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FOREWORD
The composition of the earth's atmosphere is undergoing a major global 

change. Human activities, such as deforestation, the burning of fossil fuels 
and even agricultural practices have significantly increased the amount of 
carbon dioxide and other "greenhouse gases" in the atmosphere. There is now 
growing scientific evidence that increasing concentrations of these gases could 
result, over the next few decades, in a rise of global mean temperature which is 
greater than any in man's history (Villach Conference, Austria, October 1985). 
Studies indicate that warming in the range of 1.5 - 4.5°C could be expected; in 
Arctic regions it is likely to be even greater.

In the past few years, there has been an escalating international awareness 
of the dependence of various economic sectors on climatic fluctuations and on 
the implications of long-term climate change. Concerns have been expressed for 
the potential loss of coastal areas due to anticipated global sea level rises, 
destruction of the habitats of innumerable plant and animal species, and dis
ruption of world agriculture, to name a few. At the same time, climate change 
offers the potential for significant economic opportunity. For Canada, this is 
likely to include an extension of the growing season and year-round shipping on 
the Great Lakes. The key element in successfully adapting to these changes will 
be our ability to mitigate the negative effects and to take advantage of the 
benefits.

In recognition of the impact of climate and climatic fluctuations on 
society, Canada established a Canadian Climate Program (CCP) in 1978 to inte
grate the efforts of various federal and provincial agencies as well as the 
universities and the private sector in the field of climatology. The Atmos
pheric Environment Service (AES) of Environment Canada was given responsibility 
as the lead agency for the program. One of the program's components has, since 
1984, focussed on research studies to assess and identify the potential social 
and economic impacts of climate warming expected under a doubled carbon dioxide 
scenario. Most of these studies have been conducted under contract by Canadian 
universities.

While these and other studies over the last several years have clearly 
shown that increasing "greenhouse gas" concentrations have the potential for 
profound impacts on our physical environment, the results must still be treated 
as preliminary. There is general scientific agreement on the direction of long
term climate change, but uncertainty in the estimates of the magnitude and 
timing.

It is evident that additional studies are required in order to provide 
planning and policy information to all levels of government and private sector 
users. These would further serve to identify potential mitigative and adaptive 
strategies and be in keeping with Environment Canada's theme of "anticipate and 
prevent".

11 GAy’-Cx'

G. A. Sainte-Mariis 
Deputy Minister 
Environment Canada



PREFACE
The Canadian Climate Centre (CCC) has funded a number of studies to 

investigate the potential impacts, on various sectors of the Canadian economy, 
of climate warming expected because of the increasing concentrations in the 
atmosphere of the "greenhouse gases". The equivalent of a doubling of the 
amount of C02 was the situation selected.

One of the direct results of global warming is expected to be a rise in 
sea-levels of from 20 to 140 cm or more by the middle of the next century. The 
rise in sea-level will have, in turn, significant implications for coastal 
areas.

The first issue of the Climate Change Digest identified the major socio
economic impact studies undertaken since 1984. A list of earlier titles in the 
series appears on the inside front cover. This fourth issue presents the 
summary results of a study of the potential implications of a one-metre rise in 
mean sea level at Saint John, New Brunswick. Material in subsequent issues will 
include other study summaries as well as some articles relevant to other climate 
change issues.

J/.A.W. McCulloch 
Director General 
Canadian Climate Centre
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Environment Canada, through the Canadian Climate program, has 
sponsored the study of the effects of a one metre increase in mean sea- 
level at Saint John, New Brunswick and the consequences this would have 
on flooding in the lower reaches of the Saint John River (see Figure 1). 
Recent studies sponsored by the National Academy of Sciences (Revelle, 
1983) and other organizations (Hoffman et al_., 1983) have suggested that 
global warming, induced by increased concentrations of carbon dioxide and 
other "greenhouse" trace gases, may result in a relatively rapid rise in 
sea-levels. The predictions about the amount of change varies from 20 cm 
to 140 cm or more by the middle of the next century (World Climate 
Program Newsletter, 1986).

The implications of the increased height of a coastal storm surge or 
river flooding associated with a one metre rise in mean sea-level can be 
generalized as follows. In Saint John:

- Two areas presently supporting residential communities are at 
risk.

