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FOREWORD

In June 1988, a large group of policy makers, scientists, 
economists and other experts from 46 nations, participating in the World 
Conference on the Changing Atmosphere in Toronto, declared that "humanity is 
conducting an unintended, uncontrolled globally pervasive experiment whose 
ultimate consequences could be second only to a global nuclear war." The 
participants were referring to the rapid change in the composition of the 
Ebrth's atmosphere due to human release of pollutants.

Seven months later, in January 1989, the UN General Assembly 
adopted the "Nfeilta Resolution" that echoed the concerns of the Toronto 
Conference statement and encouraged governments and organizations around the 
world to treat climate change as a priority issue. In February, at New 
Delhi's International Conference on Global Warming and Climate Change: 
Perspectives from Developing Countries, attendees called global warming-"the 
greatest crisis ever faced collectively by humans." On ftirch 10, 1989,
Heads of State from 24 nations signed the 'Declaration of Tie Bfegue1 which 
declared that "Today, the very conditions of life on our planet are 
threatened by severe attacks to which the earth's atmosphere is subjected."

The scientific evidence is increasingly clear that the Earth's 
atmosphere is undergoing major changes. These changes have already in some 
respects (such as COg ccxicent rat ions) exceeded the limits, of natural 
atmospheric fluctuations over at least the past 100,000 years and are 
projected to become significantly larger with time. It is highly probable 
that the world we leave to the next generations will be climatically unlike 
any that^mankind has previously experienced.

Numerous international studies have already attempted to evaluate 
the implications of these changes. In Canada, the Atmospheric Environment 
Service of Environment Canada has been at the leading edge of this’activity, 
having iirplemented, in 1984, a program to assess and identify the potential 
social and ecorxxnic inpacts of climate warming. This publication series has 
been developed to provide, in sunmary format, the results of these studies 
and to identify other issues related to climate change.

£

Len Good 
Deputy Minister 
Environment Canada
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PREFACE

Previous issues of this publication have reported on 
the results of studies to investigate the potential impacts of 
climate warming on Canadians. A list of earlier titles in this 
series appears on the inside front cover., z

This issue presents a synthesis - a statement on the 
current international scientific perspective on climate change. 
It has been prepared by the Canadian Climate Program Board, a 
body constituted to coordinate and make recommendations on the 
direction and priorities for the Canadian Climate Program. The 
Board is composed of a ' number of senior federal officials, 
members of provincial agencies (currently New Brunswick, 
Quebec, Ontario, Saskatchewan and Alberta), university 
academics and representatives from the private sector.

In this statement, the Canadian Climate Program Board 
briefly summarizes the scientific information on climate change 
due to greenhouse gas increases, and the social and economic 
impacts the projected changes may have on Canada and on other 
parts of the world. For, this summary, the Board has drawn 
significantly from the August 1990 reports of Working Groups 1 
and 2 of the Intergovernmental Panel on Climate Change. The 
work of this panel, established by the World Meteorological 
Organization and United Nations Environment Program, has 
involved about 1,000 specialists from more than 60 countries 
and represents an international consensus of unprecedented 
scope. Additional input to this report has come from studies 
conducted under the Canadian Climate Impacts Program, and from 
studies conducted by other federal agencies.

Dr. D. Kirk Dawson 
Director General 

Canadian Climate Centre
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1.0 EXECUTIVE SUMMARY

"No generation of political leaders has ever been presented as chal
lenging a task as dealing with greenhouse gases and climate change". (Prime 
Minister Carlson of Sweden at the August 1990 meeting of the Intergovern
mental Panel on Climate Change). Indeed the manner in which nations deal 
with this issue will profoundly affect the global environment, energy and 
resource policies, and the trade and economic balance between countries, 
industrialized and developing.

' Many years of scientific measurements at observing stations in Canada 
and around the world indicate unequivocally that the atmospheric concentra
tions of the "greenhouse" gases" (carbon dioxide, methane, the chlorofluoro- 
carbons, nitrous oxide and ground-level ozone) are increasing rapidly. By 
1990, carbon dioxide and methane concentrations in the global atmosphere had 
reached higher values than earth has seen in more than 160,000 years. The 
rising concentrations, due to human activities such as the burning of fossil 
fuels, various industrial processes, and changing land uses, are enhancing 
the natural ,greenhouse effect, resulting in additional warming of the 
Earth's surface.

If no response measures are taken, greenhouse gas emissions from most 
sources will continue to increase significantly. Under the Intergovernmental 
Panel on Climate Change (IPCC) "business-as-usual" scenario, it is estimated 
that COa emissions, which account for over 50 percent of the anthropogenic 
greenhouse gas effect, will increase from approximately 7 billion tonnes of 
carbon in 1985 to between 11—15 billion tonnes by the year 2025. Other 
greenhouse gas concentrations will also rapidly increase, except for CFC's 
which will be reduced under the Montreal Protocol. With reductions in CFC's 
the energy sector will contribute "some two-thirds of the human-induced 
greenhouse forcing over the period 2000 to 2025.

Based on these projections ' and results from the best mathematical 
models used to simulate the earth's climate system, IPCC has predicted an 
increase of global mean temperature above pre-industrial levels of more than 
2 degrees C by 2050 and 4 degrees before the end of the next century. These 
are rates of change unprecedented in recorded history, and will be accom
panied by sea level rises which would be catastrophic for some low lying 
countries.

Climate changes over Canada will be different from the global mean. 
Warming is expected to be significantly greater in Canada's Arctic during 
winter; and greater than average temperature increases in Central North 
America are predicted to be accompanied by reduced summer soil moisture. 
Climate is naturally variable from year to year consequently the temperature 
rise will not be steady. While models agree reasonably well on global and 
large scale features, limitations, involving spatial resolution and incom
plete simulation of some processes (clouds, sea ice, hydrologic cycle and 
oceans) result in less confidence at a smaller regional and local scale.
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The impacts of potential climate change under the Mbusiness-as-usual" 

emission scenario, with particular significance for Canada include the 
following:

• shift of climatic zones several hundred kilometres northward over the 
next 50 years; flora and fauna would lag behind these climatic shifts 
and the rate of climate change may be too fast for some species to 
survive;

• potential for northward expansion of agricultural crops where soils 
permit, up to the southern boundary of the Canadian Shield; increased 
drought risks, especially in the Prairies; international trading 
patterns in agricultural products would be seriously changed;

• shift northwards of forest ecosystems but with narrower boundaries for 
some species; increased fire, insect and disease attacks are probable;

• large changes in water resources; potential decrease in net basin run
off of 25 to 50% in the Great Lakes-St. Lawrence system; lower summer 
soil moisture in the Prairie provinces, and larger flood flows in 
northern rivers;

• adverse effects on human health associated with more frequent and in
tense heat waves in cities, and the poleward spread of tropical 
diseases;

• significant degradation of permafrost within the next 40-50 years; 
overlying ecosystems and wildlife habitat could be significantly alter
ed affecting northern indigenous people; structures such as pipelines 
and buildings would be seriously threatened;

• acceleration of sea-level rise and modification of ocean temperatures 
and circulation; sea-level rise would increase shore erosion, change 
coastal ecology, affect wetlands and important fisheries and necessit
ate significant costs for coastal protection; ocean changes will impact 
on fish distribution and migration routes;

• devastation of large coastal settlements, especially in developing 
countries and low-lying islands, by higher sea levels combined with 
severe tropical storms, creating many millions of environmental 
refugees searching for new homes on higher ground.

Both internationally and domestically, pressures are growing for effec
tive policy responses to this situation. Internationally, actions have been 
proposed at a number of conferences, including the 1988 Toronto Conference, 
the Noordwijk and Bergen meetings'. At these meetings, countries, including 
Canada, have endorsed the concept that "in order to achieve sustainable 
development, policies must be based on the precautionary principle" i.e. 
"Where there are threats of serious or irreversible damage, lack of full 
scientific certainty should not be used as a reason for postponing measures 
to prevent environmental degradation". The Intergovernmental Panel on
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Climate Change has provided its first definitive assessment report, and a 
number of European countries and Canada have made commitments to cut or 
stabilize greenhouse gas emissions, primarily through energy efficiency and 
fuel switching measures. In addition to the development and implementation 
of domestic limitation and adaptation strategies, there is an urgent need in 
Canada for enhanced research to better understand and quantify the processes 

f influencing the climate system, and for a comprehensive system for 
monitoring the environment.

Following the Second World Climate Conference (Oct. 29-Nov. 7, 1990) 
and a debate on the issue in the UN General Assembly, more formal negotia
tion of a global convention on climate change will begin. In these negotia
tions developing countries are looking to the industrialized nations for 
commitments on five matters:

1) reduction of greenhouse gas emissions,
2) commitments to reforestation programs,
3) ,support of studies, research and climate monitoring,
4) provision of funds to assist developing countries to participate in 

these three actions, and to adapt to climate changes,
5) transfer of sustainable development technologies to developing coun

tries, on a preferred basis.

While complete solutions to these problems may involve significant 
financial commitments and changes in lifestyle, many of the immediate res
ponses to deal with the problems, such as energy conservation and efficiency 
and reforestation, are beneficial in their own right. Canadian citizens have 
indicated that they expect Canada to respond positively to the challenge.
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CANADIAN CLIMATE PROGRAM BOARD 
STATEMENT ON

Climate Change and Canadian Impacts 
The Scientific Perspectives

2.0 INTRODUCTION

Climate varies naturally on all time scales - from hundreds of millions 
of years down to year to year variations. Prominent in Earth's history have 
been the glacial-interglacial cycles, of the order of hundreds of thousands 
of years, through which global mean temperatures have varied by only 5-7°C. 
There is now concern that human activities which enhance the natural green
house effect will, within the next 100 years, result in higher temperatures 
than have occurred in recorded history. Such warming' would have profound 
implications for the Earth's environment and human activities.

Measurements in Canada, from Alert, N.W.T., Sable Island, Nova Scotia 
and Cape St. James, British Columbia, confirm the global trends towards 
rapidly increasing greenhouse gas concentrations Figure 1 shows the C02 
measurements in Canada and Figure 2 shows the globally-averaged concentra
tions of COg, CH4 (methane), N20 (nitrous oxide) and the CFCs (chlorofluoro- 
carbons). These world-wide increases are mainly due to human activities in 
burning fossil fuels, (C02 CH4, N20, 03) changing land uses (C02 CH4), and 
emissions of certain industrial chemicals, such as the CFC's. These gases 
absorb infra-red radiation emitted from the earth's surface. In their 
"natural" concentrations, C02, CH4 and water vapour are mainly responsible 
for keeping the earth some 33 degrees C warmer than it would otherwise be, 
and thus habitable by humans. Water vapour, whose - amount is highly variable 
over time at any given location, is the biggest contributor to the "natural" 
greenhouse effect. The concern is not about the natural greenhouse effect 
but about its rapid augmentation since the beginning of the industrial 
revolution. Theory, the mathematical models of climate, and observations of 
the past 160,000 years from ice cores, all indicate that the current 
increase of greenhouse gases will bring a rate of global warming, over the 
next century, unprecedented in human history.

Canada's contribution to the increase in greenhouse gas emissions plac
ed us 12th in total amount in the world in 1987, with about 2% of global 
emissions. Our emissions per unit of gross national product are also among 
the highest in the industrialized world. There are some reasons for this, - 
our cold climate, long distances between urban centres, and the vastness of 
the north, but it is also true that in most economic sectors, our efficiency 
in energy use is close to the lowest of the OECD countries. On a global 
basis the energy sector has accounted for about one-half of greenhouse gas 
emissions, agriculture and forestry about one-quarter, and industrial acti
vities not involving energy productions and use, the other quarter. With 
reduction in CFG emissions under the Montreal Protocol, the energy sector 
will, with no additional measures, generate about two-thirds of the green
house gas additions over the period 2000-2025.
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INCREASES IN CARBON DIOXIDE

— Cape St. James, B.C.
— Sable Island, N.S.

Figure 1
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3.0 INTERNATIONAL CONSENSUS ON THE SCIENCE

The greenhouse effect is real; it is a well understood effect and based 
on established scientific principles.

Naturally occurring greenhouse gases keep the earth warm enough to be 
habitable, but their continuing increase and the addition of new man-made 
greenhouse gases such as the CFCs (which also damage the stratospheric ozone 
,layer) will raise the global, annual-mean surface air temperature; there is 
uncertainty, however, about the rate at which this will occur.

We know that the concentrations of greenhouse gases in the atmosphere 
have changed naturally on the order of tens to hundreds of thousands of 
years, and have been increasing since pre-industrial times due to human 

- activities. (Table I). In addition, measurements from the Vostok, Antarctica 
ice cores going back 160,000 years (Figure 3) show that the earth's tempera
ture closely paralleled .the amount of carbon dioxide and methane in the 
atmosphere. The recent changes, due to anthropogenic activity, have occurred 
over the relatively short time of 150 years or less. The C02 concentrations 
are now 50 ppm higher than they have ever been before, and methane about 
double pre-industrial levels.

Atmospheric concentrations of the long-lived gases (carbon dioxide, 
nitrous oxide and the CFCs) adjust only slowly to/ changes in emissions. 
Continued emissions of these gases at present rates commit us to increased 
concentrations for decades to centuries. The longer emissions continue to 
increase at present rates, the greater reductions would have to be for con
centrations to stabilize at a given level. For example, if a global reduc
tion of C02 emissions of 2% per year were introduced in 1990, atmospheric 
concentrations would stabilize at about 390 ppm by 2040. However, if a 2% 
annual reduction were to be delayed until 2010, concentrations would not 
stabilize until the , year 2080 and would be at a much higher level of 
460 ppm.

