ et Swart, 2000) et appartiennent aux
quatre grandes catégories illustrées a la figure 1.
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FIGURE 1. REPRESENTATION SCHEMATIQUE DES QUATRE GRANDES CATEGORIES DE SCENA-
RIOS D’EMISSION D’AEROSOLS ET DE GAZ A EFFET DE SERRE DU SRES SELON LEUR
ASSOCIATION AUX FACTEURS ECONOMIQUES OU ENVIRONNEMENTAUX, GLOBAUX

OU REGIONAUX

Adaptée de Naki¢enovi¢ et Swart, 2000

Les scénarios associés a la catégorie Al sont axés sur
une croissance économique rapide et un dévelop-
pement technologique des systémes énergétiques.
On y retrouve également une convergence sociale et
culturelle au niveau des différents territoires, dimi-
nuant ainsi les différences entre elles. Les scénarios
A2 représentent plus particulierement une croissance
économique orientée sur I'autosuffisance locale. Les
scénarios Bl s’orientent vers une économie axée sur
I’équité et sur une gestion efficace des ressources. Les
activités de production y sont de moindre impor-
tance. Finalement, la catégorie B2 met I’accent sur des
solutions locales et sur la protection de l'environne-
ment. Le développement de nouvelles technologies y
est moins rapide. Pour ce qui est de la population hu-
maine, les catégories de scénarios Al et Bl décrivent
une augmentation rapide suivie d’une diminution;
pour les catégories A2 et B2, la population augmente
de fagon plus lente, mais constante (GIEC, 2000). Le
choix du scénario d’émission aura donc un effet sur
les résultats de I'étude que 'on désire réaliser. Dans
certaines études sur 1'évolution des GES, on men-
tionne que les scénarios plus extrémes (catégories Al
et A2) seraient davantage envisageables que les scé-
narios plus conservateurs (catégories Bl et B2) (Beau-
mont et al., 2008).

SCENARIOS CLIMATIQUES

Les études d’impact requiérent une information pré-
cise et souvent simplifiée sur le climat futur anticipé.
La présente section décrit brievement la méthode et
les choix reliés a la production de scénarios clima-
tiques.

Choix des indices climatiques et d’un scénario climatique

Lors de Il’élaboration d'un scénario climatique, on
peut sélectionner une série de variables en fonction
des indices climatiques nécessaires, telles I'intensité
des précipitations ou la température du territoire et
de la période étudiée. Par exemple, lors d'une étude
sur l'impact des changements climatiques sur un
ensemble de cultures de la région du Bas-Saint-Lau-
rent a I’horizon 2050, on utilisera des données simu-
lées de la température du sol et des précipitations qui
influencent les cultures de cette région en particulier.
Dans le cadre d'un projet visant a étudier le chan-
gement projeté des précipitations dans un endroit
ol le relief et la géographie sont complexes, telles
les Rocheuses canadiennes ou les cotes maritimes,
l'utilisation de MRC sera nécessaire. Pour une étude
concernant une variable dont la distribution spatiale
est lisse, telle la température dans le sud du Québec,

CRAOQ.
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les MCG pourront aussi étre inclus dans la prépara-
tion du scénario climatique.

Sources d’information disponibles

Tel qu’il a été mentionné précédemment, plusieurs
modeles climatiques ont été développés a travers
le monde : des MCG et MRC couvrant différents
domaines spatiaux, allant d’un territoire spécifique
dans le cas d'un MRC a la grandeur de la planéte dans
le cas d'un MCG, et ce, a des résolutions variables.
Chacune de ces deux catégories de modeles possede
des limites d’utilisation particulieres ainsi que des
avantages et des inconvénients qui sont importants a
considérer des le départ. Selon les objectifs de l’étude,
un ensemble de MCG et/ou de MRC peut étre sélec-
tionné. Par ailleurs, les simulations produites par ces
modeles dépendent de plusieurs facteurs tels que le
scénario d’émission d’aérosols et de GES (SRES) et
les conditions initiales. Dans le cas d'un MRC, les
simulations dépendent également des données du
MCQG pilote utilisées comme contrainte aux frontiéres
du domaine. Typiquement, les données de MCG sont
plus accessibles et couvrent une plus grande varié-
té de scénarios SRES, donc une plus grande plage
d’incertitudes que les MRC, puisqu'un bon nombre
de scientifiques élaborent des modéles de ce type a
travers le monde et qu’ils représentent I’ensemble de
la planete. En revanche, les MCG ont une résolution
tres grossiere (entre 250 et 600 km), ce qui ne permet

