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Couverture de neige

Le Canada est un pays de neige, ce qui a des répercussions sur le climat, le débit d'eau et les écosystémes. La
couverture de neige varie naturellement selon la température, les précipitations et les cycles climatiques, comme
El Nifio. A long terme, les tendances sont principalement soumises aux changements de températures et de
précipitations. Les renseignements sur la quantité de neige, tels que I'étendue et la durée de la couverture de
neige, sont importants afin de comprendre l'incidence des changements climatiques sur la couverture de neige au
Canada.

Etenduede la couverturede neige

L'étendue de la couverture de neige représente la superficie terrestre recouverte de neige.! L'étendue de la
couverture de neige est étroitement liée a la température de l'air, ce qui veut dire qu'elle a un cycle saisonnier

prononcé et differe d'une année a l'autre.

Apercu des résultats

e Depuis le début des années 1970, I'étendue de la couverture de neige a diminué de fagon
significative au Canada au cours des mois de mai et de juin.

e En 2019, la couverture de neige pour awil, mai et juin présentait, respectivement, ses 9e, 19e et 2e
plus petite étendue depuis 1972.

Figure 1. Variations annuelles de I'étendue de la couverture de neige au printemps (avril, mai et juin),
Canada, 1972 42019
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Données pour la Figure 1

Remarque : Le trait pointillé indique une tendance statistiquement significative selon lesméthodesde Mann-Kendall et de Sen a un niveaude
confiance de 95 %.
Source : Environnement et Changement climatique Canada (2020) Divisionde la recherche climatique, Section desprocessus climatiques.

! L'étenduede la couverture de neige est définie comme étant une zone de cellulesde grille quiont une couverture de neigede 50 % ou plus
dansles séries de donnéesmailléesutiliseespourl'indicateur.
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Alors gu'aucune tendance statistiqgue n'a été détectée en awil pour la couverture de neige au Canada pour la
période de 1972 a 2019, des tendances a la baisse de 2,2 % et de 5,2 % par décennie ont été détectées en mai
et juin, respectivement. La diminution récente de I'étendue de la couverture de neige, particulierement au
printemps, est liée au réchauffement des températures de I'air dans I'némispheére Nord et au Canada au cours de
la méme période. La réduction est plus importante en juin, car, a cette période de l'année, la majorité de la neige
se trouve dans I'Arctique canadien, ou le réchauffement a été le plus prononcé au cours des derniéres décennies.
Le réchauffement plus rapide de I'Arctique relativement aux latitudes plus basses s'explique par un phé noméne
appelé « amplification arctique »? et dewait se poursuivre dans lI'avenir. Les réductions de la couverture de neige
printaniére en hautes latitudes au Canada sont conformes aux réductions obseng€es en Alaska et dans le nord de
I'Eurasie.®

Les tendances de la couverture printaniére de neige sont d'un intérét significatif en raison du vaste éventail de
conséquences (par exemple, I'hydrologie, les écosystemes et le risque d'incendie) et du fait que les rétroactions
positives dans le systéme climatique sont plus prononcées pendant cette saison.

?Bush E etal. (2019) Comprendre leschangementsclimatiguesmondiaux observés - Chapitre 2 dansRapport sur e climat changeant du
Canada.

® MudrykL etal. (2019) Terrestrial Snow Cover (en anglaisseulement). Rapport 2019 pour I'Arctique.
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Durée de lacouverturede neige

La durée de la couverture de neige influence le climat en raison des propriétés isolantes et réfléchissantes de la
neige. La durée de la couverture de neige est contr6lée par le moment ol commence la couverture de neige a

I'automne/hiver et par la fonte au printemps, ainsi que les périodes de dégel entre les deux.

Apercu des résultats

e Le nombre de jours avec une couverture de neige pour l'année 2019* était supérieur a la moyenne
pour la majorité de I'est du Canada, les Prairies et le Nunawut.

¢ Une bonne partie du Yukon ainsi que des zones plus petites des Territoires du Nord-Ouest et long de
la cOte pacifique, ont connu une durée de la couverture de neige inférieure a la moyenne.

