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PREFACE

Lors des réunions que le Conseil canadien des ministres de 1'Environne-
ment a tenues en février et en mars 1990, 11 a été décidé que le Conseil du
Programme climatologique canadien (CPCC) informerait périodiquement les
ministres de 1'Environnement du Canada et des provinces sur 1'avancement des
connaissances en matiére de changement climatique

Le CPCC comprend des hauts fonctionnaires fédéraux, des membres
d'organismes provinciaux (3 1'heure actuelle du Nouveau-Brunswick, du
Québec, de la Saskatchewan et de 1'Alberta), des universitaires et des
representants du secteur privé Son rdle consiste a formuler des recommenda-—
tions sur 1'orientation et les priorités du programme climatologique
canadien

Le Conseil 1livre 1ci un court résumé de 1'information scientifique
existante sur le changement climatique di a 1'accroissement des concentra-
tions atmosphériques des gaz a effet de serre et sur les répercussions
sociales et économiques que ce changement pourrait avoir au Canada et dans
le reste du monde Pour produire le présent document, le Conseil s'est
largement 1inspiré des rapports présentés en aoit 1990 par les Groupes de
travail I et II du Groupe d'experts intergouvernemental pour 1'étude du
changement climatique (IPCC) Les travaux du Groupe d'experts, formé par
1'Organisation metéorologique mondiale (OMM) et le Programme des Nations
unies pour 1'environnement (PNUE), ont nécessité la collaboration d'un
millier de spécialistes de plus de 60 pays Les rapports produits sont donc
le résultat d'un consensus international d'une ampleur jamais égalée jusqu'a
ce jour En outre, le CPCC présente 1ci les résultats d'études menées dans
le cadre du Programme canadien des incidences climatologiques et par divers
ministéres et organismes fédéraux

Nous espérons que le présent résumé des connaissances scientifiques
actuelles sur le changement de climat et sur les effets socio-économiques
possibles de ce changement pourra étre utile aux dirigeants des ministeres
et organismes qui s'occupent de questions d'énergie et d'environnement
Peut-étre les aidera-t-il & élaborer une politique canadienne en ces
matiéres qui pourra étre mise en oeuvre tant au Canada qu'a 1'échelle
internationale

Octobre 1990



1.0 SOMMAIRE

Lors de la réunion tenue en aout 1990 par le Groupe d'experts inter-
gouvernemental pour 1'étude du changement climatique (IPCC), le premier
ministre de Suede, M Carlson a déclaré qu'aucune genération de dirigeants
politiques n'a eu jusqu'a malntenant a résoudre un probléme aussi ardu que
celui de 1l'accroissement de 1'effet de serre - et le changement cllmathue
qui en découle En effet, les moyens que prendront les nations pour s'atta-
quer a ce probléme auront une 1influence considérable sur les politiques
mondiales en matiére d'environnement, d' energle et de ressources naturelles
ainsi que sur les rapports commerciaux et économiques entre les pays en
développement et les pays les plus industrialisés

Selon les résultats des mesures effectuées pendant de nombreuses années
a des stations d'observation du Canada et d'ailleurs, 1l est indéniable que
les concentrations atmosphériques des "gaz a effet de serre" (le dioxyde de
carbone, le méthane, les chlorofluorocarbures, 1'oxyde nitreux et 1'ozone
des Dbasses couches) augmentent rapidement Actuellement, les quantités
atmospheriques de ces deux premiers gaz dépassent le niveau le plus élevé
atteint au cours des 160 000 derniéres années L'accroissement des concen-
trations de gaz a effet de serre - qui est di & des activités humaines comme
l'utilisation de combustibles f05511es, 1'application de divers procédés
1ndustr1els et les changements dans 1'exploitation des sols - intensifie
l'effet de serre naturel, si bien que la surface de la Terre se réchauffe

Si1 1'on ne réaglt pas, on continuera de voir augmenter fortement les
émissions de gaz 4 effet de serre provenant de la plupart des sources
actuelles Selon le scénario "maintien du statu quo" du Groupe d'experts
intergouvernemental  pour 1'étude du changement climatique (IPCC), s1 aucune
mesure corrective n'est prise, les émissions de CO,, qui causent plus de 1la
moitié de 1l'effet de serre d'origine anthroplque totaliseront 11 a 15
milliards de tonnes vers 2025, alors qu'elles étaient d'environ 7 milliards
de tonnes en 1985 Il se produlra aussi une augmentation rapide des quanti-
tés d'autres gaz a effet de serre, a 1' exception des CFC, dont les concen-
trations diminueront grace au Protocole de Montréal Méme s1 les quantités
de CFC balssent le secteur énergétique sera responsable des deux tiers
environ de 1' effet de serre d'origine anthropique entre 2000 et 2025

D'aprés ces projections et le produit des meilleurs modéles mathémati-
ques utilisés pour simuler le systéme climatique terrestre, 1'IPCC a prédit
que la température moyenne a la surface du globe dépasserait celle mesurée
avant la révolution industrielle de plus de 2 degrés Celsius vers 2050 et de
4 degrés avant la fin du XXI® siécle L'augmentation prévue de la
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température moyenne, la plus rapide jamais observée, fera monter le niveau
marin, phénoméne qui sera catastrophique pour certains pays ayant une faible
elevation

Au Canada, 1'évolution climatique sera différente de celle qu'on obser-—
vera a 1'échelle du globe Le réchauffement devrait étre trés supérieur dans
1'Arctique canadien en hiver En outre, 1'accroissement de la température
dans le centre du continent nord-américain, supérieur a 1'accroissement
moyen, s'accompagnera d'une baisse de la teneur en eau des sols en été
Comme le climat est naturellement variable d'une année & 1'autre, la hausse
de la température ne sera pas constante Par ailleurs, tous les modéles
climatiques prévoient a peu prés la méme hausse de température a grande
échelle mais leur résolution spatiale et la simulation incompléte de cer-
tains processus (faisant intervenir les couches nuageuses, la glace de mer,
le cycle de l'eau et les océans) rendent moins fiables les projections aux
échelles régionale et locale

Selon le scénario du statu quo, les incidences possibles du changement
climatique qui pourraient étre particuliérement importantes au Canada
comprennent notamment

. Le déplacement sur plusieurs centaines de kilométres vers le nord de la
limite septentrionale des zones climatiques au cours des 50 prochaines
années, l'aire de répartition des espéces végétales et animales ne
s'étendrait pas i la méme cadence, de sorte que le changement de climat
pourrait étre trop rapide pour certaines, qui disparaitraient

. L'extension vers le nord de certaines cultures, la ol les sols s'y
préteront Cependant, le risque de sécheresse augmentera, surtout dans
les Prairies De plus, le commerce international des produits agricoles
sera fortement modifieé

. L'extension vers le nord d'écosysteémes forestiers En revanche, 1'aire
de certaines essences diminuera et 1'incidence des 1incendies, des
invasions d'insectes et des maladies augmentera probablement

*

D'importants changements quant aux ressources en eau diminution
possible de 25 a 50 % du ruissellement net de bassin dans le réseau des
Grands Lacs et du Saint-Laurent, baisse de la teneur en eau des sols

“dans les Prairies, hausse du niveau des crues dans les cours d'eau du
Nord.

Incidences néfastes sur la santé humaine de 1'augmentation de la fré-
quence des vagues de chaleur dans les villes et extension vers les
poles des maladies tropicales
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. Importante degradation du pergélisol au cours des 40 & 50 prochaines
années Les écosystémes et les habitats fauniques des régions touchées
pourralent s'en ressentir fortement, ce qui pourrait nuire aux autoch-
tones du Nord, sans compter que la stabilité de structures comme les
pipelines et les batiments pourraient serait gravement menacée.