It is relatively easy to predict the direct effect of the increased 
radiative forcing due to increases in greenhouse gases. However, as climate 
begins to warm, various processes act to amplify or reduce the warming. 
Processes affecting biological systems appear to produce mainly positive 
feedbacks and could lead to surprises which would greatly augment the purely 
radiative effects. The main non-biological feedbacks which have been identi
fied, and which are still insufficiently understood, are due to -changes in 
water vapour, sea-ice, clouds and the oceans. The lifetimes of the green
house gases are determined by their sources and sinks in the oceans, atmos
phere and biosphere. Accurate predictions of future greenhouse gas concen- _ 
trations are limited by incomplete understanding of the biospheric processes 
that control the sources and sinks, and how they, may change in the future.
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THE PRINCIPLE GREENHOUSE GASES

GAS CM
Oo

ch4 CFC-11 CFC-12 NO
2

Concentration Pre-Industrial 280 0.79 0 0 280
ppmv ppmv - ppbv

Present 353 1.72 280 484 310
, ppmv ppmv PPtv PPtv ppbv -

Lifetime In- atmosphere'' (Y) (50-200) 10 65 130 ; 150

Contribution to
total radiative Per cent ■ 55 15 ' 24 (al CFCs) 6
effect 1980-1990

-Data from IPCC Working Group I

TABLE I
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The best tools we have which take all processes into account (as well 

as present knowledge permits) are complex three dimensional mathematical 
models of the climate system (atmosphere-ocean-ice-land), known as General 
Circulation Models or Global Climate Models (GCMs).

Canada has developed one of the only half-dozen world-class models in 
existence today; in addition it is one of only three "second generation" 
models. Table II shows some of the features of GCMs which have been used for 
doubled carbon dioxide (2 x C02) simulations; Figures 4 and 5 present summer 
and winter season temperature projections from the Canadian model.

All GCM models show substantial changes in climate when C02 concentra
tions (or their equivalent, taking into account all greenhouse gases) are 
doubled. Large scale changes on which there is model agreement include (for 
N. America):

• in high latitudes, enhanced warming in winter and enhanced preci
pitation in all seasons.

• warming over central North America more than the global mean,, 
accompanied on average by reduced and soil moisture.

While there is good agreement on large-scale changes, the changes vary 
from model to model on a sub-continental scale and^regional results, there
fore, should be treated with great caution. In addition, the rise of temper
atures may not be linear - major or sudden* surprises are a distinct 
possibility; also, superimposed on any changes will be a continuation of 
natural climatic variability.

There is also an incomplete understanding of:

• sources and sinks of greenhouse gases
• clouds, which strongly influence the magnitude of climate change
• oceans, which influence the timing, rate of change and geographi

cal distribution of climate change
• polar ice‘sheets, which affect predictions of sea level rise
• components of the hydrological cycle.

Based on current GCM results and a "business as usual" scenario, work
ing Group I of IPCC predicts, during the next century: an increase in global 
mean temperature of about 0.3°C (0.2 - 0.5°C) per decade and an average rate 
of global mean sea level rise of about 6cm (3 - 10cm) per decade (Figure 6); 
there is also high confidence that land surfaces will warm more rapidly than 
the ocean, and high northern latitudes (such as Canada's Arctic) will warm 
more than the global mean in winter.



Some Differences between Models

2x CO2 with Mixed Layer Ocean ,

Models Resolution Diurnal
Cycle

Farm
Ocean

Transport

Under Ice 
Transport

Optical
Properties
Feedback

Special 
Applications 

Data set

First Generation

GFDL (1988) L9, R15 No No No No r No

GISS (1984) L9, 8°x10° Yes Yes No No No

NCAR (1984) L9, R15 ■ No No No No No

UKMO (1987) L11, 50x7.5° Yes Yes No No No

OSU (1988) L2, 4°x 5° No No No No No

Second Generation

CCC (1989) L10, T32 
(3.750^3.75°)

Yes Yes Yes Yes Yes

UKMO (1989) 2.50x 2.5° Yes Yes No No No

GFDL (1989) L9, R30 No Yes No No No

GFDL Geophysical Fluid Dynamics Laboratory
GISS Goddard Institute for Space Sciences
N CAR - National Center lor Atmospheric Research
UKMO United Kingdom Met Office
OSU Oregon State University
CCC Canadian Climate Centre

Table II
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PROJECTIONS FOR CLIMATE
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The rate of predicted change of global temperature will be greater than 
that which has occurred naturally on earth over the last 10,000 years and 
the rise in sea level will be about three to six times faster than that seen 
over the last 100 years or so.

A real warming of the globe of 0.3°C - 0.6°C has already taken place 
over the last century (Figure 7). The observed rise is strongly supported by 
the retreat of most mountain glaciers since the end of the nineteenth 
century and the fact that sea level has risen over the same period by an 
average of 1 to 2 mm per year. Estimates of the thermal expansion of the 
oceans and of increased melting of mountain glaciers appear to be related to j 
the observed global warming and provide grounds for believing that future 
warming will lead to an acceleration in sea level rise, over that observed 
in the past few centuries (Figure 6).

4,0 SOCIO-ECONOMIC IMPACTS: THE GLOBAL EFFECTS

Although substantial scientific uncertainty remains concerning the 
precise time, location and nature of particular impacts, it is inevitable 
under the climate warming scenarios that in the absence of major preventive 
or adaptive actions, significant and potentially disruptive changes in the 
earth's environment and economies would occur. Indeed, even with vigorous 
efforts internationally to limit greenhouse gas emissions, we are already 
committed to a significant warming. Sea-level rise may occur gradually, but 
shifts in climate zones may occur unpredictably (i.e. surprise is probable).

IPCC Working Group 2 (WG2) was charged with reviewing what is known 
about potential impacts of climate warming at the global scale. It should be 
noted that global impacts will have direct and important effects on Canada, 
including an influence on Canada's competitive position in international 
trade (especially agricultural products) and helping to resolve social and 
economic problems of developing countries. What follows is a summary of 
results from WG2, based on GCM results and presented on a sectoral basis:

- Agriculture: There may be severe effects in some regions, particularly 
decline in production in regions of high present-day vulnerability that 
are least able to adjust. Negative impacts could be felt at the region
al level as a result of changes in weather and pests associated - with 
climate change, and changes in ground-level ozone associated with 
pollutants, necessitating innovations in technology and agricultural 
management practices. Patterns of agricultural trade could be altered 
by decreased cereal production in some of the currently high-production 
areas, such as Western Europe, southern US, parts of South America and 
western Australia.

- Hydrology and Water Resources: Relatively small climate changes can 
cause large water resource problems in many areas, especially arid and 
semi-arid regions and those humid areas where demand or pollution has 
led to water scarcity. In some limited areas, for example, under the 
assumed scenario of a 1°C to 2°C temperature increase, coupled with a 
10% reduction in precipitation, a 40-70% reduction in annual runoff 
could occur.
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- Oceans and Coastal Zones: Global warming will accelerate sea-level
rise, modify ocean circulation and change marine ecosystems, with 
considerable socio-economic consequences. Shifts in ocean circulation 
and changes in upwelling zones will affect ocean uptake of C02 and 
fisheries habitats; regional shifts in fisheries would have major 
socio-economic impacts. .

- Wildlife: Climate change will cause changes in wildlife habitat and 
availability of food, thereby increasing pressure on animals; wildlife 
migration and, in a worst case scenario, species extinction may result. 
For example, sea ice, which supports the arctic food web and serves as 
a vital migration pathway for walruses, seals and polar bears, will 
significantly diminish with climate change.

- Human Settlements: The' most vulnerable human settlements are those
especially exposed to natural hazards, eg coastal or river flooding, 
severe drought, landslides, severe wind storms and tropical cyclones.

- Health: Major health impacts are possible, especially in large urban 
areas, owing to changes in availability of water and food and increased 
health problems due to heat stress spreading of infections. Changes in 
precipitation and temperature could radically alter the patterns of 
vector-borne and viral diseases by shifting them to higher latitudes, 
thus putting large populations at risk.

- Developing countries (LDCs) are likely to be very vulnerable to the
consequences of global warming. Their infrastructure is less able to 
cope with extreme events (tropical cyclones, droughts, etc.). They view 
industrialized countries (IDCs) as the primary historical cause of this 
problem and expect IDCs to take the lead in providing technologies and 
resources for responding to this challenge. However, LDCs want to be 
full partners in research and decision making. WG2 of IPCC recommends 
that LDCs should have the capability to assess climate change impacts 
and to integrate this information into their planning, and that IDCs 
should assist in creating indigenous climate-change impact assessment 
capabilities in such countries. - 1

5.0 NATIONAL IMPACTS FOR CANADA

In order to formulate scientifically sound policies to address the 
issue of climate variability and change, the Canadian Government established 
a Canadian Climate Program.in 1978. One of the major thrusts of this program 
has been to fund research studies to assess and identify the potential so
cial and economic impacts of climate warming expected under a doubled carbon 
dioxide or equivalent greenhouse gas concentration scenario. These studies, 
for various regions of the country, as well as other studies carried out in 
the global context, have provided a great deal of information.
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Since 1984, nearly 60 Canadian studies of potential impacts have been 
completed. Approximately half of these were organized through the Canadian 
Climate: Program and completed, under contract to the Atmospheric Environment 
Service. In most cases, researchers were provided with the outputs of one or 
more GCMs under 2xC02 scenarios - and used these as input into various 
socioeconomic models. Other scenarios, such as analogues of single anomalous 
years or even decades, were also used.

The following is a summary of Canadian study findings presented on a 
sectoral basis. The impacts identified are more specific examples of global 
impacts or those in addition to global impacts identified in the previous 
section.

5.1 Land and Water Resources

Water Resources: most scenarios of climate warming would lead to a net 
basin runoff decrease of 25-50% in the Great Lakes - St. Lawrence 
System resulting in lower lake levels and less hydro power production; 
high latitude watersheds will probably exhibit higher streamflow and 
floods during the snowmelt season.

Agriculture: potential for northward expansion of crops, but generally 
limited by soil capability; increase likely in pests and plant diseases 
and the frequency and severity of agricultural drought, which could 
lead to increased demands for irrigation services, and possibly more 
conflicts with other water users (depending on the hydrologic impacts) ; 
economic losses in drought years could be more severe than historical 
experience.

Forestry: potential northward shift in forest ecosystems with, in some 
cases, narrower boundaries for some species; probable increase in 
forest damage from pests and fires; probable negative impact on winter 
logging operations due to warmer, wetter winters in northern areas.

Freshwater Fisheries: more than 30 new species could invade the Great 
Lakes from the south while resident species could disappear; melting of 
permafrost could destroy fish habitat in Northern Canada; in coastal 
areas fish species may shift from present zones; warmer conditions 
could be favourable to the continued growth of the aquaculture indus
try; warmer water could lead to increased phytoplankton production and 
increases in habitable waters during winter; there may be decreases in 
summer productivity due to excessively high water temperatures and 
oxygen depletion; changes in shoreline wetlands due to water level 
changes (e.g. projected reduction in Great Lakes levels) could affect 
fish populations.

Continental Energy: pipelines and- other facilities at high latitudes 
may become more difficult to maintain due to thawing permafrost; sea
sonal demand for heating and cooling would probably change thereby 
affecting domestic power delivery, imports and exports; hydro-power 
production may be significantly reduced in the Great Lakes System due 
to projected lower water levels, but there is no consensus for other 
major watersheds.
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Transportation: increase in ice-free shipping season including Canada's 
Arctic and Great Lakes3 but higher operating costs in the Great Lakes 
due to projected lower lake levels; shorter season for winter ice and 
snow roads in high latitudes.

- Recreation/Tourism: - generally positive for summer activities but nega
tive for winter activities in southern regions (e.g. southern Ontario 
skiing); no consensus on impacts in the Rockies due to uncertainty 
regarding precipitation;

- Natural Hazards: at present, there is uncertainty about how the fre
quency of extreme events may be altered but a number of changes are 
likely; relatively small changes in the mean values of rainfall and 
temperature can have a marked effect on the probability, intensity and 
duration of droughts and floods in regions that are sensitive to these 
hazards; a lengthening in the open water season in middle and high 
latitudes (e.g. Lake Erie, Great Slave Lake), could lead to increases 
in severe local storms and storm surges along the lakeshore; permafrost 
degradation, warmer surface water and increases in winter rainfall may 
lead to increased erosion rates and landslides in high latitudes, 
shorelines and mountainous areas; increased spring and summer tempera
tures could lead to increased frequencies of severe thunderstorms, 
tornadoes, and lightning-induced forest fire.

5.2 Coastal and Offshore

Canada is a coastal nation, bordering on three oceans and possessing 
over 244,000 kilometres of coastline, the longest of any nation in the 
world. There are a number of major cities and highways bordering on the 
ocean and many hundreds of fishing villages, involving over one thousand 
small craft harbours, and numerous fishing plants. Many native communities 
are also located close to the shore, near the marine natural resources upon 
which they traditionally depend for food. Various industries, such as pulp 
and paper mills, coastal shipping, container ports and oil refineries are 
also located on the coast to take advantage of marine transportation. Warm
ing of the global ocean could bring about sea level rise due to the thermal 
expansion of the water column and melting of some of the glaciers presently 
on land would further contribute to the rise. A one metre sea level rise., 
for example, would significantly increase the risk of flooding in low-lying 
coastal areas from high tides, storm surges, river runoff and surf, causing 
coastal erosion, damage to coastal structures and changes to wildlife and 
fish habitat. As a large proportion of the coastline is rocky and rises 
fairly steeply out of the sea, however, the potential impacts are not 
expected to be as catastrophic as that of countries possessing much more 
vulnerable coastal lowlands.
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Present estimates of the rate of rise range from 30 centimeters to 1.1 

meters over the next century, although in many localities vertical movements 
of the Earth’s crust due to tectonic movements, post-glacial rebound or 
groundwater extraction can be as large or even larger than changes in global 
mean sea level. For example, the Gaspe Peninsula is rising as much as +40 
cm/century, while Newfoundland, 400 km to the east, is' subsiding at about 
-50 cm/century. A rise in the land would result in a lowering of relative 
sea level and subsidence would lead to an increase. All of the contributing 
processes must be integrated to arrive at the net changes of mean sea level, 
which will be highly variable spatially.

Potentially major impacts, in addition to those identified in section 
4.0, include:

- Oceanic changes: marine transportation and safety, ice breaking 
requirements and weather patterns will all be affected by changes in 
the ocean, due to a decrease in the areal coverage and thickness of sea 
ice; changes in freeze-up and break-up dates; an increase in iceberg

. production rates; large scale changes in ocean circulations, wave pat
terns, etc. in response to changing wind patterns; and changes in temp
erature, salinity and currents in coastal waters due to an intensified 
hydrological cycle.

- Coastal Infrastructure: some coastal residential communities and 
commercial properties at risk (e.g. Vancouver, Charlottetown, Saint 
John); increased inland flooding; erosion of natural shorelines; 
disruption of storm sewers and freshwater supplies.