Figure 2. Ecarts de ladurée de la couverture de neige comparativement a la période de référence 1998 a
2017, Canada, 2019
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Variation par rapport a la
moyenne de 1998 a 2017

Jours

7] NN |

Remarque : Les écarts sont obtenusen soustrayant la moyenne desannéesde 1998 a 2017 au nhombre de joursavec une couverture de
neige pendantla saison de neige (juillet a juin). Lescouleurschaudes(jaune a orange) indiquent une durée de lacouverture de neige plus
courte; lescouleursfroides(bleu) indiquent une durée pluslongue. Lesécartsde la durée de la couverture de neige, comparativementa la
moyenne de référencede 1998 4 2017, sont tirésdu produit quotidiende la couverture dela neige d'une résolutionde 24 kilométresdu
Interactive Multisensor Snow and Ice Mapping System (IMS) du National Ice Centre.

Source : Environnement et Changement climatique Canada (2019) Divisionde la recherche climatique, Section desprocessus climatiqueset

National Ice Centre (2019) Interactive Multisensor Snow and Ice Mapping System (IMS) (en anglaisseulement).

La durée de la couverture de neige varie considérablement au Canada, ce qui reflete les variations climatiques
d'une année a l'autre. L'année 2010 se distingue par sa couverture de neige nettement sous la moyenne a
I'échelle du pays en raison des records de chaleur. L'année 2010 est |'année la plus chaude dans I'histoire des
records de température au Canada.

“ Dans le contexte de cetindicateur, la saison de neige est définie comme étantlapériode commencant le 1 juillet de I'année précédente et se
terminantle 30 juinde I'année en cours. La saison de neige est assignée a l'année quicorrespond a la fin de lasaison de neige. Parexemple,
I'année 2019 correspond a la saison de neige dejuillet 2018 a juin 2019.

Indicateurs canadiens de durabilité de I'environnement Page 7de 16


http://nsidc.org/data/G02156
https://www.canada.ca/fr/environnement-changement-climatique/services/changements-climatiques/publications/donnees-scenarios-synthese-observations-recents/chapitre-2.html
https://www.canada.ca/fr/environnement-changement-climatique/services/changements-climatiques/publications/donnees-scenarios-synthese-observations-recents/chapitre-2.html

A propos desindicateurs

Ce que mesurent les indicateurs

Les indicateurs montrent la fagon dont change la couverture de neige au Canada d'année en année et au fil du
temps. Les indicateurs font rapport de I'étendue de la couverture de neige au printemps et la durée de la

couverture de neige.

L'étendue de la couverture de neige s'exprime en millions de kilomeétres carrés et est présentée pour les mois
printaniers d'awil, mai et juin. Lindicateur sur la Durée de la couverture de neige présente la répartition spatiale
des écarts de la durée de la couverture de neige annuelle (juillet a juin) comparativement a la moyenne de 1998 a
2017.

Pourquoi ces indicateurs sont importants

Le Canada est un pays de neige. Soixante-cing (65) pour cent de la masse terrestre du Canada a une couwverture
de neige annuelle pendant plus de 6 mois par année. Les changements dans la couverture de neige ont des
conséquences importantes et profondes pour les systemes écologiques et humains. Par exemple, la fonte de la
glace et de la neige des manteaux neigeux en montagnes est cruciale pour une multitude de secteurs, dont les
systémes aquatiques des rivieres, l'agriculture, la production d'énergie hydro-€électrique et les activités de loisir.

En raison de sa couleur blanche, la neige reflete une grande partie des rayons du soleil. La couverture de neige
est donc un facteur important qui influence la température de surface de la Terre, puisqu'elle détermine la
guantité d'énergie du soleil qui est absorbée par la surface de la planéte. Une diminution de la couverture de
neige contribue donc a une rétroaction positive, car la nature hautement réfléchissante de la neige est remplacée
par un sol nu ou de la végétation qui absorbent les rayons du soleil. Ce phénomeéne est appelé « rétroaction de
l'albédo de la neige ».