. Accélération de la hausse du niveau marin et modification de la tempé-
rature et de la circulation océaniques Cette hausse accroitrait 1'éro-
sion littorale, modifiera:t l'écologle des milieux cétiers, toucherait
les zones humides et d'importantes pécheries et nécessiterait la
construction d'ouvrages fort colteux de protection des cOtes, ces
changements auront des répercussions sur la distribution et les voies
migratoires des poissons

S

. Dévastation de vastes agglomérations littorales, en particulier dans
les pays en developpement et les iles ayant de basses terres, par suite
de la montée du niveau des mers et de violentes tempétes tropicales
Des millions et des millions de personnes devront chercher refuge en
terrain élevé

Tant au Canada qu'a l'etranger, les citoyens exercent de plus en plus
de pressions pour que l'on intervienne de fagon efficace A 1'échelle
internationale, on a proposé et annoncé 1'adoption de mesures lors de
conferences, notamment la Conférence de Toronto, tenue en 1988, et les
réunions de Noordwijk et de Bergen En ces occasions, les représentants de
différents pays, dont le Canada, ont adhéré au principe selon lequel 11 faut
faire preuve de circonspection si 1l'on veut assurer le développement dura-
ble En d'autres termes, quand on a des raisons d'appréhender des dommages
graves ‘et irréversibles, 1l faut se garder d'invoquer le manque de donnees
scientifiques pour tarder a prévenir la dégradation de 1'environnement
L'IPCC a presenté son premier rapport d'évaluation definitif et un certain
nombre de pays europeens ainsi que le Canada se sont engagés a réduire ou a
stabiliser les émissions de gaz i effet de serre, surtout en ameliorant le
rendement energétique et en adoptant des mesures de substitution des combus-
tibles Il faudra élaborer et mettre en application des strategies nationa-—
les de reduction et d'adaptation, mais le Canada ressent aussi un besoin
pressant de recherches plus poussées qui permettront de mieux comprendre et
quantifier les processus qui jouent sur le systéme climatique, ainsi que
d'un systéme global de surveillance de 1'environnement

Par suite de la deuxiéme Conférence mondiale sur le climat (qui aura
lieu du 29 octobre au 7 novembre 1990) et d'un débat sur cette question a
1'Assemblee générale des Nations Unies, on' entreprendra des négociations
officielles en vue d'adopter une convention internationale sur le changement
climatique. Au cours de ces négociations, les pays en développement demande-
ront aux pays les plus industrialisés de s'engager a
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réduire les émissions de gaz a effet de serre,

mettre en oeuvre des programmes de reboisement,

appuyer 1'exécution d'études, de recherches et d'activités de surveil-
lance,

fournir des fonds pour les aider a participer a 1l'exécution des mesures
prises et 2 s'adapter au changement climatique,

leur accorder la preférence quant au transfert de technologies favora-
sant le développement durable

I1 faudra peut-étre engager des sommes considérables pour espérer

résoudre entiérement les problemes et modifier son mode de vie, mais nombre
des mesures qu'on peut prendre immédiatement, comme 1'économie d'énergie,
l'optimisation du rendement énergétique et le reboisement, peuvent étre en
elles-mémes bénefiques Les Canadiens s'attendent & ce que les autorites
politiques se mettent a la tache sans tarder

o NS S s e
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Le changement climatique et ses incidences sur le Canada -
Point de vue scientifique

CONSEIL DU PROGRAMME CLIMATOLOGIQUE CANADIEN

2 0 INTRODUCTION

Dans les conditions naturelles, le climat varie dans le temps a diffé-
rentes echelles, sur des centaines de millions d'années ou d'une année a
l'autre L'alternance des périodes glaciaires et interglaciaires, qul se
produit sur des centaines de milliers d'années, a joué un réle ma jeur dans
1'histoire climatique de la Terre Au f1l des ages, la température moyenne
de la surface terrestre a varié de 5 a 7 °C tout au plus Or, 1l apparait
que les activites humaines qui accentuent 1'effet de serre naturel entraine-
ront, au cours des cent prochaines années, un réchauffement encore Jamais
observé dans 1'histoire de l1'humanité Ce réchauffement pourrait avoir de
profondes incidences sur 1'environnement et sur nos activités

Les mesures effectuées a Alert, dans les Territoires du Nord-QOuest, a
1'ile de Sable, en Nouvelle-Ecosse, et au cap St James, en Colombie-Britan-
nique, confirment que les concentrations de gaz a effet de serre ont ten-
dance a augmenter rapidement a 1'échelle planétaire La figure 1 montre
1'accroissement des quantités atmosphériques de CO, au Canada Les graphi-
ques de la figure 2 présentent 1'augmentation des concentrations mondiales
moyennes de CO,, de CH, (méthane), de N,0 (oxyde nitreux) et de CFC (chleoro-
fluorocarbures) Cette augmentation & 1'échelle planétaire résulte princi-
palement de 1'exploitation de combustibles fossiles (qui produisent du CO,,
du CH,, du N,0 et du 0,), de changements dans 1'utilisation des terres (quzi
produisent du CO, et du CH,) et de 1'émission de certaines substances chimi-
ques d'origine industrielle, tels les CFC Ces gaz absorbent le rayonnement
infrarouge provenant de la surface terrestre Dans les conditions naturel-
les, le CO,, le CH, et la vapeur d'eau sont les principaux éléments qui
contribuent a maintenir notre planéte a une température supérieure d'environ
35 degrés a ce qu'elle serait autrement, et donc habitable La vapeur d'eau,
dont les concentrations varient beaucoup dans le temps 2 un endroit donné,
est la principale cause de 1'effet de serre "naturel". Or, ce n'est pas cet
effet qui est source d'inquiétude, mais plutét son augmentation rapide
depuis la révolution industrielle. Les études théoriques, les modéles
numériques de simulation du climat et 1'analyse de carottes de glace remon-
tant jusqu'a 160 000 ans révélent qu'au cours du prochain siécle, 1'augmen-
tation des concentrations de gaz a effet de serre produira un réchauffement
planétaire d'une vitesse encore jamais observée dans 1'histoire du monde.
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En 1987, le Canada occupait le douziéme rang des pays: qui contribuent
a l'accroissement de 1'effet de serre nous etions responsables d'environ
2 % des émissions mondiales de gaz a effet de serre De plus, nos émissions
par unité du produit national brut comptent parmi les plus élevées dans le
monde 1industrialisé Il existe plusieurs raisons a cela notre climat est
froid, nos centres urbains sont éloignés les uns des autres et notre terri-
toire comprend de vastes étendues nordiques En revanche, dans la plupart
des secteurs économiques, le Canada vient presque au dernier rang des pays
de 1'OCDE en ce qui touche le rendement energethue A 1'échelle mondiale,
le secteur de 1'énergie est responsable d'environ la moitié des émissions de
gaz a effet de serre, tandis qu'a peu prés un quart de ces émissions est di
aux activités agricoles et forestiéres et le dernier quart environ, aux
activités industrielles n'implic.znt ni la production ni la consommation
d'energie Si 1l'on ne prend pas a autres mesures que la réduction des émis-
sions de CFC en vertu du Protocole de Montréal, le secteur de 1'énergie
contribuera pour environ les deux tiers de l'augmentation des quantités de

gaz a effet de serre de 2000 a 2025

3.0 CONSENSUS DES SCIENTIFIQUES SUR LA QUESTION

L'effet de serre est un phénoméne réel, bien connu, qui peut étre
analysé a partir de principes scientifiques établis

Les gaz a effet de serre d'origine naturelle ont maintenu la tempéra-
ture de la Terre & un niveau assez élevé pour qu'on puisse 1'habiter Toute-
fois, 1'augmentation constante de leurs concentrations atmosphériques et
1'émission de nouveaux gaz d'origine anthroplque comme les CFC, qui ont
aussi1 pour effet d'appauvrir la couche d'ozone stratosphérique, feront aug-
menter la température moyenne a la surface du globe A quelle vitesse le
réchauffement se produira-t-11? Nul ne peut le dire avec certitude

On sait que les concentrations atmosphériques de gaz a effet de serre
ont varié naturellement sur des dizaines a des centaines de milliers d'an-
nees et qu'elles augmentent depuis la révolution industrielle en raison de
l'activité humaine (voir le tableau I) En outre, 1'analyse de carottes de
glace prélevées 2 Vostok, dans 1'Antarctique, qui a permis de remonter
jusqu'a 160 000 ans (voir la figure 3), montre qu'il existe un étroit paral-
léle entre 1l'augmentation de la température terrestre et celle des concen-—
trations atmospherlques de dioxyde de carbone et de méthane Les changements
récents, dus a 1'activité humaine, se sont produits sur une perlode, rela-
tivement courte, de 150 ans Par rapport aux concentrations pré-industriel-
les, 11 y a 50 ppm de CO, de plus et environ deux fois plus de méthane dans
1'air