- Fisheries: changes in the distribution, abundance, species mix and 
migration routes of fishes; for example, the natural southern limit of 
salmonids is determined by climatic factors as is the species composi
tion of east coast fisheries. A warming of coastal waters would affect 
the geographical limits to the range of species such as squid and 
mackerel on the Atlantic coast and hake and tuna on the Pacific, possi
bly leading to increased abundance and new or expanded fisheries. Some 
northern salmonid populations might experience increased production 
through more favourable conditions. Our ability to predict the implica
tions for marine species is, however, very limited as the knowledge 
base is insufficient. Additional research is needed.

- Offshore Energy: potential changes in costs at Arctic Ocean sites due 
to projected reductions in sea ice cover, though the longer open water 
season may include more severe storms with high waves; possible in
crease in iceberg production in the eastern Arctic and Greenland, with 
subsequent implications for offshore activities near the Atlantic 
coast; as ocean temperatures increase, there may be an increase in the 
frequency of tropical sterms/hurricanes reaching the Scotia Shelf and 
other drilling areas in Atlantic Canada.



21

5.3 Regional Impacts

Although reliability of impacts predictions decreases with decreasing 
geographical scales - particularly at regional or local scales - the follow
ing are highlights of some of the potential implications on a regional basis 
for Canada:

5.3.1 Atlantic Region (New Brunswick, Nova Scotia, Prince Edward Island 
and Newfoundland)

- Potential loss of several billion dollars due to adverse impacts 
of sea level rise on coastal infrastructure;

- Inshore fisheries season would be extended and substantial growth 
in the aquaculture industry could be expected;

- Less sea ice resulting in a reduction in ice breaking costs, and 
possible decrease in down time for offshore oil and gas explora
tion rigs; possible increase in search and rescue costs due to 
increased commercial, fishery and recreational marine traffic;

- Substantial changes in the agricultural industry could be expected 
and some existing crop varieties and cropping systems would be 
less suitable eg. the lowbush blueberry industry may benefit from 
more frost free days, while the potato industry may suffer;

- Increased runoff and power generation potential for Labrador; 
decreased potential for the Maritimes.

5.3.2 Central Region (Quebec and Ontario)

Potential increase in Great Lakes shipping volumes due to extended 
ice-free season; greater cost, however, due to lower water levels;

Resident fish species could disappear from the Great Lakes; 
studies have shown that more than 30 new species may invade the 
Great Lakes;

Residential winter heating requirements would decrease, but summer 
cooling requirements may increase; decrease in output of hydro
electric power generation in southern regions, but increased 
output in northern regions;

Growing season lengthened by about 50 days in northern parts and 
about 60 days in the southern parts; moisture stress in the south 
would decrease the yield of todays major crops; grain, corn, wheat 
and soyabeans would become viable crops for northern parts, where 
soils permit;

Major marsh areas would dry out, reducing wildlife habitat;
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- Potential for eventual northward displacements of forest zones; 

potential for future increase in hardwood forests and decrease in 
boreal forest area; increased forest growth rate; possible in
creased damage to forests from disease, insects and fire; reduc
tion in winter logging operations;

A potential decrease of 40 to 70% in the number of ski-days in 
southern Quebec; possible elimination of the Southern Georgian Bay 
ski industry in Ontario.

5.3.3 Prairie Region (Manitoba, Saskatchewan and Alberta)

- There is considerable latitude for northward migration of agricul
ture in the three prairie provinces under altered climate; most of' 
the available land could support forages, a profitable crop under 
dry land and irrigation; agricultural expansion in the Peace River 
Athabaska regions into other crops could become feasible;

- Soil moisture conditions would probably worsen in the Saskatchewan 
River Basin, but there is no consensus on changes in streamflow in 
the main tributaries of the Basin due to uncertainty regarding 
projected changes in the Rocky Mountain snowpack, the main source 
of runoff; an increase in the frequency and severity of agricul
tural drought appears likely; further assessments of precipitation 
intensity and duration have to be undertaken before statements on 
water supplies can be made;

- Saskatchewan could expect occasional extreme drought years (such 
as 1961) with losses to the agricultural economy, as estimated by 
one study, of about 2 billion dollars and 8,000 person years;

- The carrying capacity of prairie grassland will decline and forage 
requirements for livestock will decrease as a result of higher 
temperatures; pests and diseases will increase with impacts on 
both livestock and crops;

- While yield losses are expected for some crops in some areas, the 
aggregate sector may be able to adjust to offset these losses by- 
seeding drought and disease resistant crops, or by adjusting the 
cropping and land use patterns or mix of farming across a given 
region.

5.3.4 Pacific Region (British Columbia and Yukon)

Protective measures may have to be taken for low lying coastal 
areas which would otherwise be flooded due to sea level rise;

Increased precipitation is likely in winter, especially along the 
coast, probably resulting in more frequent landslides and local 
floods; changes would be smaller in the summer, with lower amounts 
possible in the interior;
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- Pacific salmon and other fish which migrate up river systems may 
be adversely affected by warmer, sub-optimum, water temperatures 
which could result in severe prespawning mortality;

- ^Susceptibility of offshore fish species to climate change will
vary with the species; warming of Pacific waters would increase 
stocks of species migrating from the south (e.g., tuna, hake and 
squid);

- An increase in fire, pests and disease hazards would probably be 
the largest-effect on west coast forests.

5.3.5 Northern Canada

- Displacement of storm tracks northward and greater open sea area 
will increase Arctic precipitation, particularly in fall and win
ter; snow seasons will be shorter but accumulations greater, re
sulting in greater spring floods in Arctic and sub-Arctic rivers;

- Ice duration will be shorter and ice thickness will decrease 
significantly; this implies shorter seasons for winter (ice) roads 
and longer seasons for open-water barge traffic and shipping;

- Slow permafrost decay and thickening of the active layer will 
result in increased land instability in discontinuous zones; 
limits of permafrost zones will retract northward slowly over the 
centuries affecting buildings and pipelines;

Changes in wildlife habitat and migration routes would affect 
native subsistence and way of life;

- Coastal erosion and degradation of shorelines will accelerate due 
to sea level rise and reduction in coastal permafrost.

5.4 v Future Direction in Impact Studies

Most studies of potential impacts have employed a scenario approach, 
usually assuming a climate expected with doubling of atmospheric C02 (or its 
equivalent). To isolate the effects of climate change, other factors which 
influence social and economic activity (eg. demographics, technology) are 
assumed not to change. The coarse scale of GCM outputs and their limited 
information on properties of climate other than temperature have necessitat
ed other bold assumptions in the impacts work. In addition, the question of 
adaptation, both to changes in average conditions and to the known variabi
lity of climate, has not been well addressed. Despite these limitations, the 
research has served to identify a range of possible implications of climate 
change.

Future research initiatives include integrated multi-sectoral regional 
studies; sensitivity analyses to identify vulnerabilities; and studies of 
extreme events. These needs are detailed in the next section.
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6.0 REDUCING THE UNCERTAINTIES: ANALYSIS, RESEARCH AND DATA NEEDS

Canadians, through their governments, are facing a policy dilemma over 
their response to the greenhouse gas-climate change issue. Decisions will 
have to be made on limitation measures and adaptive strategies in the ab
sence of full and complete scientific knowledge. These decisions will impact 
directly on .economic and industrial development, ecological health, safety 
and the sustainable development of the country.

There are five main responsibilities Canada has, both to itself and to 
the world community, in seeking to improve our knowledge and predictions. To" 
help reduce the uncertainties outlined in Section 3.0, Canada must support 
more vigorously:

(1) policy research on greenhouse gas limitation strategies and on adapta
tion or responses to climate change,

(2) a new thrust towards integrated regional studies of the impacts of 
climatic change^,

(3) basic collection, archiving and analysis of - data over its own 
territory,

(4) climate system modelling efforts through a dedicated super-computer and 
more staff,

(5) significant participation in Canada within the framework of global 
research efforts to better understand and quantify the processes 
influencing the climate system, particularly as it affects Canada.

The most urgent need is to strengthen policy-oriented studies. There 
has been only limited work to date in Canada on policy studies to test, with 
econometric and other models, various strategies for limiting greenhouse gas 
emissions, and to adapt socio-economic systems to emission limitation 
activities and warming of the climate.

The second is a pressing need to pursue several new directions in 
impacts work. One thrust involves integrated, multi-sectoral analyses for 
selected regions (the Mackenzie Basin, the Great Lakes Basin, the Prairies/ 
Great Plains). These comprehensive regional investigations should allow 
other economic, social and physical factors and feedbacks to be incorporat
ed, and should consider response strategies. A better understanding of pros
pects for adaptation in economic activities should emerge from sensitivity 
studies. These are not based on a single future climate scenario, but iden
tify the processes by which economic and social systems respond to environ
mental change. Of course, Canada is likely to be influenced not only by 
changes in domestic climate, but also by climate-related international 
developments, such as in international trade, environmental refugees, or 
possible challenges to sovereignty. In addition, impacts work is already 
being extended by considering more than just climatic averages. The variable 
nature of climate, both now and in the future, is recognized in studies of 
the effects of extreme events and interannual variability (eg. drought 
frequency, duration and degree) on economies and communities.

The next requirement is to improve and maintain an adequate basic data 
base over the Canadian land mass and territorial seas, both through conven
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tional observing networks and remotely-sensed data from satellites. In addi
tion to these data collection efforts there is an urgent need to facilitate 
access to digital data bases through standardized catalogues and direc
tories. A third component of a comprehensive data program involves recon
struction of past climates. A number of powerful tools have been developed 
which are now finding application to the present problem of differentiating 
between natural variations in climate and the large scale effects human 
activity may be having on present and future climate. These tools-palaeoto- 
logical, chemical and radiometric dating methods; coring of the deep ocean, 
glacial ice and lake deposits; proxy temperature indicators such as oxygen 
16/18 and water/deuterium ratios; fossil and sub fossil remains of plants 
and animals; measurements of the extent and rate of physical changes in the 
landscape - are part of a growing world wide knowledge base. Paleoclimatic 
information is also increasingly valuable in testing and calibrating 
mathematical climate models.

Earth observation from space provides a unique method to measure a 
number of atmospheric, ice and ocean parameters, as well as vegetation cover 
and land use across the continents. Earth observation will thus be used 
extensively to monitor many of the national and regional impacts noted in 
Section 5.0. Satellite observations, however, complement but do not replace 
in-depth observation from surface-based stations.

There is evidence of serious erosion of the key observational networks 
since the mid 1970's, due mainly to budget and human resource constraints at 
both federal and provincial government levels. For example, 5 of Canada's 37 
upper atmosphere observing stations have been closed since the 1970's and 
the network even then was inadequate by global standards/ Especially 
critical baseline data needs from surface networks and satellites are:

(1) increasing the very limited number of climatological reference stations
for detecting climate change and trends.

(2) measurements of changes in atmospheric and oceanic chemistry, and
(3) assessments of changes in land use, deforestation and afforestation

rates.
(4) strengthening of satellite observations of the Canadian land mass and

adjacent oceans.

There is also a need to build on Canada's initial success in the field 
of GCMs. Development by the Canadian Climate Centre of a state-of-the art 
model, has permitted scientists studying the potential social and economic 
impact of climate change in Canada, to conduct their research with much 
finer-scale projections of future climate than hitherto available from 
models developed in other countries. This kind of climate system modelling 
is the main synthesizing tool for pulling together all of the information on 
climate, ice, snow, oceans, vegetation and land cover, to predict the conse
quences of changes in atmospheric composition and land use.. An essential 
action needed to remain active participants in this vital research, is to 
provide a dedicated super-computer system for use as a facility by climate 
modelers, not only general circulation modelers, but oceanographers, bio
logists and chemists modelling sub- systems of the whole climate system. 
Other countries have already made major new commitments in this field, e.g. 
Australia with $8 mill, per year and 25 new positions: U.K. and West Germany 
- new centres and buildings with dedicated computers and 60 to 70 new staff 
each.
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Lastly, the models which simulate the climate system depend not only on 
an adequate quantity of reliable data, but also on a quantitative under
standing of the many processes and "feedback loops" that affect the climate 
system. Research on these processes is a main focus of the international 
Global Change Research Program with its twin pillars the World Climate 
Research Program (WCRP) and the International Geosphere Biosphere Program 
(JGBP). Internationally, these umbrella programs are coordinated primarily 
by the World Meteorological Organization and the non-governmental Inter
national Council on Scientific Unions. WCRP projects of particular impor
tance, requiring substantial Canadian support, are WOCE - the World Ocean 
Circulation Experiment, ISCCP - the International Satellite Cloud Climato
logy Program, and GEWEX - the Global Energy and Water Cycle Experiment. 
Under the IGBP, the IGAC, International Global Atmospheric Chemistry and 
JGOFS - the Joint Global Ocean Flux Study and the GCTE - Global Change and 
Terrestrial Ecosystem projects are of great importance. Canada's contribu
tions to these global projects should be based on work to understand the 
processes over the Canadian land mass and adjacent seas, and designed to 
help improve predictions of Canada's future climate.

7.0 THE INTERNATIONAL CONTEXT * i

The need for an agreed federal-provincial policy concerning greenhouse 
gas emission limitations, afforestation and science, is urgent. The 
Ministerial portion of the Second World Climate Conference, Geneva 29 Oct. 
to 7 Nov. 1990, will be the first occasion for political commitments to 
emission controls and other actions on the basis of the IPCC report. This 
will be followed immediately by discussions in the UN General Assembly, New 
York, and the opening of formal negotiation of a global convention on cli
mate change by January 1991, with a view to concluding an agreement by the 
time of the UN Conference on Environment and Development, Brazil, June 1992. 
The state of the atmospheric environment also dictates early international 
action. At present rates of emissions and land use changes, each decade of 
delay commits the atmosphere of our planet to a further 8% increase in 
greenhouse gases over pre-industrial levels.

i

Strong pressure is building for early global action, especially from 
countries of the European community and Scandinavia. In addition, many 
developing countries are beginning to see global warming and sea level rise 
as an issue of economic, social and environmental equity between North and 
South. The industrialized world has caused the problem using up most of the 
atmosphere's resiliency, and bears a special responsibility, in the view 
of developing nations. They believe that the industrialized nations must 
redress global environmental damages, and assist countries of the South 
economically and technically, to follow development pathways with minimum 
damages to the world's environment.