malheureusement pas d’inclure des caractéristiques
précises sur le milieu; certains phénomeénes peuvent
ne pas étre représentés adéquatement.

Les simulations MRC, quant a elles, sont produites
sur une grille a plus haute résolution spatiale. La fi-
gure 2 illustre le changement de 1'équivalent en eau
de la neige représenté par un MCG a une résolution
grossiéere de 350 km (a gauche) et par un MRC a une
résolution plus fine de 45 km (a droite). Dans cer-
taines zones, le nord du Québec et le centre-ouest des
Etats-Unis par exemple, les particularités régionales
du milieu ne sont pas bien représentées par le MCG,
ce qui génere une information dont le niveau de pré-
cision est insuffisant.

Les simulations disponibles pour la production de
scénarios climatiques sont de plus en plus variées et
certains choix s'imposent. Les aspects les plus per-
tinents a considérer dans le choix des simulations a
utiliser pour produire un scénario sont la disponibi-
lité des variables a I'étude, la résolution appropriée
pour représenter les phénomenes a 1'étude ainsi que
la couverture de l'incertitude liée aux changements
climatiques. Ce dernier point représente un élément
crucial dans la production de scénarios climatiques
et est traité dans la section suivante. Par ailleurs,
certaines études requiérent des simulations dans
lesquelles certains processus spécifiques sont bien
représentés. Par exemple, pour une étude sur la fonte

FIGURE 2. CHANGEMENT RELATIF (%) DE L'EQUIVALENT EN EAU DE LA NEIGE (DECEMBRE-JANVIER-FEVRIER) EN 2041-2070 PAR RAPPORT AU
PASSE RECENT 1961-1990 POUR LE SCENARIO SRES A2 A UNE RESOLUTION D’ENVIRON 350 KM (A GAUCHE), PROVENANT DE LA
SIMULATION DU MODELE CANADIEN DE CLIMAT GLOBAL DE TROISIEME GENERATION (MCCG3), ET A UNE RESOLUTION D’ENVIRON
45 KM (A DROITE), PROVENANT DE LA SIMULATION DU MODELE REGIONAL CANADIEN DU CLIMAT (MRCC)

Source : Brown et Mote, 2009
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des glaces dans I’ Arctique canadien, les simulations
sélectionnées devraient démontrer une bonne repré-
sentation de la cryospheére dans la région concernée.

Incertitudes sur les changements climatiques

Il existe plusieurs sources d’incertitude dans le pro-
cessus de modélisation climatique, que ce soit en
lien avec les imperfections des MCG ou des MRC,
les scénarios d’émission d’aérosols et de GES ou la
variabilité naturelle du climat. Les MCG sont basés
sur des équations et des parametres mathématiques
uniques, qui sont choisis par les développeurs pour
représenter la physique du systéme terrestre. Chacun
de ces modeles comporte certaines incertitudes, dé-
pendantes des choix effectués et de la limite imposée
par la puissance de I'ordinateur.

Tel qu’il a été mentionné précédemment, les scénarios
d’émission représentent une source d’incertitude. La
figure 3 illustre la variabilité de l'incertitude liée au
SRES. Les scénarios A1FI, A1T et A1B sont dérivés

La variabilité naturelle du climat constitue également
une source d’incertitude. En effet, selon Murphy et
al. (2009) :

[Traduction]

Le systéme climatique, a I'échelle globale et
locale, peut varier de fagon importante d’une
période @ une autre, méme en I'absence d’une
influence anthropique. Cette variabilité dite
naturelle du climat sera présente aussi dans
le futur et sera superposée aux changements
climatiques, ajoutant a l'incertitude des projec-
tions climatiques.