Les concentrations atmosphériques des gaz persistants (dioxyde de car-
bone, oxyde nitreux et CFC) ne réagissent que lentement aux variations des

: - .
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émissions Par conséquent, si les émissions actuelles continuent au méme
rythme, les gaz s'accumuleront sans cesse dans 1'atmosphére pendant des
décennies, voire des siécles Plus les émissions augmentent au rythme
actuel, plus 1l faudra les réduire si1 1'on veut stabiliser les concentra-
tions de gaz a un niveau déterminé Par exemple, si 1'on réduit de 2 % par
année les émissions mondiales de CO, a compter de 1990, les concentrations
atmosphériques de ce gaz se stabiliseront a environ 390 ppm vers 2040
Toutefois, s1 1'on décide d'agir seulement en 2010, ces concentrations ne se
stabiliseront qu'en 2080, i 460 ppm

I1 est relativement facile de prédire 1'effet direct du forgage radia-
tif causé par 1'accroissement des concentrations de gaz a effet de serre
Toutefois, a mesure que le climat se réchauffera, divers processus viendront
1'amplifier ou 1'atténuer Les processus influant sur les systémes biologi-
ques semblent entrainer seulement des rétroactions positives et pourraient
causer des surprises en s'ajoutant au seul effet du forgage radiatif Les
principales retroactions non biologiques qu'on a déterminées, mais pas
encore avec precision, sont dues aux changements des concentrations de
vapeur d'eau, de 1'étendue de la glace de mer et de la nébulosité ainsi qu'a
l'action des océans La durée de vie des gaz a effet de serre est déterminée
par leurs sources et leurs puits dans les océans, 1'atmosphére et la bios-
phére Comme on ne connait qu'imparfaitement les processus biosphériques qui
agissent sur ces sources et ces puits, et leur évolution possible dans
l'avenir, 11 est difficile de prévoir avec exactitude les concentrations
futures des gaz a effet de serre

Les meilleurs outils de prédiction, qui tiennent compte de tous les
processus (dans la mesure oil 1'état des connaissances le permet), sont des
modéles numériques tridimensionnels complexes du systeme climatique, c'est-
a-dire de 1'ensemble atmosphére-océans-glace-masses terrestres On les
appelle modéles de la circulation générale (MCG)

Le Canada a élaboré 1'un des six modéles climatiques de classe mondiale
qui existent actuellement En outre, le modele canadien est un des trois
modéles de deuxiéme génération Le tableau II présente quelques-unes des
caractéristiques des MCG qui ont servi a faire des simulations fondées sur
le doublement des concentrations de dioxyde de carbone (2 x CO0,) Les
figures 4 et 5 montrent respectivement les projections des températures pour
1'été et 1'hiver réalisées par le modéle canadien.

Tous les MCG prévoient gqu'un changement climatique considérable résul-
terait du doublement des concentrations de CO, (ou de leur équivalent,
compte tenu de tous les gaz a effet de serre) En ce qui concerne l'Amérique
du Nord, ces modéles prévoient les memes changements de grande échelle
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SUR LE DOUBLEMENT

DU CO2 DU CENTRE
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Figure 4
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. aux hautes latitudes, accroissement du réchauffement en hiver et
augmentation des précipitations en toute saison,

. dans le centre du continent, réchauffement supérieur a la moyenne
mondiale et réduction générale de la teneur en eau des sols

Bien que tous les modéles aient simulé i peu prés les mémes changements
a grande échelle, les simulations varient a 1'échelle subcontinentale, 1l
faudrait donc considérer avec grande prudence les prédictions touchant les
régions Sans compter que le réchauffement pourrait ne pas étre linéaire
mais connaitre des soubresauts Il ne faut pas oublier non plus que la
variabilité naturelle du climat exercera une influence.

Soulignons également que les éléments ci-dessous sont encore insuf-
fisamment connus

. les sources et les puits de gaz a effet de serre,

. les nuages, qui ont un grand effet sur 1'ampleur du changement
climatique,

. les océans, qui agissent sur la répartition temporelle et géo-
graphique ainsi que sur la vitesse de ce changement,

. les inlandsis polaires, qui influent sur la prévision de 1'éléva-
tion du niveau marain,

. les composantes du cycle de 1'eau

A partir des résultats des simulations des MCG fondées sur la situation
courante, le Groupe de travail I de 1'IPCC prévoit pour le prochain siécle
une augmentation d'environ 0,3 °C (fourchette de 0,2 a 0,5 °C) par décennie
de la température mondiale moyenne et la hausse du niveau moyen de la mer a
1'échelle planétaire a raison de quelque 6 cm (fourchette de 3 a 10 cm) par
décennie (voir la figure 6) De plus, 11 est fort possible que les masses
terrestres se réchaufferont plus rapidement que les océans et qu'aux hautes
latitudes (dans 1'Arctique canadien par exemple), le réchauffement sera
supérieur a la moyenne mondiale en hiver

Le changement climatique prévu se produira plus rapidement que tout ce
qui s'est jamais produit naturellement sur Terre depuis 10 000 ans Quand
a la hausse du niveau de la mer, elle se produira de trois a six fois plus
rapidement qu'on ne 1'a observé depuis une centaine d'années.

La Terre a déja commencé 3 connaitre un véritable réchauffement, de 0,3
a 0,6 °C, au cours du dernier siécle (voir la figure 7). La thése du
réchauffement est fortement renforcée par le fait que, depuis la fin du
XIX® siécle, la plupart des glaciers alpins ont reculé et que le niveau de
la mer a monté en moyenne de 14 2 mm par année en moyenne L'expansion
thermique des océans et 1'accroissement de la fonte des glaciers alpins
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semblent étre liés au réchauffement planétaire et indiquer que la poursuite
du phénoméne accélérera la montée du niveau marin par rapport a celle

observée au cours des derniers siécles (voir la figure 6)

4 0 INCIDENCES SOCIO—ECONOHIQUES : LES EFFETS SUR LA PLANETE

Bien que 1l'endroit, la nature et le moment précis d'incidences parti-
culiéres soient encore entachés de beaucoup d'incertitude scientifique, les
scénarios du réchauffement climatique montrent comme 1inéluctable, a moins
d'importantes mesures de prévention ou d'adaptation, qu'il ne se produise
des changements profonds qui pourraient bouleverser les économies et 1'en-
vironnement terrestre Qui plus est, méme s1 toutes les nations faisaient
dés maintenant un vigoureux effort pour réduire les émissions de gaz a effet
de serre, nous sommes déja sur la voie d'un important réchauffement L'élé-
vation du niveau de la mer pourra se faire de fagon graduelle, mais les
déplacements des zones climatiques peuvent, eux, se produire de maniere
imprévisible (autrement dit, la surprise est probable)

Le Groupe de travail II (GT2) de 1'IPCC était chargé de passer en revue
les connaissances actuelles sur les incidences possibles du rechauffement 2
l'échelle de 1la planéte Il convient de noter que ces 1incidences sur la
planéte auront un impact direct et important sur le Canada, elles joueront
entre autres sur sa position de concurrence dans le commerce international
(dans le domaine des produits agricoles en particulier) et contribueront a
résoudre les problemes économiques et sociaux des pays en développement
Voici donc un résumé, par secteur, des conclusions qu'a atteintes le Groupe
est arrive en se basant sur les résultats des MCG .
- Agriculture I1 peut y avoir des effets graves dans certaines régions,
on risque en particulier une baisse de la production dans les régions
déja tres vulnérables qui sont les moins en mesure de s'adapter A
1'échelle régionale On pourra constater des effets négatifs découlant,
d'une part, des changements, associés a la modification du climat, dans
les conditions metéorologiques et dans les ravageurs et, d'autre part,
de changements du taux d'ozone des basses couches dus aux polluants, ce
qui nécessiterait des remaniements de la technologie et de la gestion
agricole Les schémas actuels du commerce agricole pourraient étre
modifiés par une baisse de la production céréaliére dans des régions ol
elle est actuellement élevée, comme 1'ouest de 1'Europe, le sud des
Etats-Unis et certaines parties de 1'Amérique du Sud et de 1'Australie

- Hydrologie et ressources en eau Méme des changements climatiques
relativement mineurs peuvent causer d'énormes problémes de ressources
!
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en eau en bien des endroits, surtout dans les régions arides et semi-
arides, et les régions humides ol 1'eau est devenue rare par suite de
la demande ou de la pollution Pour certaines zones circonscrites par
exemple, avec un réchauffement de 1 a2 2 °C accompagné d'une réduction

de 10 % des précipitations, le ruissellement annuel pourrait diminuer
de 40 a 70 %.