As international negotiations begin to develop, countries will probably 
be called upon to make some commitments on several issues. The first is 
on emissions of greenhouse gases. One way of considering annual national 
changes in emissions of C02, and of some portion of other important green
house-gases is to use an approach followed in the energy sub-group of 
IPCC. This was to consider the annual changes from a country to be a product
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of 1) changes in Gross Domestic product, 2) change in energy intensity (i.e. 
energy consumption per unit of GNP) and 3). change in carbon intensity (i.e. 
changes in carbon emitted per unit of energy consumed. In international 
discussions no one will expect a country to voluntarily limit its growth 
in GNP, but all countries, especially high-energy using industrialized 
countries like Canada, will be expected to make commitments to long term 
reductions in factors 2, and 3), energy intensity and carbon intensity.

In addition, Canada is looked upon as having enormous potential to 
increase the sinks for C02, especially through an aggressive afforestation 
program. Serious consideration must be given to replant the extensive NSR 
(not sufficiently^ reestablished) lands and to afforest large under - used 
areas in Canada.

The pressures from Europe and from the developing world, and the strong 
environmental views of the Canadian public, make the early formulation of a 
responsible Canadian policy imperative. That policy must address issues of: 
improved energy intensity and carbon intensity; reforestation; reducing the 
economic and scientific uncertainties; as well as assistance to developing 
countries. It is hoped that this summary will assist in the policy formula
tion.

8.0 CONCLUSIONS \

There is a strong consensus in the scientific community, both in Canada 
and globally, that the observed and continuing increases in greenhouse gas 
concentrations due to human activities will result in an unprecedented 
global warming and sea level rise, unless emissions are substantially reduc
ed. Such changes would occur over the next 100 years, not necessarily at a 
steady pace, and for some countries could have catastrophic results. Canada 
could anticipate some positive but many negative impacts directly, and could 
not avoid major effects due to significant changes in world trade patterns, 
especially in agriculture, and from the creation of millions of environmen
tal refugees seeking higher ground, as sea level rises.

The energy sector merits particular attention in developing limitation 
strategies for greenhouse gases. On a world-wide basis during the 1980's, 
energy uses accounted for -about one-half of the enhanced radiative forcing 
by greenhouse gas increases, with one-quarter coming from CFG1s and the 
balance from land use activities (forest reduction and agriculture). With 
actions underway to control CFC emissions within the framework of the 
Montreal Protocol, but "business as usual" for the other greenhouse gases, 
it is expected that in the period 2000 to 2025, the energy, sector would 
contribute almost two-thirds of the increases, with deforestation and 
agriculture producing about 30%.

Canada will be expected, both internationally and domestically to be a 
partner with other countries in addressing the global limitation of green
house gas concentrations. This will require a vigorous energy efficiency and 
conservation program, a gradual move away from fossil fuel energy sources, 
and major efforts at reforestation. Many actions would be beneficial in 
themselves; other could have significant costs to the economy and society.
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In addition to steps with other countries towards reduction of atmos
pheric concentrations of greenhouse gases, a well-rounded Canadian policy 
should also include three additional components; development of a set of 
adaptation strategies; support of studies, research and monitoring to reduce 
scientific and economic uncertainties; and a plan for assistance to develop
ing countries.

At the most vigorous level imaginable, global efforts to limit green
house gas emissions and to reforest will not. be able to prevent some global 
warming. Thus, adaptation to a world with changed climate will be necessary. 
Adaptation in the face of the likely impacts of climate change, should 
involve developing plans for "hedging our bets on the warm side" in such 
matters as selecting appropriate tree species for future rotations, develop
ment of plans to meet changing seasonal energy demands, and improved coastal 
zone planning.

In section 6.0, there is an outline of the types of studies, research 
and monitoring needed to reduce the scientific uncertainties, and to provide 
analytical background for selection of optimum limitation and adaptation 
strategies. While research on, and measurement of, the natural system and 
its modification by human activities must be intensified, the most urgent 
need is a series of independent, analytical studies to determine the most 
cost effective approaches to reduce human contributions to greenhouse gas 
concentrations.

Developing countries, in general, wish to be active partners in global 
efforts to address the issue of greenhouse gases and climate change. How
ever , most do not have the financial means for the initial capital invest
ments in energy conservation, non-fossil fuel use, and reforestation, even 
if, in the long run," many of these investments would yield economic bene
fits . Some means of overcoming those initial hurdles must be found by the 
industrialized world if a truly global effort is to be launched.

These issues are urgent. Each decade that passes commits us to a 
further 8% increase over pre-industrial levels in greenhouse gas radiative 
forcing. Negotiation of an effective global convention by the time of the 
1992 UN Conference on Environment and Development, will require early policy 
decisions in all countries.



- 34 -

En plus de ces mesures vis ant a reduire, avec d'autres pays, les con
centrations atmospheriques des gaz a effet de serre', un politique canadienne 
complete devrait comprendre trois autres volets : 11 elaboration d’une serie 
de strategies d1adaptation, 11appui aux etudes, aux recherches et a la 
surveillance destinees a retrecir le champ des incertitudes scientifiques et 
economiques, et enfin un plan d1aide aux pays en developpement.

Meme ce qu'on pourra faire de plus vigoureux a 11echelle de la planete 
pour reduire les emissions. de gaz a effet de serre et pour reboiser ne nous 
permettra pas d’eviter un certain rechauffement du climat. II faudra done 
s1 adapter au nouveau climat du mohde. L1 adaptation aux incidences possibles 
du changement climatique devrait faire intervenir 11 elaboration de plans 
pour mettre toutes les chances de notre cote, comme choisir les essences 
forestieres qui conviendront le mieux aux rotations futures, planifier la 
reponse aux nouvelles demandes saisonnieres d’energie et ameliorer la plani- 
fication du littoral.

En 6.0, on trouve les grandes lignes des types de recherche, d1 etudes 
et de surveillance qui permettront de retrecir la marge d1incertitude,’ et 
fourniront les donnees de fond grace auxquelles choisir les strategies de 
limitation et d1 adaptation. II faut intensifier 11 etude et la mesure du 
systeme nature1 et des modifications que lui ont infligees les hommes, mais 
il faut de fagon plus urgente proceder a une serie d1etudes analytiques 
independantes pour determiner comment, a moindre cout, reduire 11apport de 
11humanite aux concentrations de gaz a effet de serre.

Regie generale, les pays en developpement veulent participer activement 
aux efforts mondiaux tentant de regler le probleme des gaz a effet de serre 
et du changement climatique. Par centre, la plupart d'entre eux manquent des 
moyens financiers qui leur permettraient les premieres depenses d'investis- 
sement vers 11 economic d'energie, 1'utilisation de combustibles non fossiles 
et le reboisement, meme si, a long terme, cet investissement doit deboucher 
sur la rentabilite economique. Pour qu'un effort reellement mondial puisse 
se faire en ce domaine, le monde industrialise doit trouver un quelconque 
moyen de surmonter ces premiers obstacles.

Ce sent la des questions pressantes. Chaque decennie qui s'ecoule nous 
condamne a une nouvelle augmentation, par rapport aux niveaux pre-indus- 
trielsde 8 % du forgage radiatif du aux gaz a effet de serre. Pour qu1 une 
convention mondiale efficace puisse etre negociee d'ici 1992, date de la 
Conference des Nations Unies sur 11environnement et le developpement, tons 
les pays devront rapidement decider des politiques a suivre.

r
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8.0 CONCLUSION

La communaute scientifique, tant au Canada que dans le reste du monde, 
est quasi unanime a dire que les augmentations, qu'on a deja observees et 
qui se poursuivent, dans les concentrations de gaz a effet de serre d'ori- 
gine anthropique resulteront en un rechauffement planetaire et en une eleva
tion du niveau de la mer sans precedent, a moins d'une substantielle reduc
tion des emissions. Ces changements surviendront dans le prochain siecle, 
mais pas necessairement a un rythme regulier, et, pour certains pays, pour- 
raient avoir des consequences catastrophiques. En ce qui concerne le Canada, 
il pent s'attendre a certaines incidences directes positives, mais a de 
nombreuses negatives, et ne pourra eviter les grandes repercussions dues ,aux 
importants changements que subira le commerce mondial, surtout dans le 
dorfiaine de 1!agriculture, et au probleme des millions de refugies de I'en- 
vironnement a la recherche de terres plus elevees, a mesure que montera le 
niveau de la mer.

Le secteur de I'energie devra particulierement s'attacher a elaborer 
des strategies de reduction des emissions de gaz a effet de serre. A 
I'echelle mondiale, au cours des annees 1980, les utilisations de I'energie 
ont contribue a la moitie de 1'intensification du forqage radiatif par les 
augmentations des abondances de gaz a effet de serre; un quart provenait des 
CFG et le reste des methodes d'utilisation des terres (deboisement et agri
culture). On a deja pris des mesures pour limiter les emissions de CFG dans 
le cadre du Protocole de Montreal, mais maintenu le statu quo pour les 
autres gaz a effet de serre; on s1 attend done a ce que, entre 2000 et 2025, 
le secteur de I'energie apporte presque les deux tiers des augmentations, et 
la deforestation 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 reduire les concentrations a 
11 echelle de la planete des gaz a effet de serre. II lui faudra alors dis
poser d'un dynamique programme d'economie et d'efficacite de I'energie, 
mettre graduellement de cote les combustibles fossiles comme sources 
d'energie et faire un effort de reboisement. La plupart de ces mesures 
seront benefiques en elles-memes, d1autres par contre pourront exiger un 
cout notable de 1'economic et de la societe.
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chaque decennie de retard impose a 1'atmosphere de la planete une autre 
augmentation de 8 % des gaz a effet de serre par rapport aux niveaux pre- 
industriels. .

De fortes pressions dans le sens de mesures mondiales rapides se font 
jour, en particulier< de la part de la Communaute europeenne et de la 
Scandinavia. De plus, bien des pays en developpement commencent a voir dans 
le rechauffement mondial et•1'elevation du niveau de la mer une question de 
justice economique, sociale et environnementale entre le Nord et le Sud. Le 
monde industrialise est a la source du probleme, puisqu'il a affaibli la 
resistance de 1'atmosphere, et, aux yeux des pays en developpement, il porte 
une responsabilite particuliere. Ceux-ci pensent que les pays industrialises 
doivent reparer les dommages imposes a 1'environnement mondial, et fournir 
au Sud l1assistance economique et technique qui leur permettra de cheminer 
vers le developpement sans ajouter (ou le moins possible) a ces dommages.

Avec le debut des negociations Internationales, on demandera probable- 
ment aux pays de prendre des engagements sur plusieurs questions, dont en 
premier celle des emissions de gaz a effet de serre. Pour examiner l1evolu
tion annuelle dans chaque pays des emissions de C02 et de certains des prin- 
cipaux gaz a effet de serre, on pent utiliser la meme approche que le sous- 
groupe sur I'energie de I'IPCC. Dans cette optique, les changements consta
tes au cours d'une annee dans un pays sont fohction 1) des changements du 
Produit interieur brut, 2) du changement d'intensite energetique (autrement 
dit, de la consommation d'energie par unite du PNB) et 3) du changement 
d'intensite en carbone (qui est le changement dans la quantite de carbone 
emis par unite d'energie consommee). 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 industrialises tres energivores 
comme le Canada, s'engagent a des reductions a long terme des facteurs 2) et 
3), l'intensite energetique et l1intensite en carbone.

De plus, le Canada est considere comme possedant un potential enorme 
pour-'augmenter les puits de C02, en particulier s' il se dote d'un programme 
dynamique de boisement. Il faut tres serieusement envisager de replanter les 
vastes terres insuffisamment repourvues (TIP) et de reboiser les grandes 
terras sous-exploitees du Canada.

En raison des pressions de 1'Europe et du monde en developpement, ainsi 
que des fortes preoccupations des Canadians pour 1'environnement, il devient 
imperatif de formuler rapidement une politique canadienne responsible. Ella 
devra concerner les questions del1amelioration de 1'intensite energetique 
et de 1'intensite en carbone, du reboisement, du retrecissement des incerti
tudes economiques et scientifiques, ainsi que de 1'aide aux pays en develop
pement. Que ce resume aide a la formulation de cette politique, voila notre 
souhait. r
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s1 impose : qu'un super-ordinateur dedie soit accessible aux specialistes de 
la modelisation du climat, et pas seulement dans le domains de la circula
tion generals, mais aussi aux oceanographes, biologistes et chimistes effec- 
tuant la modelisation de sous-systemes du grand systems climatique. D'autres 
pays se sont deja beaucoup engages dans ce sens, comme 1'Australis, avec 
8 millions de dollars par annee et 25 nouveaux postes, le Royaume-Uni et 
1'Allemagne de I'ouest, avec de nouveaux centres et immeubles, des ordina- 
teurs dedies et 60 ou 70 personnes de plus.

Enfin les. modeles qui simulent le systems climatique ont besoin non 
seulement d'une quantite suffisante de donnees fiables, mais aussi d'une 
comprehension quantitative des nombreux processus et "boucles de retroac
tion" qui entrent en jeu dans le systems. La recherche sur ces processus est 
un des pivots du Programme mondial de recherches sur le climat (PMRC) et du 
Programme international geosphere/biosphere (PIGS). Sur le plan interna
tional, ces programmes se deroulent essentiellement sous I'egide de 1'Or
ganisation meteorologique mondiale et du Conseil international des unions 
scientifiques, un organisms non gouvernemental. Parmi les projets parti- 
culierement importants du PMRC qui demandent un apport non negligeable du 
Canada, figurent 1'ECOM (Experience sur la circulation oceanique mondiale), 
I'lSCCP (Projet international d'etablissement d'une climatologie des nuages 
a l1aide de donnees satellitaires) et le GEWEX (experience mondiale sur 
I'energie et le cycle de I’eau). Dans le cadre du PIGB, 11IGAC (programme 
international sur la chimie de l*atmosphere mondiale), le JGOFS (etude con- 
jointe du flux des oceans du globe) et le GCTE (changement global et eco
systems terrestre) sont aussi des projets tres 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 destines a ameliorer les previsions du futur climat canadien.