- Road and rail transportation systems would be heavily affected by 
inundation resulting in extensive disruption and the isolation of 
the City from communities to the east.

- Industrial facilities located near the harbour, including the 
present sugar refinery and the ship yard, could be significantly 
affected.

- Sewage and industrial waste treatment lagoons would be inundated. 
Not only would this result in the release of large volume of 
contaminants over a short period of time, but also the systems 
would take some time to fully recover after the waters recede.
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- The New Brunswick Power Plant in East Saint John is vulnerable to 
inundation in a storm surge. Flood proofing the main structure 
and switchyards would be required.

- Municipal Planning in the Marsh Creek and West Saint John areas 
would have to be reviewed to ensure that the increased potential 
for flooding or sea water inundation is recognized and addressed. 
The Courtenay Bay Causeway would have to be rebuilt and the 
sluicing structures modified to adequately protect areas of Marsh 
Creek behind the structure.

- Wharves around the harbour would be inundated.

Along the Saint John River the greatest risks are present in the 
low-lying land in an area bounded by Jemseg, Grand Lake and Maugerville.

- The richest farmland in the area is presently subject to flooding 
and the impacts can only be expected to increase as the frequency 
and duration of flooding increases. Different agricultural 
strategies and more flood proofing of homes, barns and machinery 
sheds may have to be considered to reduce the impacts of increased 
flooding.

- Increased flooding in the Jemseg-Maugervilie section of the Trans 
Canada Highway will severely disrupt road transportation between 
Atlantic and Central Canada.

The objective of the study was to identify and map the 1:20 year and 
1:100 year storm surge and flood levels associated with higher mean 
sea-levels, and identify the natural and human features and activities 
that may be at risk. The study covered an area from Lorneville Harbour 
to Cape Spencer on the Bay of Fundy, and from Saint John to Maugerville 
on the mainstem of the Saint John River.
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The methodology used to identify the maximum water levels in Saint 
John Harbour differed from that used upriver. An analytical approach was 
used in the study of the harbour water levels whereas the Saint John 
River system was modelled numerically to determine the effects of the 
rise in mean sea-level.

A 39 year time series of hourly water levels collected at Saint John 
Harbour by the Canadian Hydrographic Service was used to calculate the 
storm surge associated with 1 in 20 year and 1 in 100 year events. 
Following standard extremal analysis procedures, the annual maxima of the 
dataset were statistically examined and found to be appropriate for 
extrapolation. Using a variety of extremal frequency distributions and 
fitting techniques, it was found that a three-parameter lognormal distri
bution, with the data fitted using the maximum likelihood technique, 
provided the best representation of the extreme water level regime in the 
harbour.

It has been assumed that a +1 m increase in mean sea-level would 
result in a +1 m increase in the 1 in 20 year and 1 in 100 year extreme 
levels. The validity of this relationship depends on how the tidal 
regime in the Bay of Fundy responds to increased water depths over the 
continental shelf. Greenberg (1986) has indicated that tides in the Gulf 
of Maine are predicted to increase by 1.7% for every 1 m rise in mean 
sea-level. If this holds true, then the tidal range at Saint John would 
increase from as much as 8.8 m for large tides under present conditions 
to 8.95 m if mean sea-level increases by 1 m. This increase is within 
the 90% confidence limits for the calculated extreme 1:100 year storm 
surge event. Consequently it is considered sufficiently accurate, for 
the purposes of this study, to translate the 1 m increase in mean 
sea-level as a 1 m increase in the extreme water elevations.

Water levels on the Saint John River are influenced primarily by the 
river discharge although sea-level does influence short term fluctua-
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tions, particularly in the lower reaches below Evandale. Determination 
of the effects of a change in mean sea-level on river elevation was 
complicated by the complex hydraulics of the Reversing Falls which 
controls the exchange between the river and Saint John Harbour. Both 
analytical solutions (using specific mathematical relationships) and 
numerical approaches (using iterive techniques) to establish this 
interaction were considered. The variability of conditions due to the 
combined effects of runoff and tidal range, the nonlinear nature of the 
flow through the Reversing Falls, and large errors with the calibration 
of an analytical model indicated that a numerical approach was more 
appropriate. The computer model DWOPER (Dynamic Wave Operational model), 
which has been designed to simulate the response of a river to a variety 
of environmental factors, was chosen to represent numerically the lower 
reaches of the Saint John River System. This model is presently used as 
a flood flow forecasting tool for the Saint John River system. DWOPER 
employs an implicit finite difference technique to solve the complete 
one-dimensional St. Vincent equations of unsteady flow. The model 
represents the river system by including the effects of irregularly 
shaped cross sections at irregular intervals. Variable bottom roughness 
parameters, lateral inflows, flow diversions, off-channel storage, and 
tributaries are also considered (Fread, 1978). The model was run 
initially to replicate the existing 1 in 20 year and 1 in 100 year flood 
events, and then, to predict the one metre increase in near sea-level, 
rerun with the downstream boundary condition (i.e. Saint John Harbour) 
increased by +1 m.