La neige isole aussi le sol sous le manteau neigeux et protege les plantes et les animaux des températures
froides de I'hiver. La quantité de neige et la fréquence des dégels hivernaux ont d'importantes conséquences pour
les animaux arctiques comme les boeufs musqués et les caribous, qui doivent se déplacer sur la neige et
fourrager dans la neige pour brouter. Les activités humaines, comme les loisirs extérieurs, le déneigement et la
gestion des résenvirs, sont toutes hautement sensibles a la quantité de neige au sol ainsi gu'au moment de la
fonte de la neige et a la\itesse a laquelle elle fond.

Le Groupe d'experts intergouvernemental sur I'évolution du climat et la Convention-cadre des Nations Unies sur
les Changements Climatiques utilisent la couverture de neige, entre autres variables, pour évaluer les
changements climatiques a long terme. Selon le Systéme mondial d'observation des climats de I'Organisation
météorologique mondiale, la couverture de neige est considérée comme une variable climatique essentielle (en
anglaisseulement).

Mesuresrelatives aux changements climatiques

Ces indicateurs soutiennent la mesure des progrés vers l'atteinte de I'objectif & long terme de la Stratégie fédérale
de développement durable 2019 & 2022 : Une économie & faibles émissions de carbone contribue & maintenir
l'augmentation de la température mondiale bien en dessous de 2 degrés Celsius et a mener des efforts encore
plus poussés pour limiter l'augmentation de la température a 1,5 degré Celsius.

Indicateurs connexes

Les indicateurs sur la Glace de mer au Canada fournissent des renseignements sur la variabilité et les tendances
de la glace de mer au Canada pendant la saison estivale.

L'indicateur sur les Changements de la température au Canada mesure les écarts annuels et saisonniers de
température de l'air a la surface au Canada, alors que l'indicateur sur les Changements des précipitations au
Canada mesure les écarts annuels et saisonniers des précipitations.
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Sources desdonnées et méthodes

Sources des données

Pour la Couverture de neige au Canada, il existe 2 indicateurs : I'Etendue de la couverture de neige et la Durée

de la couverture de neige.

Les données pour l'indicateur sur I'Etendue de la couverture de neige ont été obtenues a partir d'un ensemble de
5 produits différents dérivés de modeles de neige fondés sur une réanalyse atmosphérigue et une télédétection
par satellite. Cette approche a plusieurs ensembles de données a été élaborée au sein de la Division de la
recherche climatique d’'Environnement et Changement climatique Canada.

Les données utilisées pour calculer l'indicateur sur la Durée de la couverture de neige sont tirées du graphique
quotidien de la couverture de neige du Interactive Multisensor Snow and Ice Mapping System (IMS) (en anglais
seulement), qui est dérivé par des analystes, principalement a partir de l'imagerie optique par satellite.

Complément d'information

Indicateur sur I'Etendue de la couverture de neige (1972 & 2019)

Les séries chronologiques utilisées pour l'indicateur sur I'Etendue de la couverture de neige sont basées
sur les 5 ensembles de données décrits dans le Tableau 1.

Tableau 1. Ensembles de données sur la neige utilisés pour produire |'indicateur sur I'Etendue de

la couverture de neige

Ensemb]e de Période Variable Méthode
données

Registre de données
climatologiques sur )
laneige de la De 1967 a Etendue de Analyse manuelle a partir essentiellement
National Oceanic 2019 la couverture dimagerie optique par satellite
and Atmospheric de neige 9 ptique p
Administration
(NOAA)

De 1981 a Equivalent Modele de neige physique de I'ensemble
Crocus eneau dela . A ;

2018 neige Crocus produit par réanalyse ERA-Interim

. Equivalent ) . -

De 1981 a Réanalyse (modéle de surface terrestre lié aux

MERRA-2 2019 €n eau dela bassins hydrographiques)
neige

De 1981 & Equivalent Données de micro-ondes passives par satellite

GlobSnow-3 2019 eneau dela | et observations de la profondeur de la neige en
neige surface
X Equivalent . o . ;