7.0 LE CONTEXTS INTERNATIONAL

II.est urgent que soient adoptees des politiques concertees entre les 
gouvernements federal et provinciaux sur les reductions d1 emissions de gaz 
a effet de serre, sur le boisement et sur la science. La reunion des minis- - 
tres, dans le cadre de la deuxieme Conference mondiale sur le climat, qui se 
tiendra a Geneve du 29 octobre au 7 novembre 1990, sera la premiere occasion 
d1 engagements politiques vers la reduction des emissions et d'autres mesures 
prises sur la base du rapport de 1'IPCC. La conference sera immediatement 
suivie de discussions lors de I'Assemblee generale . des Nations Unies, a 
New-York, et par 11ouverture de negociations formelies sur une convention 
mondiale, en janvier 1991. Une entente devrait done etre conclue d'ici la 
Conference des Nations Unies sur 1'environnement et le developpement qui se 
tiendra au Bresil en juin 1992. L1etat de 1'environnement atmospherique 
oblige a ce que des mesures internationales soient prises rapidement. Au 
rythme actuel des emissions et des changements d1utilisation des terres,
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indicateurs substitutifs de la temperature, comme I'oxygene 16/18 et les 
rapports eau/deuterium; les restes fossilises et sous-fossilises de plantes 
et d'animaux; les mesures de la portee et de -la vitesse des changements 
physiques du paysage. Ces outils font tons partie d'une base de cohnaissan- 
ces mondiale en expansion. Les donnees paleoclimatiques prennent de plus en 
plus d1importance dans 1'evaluation et I'etalonnage des modeles climatiques 
mathematiques.

L1 observation de la Terre depuis I'espace offre un moyen extraordinaire 
de mesurer un certain nombre de parametre^, de 11 atmosphere, de la glace et 
de l1ocean, ainsi que le convert vegetal et 11 utilisation des terras sur 
tons les continents. On y fera done enormement appel pour suivre de pres un 
bon nombre des incidences nationales et regionales mentionnees en 5.0. Nean- 
moins, les observations satellitaires sent un complement aux observations 
detaillees des stations en surface, mais ne sauraient en aucun cas les 
remplacer.

On a constate une serieuse degradation des reseaux d'observation essen
tials depuis le milieu des annees 1970, degradation imputable en grande 
partie aux reductions de ressources financieres et humaines imposees par les 
gouvernements federal et provinciaux. Par example, 5 des 37 stations aero- 
logiques du Canada ont ete fermees depuis les annees 1970, alors que, deja, 
le reseau ne correspondait pas aux normes _ mondiales. Parmi les besoins 
particulierement criants en donnees de base provenant des reseaux en surface 
et des satellites, on peut citer : ,

(1) 1'augmentation du nombre tres limite de stations climatologiques de 
reference qui permettrait de detecter les tendances regionales a. long 
terme;

(2) la mesure des changements dans la chimie de 1'atmosphere et des oceans;
(3) l1evaluation des changements constates dans 1'utilisation des terres, 

et des taux de deforestation et de boisement; et
(4) 1'accentuation des observations satellitaires de la masse terrestre du 

Canada et des eaux adjacentes. II

II faut egalement poursuivre sur la lancee des premiers succes du 
Canada en matiere de MCG. Le Centre climatologique canadien a elabore un 
modele a la fine pointe du progres. Pour les scientifiques qui se penchent 
sur les incidences sociales et economiques que pourrait avoir le changement 
climatique au Canada, e'est ce qui a permis qu'ils menent leurs recherches 
au moyen de projections des climats futurs a une echelle beaucoup plus fine 
que ce qu'offraient auparavant les modeles elabores dans d'autres pays. Ce 
type de modelisation du systeme climatique est I'outil de synthese de base 
qui permet de rassembler toutes les informations sur le climat, la glace, la 
neige, les oceans, la vegetation et le convert de la terre, ce qui est in
dispensable pour prevoir les consequences des changements dans la composi
tion de l1atmosphere et dans 1'utilisation des terres. Si nous voulons 
rester acteurs et non spectateurs dans cette recherche vitale, une demarche
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processus qui regissent le systems climatique, et en particulier ses
repercussions pour le Canada.

Le besoin le plus pressant est de renforcer les etudes axees sur les 
politiques. On n'a jusqu'ici fait au Canada que pen de travail sur les 
etudes de politiques visant a tester, avec des modeles econometriques et 
autres, les diverses strategies de limitation des emissions de gaz a effet 
de serre et a adapter les systemes econometriques aux strategies de reduc
tion et au rechauffement 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 integrees pour des regions choisies (comme le bassin 
du Mackenzie, le bassin des Grands Lacs, les Prairies). Ces etudes regiona- 
les poussees permettraient 11 incorporation des autres facteurs economiques, 
sociaux et physiques et devraient envisager des strategies d'adaptation. On 
pourrait tirer de ces etudes de sensibilite une meilleure comprehension des 
perspectives d'adaptation dans les activates economiques. Elles ne reposent 
pas sur un scenario climatique unique, mais permettent de cerner les proces
sus par lesquels les systemes sociaux et economiques reagissent aux modifi
cations de 11 environnement. II ne faut pas oublier non plus que le Canada 
sera influence par le changement de climat non seulement a son echelle, mais 
aussi a celle de la planete, en raison des modifications du commerce inter
national, des problemes de refugies ou de possibles litiges de souverainete. 
De -plus, on a deja elargi le champ des travaux sur les incidences en couv- 
rant plus que les moyennes climatiques. La nature essentiellement variable 
du climat, actuel et a venir, est un facteur dont tiennent compte les etudes 
des effets des phenomenes extremes et de la variabilite interannuelle (par 
exemple, frequence, duree et gravite des secheresses) sur les economies et 
les collectivites. i

Vient ensuite le besoin d1 ameliorer et de tenir a jour une base suffi- 
sante de donnees elementaires sur la masse terrestre et les eaux territoria- 
les du Canada, tant au moyen des reseaux d1 observation classiques qu'a 
11 aide de donnees de teledetection par satellite. En plus de ces efforts de 
collecte de donnees, il est urgent de permettre I'acces a des bases de 
donnees numeriques par le biais de catalogues et repertoires normalises. Un 
troisieme element de ce programme exhaustif de donnees fait appel a la 
reconstitution des climats du passe. II existe deja un certain nombre 
d'outilsj puissants qui trouvent maintenant une application au probleme qui 
se. pose actuellement : comment faire la difference entre les variations 
naturelles du climat et les effets a grande echelle que pent avoir I'activi- 
te humaine sur le climat present et futux. Ce sont : les methodes de data- 
tion paleontologiques, chimiques et radiometriques; le carottage des depots 
dans les lacs, la glace des glaciers et les profondeurs de 1'ocean; les
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effets du changeraent climatique, on a suppose invariants les autres facteurs 
qui influencent I'activite sociale et economique (demographies technologie, 
etc.). En raison de I'echelle grossiere des sorties des MCG et de 1'informa
tion limitee qu'elles donnent sur les elements du climat autres que la 
temperature, il a fallu faire dfautres hypotheses hardies lors du travail 
sur les incidences. De plus, on n'a pas totalement couvert la question de 
11 adaptation, tant au changement des conditions moyennes qu'a la variabilite 
connue du climat. Malgre ces restrictions, la recherche a permis de detecter 
une gamme de repercussions possibles du changement climatique.

Les recherches futures devraient inclure des etudes regionales multi- 
sectorielles integrees, des analyses de sensibilite visant a detecter les 
vulnerabilites et des etudes des phenomenes extremes. Ces besoins sont 
decrits plus en detail a la section ci-dessous.

6.0 KETRECIR LA MARGE D'INCERTITUDE : BESOINS EN ANALYSE, EN RECHERCHE ET * 1 2 3 4
EN DONNEES

Les Canadians, par I'entremise de leurs gouvernements, sont confrentes 
a un dilemme de politique sur la fagon dont reagir a la question des gaz a 
effet de serre et du changement climatique. II faudra, malgre le manque de 
connaissances scientifiques exhaustives, prendre des decisions sur les 
mesures de restriction et les strategies d1adaptation. Ces decisions auront 
alors des repercussions directes sur le developpement economique et indus- 
triel, sur la sante et la salubrite de 1'environnement, ainsi que sur le 
developpement durable du pays.

Vis a vis tant de lui-meme que de la communaute mondiale, le Canada a 
cinq grandes responsabilites dans la recherche de 11 amelioration des con
naissances et des previsions. Pour contribuer a la reduction des incertitu
des mentionnees en 3.0, le Canada doit s'engager plus vigoureusement :

1) a la recherche de politiques .sur les strategies de reduction des emis
sions de gaz a effet de serre et les adaptations ou reactions au 
changement climatique;

2) a un nouvel elan dans 11 integration des etudes regionales des inciden
ces du changement climatique;

3) a la collecte, 1'archivage et l1analyse de donnees sur son propre
territoire;

4) aux efforts de modelisation du systeme climatique par le biais d'un
super-ordinateur dedie et d'un personnel plus nombreux;

5) a une participation marquee au Canada, dans le cadre des efforts de 
recherche mondiaux, de maniere a mieux comprendre et quantifier les
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de 1'eau qui seraient done moins favorables, ce qui pourrait 
conduire a une importante mortalite avant la fraye.

- La vulnerabilite des especes pelagiques au changement climatique 
varie avec chacune; un rechauffement des eaux du Pacifique ferait 

' accroitre les stocks d1especes migrant du sud (par example, le 
thon, le merlu et le calmar).

Sur les forets de la cote ouest,- 11incidence la plus marquee sera 
probablement 11 augmentation des risques dus au feu, aux ravageurs 
et aux maladies.

5.3.5 Nord du Canada

Une trajectoire plus nordique des perturbations et une plus grande 
etendue d1eau libre conduiront a une augmentation des precipita
tions dans 1'Arctique, surtout en automne et en hiver; la saison 
nivale sera plus courte, mais les accumulations plus elevees, avec 
pour consequence des crues de printemps plus fortes dans - les 
rivieres arctiques et sub-arctiques.

La saison de glace sera plus courte et 11epaisseur en diminuera 
notablement; il en decoulera 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 degradation du pergelisol et 1'epaississement de la couche 
active auront pour consequence une plus grande instabilite du 
terrain dans les zones discontinues; les limites des zones de 
pergelisol reculeront lentement vers le nord au fil des siecles, 
d'ou une incidence sur les bailments et les pipelines.

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

- L1 erosion des cotes et la degradation des rivages s'accelereront 
en raison de 11 elevation du niveau de la mer et du retrecissement 
du pergelisol cotier.

5.4 Orientation future des etudes d1incidence

La plupart des etudes sur les incidences potentielles reposent sur des 
scenarios qui supposent generalement le climat prevu dans le cas d'un 
doublement du C02 atmospherique (ou de son equivalent) . Pour isoler les
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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 irrigation; la region de la riviere de la Paix 
et d'Athabaska pourrait connaitre une expansion agricole grace a 
d1autres cultures.

Les conditions de teneur en eau du sol empireraient sans doute 
dans le bassin de la riviere Saskatchewan, mais on ne s'entend pas 
sur les changements que pourrait subir 11ecoulement des principaux 
tributaires du bassin, puisqu'une incertitude persiste sur les 
nouvelles structures du convert nival des Rocheuses, principale 
source du ruissellement; il semble probable que les secheresses 
agricoles seraient plus frequentes et plus graves; il faudra 
proceder a une evaluation plus poussee de I'intensite et de la 
duree des precipitations avant de pouvoir se prononcer sur les 
ressources en eau.

La Saskatchewan pourrait s1attendre a connaitre a 11 occasion des 
annees d1extreme secheresse (comme 1961), done a des pertes pour 
1'economie agricole d'environ 2 milliards de dollars et 8000 
annees-personnes, selon une etude.

La capacite de charge des prairies herbeuses baissera, de meme 
pour les besoins en fourrages en raison des temperatures plus 
elevees; les ravageurs et les maladies affecteront davantage le 
betail et les cultures.

Meme si 11 on prevoit des pertes de rendements pour certaines 
cultures dans certaines regions, le secteur dans son ensemble 
pourrait compenser en semant des cultures plus resistantes a la 
secheresse et aux maladies, ou en modifiant les pratiques de 
culture et d'utilisation des terres ou la diversification des 
cultures dans une region donnee.

.3.4 Region du Pacifique (Colombie-Britaimique et Yukon)

On devra peut-etre prendre des mesures de protection pour les 
regions cotieres basses qui sinon seraient submergees par 11 eleva
tion du niveau de la mer.

Il y aura probablement plus de precipitations en hiver, surtout 
sur -la cote, ce qui entrainera probablement des inondations loca
les et glissements de terrain plus frequents; les changements 
seraient moins importants en ete, avec une possibilite de quanti- 
tes moindres dans 1'interieur.

Le saumon du Pacifique et d'autres poisspns qui remontent les 
rivieres pourraient etre affectes par la hausse des temperatures
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- Le ruissellement devrait augmenter et, par vole de consequence, le 
potentiel hydroelectrique du Labrador; par centre, dans les Mari- 
times, le potentiel serait a la baisse.

5.3.2 Region du Centre (Quebec et Ontario)

Le volume transports sur les Grands Lacs pourrait augmenter avec 
1'allongement de la saison de navigation; les couts en seraient 
cependant plus eleves en raison de la baisse du niveau des eaux.

- Certaines especes residentes de poisson pourraient disparaitre des 
Grands Lacs; les etudes montrent que plus de 30 nouvelles especes 
pourraient par contre les envahir.

- . On verrait une diminution des besoins en chauffage residentiel
pendant I'hiver, contrebalancee par une hausse de la climatisation 
en ete; la production d'hydroelectricite 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 ble, le mais et le soya deviendraient rentables dans les 
regions nord, du moins la ou le sol s'y prete.

Les principales zones marecageuses s1assecheraient, ce qui redui- 
rait les habitats fauniques.

- On pourrait constater un decalage vers le nord des zones forestie- 
res, une augmentation des forets de bois dur et une diminution de 
la foret boreale, une augmentation du rythme de croissance de la 
foret, un accroissement des dommages dus aux maladies, aux insec- 
tes et au feu, une reduction des activites forestieres en hiver.

- Le nombre de jours de ski pourrait baisser de 40 a 70 % dans le 
sud du Quebec, et l'Industrie du ski dans le sud de la region de 
la bale Georgienne, en Ontario, pourrait meme etre condamnee.