The results of the analyses of maximum storm surge and river flood 
levels are shown in Table 1. The data indicate that the water level in 
Saint John Harbour during a 1:100 year storm surge will reach +6.0 m 
above Geodetic Datum while a 1:20 year surge will reach an elevation of 
+5.8 m. Along the Saint John River, flood water elevations will be as 
much as +0.8 m higher for comparable return periods. The computer analy
sis suggests that the flood hydrographs will be essentially the same, but
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the return period for flood waters reaching a particular elevation will 
be reduced by a factor of 5. For example what is now the existing 1 in 
100 year flood plain would become the 1 in 20 year floodway if mean sea- 
level increase by one metre.

TABLE 1
THE CALCULATED RESULTS OF A ONE METRE INCREASE IN MEAN SEA-LEVEL ON THE 1 IN 20 YEAR AND 1 IN 100 YEARS EXTREME WATER LEVELS IN SAINT JOHN HARBOUR AND SAINT JOHN RIVER

(metres above Geodetic Datum)

Location Return Period
1:20 1: 20 +1 m 1:100 1:100 +1 m

Saint John Harbour 4.83 5.83 4.99 5.99
Indiantown 4.6 5.3 5.3 6.1
Oak Point 4.8 5.6 5.6 6.3
Jemseg 5.4 6.0 6.0 6.7
Maugerville 6.1 6.6 6.6 7.1
Fredericton 7.3 7.5 7.8 8.0

To identify the possible effects of these increased water levels
from storm surges and flooding, orthophoto mosaics were prepared, and the 
predicted water levels were drawn on the maps. The 1:100 year event was 
plotted on the appropriate contour on the mosaics. Natural and man-made 
features below this elevation were then identified and the potential 
effects of inundation assessed. Based on the size of the area affected, 
the type of activities and facilities present, and the possibility of 
implementing mitigating measures, a qualitative assessment of the poten
tial risks were made. Risks were identified as extreme, high, and moder
ate. Low risk implies very minor effects and was therefore not included 
in the ranking system.
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The overall assessment of potential risk indicates that the greatest 
effects will be experienced along the Bay of Fundy shoreline, particular
ly in the City of Saint John. The area of West Saint John behind the 
Container Terminal and Marsh Creek are potentially at extreme risk. 
Residential areas, major arterial roads, rail facilities and commercial 
activities would all be affected if these areas are flooded. The risks 
associated with potential inundation are high in the area around the 
Market Square and Atlantic Sugar Refinery developments, the Saint John 
Shipbuilding and Dry Dock facilities at Courtenay Bay, and the fresh 
water supply and power plant at Little River. Moderate risks are 
anticipated with the effect of a storm surge in Manawagonish Creek, Hazen 
Creek and the industrial area in Saint John Centre immediately below the 
Reversing Falls. An increase in shoreline erosion is expected in the 
coastal areas west of Saint John and in the vicinity of Red Head.