De 1981 a Modeéle de neige simple produit par réanalyse

Brown 2019 v dela | ERa-interim

Indicateurs canadiens de durabilité de I'environnement

L'analyse des multiples ensembles de données fournit des valeurs moyennes mensuelles de I'étendue de
la neige de septembre 1967 a aolt 2019. La période a partir de 1972 a été utilisée pour l'indicateur, parce
que lI'ensemble de données comporte des données manquantes entre 1966 et 1971. Pour les ensembles
de données offrant un équivalent en eau de la neige, un seuil de 4 millimeétres a été utilisé pour indiquer
la présence de neige au sol.
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Indicateur sur la Duréede la couverture de neige (1999 a 2019)

L'indicateur sur la Durée de la couverture de neige est basé sur des cartes binaires quotidiennes sur la
couverture de neige (présence/absence) d'une résolution de 24 kilométres, qui sont générées par le IMS
du National Ice Centre des Etats-Unis. Ces cartes sont tirées de l'interprétation de données satellites
principalement visibles, mais d'autres produits de satellite et observations de surface sont aussi utilisés.

Les données utilisées pour les indicateurs sur la Durée et sur 'Etendue de la couverture de neige sont a
jour jusqu'a 2019.

Méthodes

L'indicateur sur I'Etendue de la couverture de neige présente la superficie du Canada couverte de neige pendant
les mois d'awvil, de mai et de juin pour les années 1972 a 2019. La superficie totale de la masse terrestre du
Canada couverte par la neige est estimée a partir d'une approche a multiples ensembles de données, élaborée
au sein de la Division de la recherche climatique d'Environnement et Changement climatique Canada.

L'indicateur sur la Durée de la couverture de neige indique la différence (ou les écarts) entre le nombre de jours
avec de la neige au sol pour une année donnée comparativement a la période de référence de 1998 a 2017.

Complémentd'information

Etendue de la couverture de neige

L'indicateur sur I'Etendue de la couverture de neige est basé sur les valeurs moyennes mensuelles de
I'étendue de la neige dérivées de 5 ensembles de données : registre de données climatologiques sur la

neige de la NOAA, Crocus, MERRA-2, GlobSnow-3 et Brown.

Afin de fusionner les 5 ensembles de données sur I'étendue de la neige, la climatologie et I'écart-type de
chaque ensemble de données sont ajustés comme suit, en partie en fonction de la méthode utilisée dans
Brown et al. (2010) (en anglaisseulement) et dans Brown et Robinson (2011) (en anglaisseulement).

1. Laclimatologie de chaque ensemble de données est remplacée par la climatologie du registre de
données de la NOAA, et la variabilité de chaque ensemble de données est ajustée a celle de

I'écart-type moyen de I'ensemble.

2. Les anomalies normalisées sont calculées en utilisant la climatologie et I'écart-type propres a
chaque ensemble de données (échantillons prélevés entre 1981 et 2014).

3. Ces anomalies normalisées sont ensuite reconverties en valeurs brutes en utilisant |'écart-type
moyen de I'ensemble et |a climatologie du registre des données de la NOAA.

4. Lamoyenne de ces 5 séries chronologiques ajustées est calculée pour la période allant de 1981
a 2019.

5. Cette série chronologique moyenne est fusionnée avec la série chronologique ajustée de la
NOAA pour la période de 1967 & 1980.

Comme le registre des données de la NOAA est le seul qui couwre la période de 1967 a 1980, cette
méthode garantit que la transition entre les périodes avant et aprés 1981 (ou le nombre d'ensembles de
données disponibles passe de 1 a 5) ne contient aucune discontinuité due a des changements de
climatologie (par exemple, siune simple moyenne des séries chronologiques complétes était calculée) ou
de variabilité (par exemple, si la moyenne des anomalies non corrigées était calculée). L'ajustement de la
variabilité des séries chronologiques individuelles est particulierement important en juin, en juillet et en
ao(t, lorsque la variabilité de la NOAA est plus élevée par rapport aux autres ensembles de données. La
climatologie de la NOAA a été utilisée, car aucune donnée de \érification supplémentaire n'est disponible
et, par conséquent, elle est supposée offrir la meilleure estimation de I'étendue de la neige historique.