5.3.3 Region des Prairies (Manitoba, Saskatchewan et Alberta) II

II y a dans ces trois provinces suffisamment de place pour permet- 
tre une migration de 11 agriculture vers le nord dans le cas d'un
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production plus elevee car les conditions seraient plus favorables. La 
possibilite de prevoir les incidences sur les especes marines est 
cependant limitee par 11insuffisance de notre base de connaissances. II 
faudra effectuer d'autres recherches.

- Energie des zones extra-cotieres : On pent prevoir une modification des 
couts aux sites de 1’ocean Arctique puisque la couverture de glace de 
mer serait moindre, bien que 11allongement de la saison d'eau libre 
puisse entrainer des tempetes plus violentes accompagnees de hautes 
vagues; il pourrait y avoir davantage d1 icebergs dans 11est de 1'Arcti
que et du Greenland, ce qui affecterait les activites au large de la 
cote atlantique; avec le rechauffement de 1'ocean, on pourrait con- 
stater une plus grande frequence des tempetes tropicales ou ouragans 
qui atteignent le plateau Scotian et les autres zones de forage dans la 
partie canadienne de 1'Atlantique.

5.3 Incidences regionales

Plus 1'echelle geographique est petite, mois les previsions d1 inciden
ces sont fiables, en particulier pour les echelles regionale ou locale. On 
pent neanmoins avancer queIques-une s des incidences regionales possibles 
pour le Canada :

5.3.1 Region de 11Atlantique (Nouveau—Brunswick, Nouvelle-Ecosse, 
Ile-du-Prince-Edouard, Terre-Keuve)

On pourrait avoir des pertes de plusieurs milliards de dollars en 
raison des effets negatifs de 1'elevation du niveau de la mer sur 
les infrastructures cotieres.

La saison de peche cotiere serait plus longue et on pourrait s’at- 
tendre a une croissance marquee de 1'industrie aquicole.

La reduction de la glace de mer devrait en entrainer, une des couts 
de bris de la glace, et peut-etre du temps de fermeture des acti
vites d'exploration petroliere et gaziere; en revanche les couts 
de recherche et de sauvetage pourraient monter avec 11 augmentation 
de la circulation maritime commerciale, recreative et de peche.

On peut s'attendre a d'importants changements dans 1'Industrie 
agricole; certaines varietes et methodes de culture seraient moins 
appropriees (par example, 1'Industrie de 11airelle a feuilles 
etroites pourrait beneficier d'un norabre plus petit de jours sans 
gel, alors que celle de la pomme de terre souffrirait);
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que dans les pays ou 1'es terres basses cotieres sont beaucoup plus 
vulnerables.

Les evaluations actuelles du rythme d1elevation varient de 30 centi
metres a 1,1 metre au cours du prochain siecle, bien que, en de nombreux 
endroits, les deplacements verticaux de la croute terrestre dus aux mouve- 
ments tectoniques, au relevement isostatique post-glaciaire ou au preleve- 
ment d1eau souterraine puissent etre aussi importants, voire plus, que les 
changements du niveau moyen de la mer a 11 echelle de la planete. Par exem- 
ple, le relevement de la peninsule de Gaspesie atteint 40 centimetres par 
siecle, alors que Terre-Neuve, 400 kilometres plus a 11est, s’enfonce d1 en
viron 50 centimetres par siecle. Un relevement de la terre correspond a une 
baisse relative du niveau de la mer et la subsidence a une hausse. II faut 
integrer tbus ces facteurs pour connaitre les changements nets du niveau de 
la mer, qui varieront done beaucoup d1une region a 11 autre.

Parmi les principales incidences possibles, en plus de celles mention- 
nees en 4.0 :

- Changements dans 11 ocean : La securite et le transport maritimes, les
besoins de bris de la glace et les configurations meteorologiques
seront touches par ces changements, qui sont dus a une diminution de la
superficie et de 11epaisseur de la glace de mer; modification des dates 
d1englacement et de deglacement; taux plus eleve de production d*ice
bergs ; changements de grande echelle dans la circulation oceanique, les 
configurations des vagues, etc., en raison du nouveau regime des vents, 
et des changements dans la temperature, la salinite et les courants des 
eaux cotieres avec 11 intensification du cycle hydrologique.

— Infrastructure cotiere : Sur la cote, certaines communautes residen—
tielles et proprietes commerciales seraient menacees (par example, a 
Vancouver, Charlottetown, Saint-John); les inondations de terres aug- 
menteraient; les traits de cote natureIs seraient erodes; les egouts 
pluviaux et les approvisionnements d1eau fraiche seraient affectes.

Peches : Modification de la distribution, de 11abondance, de la diver- 
site et des voies de migration des especes de poissons; par example, la 
limite sud naturelie des salmonides depend de facteurs climatiques, de 
meme que la diversite des especes pour les peches de la cote est. Un 
rechauffemeht des eaux cotieres affecterait la distribution geographi— 
que d1especes comme le calmar et le maquereau sur la cote de 11Atlanti— 
que et le merlu et le thon sur la cote du Pacifique, d'ou peut-etre une 
abondance plus grande et des peches nouvelles ou plus etendues. Cer— 
taines populations nordiques de salmonides pourraient avoir une
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- Loisirs/tourisme : L*incidence serait generalement positive pour les 
activites d'ete mais negative 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 a cause de 11 incertitude sur les precipi
tations .

- Catastrophes naturelles : A 11heure actuelle, il y a encore une incer
titude sur la maniere dont la frequence des phenomenes extremes sera 
modifiee mais on s'attend a un certain nombre de changements; ,meme des 
changements relativement mineurs des valeurs moyennes des chutes de 
pluie et des temperatures peuvent avoir un effet marque sur la probabi- 
lite, 11intensite et la duree des secheresses et des inondations dans 
des regions qui y sont fragiles; un allongement de la saison d'eau 
libre aux latitudes moyennes et elevees (lac Erie, Grand lac des 
Esclaves, etc.) pourrait faire augmenter le nombre de tempetes locales 
violentes et d'ondes de tempete sur les rives; la degradation du perge
lisol, une temperature superficielle de I'eau plus elevee et une aug
mentation des pluies hivernales peuvent accelerer 1'erosion et accroi- 
tre le nombre de glissements de terrain aux latitudes elevees, sur les 
rives et dans les regions montagneuses; un temps plus chaud au prin- 
temps et en ete pourrait conduire a une plus grande* frequence des 
orages violents, des tornades et des feux de foudre dans les forets.

5.2 Les cotes et les mers

Le Canada est un pays cotier, donnant sur trois oceans et possedant 
plus de 244 000 kilometres de cotes, done plus que n1 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 peche, dont plus de 
mille ports de petites embarcations et de nombreuses industries de la peche. 
Bien des communautes autochtones sont egalement situees pres des cotes, a 
proximite 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 petrole, sont aussi situees sur la cote pour profiter du transport 
maritime. Le rechauffement de 11 ocean mondial, par expansion thermique de la 
colonne d'eau, pourrait faire .monter le niveau de la mer, et la situation 
serait accentuee par la fonte de certains des glaciers presentement sur 
terre. Une elevation d'un metre du niveau de la mer, par exemple, accroi- 
trait notablement le risque d'inondation des zones cotieres basses par le 
jeu des fortes marees, des ondes de tempete, du ruissellement des cours 
d'eau et deferlement, ce qui entrainerait 11 erosion des cotes, des dommages 
aux structures cotieres et des modifications a 1'habitat terrestre et marin. 
Comme une grande partie de la cote est rocheuse et plutot abrupte, les in
cidences potentielles ne devraient cependant pas etre aussi catastrophiques
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les ravageurs et les maladies des plantes, de meme que la frequence et 
la gravite des secheresses agricoles, augmenteront probablement avec 
11 allongement et le rechauffement de la saison de croissance, ce qui 
pourrait entrainer une plus forte demande en services d'irrigation, 
eventuellement en competition avec les autres usagers de 1'eau (selon 
les incidences hydrologiques); les pertes economiques subies pendant 
les annees de secheresse pourraient depasser tout ce qu'on a connu 
jusqu'ici.

Foresterie : Les ecosystemes forestiers pourraient se decaler vers le 
nord, avec dans certains cas une reduction du territoire de certaines 
especes; il y aurait probablement plus de dommages imputables aux 
ravageurs et aux feux; les operations forestieres pendant I'hiver 
seraient sans doute affectees par la brievete et la douceur de ces 
saisons dans les regions nordiques.

Peches en eau douce : Plus de 30 nouvelles especes pourraient envahir 
les Grands Lacs par le sud alors que des especes residentes disparait- 
raient; la fonte du pergelisol pourrait detruire 11 habitat des poissons 
dans le nord du Canada; dans les regions cotieres, certaines especes de 
poisson pourront quitter leurs zones actuelles; le temps plus doux 
pourrait etre favorable a la croissance de 1'Industrie de 11aquicul- 
ture; la temperature plus elevee de 11eau permettrait une plus grande 
production de phytoplancton et augmenterait les eaux habitables en 
hiver; la productivite estivale pourrait baisser en raison de la trop 
haute temperature de 1'eau et de 11appauvrissement en oxygene; les 
populations de poissons pourraient etre affectees par la modification 
des milieux humides cotiers qu'entrainerait la variation du niveau de 
1'eau (par example, la baisse prevue du niveau des Grands Lacs).

Energie a 1'echelle du continent : Les pipelines et autres installa
tions aux latitudes elevees pourront devenir d'un entretien plus diffi
cile en raison de la fonte du pergelisol; la demande saisonniere en 
chauffage et en climatisation serait probablement modifiee, ce qui 
toucherait 1'alimentation au pays, les exportations et les importa
tions; la production d'hydroelectricite pourra considerablement baisser 
dans le systems des Grands Lacs puisque les niveaux d'eau seraient plus 
bas, mais on ne s'entend pas en ce qui concerns 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 ou 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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et ressources pour le resoudre. Ils veulent cependant participer 
pleinement a la recherche et a la prise de decisions. Le GT2 de 11IPCC 
recommande que les PMA aient la capacite d1evaluer les incidences du 
changement climatique et d’integrer cette information dans leur plani- 
fication, et que les pays industrialises participant a la creation de 
structures locales d1evaluation des incidences du changement climatique 
dans ces pays.

5.0 INCIDENCES NATIONALSS SUR LE CANADA

Afin d1elaborer des politiques scientifiquement valables concernant la 
question de la variability et du changement du climat, le gouvernement du 
Canada a cree en 1978 le Programme climatologique canadien. Un des princi- 
paux objectifs en a ete de financer des recherches vis ant a evaluer et 
detecter les eventuelles incidences sociales et economiques du rechauffement 
climatique prevu dans un scenario de doublement des concentrations de 
dioxyde de carbone ou de gaz a effet de serre equivalents. Ces recherches, 
effectuees pour differentes regions du pays, et d'autres menees a I'echelle 
de la planete, ont apporte une mine d'informations.

Depuis 1984, une soixantaine d1etudes des incidences possibles ont 
ete faites au Canada. Environ la raoitie ont ete entreprises par 11inter- 
mediaire du Programme climatologique canadien et terminees sous contrat 
donne au Service de 11environnement atmospherique. Dans la plupart des cas, 
les chercheurs disposaient des sorties d'un ou plusieurs des MCG pour des 
scenarios de doublement du C02, et en faisaient les donnees d'entree de 
divers modeles socio—economiques. D1 autres scenarios, comme les analogues 
d'annees ou meme de decades anormales isolees, ont aussi ete utilises.

On trouvera ci-dessous le resume, par secteur, des conclusions des 
etudes canadiennes. Ce sont la des examples plus specifiques des incidences 
mondiales ou des situations qui viennent s'ajouter aux incidences mondiales 
mentionnees precedemment :

5.1 Ressources terrestres et aquatiques

- Ressources en eau : La plupart des scenarios de rechauffement 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 a une moindre production d1hydroelectri- 
cite; les bassins versants des latitudes elevees montreront probable- 
ment un ecoulement et des crues plus prononces pendant la saison de 
fonte de la neige.

- Agriculture : II y a une possibility de migration des cultures vers le 
nord, mais elle est generalement limitee par les possibilites du sol;
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en eau en bien des endroits, surtout dans les regions arides et semi- 
arides, et les regions humides ou 11eau est devenue rare par suite de 
la demande ou de la pollution. Pour certaines zones circonscrites par 
exemple, avec un rechauffement de 1 a 2 °C accompagne d'une reduction 
de 10 % des precipitations, le ruissellement annuel pourrait diminuer 
de 40 a 70 %.

Oceans et littoraux : Le rechauffement mondial accelerera la montee du 
niveau marin, et modifiers tant la circulation oceanique que les eco- 
systemes marins; d'ou des consequences socio-economiques considerables. 
Les deplacements de la circulation oceanique et les changements des 
zones de remontee affecteront et la capacite de l1ocean de fixer le C02 
et les habitats des poissons; les deplacements regionaux des zones de 
peche auraient aussi des consequences socio-economiques profondes.

Faune : Le changement climatique modifiers les habitats de la faune et 
la disponibilite de sa nourriture, ce qui augmentera la pression sur 
les animaux; il peut s'en suivre une migration des especes, voire, dans 
des scenarios du pire, 1'extinction de certaines d'entre elles. Par 
example, la glace de mer, sur laquelle repose la chaine alimentaire de 
I'Arctique et qui fournit une voie migratoire essentielle pour les 
morses, phoques et ours polaires, sera considerablement reduite par le 
changement climatique.

Etablissements humains : Les plus vulnerables sont ceux qui sont parti- 
culierement exposes aux catastrophes naturelles : inondations des cotes 
et des rives de cours d'eau, secheresses graves, glissements de ter
rain, violentes tempetes de vent et cyclones tropicaux.

Sante : II pourrait y avoir des incidences importantes sur la sante, en 
particulier dans les grosses agglomerations, en raison des changements 
de la disponibilite de 1'eau et de la nourriture, et d'une accentuation 
des problemes de sante si le’ stress thermique favorise la propagation 
des infections. La modification des champs de precipitations et de 
temperature pourrait changer radicalement la distribution des maladies 
virales et a transmission vectorielle en les decalant vers des lati
tudes plus elevees, menagant ainsi de grandes populations.

Les pays en developpement (PMA) seront probablement tres vulnerables 
aux consequences du rechauffement climatique. Leur infrastructure leur 
permet moins de faire face aux phenomenes extremes (cyclones tropicaux, 
secheresses, etc.). Ils considerent en outre les pays industrialises 
comme la premiere source historique du probleme et s'attendant a ce que 
ces derniers prennent les devants en leur fournissant technologic



18

semblent etre lies au rechauffement planetaire et indiquer que la poursuite 
du phenomene accelerera la montee du niveau marin par rapport a celle 
observee au cours des derniers siecles (voir la figure 6).