Océans et littoraux Le réchauffement mondial accélérera la montée du
niveau marin, et modifiera tant la cairculation océanique que les éco-
systémes marins, d'ou des conséquences socio-économiques considerables
Les déplacements de la circulation océanique et les changements des
zones de remontée affecteront et la capacité de l'océan de fixer le CO,
et les habitats des poissons, les déplacements régionaux des zones de
péche auraient aussi des conséquences socio-économiques profondes

Faune Le changement climatique modifiera les habitats de la faune et
la disponibilité de sa nourriture, ce qui augmentera la pression sur
les animaux, 1l peut s'en suivre une migration des espéces, voire, dans
des scénarios du pire, 1'extinction de certaines d'entre elles Par
exemple, la glace de mer, sur laquelle repose la chaine alimentaire de
1'Arctique et qui fournit une voie migratoire essentielle pour les
morses, phoques et ours polaires, sera considerablement réduite par le
changement climatique

Etablissements humains Les plus vulnérables sont ceux qui sont parti-
culiérement exposés aux catastrophes naturelles . inondations des cotes
et des rives de cours d'eau, sécheresses graves, glissements de ter-
rain, violentes tempétes de vent et cyclones tropicaux

Santé I1 pourrait y avoir des incidences importantes sur la santé, en
particulier dans les grosses agglomérations, en raison des changements
de la disponibilité de 1l'eau et de la nourriture, et d'une accentuation
des problémes de santé si le stress thermique favorise la propagation
des 1infections La modification des champs de précipitations et de
température pourrait changer radicalement la distribution des maladies
virales et a transmission vectorielle en les décalant vers des lati-
tudes plus élevées, menagant ainsi de grandes populations

Les pays en développement (PMA) seront probablement trés vulnérables
aux conséquences du réchauffement climatique Leur infrastructure leur
permet moins de faire face aux phénoménes extrémes (cyclones tropicaux,
sécheresses, etc.). Ils considérent en outre les pays industrialisés
comme la premiére source historique du probléme et s'attendent a ce que
ces derniers prennent les devants en leur fournissant technologie
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et ressources pour le résoudre Ils veulent cependant participer
pleinement & la recherche et a la prise de décisions Le GT2 de 1'IPCC
recommande que les PMA aient la capacité d'évaluer les incidences du
changement climatique et d'intégrer cette information dans leur plani-
fication, et que les pays industrialisés participent a la création de
structures locales d'évaluation des incidences du changement climatique
dans ces pays

5.0 INCIDENCES NATIONALES SUR LE CANADA

Afin d'élaborer des politiques scientifiquement valables concernant la
question de la variabilité et du changement du climat, le gouvernement du
Canada a créé en 1978 le Programme climatologique canadien. Un des princi-
paux objectifs en a été de financer des recherches visant a évaluer et
détecter les éventuelles incidences sociales et économiques du réchauffement
climatique prévu dans un scénario de doublement des concentrations de
dioxyde de carbone ou de gaz a effet de serre équivalents Ces recherches,
effectuées pour différentes régions du pays, et d'autres menées a 1'echelle
de la planéte, ont apporté une mine d'informations

Depuis 1984, une soixantaine d'etudes des incidences possibles ont
été faites au Canada Environ la moitié ont éte entreprises par 1'inter-
mediaire du Programme climatologique canadien et terminées sous contrat
donné au Service de 1l'environnement atmosphérique Dans la plupart des cas,
les chercheurs disposaient des sorties d'un ou plusieurs des MCG pour des
scénarios de doublement du CO,, et en faisailent les données d'entrée de
divers modéles socio-économiques D'autres scénarios, comme les analogues
d'années ou méme de décades anormales 1solées, ont aussi été utilisés

On trouvera ci-dessous le résumé, par secteur, des conclusions des
etudes canadiennes Ce sont la des exemples plus spécifiques des incidences
mondiales ou des situations qui viennent s'ajouter aux incidences mondiales
mentionnées précédemment

5.1 Ressources terrestres et aquatiques

- Ressources en eau La plupart des scénarios de réchauffement climati-—
que convergent vers une diminution nette de 25 a 50 % du ruissellement
dans le bassin des Grands Lacs et du Saint-Laurent, conduisant a une
baisse du niveau des lacs et i une moindre production d'hydroélectri-
cité, les bassins versants des latitudes élevées montreront probable-
ment un écoulement et des crues plus prononcés pendant la saison de

fonte de la neage.

- Agriculture Il y a une possibilité de migration des cultures vers le
nord, mais elle est généralement limitée par les possibilités du sol,
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les ravageurs et les maladies des plantes, de méme que la fréquence et
la gravité des sécheresses agricoles, augmenteront probablement avec
1'allongement et le réchauffement de la saison de crolissance, ce qui
pourrait entrainer une plus forte demande en services d'irrigation,
éventuellement en compétition avec les autres usagers de 1l'eau (selon
les 1incidences hydrologiques), les pertes économiques subies pendant
les années de sécheresse pourraient dépasser tout ce qu'on a connu
jusqu'ica

Foresterie Les écosystemes forestiers pourraient se décaler vers le
nord, avec dans certains cas une réduction du territoire de certaines
especes, 11 y aurait probablement plus de dommages imputables aux
ravageurs et aux feux, les opérations forestiéres pendant 1'hiver
seraient sans doute affectées par la briéveté et la douceur de ces
saisons dans les régions nordiques

Péches en eau douce * Plus de 30 nouvelles especes pourraient envahir
les Grands Lacs par le sud alors que des espéces résidentes disparait-
raient, la fonte du pergélisol pourrait détruire 1'habitat des poissons
dans le nord du Canada, dans les régions cdtiéres, certaines especes de
poisson pourront quitter leurs zones actuelles, le temps plus doux
pourrait étre favorable a la croissance de 1'industrie de 1'aquicul-
ture, la température plus élevée de 1'eau permettrait une plus grande
production de phytoplancton et augmenterait les eaux habitables en
hiver; la productivité estivale pourrait baisser en raison de la trop
haute température de 1'eau et de 1'appauvrissement en oxygene, les
populations de poissons pourralent étre affectées par la modification
des milieux humides cdtiers qu'entrainerait la variation du niveau de
1l'eau (par exemple, la baisse prévue du niveau des Grands Lacs)

Energie a 1'échelle du continent Les pipelines et autres installa-
tions aux latitudes élevées pourront devenir d'un entretien plus diffi-
cile en raison de la fonte du pergélisol, la demande saisonniére en
chauffage et en climatisation serait probablement modifiee, ce qui
toucherait 1'alimentation au pays, les exportations et les importa-
tions, la production d'hydroélectricité pourra considérablement baisser
dans le systéme des Grands Lacs puisque les niveaux d'eau seraient plus
bas, mais on ne s'entend pas en ce qui concerne les autres grands
bassins versants

Transports . La saison de navigation en eau libre de glace serait plus
longue, y compris dans 1'Arctique et sur les Grands Lacs, mais pourrait
couter plus cher sur les Grands Lacs ot les niveaux seraient plus bas,
la saison des routes de glace et de neige en hiver aux hautes latitudes
serait plus courte.
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- Loisirs/tourisme L'incidence serait généralement positive pour les
activites d'été mais négative pour celles d'hiver dans le sud (par
exemple, le ski dans le sud de 1'Ontario), on ne s'entend pas sur les
incidences dans les Rocheuses 3 cause de 1'incertitude sur les précipi-
tations