Pour la période de 1981 a 2019, des limites d'incertitude de 95 % ont été déterminées a partir de I'erreur-
type (et):

et=t/Vn—1

qui dépend de I'écart-type, t, des n ensembles de données inclus.
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Au cours de la période de 1967 a 1980, des limites d'incertitude de 95 % ont été déterminées a partir de
l'erreur-type des prévisions (etp) :

1
ety (x) = etpes(x) |1+ H(l + x;2)

ou et,.s (x) est l'erreur-type des résidus d'une droite de meilleur ajustement, x est 'anomalie normalisée
de la variable indépendante de I'année i de la période d'analyse, et n est le nombre d'années de la
période d'analyse.

Seuls les mois du printemps sont représentés, car I'approche a multiples ensembles de données pour la
période de début de la couverture de neige (octobre, novembre) est encore en cours d'élaboration en
raison d'une tendance a la hausse artificielle dans I'un des ensembles de données.® Les mois d'hiver, ou

le Canada est presque entierement recouvert de neige, ne sont pas représentés.

Statistique Canada a fourni un fichier de formes qui définit la masse terrestre du Canada. La Division de
la recherche climatique d'Environnement et Changement climatique Canada a calculé la superficie
couverte de neige en utilisant les surfaces des cellules de grille du sous-programme MSCALE de la
bibliothéque de logiciels RMNLIB d'Environnement et Changement climatique Canada.

Durée delacouverture de neige

Des renseignements de plus haute résolution indiquant les variations annuelles dans la durée de la
couverture de neige a I'échelle du Canada pour la période de 1999 & 2019 ont été tirés du produit
quotidien de la couverture de neige d'une résolution de 24 kilometres du Interactive Multisensor Snow
and Ice Mapping System (IMS) (en anglaisseulement). Les écarts de la durée de la couverture de neige sont
calculés annuellement de 1999 a 2019. Dans le contexte de cet indicateur, une année est définie comme
la période allant du ler juillet de I'année précédente au 30 juin de I'année en cours. Par exemple, I'année
1999 est la période qui débute le ler juillet 1998 et se termine le 30 juin 1999.

La Division de la recherche climatique a Environnement et Changement climatique Canada a converti les
cartes quotidiennes de la couverture de neige de I''MS du National Ice Centre en cartes mensuelles de la
durée de la couverture de neige.

Le nombre de jours avec une couverture de neige par année (du ler juillet au 30 juin de lI'année suivante)
a été obtenu en additionnant le nombre de jours avec de la neige au sol par mois pour chaque cellule de
la grille terrestre au Canada (identifié avec le masque sol/plan d'eau fournit avec lI'ensemble de données
du IMS d'une résolution de 24 kilométres). Les écarts dans la durée annuelle de la couverture de neige
ont par la suite été calculés en soustrayant la moyenne de la période de référence de 1998 a 2017 pour
générer une carte des écarts matricielle. Cette période de référence est utilisée afin d'étre uniforme avec
les écarts de la durée de la couverture de neige qui sont dérivés d'évaluations précédentes de la Division
de la recherche climatique.

Changements récents

Auparavant, l'indicateur sur I'Etendue de la couverture de neige était basé sur un seul ensemble de données,
celui du registre de données climatologiques sur I'étendue de la couverture de neige dans I'hémisphére Nord de
la National Ocean and Atmospheric Administration (NOAA). Pour cette version, I'étendue de la couverture de
neige est basée sur une nouvelle approche qui donne des valeurs moyennes mensuelles de |'étendue dérivées

d'un ensemble de 5 produits différents résumés dans le tableau 1.