4.0 INCIDENCES S0CI0-EC0N0MIQUES : LES EFFETS SDR LA PLANETE

Bien que 1'endroit, la nature et le moment precis d1 incidences parti- 
culieres soient encore entaches de beaucoup d*incertitude scientifique, les 
scenarios du rechauffement climatique montrent comme ineluctable, a moins 
d1importantes mesures de prevention ou dradaptation, qu'il ne se produise 
des changements profonds qui pourraient bouleverser les economies et I'en- 
vironnement terrestre. Qui plus est, meme si toutes les nations faisaient 
des maintenant un vigoureux effort pour reduire les emissions de gaz a effet 
de serre, nous sommes deja sur la voie d1un important rechauffement. L1 ele
vation du niveau de la mer pourra se faire de faqon graduelle, mais les 
deplacements . des zones climatiques peuvent, eux, se produire de maniere 
imprevisible (autrement dit, la surprise est probable).

Le Groupe de travail II (GT2) de I'lPCC etait charge de passer en revue 
les connaissances actuelles sur les incidences possibles du rechauffement a 

, 1 'echelle de la planete. II convient de noter que ces incidences sur la 
planete auront un impact direct et important sur le Canada; elles j oueront 
entre autres sur sa position de concurrence dans le commerce international 
(dans le domaine des produits agricoles en particulier) et contribueront a 
resoudre les problemes economiques et sociaux des pays en developpement. 
Voici done un resume, par secteur, des conclusions qu1 a atteintes le Groupe 
est arrive en se basant sur les resultats des MCG : '

- Agriculture : II peut y avoir des effets graves dans certaines regions; 
on risque en particulier une baisse de la production dans les regions 
deja tres vulnerables qui sont les moins en mesure de s'adapter. A 
11echelle regionale. On pourra constater des effets negatifs decoulant, 
d'une part, des changements, associes a la modification du climat, dans 
les conditions meteorologiques et dans les ravageurs et, d!autre part, 
de changements du taux d1 ozone des basses couches dus aux polluants, ce 
qui necessiterait des remaniements de la technologic et de la gestion 
agricole. Les schemas actuals du commerce agricole pourraient etre 
modifies par une baisse de la production cerealiere dans des regions ou 
elle est actuellement elevee, comme I'ouest de 1'Europe, le sud des

_ Etats-Unis et certaines parties de 11Amerique du Sud et de 1'Australie.

- Hydrologie et ressources en eau : Meme des changements climatiques 
relativement mineurs peuvent causer d'enormes problemes de ressources
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• aux hautes latitudes, accroissement du rechauffement en hiver et 
augmentation des precipitations en toute saison;

• dans le centre du continent, rechauffement superieur a la moyenne 
mondiale et reduction generale de la teneur en eau des sols.

Bien que tons les modeles aient simule a pen pres les memes changements 
ay grande echelle, les simulations varient a I'echelle subcontinentale; il 
faudrait done considerer avec grande prudence les predictions touchant les 
regions. Sans compter que le rechauffement pourrait ne pas etre lineaire 
mais connaitre des soubresauts. II ne faut pas oublier non plus que la 
variabilite naturelle du climat exercera une influence.

Soulignons egalement que les elements 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 I'ampleur du changement 

climatique;
• les oceans, qui agissent sur la repartition temporelle et geo- 

graphique ainsi que sur la vitesse de ce changement;
• les inlandsis polaires, qui influent sur la prevision de l'eleva

tion du niveau marin;
• les composantes du cycle de l1eau.

A partir des resultats des simulations des MCG fondees sur la situation 
courante, le Groupe de travail I de 11IPCC prevoit pour le prochain siecle 
une augmentation d1environ 0,3 °C (fourchette de 0,2 a 0,5 °C) par decennie 
de la temperature mondiale moyenne et la hausse du niveau moyen de la mer a 
I'echelle planetaire a raison de quelque 6 cm (fourchette de 3 a 10 cm) par 
decennie (voir la figure 6). De plus, il est fort possible que les masses 
terrestres se rechaufferont plus rapidement que les oceans et qu'aux hautes 
latitudes (dans 1'Arctique canadien par example), le rechauffement sera 
superieur a la moyenne mondiale en hiver.

Le changement climatique prevu 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 observe depuis une centaine d'annees.

La Terre a deja commence a connaitre un veritable rechauffement, de 0,3 
a 0,6 °C, au cours du dernier siecle (voir la figure 7) . La these du
rechauf fement est fortement renforcee par le fait que, depuis la fin du 
XIXe siecle, la plupart des glaciers alpins ont recule et que le niveau de 
la mer a monte en moyenne de 1 a 2 mm par annee en moyenne. L1 expansion 
thermique des oceans et 11accroissement de la fonte des glaciers alpins
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Quelques differences entre modeles
2 X C02 avec un ocean a une couche

Modules Resolution Cycle
diurne

Param6tre
transport
oc6anlque

Transport
glace

souterralne

Reaction
proprletes
optlques

Donnees
d’appllcatlon

speclale

Premiere g6n6ratlon

GFDL (1988) L9, R15 Non Non ' Non Non Non

GISS (1984) L9, 8°x 10° Oul Oul Non Non Non

N.CAR (1984) L9, R15 Non Non Non Non Non

UKMO (1987) L11, 5'x 7,5° Oul Oul Non Non Non

OSU (1988) L2. 4° x 56 Non Non Non Non Non

DeuxISme g6n6ratlon

CCC (1989) L10, T32 Oul Oul Oul Oul Oul
(3,75'x 3,75)

UKMO (1989) 2,5°X 2,5° Oul Oul Non Non Non

GFDL (1989) L9, R30 Non Oul * Non Non Non

GFDL Geophysical Fluid Dynamics Laboratory
GISS Goddard Institute tor Space Sciences
NCAR National Center for Atmospheric Research
UKMO United Kingdom Met Office
OSU Oregon State University
CCC .Canadian Climate Centre

Table II
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emissions. Par consequent, si les emissions actuelles continuant au meme 
rythme, les gaz s' accumuleront sans cesse dans 1*atmosphere pendant des 
decennies, voire des siecles. Plus les emissions augmentent au rythme 
actuel, plus il faudra les reduire si 1 'on veut stabiliser les concentra
tions de gaz a un niveau determine. Par example, si 11 on reduit de 2 % par 
annee les emissions mondiales de C02 a compter de 1990, les concentrations 
atmospheriques de ce gaz se stabiliseront a environ 390 ppm vers 2040. 
Toutefois, si 11 on decide d'agir seulement en 2010, ces concentrations ne se 
stabiliseront qu'en 2080, a 460 ppm.

II est relativement facile de predire I'effet direct du forqage radia- 
tif cause par 11accroissement des concentrations de gaz a effet de serre. 
Toutefois, a mesure que le climat se rechauffera, divers processus viendront 
11 amplifier on 11attenuer. Les processus influant sur les systemes biologi- 
ques semblent entrainer seulement des retroactions positives et pourraient 
causer des surprises en s1ajoutant au seul effet du forqage radiatif. Les 
principales retroactions non biologiques qu'on a determinees, mais pas 
encore avec precision, sont dues aux changements des concentrations de 
vapeur d'eau, de 11etendue de la glace de mer et de la nebulosite ainsi qu1 a 
1'action des oceans. La duree de vie des gaz a effet de serre est determinee 
par leurs sources et leurs puits dans les oceans, 1'atmosphere et la bios
phere. Comme on ne connait qu1imparfaitement les processus biospheriques qui 
agissent sur ces sources et ces puits, et leur evolution possible dans 
I’avenir, il est difficile de prevoir avec exactitude les concentrations 
futures des gaz a effet de serre.

Les meilleurs outils de prediction, qui tiennent compte de tons les 
processus (dans la mesure ou I'etat des connaissances le permet), sont des 
modeles numeriques tridimensionneIs complexes du systeme climatique, c1est- 
a-dire de 11 ensemble atmosphere-oceans-glace-masses terrestres. On les 
appelle modeles de la circulation generale (MCG).

Le Canada a elabore 11un des six modeles climatiques de classe mondiale 
qui existent actuellement. En outre, le modele canadien est un des trois 
modeles de deuxieme generation. Le tableau II presente que1ques-unes des 
caracteristiques des MCG qui ont servi a faire des simulations fondees sur 
le doublement des concentrations de dioxyde de carbone (2 x C02). Les 
figures 4 et 5 montrent respectivement les projections des temperatures pour 
1'ete et I'hiver realisees par le modele canadien.

Tons les MCG prevoient qu'un changement climatique considerable resul- 
terait du doublement des concentrations de C02 (ou de leur equivalent, 
compte tenu de tons les gaz a effet de serre). En ce qui coneerne 11Amerique 
du Nord, ces modeles prevoient les memes changements de grande echelle :
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LES PRINCIPAUX GAZ A EFFET DE SERRE

GAZ C
M

Oo

ch4 CFC-11 CFC-12" NO
2

Concentrations pre-industrielles 280 , 0.79 0 0 280
ppmv ppmv ppbv

actual les 353 ' 1.72 280 484 310
ppmv ppmv PPtv PPtv ppbv

Dure© de vie dans I'atmosphere 
(annees)

(50-200) 10 65 130 150

Oontrlbutlon a I'effet radlatlf 
total 1980-1990 55 15 24 (tout les CFO) 6

pour cent

Donnees du group© de travail n° 1 de I'IPCC

TABLE I
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En 1987, le Canada occupait le douzieme rang des pays qui contribuent 
a 1* 1accroissement de I'effet de serre : nous etions responsables d1 environ 
2 % des emissions mondiales de gaz a effet de serre. De plus, nos emissions 
par unite du produit national brut comptent parmi les plus elevees dans le 
monde industrialise. II existe plusieurs raisons a cela : notre climat est 
froid, nos centres urbains sont eloignes les uns des autres et notre terri- 
toire comprend de vastes etendues nordiques. En revanche, dans la plupart 
des secteurs economiques, le Canada vient presque au dernier rang des pays 
de I'OCDE en ce qui touche le rendement energetique. A I'echelle mondiale, 
le secteur de 11energie est responsable d'environ la moitie des emissions de 
gaz a effet de serre, tandis qu'a peu pres un quart de ces emissions est du 
aux activites agricoles et forestieres et le dernier quart environ, aux 
activites industrielles n'impliquant ni la production ni la consommation 
d1 energie. Si 11 on ne prend pas d1 autres mesures que la reduction des emis
sions de CFC en vertu du Protocole de Montreal, le secteur de 11 energie 
contribuera pour environ les deux tiers de 11 augmentation des quantites de 
gaz a effet de serre de 2000 a 2025.

3.0 CONSENSUS DES SCIENTIPIQUES SUR LA QUESTION

L * effet de serre est un phenomena reel, bien connu, qui peut etre 
analyse a partir de principes scientifiques etablis.

Les gaz a effet de serre d'origine naturelle ont maintenu la tempera
ture de la Terre a un niveau assez eleve pour qu'on puisse I'habiter. Toute- 
fois, 11 augmentation constante de leurs concentrations atmospheriques et 
1'emission de nouveaux gaz d'origine anthropique comma les CFC, qui ont 
aussi pour effet d1appauvrir la couche d1 ozone stratospherique, feront aug- 
menter la temperature moyenne a la surface du globe. A quelle vitesse le 
rechauffement se produira-t-i1? Nul ne peut le dire avec certitude.

On sait que les concentrations atmospheriques de gaz a effet de serre 
ont varie nature!lement sur des dizaines a des centaines de milliers d'an- 
nees et qu'elles augmentent depuis la revolution industrielle en raison de
11activite humaine (voir le tableau I). En outre, 1'analyse de carottes de 
glace prelevees a Vostok, dans 1'Antarctique, qui a permis de remonter 
jusqu'a 160 000 ans (voir la figure 3), montre qu'il existe un etroit paral- 
lele entre 11 augmentation de la temperature terrestre et celle des concen
trations atmospheriques de dioxyde de carbone et de methane. Les changements 
recents, dus a 1'activite humaine, se sont produits sur une periode, rela- 
tivement courte, de 150 ans. Par rapport aux concentrations pre-industriel- 
les, il y a 50 ppm de C02 de plus et environ deux fois plus de methane dans 
1 'air.

Les concentrations atmospheriques des gaz persistants (dioxyde de car- 
bone, oxyde nitreux et CFC) ne reagissent que lentement aux variations des
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Les concentrations de dioxyde de carbone et de methane, qui sont demeurees 
relativement constantes jusqu’au XVlIr siecle, ont augmente soudainement depuis, a 
cause de I’activite humaine.

OXYDE NITREUX (NaO) CFC11

ANNEE ANNEE

Les concentrations d'oxyde nitreux ont augmente depuis le milieu du XVilr siecle, en
particulier au cours des dernieres decencies. Quant aux CFC, ils n'en existait pas dans 
I'atmosphere avant les annees 1930.

Concentrations mondiales moyennes de gaz a effet de serre

Source: Rapport du groups de travail 1 de I’lRCC

Figure 2
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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 diffe- 
rentes echelles, sur des centaines de millions d'annees ou d'une annee a 
11 autre. L1alternance des periodes glaciaires et interglaciaires, qui se 
produit sur des centaines de milliers d1annees, a joue un role majeur dans 
11histoire climatique de la Terre. Au fil des ages, la temperature moyenne 
de la surface terrestre a varie de 5 a 7 °C tout au plus. Or, il apparait 
que les activites humaines qui accentuent I'effet de serre nature1 entraine- 
ront, au cours des cent prochaines annees, un rechauffement encore jamais 
observe dans 1'histoire de 11humanite. Ce rechauffement pourrait avoir de 
profondes incidences sur 11environnement et sur nos activites.