The potential risks in the reaches of the Saint John River between 
Saint John and Maugervilie are smaller because the major factor control
ling flood elevations on the river are controlled by freshwater inputs to 
the system, not changes in sea-level. The increase in inundation as a 
result of a rise in mean sea-level will be smaller than the potential 
effects along the Bay of Fundy shoreline. The consequent risks of 
increased flooding are therefore a matter of the degree of the change 
rather than a change in flooding patterns, or placing new areas at risk 
that have previously not been greatly affected by flooding. The extent 
of sea water (salt wedge) found upriver due to the increase in mean sea- 
level was determined to have the potential to displace some fish popula
tions but the effects on the surrounding land areas will not be signifi
cant. Extreme risks associated with increased flooding are found in the 
area north of the river between Jemseg and Maugervilie. Rich agricultur
al land and the Trans Canada Highway will face increased frequency and 
duration of flooding. A high risk of potential damage to the shorefront 
exists in Millidgeville, in Saint John Centre, in Fairvale and in the 
Oromocto area. In addition, the water pumping and sewage treatment
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facility at Oromocto are at risk. A moderate risk exists at a number of 
isolated locations along the river, such as Morrisdale, Oak Point, 
Bel lisle Bay and the Gagetown-Oromocto stretch, where low-lying areas 
currently used for agriculture and recreation may be affected.

While this study considered the generic implications of a one metre 
rise in mean sea-level, there is a need to begin a long term process of 
regional and local planning, and technical evaluations to ensure that the 
effects of the projected change in sea-level are minimized and the risks 
to natural and man-made features are properly identified and evaluated. 
Sea-level changes will have significant economic implications for both 
the public purse and private investors, and it is important that steps 
are taken early to ensure that the risks and preinvestment costs are 
minimized. Public education programs and long term planning are 
essential for managing the changes that a rise in sea-level will have for 
the City of Saint John, areas along the lower Saint John River, and 
indeed, all coastal areas in Canada.
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crues, ou visent de nouvelles zones qua, auparavant, avaient ete 
plus ou moins epargnees par 1'inondation. On a etabli que 1'eten- 
due d'eau de mer (coin d'eau salee) trouvee en amont du fait de la 
hausse du niveau moyen de la mer pouvait deplacer certaines popu
lations de poissons, mais que les effets sur les zones avoisinan- 
tes de terrain ne seraient pas importants. Dans la zone situee au 
nord du fleuve, entre Jemseg et Maugerville, il existe des risques 
extremes lies a 11 intensification des crues. Les riches terres 
agricoles et la Transcanadienne vont etre exposees a des inonda- 
tions plus frequentes et plus longues. Un grand risque de degats 
au bord de 1'eau se presente a Mill idgeville, au Centre Saint 
Jean, a Fairvale et dans la region d'Oromocto. En outre, 1'usine 
de pompage des eaux et de traitement des egouts d'Oromocto risque 
d'etre touchee. Un risque moyen se presente a plusieurs endroits 
isoles en bordure du cours d'eau, comme Morrisdale, Oak Point, 
Bellisle Bay et la region allant de Gagetown a Oromocto, ou les 
zones basses actuellement affectees a 1'agriculture et aux loisirs 
peuvent etre vulnerables.

Cette etude a etudie les implications generiques d'une hausse 
d'un metre du niveau moyen de la mer, mais il convient d'entre- 
prendre un processus a long terme de planification regionale et 
locale et des evaluations techniques pour s'assurer qu'on reduit 
au minimum les effets du changement projete du niveau de la mer et 
qu'on determine et evalue convenablement les risques presentes 
pour les elements naturels ou artificiels. Le changement du niveau 
de la mer aura d'importantes implications economiques tant pour le 
tresor public que pour les investisseurs du secteur prive. Il 
importe qu'on prenne des mesures permettant de reduire au minimum 
les risques et les couts prealables aux investissements. Les pro
grammes d'education du public et la planif ication a long terme 
sont essentials a la gestion des changements qu'une hausse du 
niveau de la mer provoquera pour la ville de Saint-Jean pour les 
abords du trongon inferieur du Saint-Jean et, en fait, pour toutes 
les regions cotieres du Canada.
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courbe de niveau correspondante des mosaiques. On a alors deter
mine les caracteristiques naturelles et artificielles au-dessous 
de cette elevation et evalue les effets eventuels de 1'inondation. 
D'apres 1'etendue de la zone touchee, le type des activites et des 
installations et la possibilite de prendre des mesures d'attenua
tion, on a etabli 1'evaluation qualitative des risques, qualifies 
d'extremes, d'eleves et de moderes. Les faibles risques, qui cor
respondent seulement a des effets minimes, sont exclus du systeme 
de classement.