Cette source d’incertitude est liée au caracteére chao-
tique du systéme climatique et est, par conséquent,
irréductible.

L’incertitude sur les changements climatiques repré-
sente une information cruciale liée aux scénarios cli-
matiques. Les contributions des différentes sources
d’incertitude peuvent étre quantifiées en utilisant un

ensemble de simulations climatiques. Par exemple,
I'incertitude sur l'évolution future des émissions
d’aérosols et de GES est quantifiée en utilisant plu-
sieurs simulations ayant été forcées par des scénarios
SRES différents. L'incertitude due a cette variabilité

de la catégorie de scénarios Al. IIs se distinguent par
leur orientation technologique : usage intensif de
combustibles fossiles (A1FI), sources d’énergie autres

que fossiles (A1T) et équilibre entre toutes les sources
d’énergie (A1B) (RCSCCa).

Scenarios d'emissions de GES pour la période 2000-2100 (en I'absence de politiques climatiques additionnelles)
et projections relatives aux temperatures en surface
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Figure 3. A GAUCHE : EMISSIONS MONDIALES DE GES SELON SIX SCENARIOS ILLUSTRATIFS DE REFERENCE ET INTERVALLE AU 80° PERCENTILE
DES SCENARIOS PUBLIES DANS LE SRES (POST-SRES, PARTIE OMBREE). A DROITE : MOYENNES MONDIALES DU RECHAUFFEMENT EN
SURFACE, EN PROLONGEMENT DES SIMULATIONS RELATIVES AU XXE SIECLE. LES BARRES VERTICALES A DROITE PRECISENT LA
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DU SRES POUR LA PERIODE 2090-2099. TOUS LES ECARTS DE TEMPERATURE SONT CALCULES PAR RAPPORT A 1980-1999

Source : GIEC, 2007 q, Figure RiD.5., p.7
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peut étre déterminée en produisant une série de
simulations climatiques a partir du méme modéle
et scénario SRES, mais en modifiant légerement les
conditions initiales. Les simulations ainsi produites
représenteront une série de climats possibles futurs,
leurs différences étant dues exclusivement a la varia-

bilité naturelle du climat.

Un exemple de la quantification de I'incertitude

Un exemple de I'utilisation d"un ensemble de simula-
tions climatiques est présenté a la figure 4 (Ouranos,
2010a). La figure montre I'évolution des anomalies
de température et de précipitation en été et en hiver
sur le sud du Québec de 1990 a 2080 par rapport a
la moyenne de 1900 a 1969, telle que projetée par un
ensemble de 130 simulations de MCG. On y présente
la médiane d’ensemble (ligne pleine), les 25 et 75¢
percentiles (lignes pointillées) et les 5 et 95¢ percen-
tiles (zone ombragée) qui décrivent la distribution de
I’ensemble et donc une quantification de l'incertitude
sur le changement climatique projeté. On observe,
entre autres, que malgré 1'étendue de l'incertitude
sur I'importance du changement de température en
été dans le sud du Québec, la totalité des simulations
utilisées envisagent une augmentation de cette va-
riable. Pour ce qui est de la précipitation en été, la

médiane de |'ensemble suggere une absence de chan-
gement. Ici, bien que les simulations climatiques de
I'ensemble different parfois quant a la direction du
changement (positif ou négatif), toutes les valeurs de
changements projetées par I'ensemble sont faibles.
Avec I'évolution des connaissances sur la modélisa-
tion climatique, l'information disponible sur le cli-
mat futur se précisera. Toutefois, I'incertitude sur les
changements climatiques est en partie irréductible. 1l
est donc important d’apprendre a interpréter 1'infor-
mation liée a ceux-ci et d’en comprendre les implica-
tions.