- Catastrophes naturelles A 1'heure actuelle, 11 y a encore une 1incer-
titude sur la maniére dont la fréquence des phénoménes extrémes sera
modifiée mais on s'attend a un certain nombre de changements, méme des
changements relativement mineurs des valeurs moyennes des chutes de
pluie et des températures peuvent avoir un effet marqué sur la probabi-
11té, 1'intensité et la durée des sécheresses et des 1inondations dans
des régions qui y sont fragiles, un allongement de la saison d'eau
libre aux latitudes moyennes et élevees (lac Erie, Grand lac des
Esclaves, etc ) pourrait faire augmenter le nombre de tempétes locales
violentes et d'ondes de tempéte sur les rives, la dégradation du pergé-
lisol, une température superficielle de 1'eau plus élevée et une aug-
mentation des pluies hivernales peuvent accelérer 1'érosion et accroi-
tre le nombre de glissements de terrain aux latitudes élevees, sur les
rives et dans les régions montagneuses, un temps plus chaud au prin-
temps et en été pourrait conduire a une plus grande fréquence des
orages violents, des tornades et des feux de foudre dans les foréts

5.2 Les cotes et les mers

Le Canada est un pays codtier, donnant sur trois océans et possédant
plus de 244 000 kilométres de cotes, donc plus que n'importe quel autre
pays On trouve sur ses cotes un bon nombre de grandes villes et voies de
communication, ainsi que de centaines de villages de péche, dont plus de
mi1lle ports de petites embarcations et de nombreuses industries de la péche
Bien des communautés autochtones sont également situées prés des cotes, a
proximité des ressources marines naturelles dont qui assurent traditionnel-
lement leur subsistance Diverses industries, comme les usines de pates et
papiers, le cabotage, les terminaux portuaires a conteneurs et les raffine-
ries de pétrole, sont aussi situées sur la cote pour profiter du transport
maritime Le rechauffement de 1'océan mondial, par expansion thermique de la
colonne d'eau, pourrait faire monter le niveau de la mer, et la situation
serait accentuée par la fonte de certains des glaciers présentement sur
terre Une élévation d'un métre du niveau de la mer, par exemple, accroi-
trait notablement le risque d'inondation des zones cétiéres basses par le
jeu des fortes marées, des ondes de tempéte, du ruissellement des cours
d'eau et déferlement, ce qui entrainerait 1l'érosion des cotes, des dommages
aux structures coétiéres et des modifications i 1'habitat terrestre et marin
Comme une grande partie de la cote est rocheuse et plutdt abrupte, les in-
cidences potentielles ne devraient cependant pas étre aussi catastrophiques
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que dans les pays ou les terres basses cotiéres sont beaucoup plus
vulnérables

Les évaluations actuelles du rythme d'élévation varient de 30 centi-
métres a 1,1 métre au cours du prochain siécle, bien que, en de nombreux
endroits, les déplacements verticaux de la croite terrestre dus aux mouve-
ments tectoniques, au relévement 1sostatique post-glaciaire ou au préléve-
ment d'eau souterraine puissent étre aussi importants, voire plus, que les
changements du niveau moyen de la mer a 1'échelle de la planéte Par exem-
ple, le relévement de la péninsule de Gaspésie atteint 40 centimétres par
siecle, alors que Terre-Neuve, 400 kilométres plus 2 l'est, s'enfonce d'en-
viron 50 centimétres par siécle. Un relévement de la terre correspond i une
baisse relative du niveau de la mer et la subsidence a une hausse Il faut
1ntegrer tous ces facteurs pour connaitre les changements nets du niveau de
la mer, qui varieront donc beaucoup d'une région i 1'autre

Parmi les principales incidences possibles, en plus de celles mention-
nées en 4 0

- Changements dans 1'océan La sécurité et le transport maritimes, les
besoins de bris de la glace et les configurations météorologiques
seront touchés par ces changements, qui sont dus 2 une diminution de la
superficie et de 1'épaisseur de la glace de mer; modification des dates
d'englacement et de déglacement, taux plus élevé de production d'ice-
bergs, changements de grande échelle dans la circulation océanique, les
configurations des vagues, etc , en raison du nouveau régime des vents,
et des changements dans la température, la salinité et les courants des
eaux cotiéres avec l'intensification du cycle hydrologique.

- Infrastructure coétiére Sur la coOte, certaines communautés résiden-

tielles et propriétés commerciales seraient menacées (par exemple, a
Vancouver, Charlottetown, Saint-John), les inondations de terres aug-
menteraient, les traits de cdte naturels seraient érodés, les égouts
pluviaux et les approvisionnements d'eau fraiche seraient affectés

- Péches Modification de la distribution, de 1'abondance, de la diver-

sité et des voies de migration des espéces de poissons, par exemple, la
limite sud naturelle des salmonidés dépend de facteurs climatiques, de
méme que la diversité des espéces pour les péches de la cdte est Un
réchauffement des eaux cotiéres affecterait la distribution géographi-
que d'espéces comme le calmar et le maquereau sur la cdte de 1'Atlanti-
que et le merlu et le thon sur la céte du Pacifique, d'ol peut-étre une
abondance plus grande et des péches nouvelles ou plus étendues. Cer-
taines populations nordiques de salmonidés pourraient ‘avoir une
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production plus élevée car les conditions seraient plus favorables La
possibilité de prévoir les incidences sur les espéces marines est
cependant limitée par 1'insuffisance de notre base de connaissances Il
faudra effectuer d'autres recherches

- Energie des zones extra-cotiéres On peut prévoir une modification des
couts aux sites de 1'océan Arctique puisque la couverture de glace de
mer serait moindre, bien que 1l'allongement de la saison d'eau libre
puisse entrainer des tempétes plus violentes accompagnées de hautes
vagues, 1l pourrait y avoir davantage d'icebergs dans 1l'est de 1'Arcti-
que et du Groenland, ce qui affecterait les activités au large de la
cote atlantique, avec le réchauffement de 1'océan, on pourrait con-
stater une plus grande fréquence des tempétes tropicales ou ouragans
qui atteignent le plateau Scotian et les autres zones de forage dans la
partie canadienne de 1'Atlantique

5.3 Incidences régionales

Plus 1'échelle géographique est petite, mois les prévisions d'inciden-
ces sont fiables, en particulier pour les echelles régionale ou locale On
peut néanmoins avancer quelques-unes des 1incidences régionales possibles
pour le Canada

S E .

5.3.1 Région de 1'Atlantique (Nouveau—-Brunswick, Nouvelle-ﬁcosse,
Ile-du-Prince-Edouard, Terre—Neuve)

- On pourrait avoir des pertes de plusieurs milliards de dollars en
raison des effets négatifs de 1'élévation du niveau de la mer sur
les infrastructures cotiéres

- La saison de péche cotiére serait plus longue et on pourrait s'at-
tendre a une croissance marquée de 1'industrie aquicole

- La réduction de la glace de mer devrait en entrainer une des colts
de bris de la glace, et peut-étre du temps de fermeture des acti-
vités d'exploration pétroliére et gaziére, en revanche les colts
de recherche et de sauvetage pourraient monter avec l'augmentation
de la circulation maritime commerciale, récréative et de péche

- On peut s'attendre i d'importants changements dans 1'industrie
agricole, certaines variétés et méthodes de culture seraient moins
appropriées (par exemple, 1l'industrie de 1l'airelle a feuilles
étroites pourrait bénéficier d'un nombre plus petit de jours sans
gel, alors que celle de la pomme de terre souffrirait),
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- Le ruissellement devrait augmenter et, par voie de conséquence, le
potentiel hydroélectrique du Labrador, par contre, dans les Mari-

times, le potentiel serait a la baisse.