Les mesures effectuees a Alert, dans les Territoires du Nord-Ouest, a 
I'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'echelle planetaire. La figure 1 montre 
11accroissement des quantites atmospheriques de C02 au Canada. Les graphi- 
ques de la figure 2 presentent 1'augmentation des concentrations mondiales 
moyennes de C02, de CH& (methane), de N20 (oxyde nitreux) et de CFG (chloro— 
fluorocarbures). Cette augmentation a 1'echelle planetaire resulte princi- 
palement de 11 exploitation de combustibles fossiles (qui produisent du C02, 
du CH4, du Nz0 et du 03), de changements dans 1'utilisation des terres (qui 
produisent du C02 et du CH4) et de 1'emission 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 C02, le CHk et la vapeur d'eau sont les principaux elements qui 
contribuent a maintenir notre planete a une temperature superieure d1environ 
35 degres a ce qu'elle serait autrement, et done habitable. La vapeur d'eau, 
dont les concentrations variant beaucoup dans le temps a un endroit donne, 
est la principale cause de I'effet de serre "naturel". Or, ce n'est pas cet 
effet qui est source d'inquietude, mais plutot son augmentation rapide 
depuis la revolution industrielle. Les etudes theoriques, les modeles 
numeriques de simulation du climat et 11 analyse de carottes de glace remon
tant jusqu'a 160 000 ans revelent qu1au cours du prochain siecle, 1'augmen
tation des concentrations de gaz a effet de serre produira un rechauffement 
planetaire d'une vitesse encore jamais observee dans 11histoire du monde.
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1) reduire les emissions de gaz a effet de serre;
2) raettre en oeuvre des programmes de reboisement;
3) appuyer 11 execution d1etudes, de recherches et d1activites de surveil

lance;
4) fournir des fonds pour les aider a participer a 1*execution des mesures 

prises et a s'adapter au changement climatique;
5) leur accorder la preference quant au transfert de technologies favori- 

sant le developpement durable. II

II faudra peut-etre engager des sommes considerables pour esperer 
resoudre entierement les problemes et modifier son mode de vie, mais nombre 
des mesures qu'on peut prendre immediatement; comme 11economie d'energie, 
11 optimisation du rendement energetique et'le reboisement, peuvent etre en 
elles-memes benefiques. Les Canadiens s'attendant a ce que les autorites 
politiques se mettent a la tache sans tarder.
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• Importante degradation du pergelisol au cours des 40 a 50 prochaines 
annees. Les ecosystemes et les habitats fauniques des regions touchees 
pourraient s'en ressentir fortement, ce qui pourrait nuire aux autoch- 
tones du Nord, sans compter que la stabilite de structures comme les 
pipelines et les bailments pourraient serait gravement menaces.

• Acceleration de la hausse du niveau marin et modification de la tempe
rature et de la circulation oceaniques. Cette hausse accroitrait 1 * ero
sion littorale, modifierait 11ecologie des milieux cotiers, toucherait 
les zones humides et d1importantes pecheries et necessiterait la 
construction d'ouvrages fort couteux de protection des cotes; ces 
changements auront des repercussions sur la distribution et les voles 
migratoires des poissons.

• Devastation de vastes agglomerations littorales, en particulier dans 
les pays en developpement et les lies ayant de basses terres, par suite 
de la montee du niveau des mers et de violentes tempetes tropicales. 
Des millions et des millions de personnes devront chercher refuge en 
terrain eleve.

Tant au Canada qu'a 1'etranger, les citoyens exercent de plus en plus 
de pressions pour que 11 on intervienne de faqon efficace. A I'echelle 
Internationale, on a propose et annonce 1'adoption de mesures lors de 
conferences, notamment la Conference de Toronto, tenue en 1988, et les 
reunions de Noordwijk et de Bergen. En ces occasions, les representants de 
differents pays, dont le Canada, ont adhere au principe selon lequel il faut 
faire preuve de circonspection si l1 on veut assurer le developpement dura
ble. En d'autres termes, quand on a des raisons d’apprehender des dommages 
graves et irreversibles, il faut se garden d'invoquer le manque de donnees 
scientifiques pour tarder a prevenir la degradation de 11environnement. 
L'IPCC a presente son premier rapport d'evaluation definitif et un certain 
nombre de pays europeens ainsi que le Canada se sont engages a reduire ou a 
stabiliser les emissions de gaz a effet de serre, surtout en. ameliorant le 
rendement energetique et en adoptant des mesures de substitution des combus
tibles. Il faudra elaborer et mettre en application des strategies rationa
les de reduction et d'adaptation, mais le Canada ressent aussi un besoin 
pressant de recherches plus poussees qui permettront de mieux comprendre et 
quantifier les processus qui jouent sur le systeme climatique, ainsi que 
d'un systeme global de surveillance de 11environnement.

Par suite de la deuxieme Conference mondiale sur le climat (qui aura 
lieu du 29 octobre au 7 novembre 1990) et d'un debat sur cette question a 
l'Assembles generale des Nations Unies, on entreprendra des negociations 
officielles en vue d1adopter une convention Internationale sur le changement 
climatique. Au cours de ces negociations, les pays en developpement demande- 
ront aux pays les plus industrialises de s'engager a :
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temperature moyenne, la plus rapide jamais observes, fera monter le niveau 
marin, phenomena qui sera catastrophique pour certains pays ayant une faible 
elevation.

Au Canada, 1'evolution climatique sera differente de celle qu'on obser- 
vera a 11echelle du globe. Le rechauffement devrait etre tres superieur dans 
11Arctique canadien en hiver. En outre, 11accroissement de la temperature 
dans le centre du continent nord-americain, superieur a 1'accroissement 
moyen, s 'accompagnera d1 une baisse de la teneur en eau des sols en ete. 
Comme le climat est nature11ement variable d1une annee a 11 autre, la hausse 
de la temperature ne sera pas constants. Par ailleurs, tons les modeles 
climatiques prevoient a peu pres la meme hausse de temperature a grande 
echelle mais leur resolution spatiale et la simulation incomplete de cer
tains processus (faisant intervenir les couches nuageuses, la glace de mer, 
le cycle de 1'eau et les oceans) rendent moins fiables les projections aux 
echelles regionale et locale.

Selon le scenario du statu quo, les incidences possibles du changement 
climatique qui pourraient etre particulierement importantes au Canada 
comprennent notamment :

• Le deplacement sur plusieurs centaines de kilometres vers le nord de la 
limits septentrionale des zones climatiques au cours des 50 prochaines 
annees; I’aire de repartition des especes vegetales et animales ne 
s'etendrait pas a la^ meme cadence, de sorts que le changement de climat 
pourrait etre trop rapide pour certaines, qui disparaitraient.

• L1 extension vers le nord de certaines cultures, la ou les sols s'y 
preteront. Cependant, le risque de secheresse augmentera, surtout dans 
les Prairies. De plus, le commerce international des produits agricoles 
sera fortement modifie.

• L1extension vers le nord d1ecosystemes forestiers. En revanche, I'aire 
de certaines essences diminuera et 1'incidence des incendies, des 
invasions d'insectes et des maladies augmentera probablement.

• D1 importants changements quant aux ressources en eau : diminution 
possible de 25 a 50 % du ruissellement net de bassin dans le reseau 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 d1 eau du 
Nord. •

• Incidences nefastes sur la sante humaine de 11 augmentation de la fre
quence des vagues de chaleur dans les villes et extension vers les 
poles des maladies tropicales. .
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Lors de la reunion tenue en a out 1990 par le Groupe d1 experts inter- 
gouvernemental pour 11 etude du changement climatique (IPCC), le premier 
ministre de Suede, M. Carlson, a declare qu'aucune generation de dirigeants 
politiques n'a eu jusqu'a maintenant a resoudre un probleme aussi ardu que 
celui de 1'accroissement de I'effet de serre - et le changement climatique 
qui en decoule. En effet, les moyens que prendront les nations pour s'atta- 
quer a ce probleme auront une influence considerable sur les politiques 
mondiales en matiere d1environnement, d1energie et de ressources naturelles 
ainsi que sur les rapports commerciaux et economiques entre les pays en 
developpement et les pays les plus industrialises.

Selon les resultats des mesures effectuees pendant de nombreuses annees 
a des stations d1 observation du Canada et d'ailleurs, il est indeniable que 
les concentrations atmospheriques des "gaz a effet de serre" (le dioxyde de 
carbone, le methane, les chlorofluorocarbures, I'oxyde nitreux et 11 ozone 
des basses couches) augmentent rapidement. Actuellement, les quantites 
atmospheriques de ces deux premiers gaz depassent le niveau le plus el eve 
atteint au cours des 160 000 dernieres annees. L1accroissement des concen
trations de gaz a effet de serre n qui est du a des activites humaines comme 
11 utilisation de combustibles fossiles, 11 application de divers precedes 
industrials et les changements dans 1'exploitation des sols - intensifie 
1'effet de serre naturel, si bien que la surface de la Terre se rechauffe.

Si 11 on ne reagit pas, on continuera de voir augmenter fortement les 
emissions de gaz a effet de serre provenant de la plupart des sources 
actuelles. Selon le scenario "maintien du statu quo" du Groupe d'experts 
intergouvernemental pour 11 etude du changement climatique (IPCC), si aucune 
mesure corrective n1est prise, les emissions de C02, qui causent plus de la 
moitie de I'effet de serre d'origine anthropique, totaliseront 11 a 15 
milliards de tonnes vers 2025, alors qu'elles etaient d1 environ 7 milliards 
de tonnes en 1985. II se produira aussi une augmentation rapide des quanti- 
tes d'autres gaz a effet de serre, a 11 exception des CFG, dont les concen
trations diminueront grace au Protocole de Montreal. Meme si les quantites 
de CFC baissent, le secteur energetique sera responsable des deux tiers 
environ de I'effet de serre d'origine anthropique entre 2000 et 2025.

D'apres ces projections et le produit des meilleurs modeles mathemati- 
ques utilises pour simuler le systems climatique terrestre, 1'IPCC a predit 
que la temperature moyenne a la surface du globe depasserait celle mesuree 
avant la revolution industrielle de plus de 2 degres Celsius vers 2050 et de 
4 degres avant la fin du XXIe siecle. L'augmentation prevue de la



PREFACE

Tous les numeros precedents de cette publication exposent les 
resultats des Etudes touchant les effets eventuels, pour les Canadians, 
du rechauffement du climat. La liste des titres anterieurs de la serie 
figure au verso de la page de couverture.

Cette publication presente une synthese - un expose sur le point 
de vue scientifique international courant sur le changement climatique. 
Le document a 6te prepare par le Conseil 'du programme climatologique 
canadien, une organisation qui s'occupe de coordonner et de faire des 
recommandations sur 1'orientation et les priorites du programme 
cliamtologique canadien. Le Conseil comprend des hauts fonctionnaires 
f^deraux, des membres d'organismes provinciaux (a I'heure aetuelle du 
Nouveau-Brunswick, du Quebec, de 1'Ontario, de la Sakatchewan et de 
11 Alberta), des universitaires et des representants du secteur prive.

Le Conseil livre ici un court resume de 11 information scientifique 
existante sur le changement climatique du a 11accroissement des 
concentrations atmospheriques des gaz a effet de serre et sur les 
repercussions sociales et economiques que ce changement pourrait avoir 
au Canada et dans le reste du monde. Pour produire le present 
document, le Conseil s'est largement inspire des rapports presents en 
aout 1990 par les Croupes de travail I et II du Croupe d1 experts 
intergouvernemental pour 1'etude du changement climatique (IPCC). Les 
travaux du Croupe d1 expert's, forme par 1 ’Organisation m6t6orologique 
mondiale (OMM) et le Programme des Nations unies pour 11environnement 
(PNUE), ont necessity la collaboration d’un millier de specialistes de 
plus de 60 pays. Les rapports produits sont done le resultat d’un 
consensus international d’une ampleur jamais egalee jusqu’a ce jour. 
En outre, le CPCC presente ici les resultats d’etudes menees dans le 
cadre du Programme canadien des incidences climatologiques et par 
divers ministeres et organismes federaux.

Dr. D. Kirk Dawson 
Directeur general
Centre climatologique canadien
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En juin 1988, un grand groupe de decisionnaires, de sclent if iques, 
d'econonistes et d'autres experts de 46 nations, qui participaient a la 
Conference mondiale sur 1'atmosphere en evolution tenue a Toronto, a declare 
ceci: "L'huranite se livre sans frein a une experience inconsciente qui touche 
1'ensemble du globe et dont les consequences definitives ne le cederaient en 
rien, sinon a une guerre nucleaire mondiale." Les participants faisaient 
allusion au rapide changement que subit la composition de l1 atmosphere 
terrestre du feit de I'emission de polluants par 1'homne.

Sept mois plus tard, en janvier 1989, 1 'Assembles generale des 
Nations Unies a adopte la "resolution de Malte", qui se fait l1 echo des 
preoccupations exprimees dans la declaration de la conference de Toronto et qui 
incite les gouvemenents et les organ!snes du monde entier a considerer le 
climat carme une question prioritaire. En fevrier, a la Conference 
intemationale de New Delhi sur le rechauffement du globe et le changement 
climatique: Perspectives pour les pays en voie de developpement, les 
participants ont declare que le rechauffement du globe constituait "la plus 
grande arise jamais affrontee collectivement par I'hanme". Le 10 rars 1989, 
les chefs d'etat de 24 nations ont signe la "Declaration de La Haye", suivant 
laquelle "Au jourd'hui, les conditions memes de vie sur notre planete sont 
conpremises par les graves attaques que subit 1'atmosphere terrestre."

II est de plus en plus manifeste, d'apres les faits-scientifiques, 
que 1'atmosphere terrestre fait I'objet d'inportants changements. Ceux-ci 
ont, a certains egards (conma la concentration du OOg), depasse les limites 
des fluctuations atmospheriques nature!les survenues depuis au moins les 
100 000 demieres annees. D'apres les projections, ils s'intensifieront 
beaucoup a la longue. II est fort probable que le monde que nous leguerons aux 
prodiaines generations presentera un climat different de tout autre climat que 
1‘humanite ait deia connu.

Ncrribre d'etudes intemationales ont deja tente d'evaluer les 
implications de ces changements. Au Canada, le Service de 1'environnement 
atmospherique d'Envircnnsnent Canada joue dans ce demaine un role de 
precurseur. En effet, en 1984, il a mis en application un programme 
d1 evaluation et de determination des repercussions so dales et econcmiques 
eventuelles du rechauffement climatique. On a conqu la presente serie de 
publications pour fournir, sous forme de resumes, les resultats de ces etudes 
et pour degager les autres questions liees au changement climatique.

1
Len Good 
Sous-minis tre 
Environnonent Canada
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