CHANGEMENTS CLIMATIQUES ATTENDUS
AU QUEBEC

Selon Ouranos, consortium sur la climatologie régio-
nale et 'adaptation aux changements climatiques, un
réchauffement des températures est projeté au Qué-
bec a I'horizon 2050, et ce, de maniére plus impor-
tante durant la saison hivernale qu’en saison estivale
(Ouranos, 2010b). La figure 5 présente les tempé-
ratures estimées a partir des observations de la pé-
riode 1961-1990 ainsi que celles obtenues a I'horizon
2041-2070 sur la base d’une moyenne d’ensemble de

Eté (juin, juillet, acat)

Changement de
précipitation (%)

———— _——

1920 1940 1960 1960 2000 2020 2040 206D 2080

Hiver (décembre, janvier, février)

Changemenl de
précipitation (%)

1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080

Changements de précipitations (SUD) Changements de température (SUD)

Eté (juin, juillet, anat)

1920 18940 1960 198( no 2020 Z0an 2060

FIGURE 4. ANOMALIES DE LA MOYENNE SAISONNIERE DE PRECIPITATION (%) ET DE TEMPERATURE (°C) DE 1990 A 2080, PAR RAPPORT A LA

MOYENNE DE 1900 A 1969 (ETE ET HIVER, SUD DU QUEBEC)

Source : Ouranos, 2010a
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projections climatiques. Durant I'hiver, on observe-
rait une augmentation de la température moyenne de
2,5 a 3,8 °C dans le sud du Québec et de 4,5 4 6,5 °C
dans le nord du Québec. En été par contre, la hausse
envisagée avoisinerait 1,9a3,0°Cdanslesudet1,6 a
2,8 °C dans le nord.

Une hausse des précipitations est également atten-
due sur tout le Québec (Figure 6). En hiver, on assis-
terait donc a un déplacement des isohyetes (lignes
imaginaires reliant des points d’égale pluviosité)
vers le nord-ouest. Ceci occasionnerait une accumu-
lation plus importante de neige au sol dans le nord;
a l'inverse, une diminution du cumul de neige au
sol est prévue au sud. Durant la saison chaude, un
surcroit de pluie est projeté au nord, tandis qu’au

sud, il y a absence de changement. L'intensité, la fré-
quence ainsi que 'ampleur de certains événements
climatiques pourraient également se faire ressentir
sur 'ensemble du Québec (GIEC, 2007a).

IMPACTS POTENTIELS POUR LE SECTEUR
AGRICOLE QUEBECOIS

Plusieurs études ont été réalisées sur les impacts po-
tentiels des changements climatiques sur la produc-
tion agricole. En général, les résultats dépendent de
la région étudiée, des cultures, de I'importance des
évenements extrémes, des changements de tempé-
rature, de concentration de CO, et de précipitation.

1961-1990

Eté

Hiver

2041-2070

FIGURE 5. TEMPERATURES MOYENNES (°C) EN ETE ET EN HIVER POUR LA PERIODE 1961-1990, OBTENUES DU MINISTERE DES RESSOURCES
NATURELLES DU CANADA (RNCAN) (HUTCHINSON ET AL., 2009), ET A L'HORIZON 2041-2070, OBTENUES SELON UN SCENARIO DE
CHANGEMENTS CLIMATIQUES PRODUIT A PARTIR D’UN ENSEMBLE DE 17 SIMULATIONS DU MODELE REGIONAL CANADIEN DU CLIMAT

(MRCC) (de Elia et Cété, 2009)
Source : Ouranos, 2010b
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FIGURE 6. PRECIPITATIONS MOYENNES (MM PAR SAISON) EN ETE ET EN HIVER POUR LA PERIODE 1961-1990, OBTENUES DU MINISTERE DES
RESSOURCES NATURELLES DU CANADA (RNCAN) (HUTCHINSON ET AL., 2009), ET A L'HORIZON 2041-2070, OBTENUES SELON UN
SCENARIO DE CHANGEMENTS CLIMATIQUES PRODUIT A PARTIR D’UN ENSEMBLE DE 17 SIMULATIONS DU MODELE REGIONAL CANA-