5.3.2 Région du Centre (Québec et Ontario)

- Le volume transporté sur les Grands Lacs pourrait augmenter avec
1'allongement de la saison de navigation, les colts en seraient
cependant plus élevés en raison de la baisse du niveau des eaux

- Certaines espéces résidentes de poisson pourraient disparaitre des
Grands Lacs; les études montrent que plus de 30 nouvelles espéces
pourraient par contre les envahir

- On verrait une diminution des besoins en chauffage résidentiel
pendant l'hiver, contrebalancée par une hausse de la climatisation
en éte, la productlon d'hydroélectricité baisserait dans le sud,
mais augmenterait dans le nord

- La saison de croissance pourrait allonger d'environ 50 jours dans
le nord et 60 dans le sud, le stress hydrique dans le sud ferait
baisser les rendements de principales cultures d'aujourd'hui, le
grain, le blé, le mais et le soya deviendraient rentables dans les
régions nord, du moins 12 ou le sol s'y préte

- Les principales zones marécageuses s'assécheraient, ce qui rédui-
rait les habitats fauniques

- On pourrait constater un décalage vers le nord des zones forestieé-
res, une augmentation des foréts de bois dur et une diminution de
la forét boréale, une augmentation du rythme de croissance de la
forét, un accroissement des dommages dus aux maladies, aux insec—
tes et au feu, une réduction des activités forestieres en hiver

- Le nombre de jours de ski pourrait baisser de 40 a 70 % dans le
sud du Québec, et 1l'industrie du ski dans le sud de la région de
la baie Georgienne, en Ontario, pourrait méme étre condamnée

5.3.3 Région des Prairies (Manitoba, Saskatchewan et Alberta)

- I1 y a dans ces trois provinces suffisamment de place pour permet-

tre une migration de l'agriculture vers le nord dans le cas d'un
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changement de climat, la plus grande partie des terres disponibles
pourrait fournir des fourrages, qui sont profitables sur des
terres arides avec 1irrigation, la région de la riviére de la Paix
et d'Athabaska pourrait connaitre une expansion agricole grace a
d'autres cultures

Les conditions de teneur en eau du sol empireraient sans doute
dans le bassin de la riviére Saskatchewan, mais on ne s'entend pas
sur les changements que pourrait subir 1'écoulement des principaux
tributaires du bassin, puisqu'une incertitude persiste sur les
nouvelles structures du couvert nival des Rocheuses, principale
source du ruissellement, 1l semble probable que les sécheresses
agricoles seraient plus fréquentes et plus graves, 1l faudra
procéder a une évaluation plus poussée de 1l'intensité et de la
durée des précipitations avant de pouvoir se prononcer sur les
ressources en eau

La Saskatchewan pourrait s'attendre a connaitre a 1'occasion des
années d'extréme sécheresse (comme 1961), donc a des pertes pour
1'économie agricole d'environ 2 milliards de dollars et 8000
années-personnes, selon une étude

La capacité de charge des prairies herbeuses baissera, de méme
pour les besoins en fourrages en raiscn des températures plus
elevées, les ravageurs et les maladies affecteront davantage le
bétail et les cultures

Méme si1 1'on prévoit des pertes de rendements pour certaines
cultures dans certaines régions, le secteur dans son ensemble
pourrait compenser en semant des cultures plus résistantes a la
sécheresse et aux maladies, ou en modifiant les pratiques de
culture et d'utilisation des terres ou la diversification des
cultures dans une region donnée

Région du Pacifique (Colombie-Britannique et Yukon)

On devra peut-étre prendre des mesures de protection pour les
régions cotiéres basses qui sinon seraient submergées par 1'éléva-
tion du niveau de la mer

I1 y aura probablement plus de précipitations en hiver, surtout
sur la cOte, ce qui entrainera probablement des inondations loca-
les et glissements de terrain plus fréquents, les changements
seraient moins importants en été, avec une possibilité de quanti-
tés moindres dans l'intérieur

Le saumon du Pacifique et d'autres poissons qui remontent les
riviéres pourraient étre affectés par la hausse des températures
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de 1l'eau qui seraient donc moins favorables, ce qui pourrait
conduire 4 une importante mortalité avant la fraye

La vulnérabilité des espéces pélagiques au changement climatique
varie avec chacune, un réchauffement des eaux du Pacifique ferait
accroitre les stocks d'espéces migrant du sud (par exemple, le
thon, le merlu et le calmar)

Sur les foréts de la céte ouest, l'incidence la plus marquée sera
probablement 1'augmentation des risques dus au feu, aux ravageurs
et aux maladies

5.3.5 Nord du Canada

»
~

Une traJect01re plus nordique des perturbations et une plus grande
étendue d'eau libre conduiront i une augmentation des précipita-
tions dans 1'Arctique, surtout en automne et en hiver, la saison
nivale sera plus courte, mais les accumulations plus elevées, avec
pour consequence des crues de printemps plus fortes dans les
rivieres arctiques et sub-arctiques

La saison de glace sera plus courte et 1'épaisseur en diminuera
notablement, 1l en découlera des saisons plus courtes de routes
d'hiver (sur glace) et des saisons plus longues pour le transport
maritime et la circulation des barges en eau libre

La dégradation du pergelisol et 1'épaississement de la couche
active auront pour conséquence une plus grande instabilité du
terrain dans les 2zones discontinues; les limites des zones de
pergellsol reculeront lentement vers le nord au fil des siécles,
d'oll une incidence sur les bitiments et les pipelines

La modification des habitats et de la migration de la faune aurait
des répercussions sur la subsistance et le mode de vie des autoch-
tones.

L'érosion des cotes et la dégradation des rivages s'accéléreront
en raison de 1'élévation du niveau de la mer et du rétrécissement

du pergélisol cétier.

‘4R R

5.4 Orientation future des études d'incidence

La plupart des études sur les incidences potentielles reposent sur des
scénarios qui supposent généralement le climat prévu dans le cas d'un
doublement du CO, atmosphérique (ou de son équivalent). Pour 1isoler les
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effets du changement climatique, on a supposé invariants les autres facteurs
qui influencent l'activité sociale et économique (démographie, technologie,
etc ) En raison de 1'échelle grossiére des sorties des MCG et de 1'informa-
tion limitée qu'elles donnent sur les éléments du climat autres que la
température, 11 a fallu faire d'autres hypothéses hardies lors du travail
sur les 1incidences. De plus, on n'a pas totalement couvert la question de
1'adaptation, tant au changement des conditions moyennes qu'a la variabilité
connue du climat. Malgré ces restrictions, la recherche a permis de détecter
une gamme de répercussions possibles du changement climatique

Les recherches futures devraient ainclure des études régionales multi-
sectorielles intégrées, des analyses de sensibilité visant a détecter les
vulnérabilités et des études des phénoménes extrémes Ces besoins sont
décrits plus en détail a la section ci-dessous

6.0 RETRECIR LA MARGE D'INCERTITUDE : BESOINS EN ANALYSE, EN RECHERCHE ET
EN DONNEES

Les Canadiens, par l'entremise de leurs gouvernements, sont confrontes
a un dilemme de politique sur la fagon dont réagir a la question des gaz a
effet de serre et du changement climatique Il faudra, malgré le manque de
connaissances scilentifiques exhaustives, prendre des décisions sur les
mesures de restriction et les stratégies d'adaptation Ces décisions auront
alors des répercussions directes sur le développement économique et indus-
triel, sur la santé et la salubrité de 1'environnement, ainsi que sur le
développement durable du pays

Vis a vis tant de lui-méme que de la communauté mondiale, le Canada a
cing grandes responsabilités dans la recherche de 1'amélioration des con-
naissances et des prévisions Pour contribuer a la réduction des incertitu-
des mentionnees en 3 0, le Canada doit s'engager plus vigoureusement

1) a la recherche de politiques sur les stratégies de réduction des émis-
sions de gaz a effet de serre et les adaptations ou réactions au
changement climatique,

2) a un nouvel élan dans 1'intégration des études régionales des inciden-
ces du changement climatique,

3) a la collecte, l'archivage et 1l'analyse de données sur son propre
territoire,

4) aux efforts de modélisation du systéme climatique par le biais d'un
super-ordinateur dédié et d'un personnel plus nombreux,

5) a une participation marquée au Canada, dans le cadre des efforts de
recherche mondiaux, de maniére a mieux comprendre et quantifier les

- N U T = s

‘



* B b .- AR NS R M W s B W = e

-l e

- 29 -

processus qui régissent le systéme climatique, et en particulier ses

répercussions pour le Canada R

Le besoin le plus pressant est de renforcer les études axées sur les
politiques On n'a jusqu'ici fait au Canada que peu de travail sur les
études de politiques visant a tester, avec des modéles économétriques et
autres, les diverses stratégies de limitation des émissions de gaz a effet
de serre et a adapter les systémes économétriques aux stratégies de réduc-
tion et au réchauffement climatique.