L'evaluation qlobale du risque indique que les plus qros 
effets se presenteront le long du littoral de la bale de Fundy, en 
particulier dans la ville de Saint-Jean. La zone de Saint-Jean- 
ouest situee a 1' arriere de la gare terminus a conteneurs et de 
Marsh Creek est exposee a des risques extremes. Si ces zones 
etaient inondees, les zones residentialles, les arteres principa- 
les, les installations ferroviaires et les activites commerciales 
seraient toutes touchees. Les risques lies a une inondation even- 
tuelle sont eleves dans la zone d'amenagement de Market Square et 
de 1'Atlantic Sugar Refinery, dans la zone des installations de 
construction navale et de cales seches de Saint-Jean, a Courtenay 
Bay, et dans la zone de 1'usine hydro-electrique et d'alimentation 
en eau douce, a Little River. On prevoit des risques moyens sous 
I'effet d1une maree de tempete a Manawagonish Creek, a Hazen Creek 
et dans la zone industrielle du Centre Saint-Jean, juste au- 
dessous des chutes reversibles. On s'attend a une augmentation de 
11 erosion du littoral dans les zones cotieres de Saint-Jean et a 
proximite de Red Head.

Les risques du passage du Saint-Jean, entre Saint-Jean et 
Maugerville, sont plus faibles. En effet, le principal facteur qui 
y regit 1'elevation des crues du fleuve depend des apports d'eau 
douce au systeme, non pas de la variation du niveau de la mer. 
L'intensification des crues decoulant d1une hausse du niveau moyen 
de la mer sera plus faible que les effets qui surviendront even- 
tuellement le long du littoral de la bale de Fundy. Les risques 
d'une telle intensification sont done fonction de 1'ampleur du 
changement, plutot que d'un changement de la configuration des
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Le tableau 1 indique les resultats de 11 analyse du niveau 
maximal des crues du cours d'eau et des marees de tempete. Les 
donnees revelent que le niveau des eaux du port de Saint-Jean 
depassera de 6 m le plan de reference geodesique pendant une maree 
de tempete survenant une fois en 100 ans, tandis qu'une maree de 
tempete survenant une fois en 20 ans atteindra une elevation 
accrue de 5,8 m. Le long! du Saint-Jean, 1' elevation des eaux de

crues pourra depasser de

hydrographiques des crues

0,8 m celle de periodes de retour com
parables. L1 analyse informatique donne a penser que les releves

seront essentiellement les memes, mais
que la periode de retourdes eaux de crue qui atteignent un niveau 
particulier serait cinq {fois plus courte. Par example, si le 
niveau moyen de la mer j augmente d'un metre, ce qui constitue 
presentement la plaine d'linondation survenant une fois en 100 ans 
deviendra un defluent de crue se formant une fois en 20 ans.

; TABLEAU 1

EFFETS CALCULES D'UNE HAUSSE D'UN METRE DU NIVEAU MOYEN DE LA MER 
POUR LES NIVEAUX EXTREMES D'EAU SE PRESENTANT UNE FOIS EN 20 ANS 

ET UNE FOIS EN 100 ANS AU PORT DE SAINT-JEAN ET DANS LE SAINT-JEAN

(en metres au-dessus du niveau de reference geodesique)

Periode de retour
Lieu 1/20 1/20 +1 m 1/100 1/100 +1 m

Port de Saint-Jean 4,83 5,83 4,99 5,99
Indiantown 4,6 5,3 5,3 6,1
Oak Point 4,8 5,6 5,6 6,3
Jemseg 5,4 6,0 6,0 6,7
Maugerville 6,1 6,6 6,6 7,1
Fredericton 7,3 7,5 7,8 8,0

Pour determiner les effets eventuels de ces niveaux accrus 
sous 1'effet des marees de tempete et des crues, on a prepare des 
orthophotomosaiques et trace le niveau prevu des eaux sur les 
cartes. Le cas se presentant une fois en 100 ans fut pointe sur la
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11evenement de maree de tempete extreme calcule qui survient une 
fois en 100 ans. En consequence, on estime qu'il est assez exact, 
pour cette etude, de faire correspondre une hausse de 1 m du 
niveau moyen de la mer a une hausse de 1 m de 1'elevation extreme 
des eaux.