Mises en garde et limites

L'identification de la couverture de neige au sol a partir des données satellites visibles est fortement influencée
par tout ce qui obscurcit la surface, comme la noirceur, la couverture nuageuse ou une forét dense.
L'augmentation de la fréquence de la couverture visible du satellite au fil du temps, ainsi que les renseignements
sur la couverture de neige en tout temps de satellites de télédétection passive par micro-ondes, signifient que

* MudrykLR etal. (2017) Snow cover response to temperature in observational and climate model ensembles (en anglaisseulement).
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notre capacité a détecter et a cartographier la neige de nos jours est bien meilleure qu'elle ne I'était au début de
I'enregistrement de données. Ainsi, il faut porter attention lors de l'interprétation des tendances des couvertures
de neige tirées du NOAA-CDR qui remontent jusque dans les années 1970. Voila aussi pourquoi les données de
la couverture de neige de la période automnale (octobre et novembre) ne sont pas comprises dans l'indicateur
sur I'Etendue de la couverture de neige, puisque ces mois sont reconnus comme étant touchés par des
tendances ala hausse erronées.® La période printaniére est moins touchée par ce probléme.

Les plus récentes données sur I'étendue de la couverture de neige du IMS-24 (1999 a 2019) n'ont pas de
problemes d'homogénéité documentés; ainsi, les écarts dans la durée de la couverture de neige ne sont pas
touchés par les incertitudes de la saison d'automne.
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Annexe

Annexe A. Tableaux des données utilisées pour les figures

Tableau A.1. Données pour la Figure 1. Variations annuelles de |'étendue de la couverture de neige au
printemps (avril, mai et juin), Canada, 1972 a 2019

Avril Mai Juin
étendue dela étendue dela étendue de la
Année | couverture de neige | couverture de neige | couverture de neige
(millions de (millions de (millions de
kilometres carrés) kilometres carrés) kilometres carrés)
1972 8,00 5,33 2,80
1973 7,45 4,55 2,53
1974 8,10 6,41 2,70
1975 8,34 5,23 2,66
1976 6,83 4,94 2,90
1977 7,26 4,97 2,79
1978 7,89 5,81 3,19
1979 8,38 5,64 2,84
1980 7,49 4,40 2,35
1981 7,26 5,09 2,46
1982 8,36 5,51 2,84
1983 7,66 5,34 2,37
1984 6,71 4,47 2,09
1985 7,73 5,41 2,33
1986 7,20 5,12 2,83
1987 6,59 4,78 2,72
1988 7,34 4,84 2,42
1989 7,75 4,73 2,29
1990 7,47 5,14 2,41
1991 7,00 4,67 2,26
1992 7,49 5,58 2,94
1993 6,58 4,43 2,09
1994 7,39 4,73 2,04
1995 7,56 4,32 2,03
1996 7,88 5,52 2,41
1997 7,96 5,13 2,25
1998 6,50 3,80 1,92
1999 7,01 4,69 2,50
2000 6,96 5,00 2,55
2001 7,41 4,72 2,40
2002 8,00 5,84 2,51
2003 7,47 4,83 2,32
2004 7,29 5,75 2,58
2005 6,82 4,50 2,17
2006 6,72 4,22 2,05
2007 7,45 4,82 2,57
2008 7,99 4,70 2,13
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Avril Mai Juin

5 étenduedela étenduedela étenduedela

Annee | couverture de neige | couverture de neige | couverture de neige
(millions de (millions de (millions de

kilometres carrés) kilometres carrés) kilometres carrés)
2009 7,75 5,37 2,39
2010 5,87 4,22 2,12
2011 7,88 5,11 2,32
2012 6,87 4,71 2,08
2013 8,34 521 2,24
2014 8,08 4,83 2,04
2015 7,13 4,36 2,03
2016 7,30 4,19 2,01
2017 7,43 4,91 2,01
2018 8,36 5,05 2,47
2019 6,85 4,75 1,92

Source : Environnement et Changement climatique Canada (2020) Divisionde la recherche climatique, Section desprocessus climatiques.
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Pour des renseignements supplémentaires :

Environnement et Changement climatigue Canada

Centre de renseignements a la population

12e étage Edifice Fontaine

200 boul, Sacré-Cceur

Gatineau QC K1A0H3

Téléphone : 1-800-668-6767 (au Canada seulement) ou 819-938-3860
Télécopieur : 819-938-3318

Courriel : ec,enviroinfo,ec@canada,ca
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