Le second besoin est celui de mener dans plusieurs nouvelles directions
les travaux sur les incidences L'une d'entre elles fait appel a des analy-
ses multisectorielles intégrées pour des régions choisies (comme le bassin
du Mackenzie, le bassin des Grands Lacs, les Prairies) Ces études régiona-
les poussées permettraient l'1ncorporat10n des autres facteurs économiques,
sociaux et physiques et devraient envisager des stratégies d'adaptation On
pourrait tirer de ces études de sensibilité une meilleure compréhension des
perspectives d'adaptation dans les activités économiques Elles ne reposent
pas sur un scénario climatique unique, mais permettent de cerner les proces-
sus par lesquels les systémes sociaux et économiques réagissent aux modifi-
cations de 1l'environnement Il ne faut pas oublier non plus que le Canada
sera influencé par le changement de climat non seulement a son échelle, mazis
auss1 a celle de la planéte, en raison des modifications du commerce inter-
national, des problémes de réfugiés ou de possibles litiges de souveraineté
De plus, on a déja élargi le champ des travaux sur les incidences en couv—
rant plus que les moyennes climatiques La nature essentiellement variable
du climat, actuel et & venir, est un facteur dont tiennent compte les études
des effets des phénoménes extrémes et de la variabilité interannuelle (par

exemple, fréquence, durée et gravité des sécheresses) sur les économies et
les collectivités

Vient ensuite le besoin d'améliorer et de tenir a Jour une base suffi-
sante de données élémentaires sur la masse terrestre et les eaux territoria-
les du Canada, tant au moyen des réseaux d'observation classiques qu'a
1'aide de données de télédétection par satellite En plus de ces efforts de
collecte de données, 1l est urgent de permettre 1'accés & des bases de
données numériques par le biais de catalogues et répertoires normalisés Un
troisiéme élément de ce programme exhaustif de données fait appel a la
reconstitution des climats du passé Il existe déja un certain nombre
d'outils puissants qui trouvent maintenant une application au probléme qui
se pose actuellement * comment faire la différence entre les variations
naturelles du climat et les effets a grande échelle que peut avoir 1'activi-
té humaine sur le climat présent et futur. Ce sont . les méthodes de data-
tion paléontologiques, chimiques et radiométriques; le carottage des dépdts
dans les lacs, la glace des glaciers et les profondeurs de 1'océan, les
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indicateurs substitutifs de la température, comme 1'oxygéne 16/18 et les
rapports eau/deutérium, les restes fossilisés et sous—-fossilisés de plantes
et d'animaux, les mesures de la portée et de la vitesse des changements
physiques du paysage Ces ocutils font tous partie d'une base de connaissan-
ces mondiale en expansion Les données paléoclimatiques prennent de plus en
plus d'importance dans 1'évaluation et 1'étalonnage des modéles climatiques
mathématiques

L'observation de la Terre depuis 1'espace offre un moyen extraordinaire
de mesurer un certain nombre de paramétres de 1'atmosphére, de la glace et
de 1l'océan, ainsi que le couvert végétal et 1'utilisation des terres sur
tous les continents On y fera donc énormément appel pour suivre de prés un
bon nombre des incidences nationales et régionales mentionnées en 5 0 Nean-
moins, les observations satellitaires sont un complément aux observations
détaillées des stations en surface, mais ne sauraient en aucun cas les
remplacer

On a constaté une sérieuse dégradation des réseaux d'observation essen-
tiels depuis le milieu des années 1970, dégradation imputable en grande
partie aux réductions de ressources financiéres et humaines imposées par les
gouvernements fedéral et provinciaux Par exemple, 5 des 37 stations aéro-
logiques du Canada ont été fermées depuis les années 1970, alors que, déja,
le réseau ne correspondait pas aux normes mondiales Parmi les besoins
particulierement criants en données de base provenant des réseaux en surface
et des satellites, on peut citer

(1) 1l'augmentation du nombre trés limité de stations climatologiques de
référence qui permettrait de détecter les tendances régiocnales a long
terme,

(2) la mesure des changements dans la chimie de 1'atmosphére et des océans,

(3) 1'évaluaticn des changements constatés dans 1'utilisation des terres,
et des taux de déforestation et de boisement, et

(4) 1'accentuation des observations satellitaires de la masse terrestre du
Canada et des eaux adjacentes

I1 faut également poursuivre sur la lancée des premiers succés du
Canada en matiére de MCG Le Centre climatologique canadien a élabore un
modele a la fine pointe du progrés. Pour les scientifiques qui se penchent
sur les incidences sociales et économiques que pourrait avoir le changement
climatique au Canada, c'est ce qui a permis qu'ils ménent leurs recherches
au moyen de projections des climats futurs a une échelle beaucoup plus fine
que ce qu'offraient auparavant les modéles élaborés dans d'autres pays Ce
type de modélisation du systéme climatique est 1l'outil de synthése de base
qui permet de rassembler toutes les informations sur le climat, la glace, la
neige, les océans, la végétation et le couvert de la terre, ce qui est in-
dispensable pour prévoir les conséquences des changements dans la composi-
tion de 1'atmosphére et dans 1l'utilisation des terres Si nous voulons
rester acteurs et non spectateurs dans cette recherche vitale, une démarche
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s'impose  qu'un super-ordinateur dédié soit accessible aux spécialistes de
la modélisation du climat, et pas seulement dans le domaine de la circula-
tion générale, mais aussi aux océanographes, biologistes et chimistes effec-
tuant la modélisation de sous-systémes du grand systéme climatique D'autres
pays se sont déja beaucoup engagés dans ce sens, comme 1'Australie, avec
8 millions de dollars par année et 25 nouveaux postes, le Royaume-Uni et
1'Allemagne de 1' cuest, avec de nouveaux centres et immeubles, des ordina-
teurs dédiés et 60 ou 70 personnes de plus :

Enfin les modéles qui simulent le systéme climatique ont besoin non
seulement d'une quantité suffisante de données fiables, mais aussi d'une
comprehen51on quantitative des nombreux processus et "boucles de rétroac-
tion" qui entrent en jeu dans le systéme La recherche sur ces processus est
un des pivots du Programme mondial de recherches sur le climat (PMRC) et du
Programme international géosphére/biosphére (PIGB) Sur le plan interna-
tional, ces programmes se déroulent essentiellement sous 1'égide de 1'Or-
ganisation météorologique mondiale et du Conseirl international des unions
scientifiques, un organisme non gouvernemental Parmi les projets parti-
culierement 1mportants du PMRC qui demandent un apport non négligeable du
Canada, figurent 1'ECOM (Experlence sur la circulation océanique mondiale),
1"ISCCP (Projet international d'établissement d'une climatologie des nuages
a 1'aide de données satellltalres) et le GEWEX (experlence mondiale sur
l1'énergie et le cycle de l'eau) Dans le cadre du PIGB, 1'IGAC (programme
international sur la chimie de 1'atmosphére mondiale), le JGOFS (étude con-
jointe du flux des océans du globe) et le GCTE (changement global et éco-
systéme terrestre) sont aussi des projets trées importants La contribution
du Canada a ces efforts mondiaux devrait reposer sur des travaux visant a
comprendre les processus en jeu au Canada, tant sur terre que dans les eaux
adjacentes, et destinés a améliorer les prévisions du futur climat canadien

7 0 LE CONTEXTE INTERNATIONAL

I1 est urgent que soient adoptées des politiques concertées entre les
gouvernements fédéral et provinciaux sur les réductions d'émissions de gaz
a effet de serre, sur le boisement et sur la science La réunion des minis-
tres, dans le cadre de la deuxiéme Conférence mondiale sur le climat, qui se
tiendra a Genéve du 29 octobre au 7 novembre 1990, sera la premlere occasion
d'engagements politiques vers la réduction des émissions et d'autres mesures
prises sur la base du rapport de 1'IPCC. La conférence sera immédiatement
suivie de dlscu551ons lors de 1'Assemblée générale des Nations Unies, a
New-York, et par 1l'ouverture de négociations formelles sur une convention
mondiale, en janvier 1991 Une entente devrait donc étre conclue d'ici la
Conférence des Nations Unies sur 1' env1ronnement et le développement qui se
tiendra au Brésil en juin 1992. L'état de 1'environnement atmosphérique
oblige a ce que des mesures internationales soient prises rapidement Au
rythme actuel des émissions et des changements d'utilisation des terres,
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chaque décennie de retard impose a 1'atmosphére de la planéte une autre
augmentation de 8 % des gaz a effet de serre par rapport aux niveaux pré-
industriels