Le niveau des eaux du Saint-Jean est surtout influence par le 
debit de ce cours d'eau, meme si le niveau de la mer influe sur 
les fluctuations a court terme, en particulier dans le passage 
inferieur, au-dessous d'Evandale. La determination des effets d'un 
changement du niveau moyen de la mer sur 1'elevation du cours 
d'eau fut compliquee par 11hydraulique des chutes reversibles qui 
regit les echanges survenant entre le fleuve et le port de Saint- 
Jean. Pour etablir cette interaction, on a etudie tant des solu
tions analytiques (utilisant des rapports mathematiques particu- 
liers) que des solutions numeriques (utilisant des techniques 
iteratives). La variabilite des conditions attribuables aux effets 
combines du ruissellement et de 1'ampleur des marees, a la nature 
non lineaire du courant aux chutes reversibles ainsi que de gros
ses erreurs d'etalonnage d'un modele analytique ont revele qu’une 
methods numerique convenait le mieux. Le modele informatique 
DWOPER (modele dynamique d'exploitation pour les vagues), congu 
pour simuler la reaction d'un cours d'eau a divers facteurs envi- 
ronnementaux, fut choisi pour la representation numerique du 
passage inferieur du reseau fluvial du Saint-Jean. A 1'heure 
actuelle, ce modele sert d'outil de prevision de 1'ecoulement de 
crue pour ledit reseau. Pour resoudre les equations completes et 
unidimensionnelles d'ecoulement irregulier, le DWOPER recourt a 
une technique de differences finies implicites. Le modele, qui 
represents le reseau fluvial, inclut a intervalles reguliers les 
effets de sections transversales de forme irreguliere. Les para- 
metres variables de rugosite de fond, les debits entrants late- 
raux, le detournement de courants, 1'entreposage hors des chenaux 
et les affluents sont aussi examines (Fread, 1978). A 1'origine, 
on a execute le modele pour reproduire les cas de crues qui sur- 
viennent une fois en vingt ans et une fois en cent ans, puis pour 
prevoir la hausse de 1 metre pres du niveau de la mer. On 1'a 
execute de nouveau, en a j out ant 1 m a la limits en aval (port de 
Saint-Jean).
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mer plus sieves, ainsi qu'a determiner les caracteristiques et les 
activites naturelles et humaines qui presentent des risques. Cette 
etude recouvre une zone allant du port de Lorneville au cap 
Spencer, sur la bale de Fundy, et de Saint-Jean a Maugerville, sur 
le trongon principal du Saint-Jean.

La methode utilisee pour determiner le niveau maximal des 
eaux du port de Saint-Jean differe de celle dont on s'est servi 
pour 1'amont. En effet, on a adopte une demarche analytique dans 
1'etude du niveau des eaux du port, alors qu'on a etabli le modele 
numerique du reseau fluvial du Saint-Jean pour etablir les effets 
de la hausse du niveau moyen de la mer.

Une serie temporelle de 39 ans sur les niveaux horaires des 
eaux releves au port de Saint-Jean par le Service hydrologique 
canadien a servi a calculer la maree de tempete liee a des evene- 
ments survenant une fois en 20 ans et une fois en 100 ans. D'apres 
la methode normale d'analyse des extremes, on a constate, apres 
examen statistique des maximums annuels de la serie de donnees, 
que ceux-ci convenaient a 1'extrapolation. En adoptant diverses 
distributions de frequences extremes et en utilisant diverses 
techniques d'ajustement, on a constate qu1une distribution log- 
normale a trois parametres, les donnees etant ajustees suivant la 
technique de la probabilite maximale, donnait la meilleure repre
sentation du regime du niveau extreme des eaux du port.

On a suppose qu'une augmentation de 1 m du niveau moyen de la 
mer entrainerait une hausse de 1 m dans les niveaux extremes se 
presentant une fois en 20 ans et une fois en 100 ans. La validite 
de ce rapport depend de la fagon dont le regime des marees de la 
bale de Fundy reagit a la profondeur accrue des eaux du plateau 
continental. Greenberg (1986) a signale qu'on prevoit, dans le 
golfe du Maine, une hausse de 1,7 p. 100 pour toute hausse de 1 m 
du niveau moyen de la mer. Si cette prevision s'avere juste, 1'am- 
pleur des marees, a Saint-Jean, passerait d'une valeur allant dans 
les conditions actuelles jusqu'a 8,8 m pour les grandes marees a 
8,95 m en cas de hausse de 1 m du niveau moyen de la mer. Cette 
augmentation reste dans les limites de confiance de 90 p. 100 pour
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La centrale hydro-electrique du Nouveau-Brunswick, a 
Saint-Jean- est, risque d'etre inondee sous 1'effet 
d'une tempete de maree. II faudrait installer des dis- 
positifs anti-inondation pour le batiment principal et 
les gares de triage.