DIEN DU CLIMAT (MRCC) (de Elia et Cdté, 2009)
Source : Ouranos, 2010b

Les scénarios climatiques révelent que les conditions
climatiques pourraient avantager certaines cultures,
mais en désavantager d’autres (Ouranos, 2010b). Une
augmentation de la température dans une région
donnée pourrait accroitre le potentiel agronomique
d’une culture requérant une longue saison de crois-
sance (tels le mais et le soja) ou permettre I'exploita-
tion d'une nouvelle culture, auparavant inadéquate
pour les conditions de cette région. A I'opposé, des
cultures bien adaptées aux conditions plus fraiches,
telles les petites céréales (blé, orge, avoine et seigle),
pourraient étre désavantagées (Ouranos, 2010b).
Dans la plupart des études, on mentionne que la
capacité d’acclimatation des végétaux a une concen-
tration de CO, ou a des températures plus élevées dé-

2
pendra essentiellement de la rapidité et de I'intensité

du changement auquel les plantes seront exposées.
Des températures extrémes en saison estivale pour-
raient occasionner des pertes dans les productions
animales, notamment les productions avicoles, qui
sont les plus vulnérables.

Toujours selon les scénarios projetés, les change-
ments en termes de précipitation estivale sont incer-
tains. Toutefois, un surcroit d’évapotranspiration dt
a une hausse des températures, jumelé a un manque
d’eau sous forme de pluie, pourrait occasionner un
stress hydrique. Il est difficile de prévoir si ce phéno-
mene sera problématique au Québec, étant donné la
présence a la fois de terres irriguées et non irriguées.
La modification du drainage et 'amélioration de la
structure du sol sont des solutions envisageables afin
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de contrer les éventuels problemes de manque d’eau.
Une augmentation de la fréquence des évenements
extrémes, comme les longues périodes sans pluie et
les inondations, aura possiblement des conséquences
substantielles sur les apports en eau et la producti-
vité des végétaux, ainsi que sur l'érosion des sols.
De plus, de nombreux bioagresseurs, tels les insectes
ravageurs et les agents pathogenes, seront possible-
ment affectés par les conditions climatiques, ce qui
pourrait occasionner l’établissement d'une espeéce
exotique en territoire québécois.

STRATEGIES D’ADAPTATION POUR
’AGRICULTURE QUEBECOISE

Déja, plusieurs stratégies sont envisagées afin de
contrer les impacts négatifs des changements clima-
tiques pour le secteur agricole.

Pour ce qui est des productions végétales, la sélection
d'un cultivar bien adapté constitue un choix judi-
cieux. En effet, la sélection d’hybrides ou de cultivars
a cumuls thermiques (exemples : unités thermiques
mais, degrés-jours) plus élevés que ceux recomman-
dés sur les cartes actuelles aidera a contrer les pro-
blemes éventuels causés par les températures élevées.
La diversification des especes exploitées demeure un
moyen efficace pour réduire I'ampleur des pertes
agricoles (Ouranos, 2010b). Afin d’obtenir le meilleur
rendement possible, une gestion et une planification
adaptées s’'imposent. Les producteurs peuvent ajus-
ter les périodes de semis et de récolte selon les condi-
tions climatiques actuelles et projetées, en se servant
des outils disponibles comme les modéles bioclima-
tiques (Bourgeois et al., 2004). 1ls peuvent également
atténuer et prévenir les dommages causés par les
ravageurs en demeurant informés par 'intermédiaire
des bulletins ou des cartes mis a leur disposition
par les intervenants du secteur agricole. Il est alors
trés important que ces intervenants mettent régulie-
rement a jour leurs publications en ce qui concerne
I'information climatique et les risques associés.

Du co6té des productions animales, les éleveurs de-
vront se tenir aux aguets lors d’épisodes de chaleur
extréme et modifier au besoin I’environnement des
animaux a l'intérieur des batiments afin de diminuer
les risques associés.

Avec les outils qui sont a leur disposition et
I'implication constante des intervenants du secteur
agricole, les producteurs pourront prendre des
décisions a court, moyen et long terme en fonction de
I’évolution plus ou moins rapide du climat.
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