De fortes pressions dans le sens de mesures mondiales rapides se font
Jour, en particulier de la part de la Communauté européenne et de la
Scandinavie De plus, bien des pays en développement commencent a voir dans
le réchauffement mondial et 1'élévation du niveau de la mer une question de
justice économique, sociale et environnementale entre le Nord et le Sud Le
monde 1industrialisé est a la source du probleme, puisqu'il a affaibli la
résistance de 1'atmosphére, et, aux yeux des pays en développement, 1l porte
une responsabilité particuliére Ceux-ci pensent que les pays industrialisés
doivent réparer les dommages imposés a 1l'environnement mondial, et fournir
au Sud l'assistance économique et technique qui leur permettra de cheminer
vers le développement sans ajouter (ou le moins possible) a ces dommages

Avec le début des négociations internationales, on demandera probable-
ment aux pays de prendre des engagements sur plusieurs questions, dont en
premier celle des émissions de gaz a effet de serre Pour examiner 1'évolu-
tion annuelle dans chaque pays des émissions de CO, et de certains des prin-
cipaux gaz a effet de serre, on peut utiliser la méme approche que le sous-
groupe sur 1'énergie de 1'IPCC Dans cette optique, les changements consta-
tés au cours d'une année dans un pays sont fonction 1) des changements du
Produit intérieur brut, 2) du changement d'intensité énergétique (autrement
dit, de la consommation d'energie par unité du PNB) et 3) du changement
d'intensité en carbone (qui est le changement dans la quantité de carbone
émis par unité d'énergie consommée) Nul n'attendra dans ces discussions
qu'un pays limite volontairement la croissance de son PNB On espere par
contre que tous, et en particulier les pays industrialisés trés énergivores
comme le Canada, s(engagent a des réductions a long terme des facteurs 2) et
3), l'intensité énergétique et 1'intensité en carbone

De plus, le Canada est consideré comme possédant un potentiel énorme
pour augmenter les puits de CO,, en particulier s'il se dote d'un programme
dynamique de boisement. Il faut treés sérieusement envisager de replanter les
vastes terres 1insuffisamment repourvues (TIR) et de reboiser les grandes
terres sous—exploitées du Canada.

En raison des pressions de 1'Europe et du monde en développement, ainsi
que des fortes préoccupations des Canadiens pour 1l'environnement, 11 devient
impératif de formuler rapidement une politique canadienne responsable Elle
devra concerner les questions de 1'amélioration de 1'intensité énergétique
et de 1'intensité en carbone, du reboisement, du rétrécissement des incerti-—
tudes économiques et scientifiques, ainsi que de l'aide aux pays en dévelop-
pement Que ce résumé aide a la formulation de cette politique, voila notre
souhait.
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8 0 CONCLUSION

La communauté scientifique, tant au Canada que dans le reste du monde,
est quasi unanime a dire que les augmentations, qu'on a déja observées et
qul se poursuivent, dans les concentrations de gaz a effet de serre d'ori-
gine anthropique résulteront en un réchauffement planétaire et ien une éléva-
tion du niveau de la mer sans précédent, a moins d'une substantielle réduc—
tion des émissions Ces changements surviendront dans le prochain saiécle,
mais pas nécessairement a un rythme régulier, et, pour certains pays, pour-
raient avoir des conséquences catastrophiques En ce qui concerne le Canada,
11 peut s'attendre i certaines incidences directes positives, mais a de
nombreuses négatives, et ne pourra éviter les grandes répercussions dues aux
importants changements que subira le commerce mondial, surtout dans le
domaine de 1'agriculture, et au probleme des millions de réfugiés de 1'en-
vironnement a la recherche de terres plus elevées, a mesure que montera le
niveau de la mer ’

Le secteur de 1'énergie devra particulidrement s'attacher i élaborer
des stratégies de reduction des émissions de gaz a effet de serre A
1'échelle mondiale, au cours des années 1980, les utilisations de 1'énergie
ont contribué 4 la moitié de 1'intensification du forgage radiatif par les
augmentations des abondances de gaz a effet de serre, un quart provenait des
CFC et le reste des méthodes d'utilisation des terres (deboisement et agri-
culture). On a déja pris des mesures pour limiter les émissions de CFC dans
le cadre du Protocole de Montréal, mais maintenu le statu quo pour les
autres gaz a effet de serre, on s'attend donc a ce que, entre 2000 et 2025,
le secteur de 1'énergie apporte presque les deux tiers des augmentations, et
la déforestation et 1'agriculture environ 30 %

Sur les plans tant international que national, le Canada devra oeuvrer
main dans la main avec les autres pays pour réduire les concentrations a
1'échelle de la planete des gaz a effet de serre Il lui faudra alors dis-
poser d'un dynamique programme d'économie et d'efficacité de 1'énergie,
mettre graduellement de c6té les combustibles fossiles comme sources
d'énergie et faire un effort de reboisement La plupart de ces mesures
seront bénéfiques en elles-mémes, d'autres par contre pourront exiger un
cout notable de 1'économie et de la société
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En plus de ces mesures visant a réduire, avec d'autres pays, les con-
centrations atmosphériques des gaz a effet de serre, un politique canadienne
complete devrait comprendre trois autres volets 1'élaboration d'une série
de stratégies d'adaptation, 1'appui aux études, aux recherches et a la
surveillance destinées a rétrécir le champ des incertitudes scientifiques et
économiques, et enfin un plan d'aide aux pays en développement

Méme ce qu'on pourra faire de plus vigoureux i 1l'échelle de la planéte
pour réduire les émissions de gaz a éffet de serre et pour reboiser ne nous
permettra pas d'éviter un certain réchauffement du climat Il faudra donc
s'adapter au nouveau climat du monde L'adaptation aux incidences possibles
du changement climatique devrait faire intervenir 1'élaboration de plans
pour mettre toutes les chances de notre cé6té, comme choisir les essences
forestiéres qui conviendront le mieux aux rotations futures, planifier 1la
réponse aux nouvelles demandes saisonniéres d'énergie et ameliorer la plani-
fication du lattoral

En 6 0, on trouve les grandes lignes des types de recherche, d'études
et de surveillance qui permettront de rétrécir la marge d'incertitude, et
fourniront les données de fond grice auxquelles choisir les stratégies de
limitation et d'adaptation Il faut intensifier 1'étude et la mesure du
systéme naturel et des modifications que lui ont infligées les hommes, mais
11 faut de fagon plus urgente procéder a une série d'études analytiques
indépendantes pour déterminer comment, a moindre colt, réduire 1'apport de
1'humanité aux concentrations de gaz a effet de serre

Régle générale, les pays en développement veulent participer activement
aux efforts mondiaux tentant de régler le probléme des gaz a effet de serre
et du changement climatique Par contre, la plupart d'entre eux manquent des
moyens financiers qui leur permettraient les premiéres dépenses d'investis-
sement vers 1'économie d'énergie, 1'utilisation de combustibles non fossiles
et le reboisement, méme si1, & long terme, cet investissement doit deboucher
sur la rentabilité économique Pour qu'un effort réellement mondial puisse
se faire en ce domaine, le monde industrialisé doit trouver un quelconque
moyen de surmonter ces premiers obstacles

Ce sont la des questions pressantes Chaque décennie qui s'écoule nous
condamne a une nouvelle augmentation, par rapport aux niveaux pré-indus-
triels, de 8 % du forgage radiatif di aux gaz 2 effet de serre Pour qu'une
convention mondiale efficace puisse étre négociée d'ici 1992, date de 1la
Conférence des Nations Unies sur 1l'environnement et le développement, tous
les pays devront rapidement décider des politiques a suivre.
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