II faudrait examiner la pianification municipale des 
zones de Marsh Creek et de Saint-Jean-ouest pour s'as
surer qu'on y a reconnu 1'accroissement des risques de 
crue d'eau douce ou d1 inondat ion par eau de mer, et 
qu'on y a prevu des mesures de protection. II faudrait 
reconstruire la chaussee de Courtenay Bay et modifier 
les dispositifs d'ecluses pour proteger convenablement 
les zones de Marsh Creek situees a 1'arriere.

Les quais du port seraient inondes.

Le long du Saint-Jean, les plus grands risques se presentent 
dans les zones basses de la region delimitee par Jemseg, Grand 
Lake et Maugerville.

Les terres agricoles les plus riches de la region sont 
exposees a des inondations. Les effets ne peuvent que 
s'accroitre, a ce qu'on s'attend, a mesure qu'augmentent 
la frequence et la duree des inondations. Pour attenuer 
les effets de 1'intensification des crues, il faudra 
peut-etre envisager des strategies agricoles differentes 
et installer plus de dispositifs anti-inondation aux 
maisons, granges et abris a machines.

Dans le trongon Jemseg-Maugerville de la Transcanadien- 
ne, 1'intensification des inondations perturbera grave- 
ment les transports entre les provinces atlantiques et 
le centre du Canada.

L'etude vise a etablir, en 1'indiquant sur des cartes, le 
niveau des inondations et des tempetes de maree survenant une fois 
en 20 ans et une fois en 100 ans lie a des niveaux moyens de la
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En vertu du programme climatologique canadien, Environnement 
Canada a parraine 11 etude des effets d'une hausse d'un metre du 
niveau moyen de la mer a Saint-Jean (Nouveau-Brunswick) et les 
consequences qu'aurait cette hausse sur la crue du passage infe- 
rieur du Saint-Jean (voir figure 1). D'apres de recentes etudes 
parrainees par la National Academy of Sciences (Revelle, 1983) et 
d'autres organismes (Hoffman et collaborateurs, 1983), le rechauf- 
fement mondial, provoque par 1'accroissement des concentrations de 
gaz carbonique et d'autres gaz "de serre" a I'etat de trace, peut 
entrainer une elevation assez rapide du niveau de la mer. Suivant 
les. previsions, le niveau augmenterait de 20 a 140 cm et meme plus 
d'ici au milieu du prochain siecle (Bulletin du programme climato
logique mondial, 1986).

Les implications de la hauteur accrue d'une maree cotiere de 
tempete ou d'une crue du cours d'eau decoulant d'une hausse d'un 
metre du niveau moyen de la mer peuvent etre generalisees comme 
suit. A Saint-Jean :

Deux regions qui abritent actuellement des collectivites 
sont exposees a des risques.

Les systemes de tranport routier et ferroviaire seraient 
fortement touches par 1'inondation, d'ou de grandes 
perturbations et 1'isolement de la Ville par rapport aux 
localites situees a 1'est.

Les etablissements industrials situes pres du port, y 
compris 1'actuelle raffinerie de sucre et le chantier 
naval, pourraient etre gravement touches.

Les lagunes de traitement des egouts et des dechets 
industrials seraient inondees. Ce phenomena libererait 
un gros volume d'agents de contamination pendant une 
courte periode et, en outre, les systemes prendraient un 
certain temps a se retablir entierement apres le retrait 
des eaux.
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PREFACE
Le Centre climatologique canadien (CCC) a finance plusieurs etudes touchant 

les effets eventuels, sur divers secteurs de 11economie canadienne, du rechauf- 
fement du climat prevu du fait de la concentration croissante des "gaz de serre" 
dans 1'atmosphere. On a retenu le cas d'une quantite deux fois plus importante 
de C02.

Un des resultats directs du rechauffement du globe serait une hausse de 20 
a 140 cm du niveau de la mer d'ici le milieu du prochain siecle. A son tour, 
cette hausse aura d'importantes implications pour les zones cotieres.

Le premier numero du Sommaire du changement climatique indique les princi
pal es etudes de prospective socio-economique entreprises depuis 1984. La liste 
des titres anterieurs de la serie figure au verso de la premiere page de couver- 
ture. Ce quatrieme numero presente les resultats sommaires d'une etude des 
implications eventualles d'une hausse d'un metre du niveau moyen de la mer a 
Saint John (Nouveau-Brunswick). Les elements de numeros ulterieurs comprendront 
d'autres resumes d'etudes, ainsi que des articles pertinents a d'autres 
questions de changement climatique.

/ yJ.A.W. McCulloch 
/ /'Directeur general 
—— Centre climatologique canadien



AVANT-PROPOS
L'atmosphere terrestre subit de grands changements dans sa composition a 

I'echelle mondiale. Les activites humaines, comma le deboisement, 1'utilisation 
des combustibles fossiles et, meme, les operations agricoles ont nettement accru 
la quantite de gaz carbonique et d'autres "gaz de serre" de 11 atmosphere. II 
est de mieux en mieux etabli du point de vue scientifique que 1'accroissement de 
la concentration de ces gaz pourrait entralner, au cours des prochaines decen- 
nies, une augmentation de la temperature moyenne mondiale superieure a toute 
autre augmentation survenue depuis 1'arrivee de I'homme sur terre (cf. confe
rence de Villach, Australie, octobre 1985). D'apres les etudes, on pourrait 
s'attendre a un rechauffement mondial moyen de 1,5 a 4,5 °C; dans les regions 
arctiques, il est probable que ce rechauffement sera encore plus eleve.

Ces dernieres annees, on a de plus en plus pris conscience, a I'echelon 
international du fait que divers secteurs economiques sont tributaires des fluc
tuations climatiques et des repercussions du changement climatique a long terme. 
On apprehende la perte eventuelle de zones cotieres due a la hausse mondiale 
prevue du niveau des mers, a la destruction des habitats d'innombrables especes 
vegetales et animales et a la perturbation de 11 agriculture mondiale, pour ne 
citer que quelques sujets de preoccupation. Par la m§me occasion, le changement 
climatique offre eventuellement d'interessantes possibilites economiques. Pour 
le Canada, celles-ci comprennent sans doute une prolongation de la saison de 
croissance et une navigation marchande active a longueur d'annee sur les Grands 
Lacs. L*element clef d'une bonne adaptation a ces changements sera notre 
aptitude a attenuer les effets negatifs et a tirer parti des avantages.

Ayant reconnu I'effet du climat et des fluctuations climatiques sur la 
societe, le Canada a, en 1978, etabli un Programme climatologique canadien pour 
integrer les efforts de divers organismes federaux et provinciaux, ainsi que des 
universites et du secteur prive, dans le domaine de la climatologie. On a con- 
fie la responsabilite du programme au Service de 1'environnement atmospherique 
(SEA), d'Environnement Canada. Ce service est done I'organisme responsible en 
la matiere. Depuis 1984, un des elements du programme se concentre sur les 
etudes de recherche destinees a evaluer et a determiner les effets sociaux et 
economiques eventuels du rdchauffement climatique auquel on s'attend suivant un 
scenario ou la concentration de gaz carbonique doublerait. La plupart de ces 
etudes furent menees en vertu de contrats par des universites canadiennes.

Ces etudes et d'autres etudes realisees au cours des dernieres annees ont 
clairement montre que 1'accroissement des concentrations de "gaz de serre" peut 
bel et bien exercer des effets profonds sur notre milieu physique, mais il faut 
encore en considSrer les resultats comme preliminaires. Les scientifiques 
s'entendent assez bien sur 1'evolution du changement climatique a long terme, 
mais il existe de 1'incertitude dans les estimations de 1'ampleur et des 
echeances.

Il va de soi qu'il faut d'autres etudes pour fournir des renseignements de 
planification et d'orientation a tous les paliers d'administration et aux 
usagers du secteur prive. Ces etudes aideraient encore a etablir les strategies 
eventuelles d'attenuation et d'adaptation et rSpondraient au thSme d'Environne
ment Canada : "Prevoir pour prevenir."

G.A. Sainte-Marii; 
Sous-minis tre 
Environnement Canada
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