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ADAPTATION À TRANSPORTS CANADA

 Politique d’adaptation

 Initiative d’adaptation des transports dans le Nord

 Initiative d’évaluation des risques liés aux ressources de transport

2

Initiative d’adaptation des transports dans le Nord : Atelier de 

2018 sur le pergélisol – visite de site pour voir la glace d’injection le 

long de la route Inuvik-Tuktoyaktuk.



Initiative d’adaptation des transports 

dans le Nord
Initiative d’évaluation des risques liés aux 

ressources de transport

Objectif : Renforcer la capacité des 
habitants du Nord à adapter leurs réseaux 
de transport aux changements climatiques 

Financement : Établi en 2011; 6,9 M$ sur 
trois ans (2018-2021)

Activités : 

 Recherche pour générer de nouvelles 

connaissances 

 Développement et essai de 

technologies et de pratiques novatrices  

 Activités de collaboration en vue de 

partager les connaissances et de 

renforcer les capacités 

Objectif : Mieux comprendre les risques 

liés au climat pour les infrastructures de 

transport fédérales ainsi que les mesures 

d’adaptation qui pourraient être 

employées

Financement : 16,35 M$ sur cinq ans 

(2017-2022) 

Activités : 

 Évaluations des risques climatiques

 Acquisitions et installations d’outils et 

de technologies

 Formation connexe 

 Recherche et analyse 

NOS INITIATIVES D’ADAPTATION 
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RISQUES CLIMATIQUES ET PRATIQUES EN MATIÈRE D’ADAPTATION 

POUR LE SECTEUR CANADIEN DES TRANSPORTS 2016 

• Publié en 2017

• Synthèse et conclusions générales 

sur l’état actuel des connaissances 

sur les risques climatiques et les 

pratiques en matière d’adaptation 

pour le secteur canadien des 

transports

• Portée : Tous les modes de transport, 

toutes les régions du Canada, 

exemples précis et études de cas

• Synthèse de plus de 700 publications 

par 42 auteurs principaux et 

coauteurs, et participation de 228 

examinateurs experts au processus
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RISQUES CLIMATIQUES ET PRATIQUES EN MATIÈRE D’ADAPTATION 

POUR LE SECTEUR CANADIEN DES TRANSPORTS 2016 (SUITE)

 Série de chapitres incluant de 

l’information sur :

- les populations régionales, 

l’économie, le climat et les 

réseaux de transport;

- les principaux risques, les 

possibilités et les pratiques en 

matière d’adaptation par mode;

- les lacunes en matière de 

connaissances.

 Le rapport figure à l’adresse :

https://www.rncan.gc.ca/environnement/resso

urces/publications/impacts-

adaptation/rapports/evaluations/2017/19630

Comprendre comment le climat et les conditions météorologiques 

peuvent affecter le transport ferroviaire. (Illustration créée par 

www.soaringtortoise.ca)
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COMMENT NOUS JOINDRE :

Elizabeth Smalley

Gestionnaire, Politique d’adaptation | Transports Canada

 +1-613-993-8412

 elizabeth.smalley@tc.gc.ca

Catherine Kim

Gestionnaire, Initiative d’adaptation des transports dans le Nord | Transports 

Canada

 +1-613-991-0867

 catherine.kim@tc.gc.ca

Donavan Jacobsen

Gestionnaire, Initiative d’évaluation des risques liés aux ressources de transport | 

Transports Canada

 +1-613-993-3504

 donavan.jacobsen@tc.gc.ca
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RAPPORT SUR LES CHANGEMENTS 

CLIMATIQUES AU CANADA :

CONTEXTE ET SITUATION ACTUELLE

Webinaire de Transports Canada

27 février 2019
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Page 8 – March 6, 2019

Analyses scientifiques sur le climat

• Le Rapport Le Canada dans un climat en changement est une 

analyse scientifique sur laquelle s’APPUIENT les décisions 

concernant les mesures d’adaptation à prendre.

• Des conclusions solides sur le climat actuel et futur d’après l’état 

actuel des connaissances

• Étude des degrés de confiance des résultats d’études phares

• Évaluation d’indices climatiques sélectionnés 

• Projections du climat futur en fonction de scénarios sélectionnés, 

surtout le scénario d’émissions les plus faibles (RCP 2,6) et celui 

d’émissions les plus élevées (RCP 8,5) 

• Le Centre canadien des services climatiques offre des liens vers 

les sources d’information, notamment les analyses scientifiques 

sur le climat.
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Le Rapport Le Canada dans un climat en changement 

s’inscrit dans une démarche d’évaluation nationale pilotée 

par RNCan

• Des évaluations nationales ont régulièrement lieu pour déterminer les effets du 
climat et l’adaptation aux changements climatiques et comprennent 
notamment des tendances et des projections climatiques pour le Canada.

• C’est la première fois qu’un rapport indépendant à cet égard est en cours de 
préparation.

• Évalue les connaissances actuelles sur la nature et les raisons des changements 
climatiques actuels au Canada et des changements à venir. L’information 
recueillie servira à prendre les mesures d’adaptation et d’atténuation 
nécessaires. 

• Le rapport s’appuie sur une évaluation de la littérature existante.

1997 2008 2014 2016 20172008
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Évaluation nationale actuellement pilotée par RNCan
Le Canada dans un climat en changement : évaluer nos connaissances 

pour mieux agir

Site Web interactif
(Information et interactions continues et tous les produits)

Évaluation de la 
santé 

Rapport Le Canada 
dans un climat en 

changement

Le Canada dans un climat 
en changement –

Perspectives régionales
Synthèse 
optimisée

Produits d’information ciblés

Le Canada dans un climat 
en changement : Enjeux 

nationaux 

Phase 1 :
2016-2018

Phase 2 :  2017-2021 Phase 3 :
2020-2021

Résilience 
autochtone
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Site Web de tiers en chantier pour la diffusion du 

rapport Le Canada dans un climat en changement
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Portée et contenu
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Le Canada dans un climat en changement : 

un projet collectif mené par ECCC 

Collaborateurs : Ressources naturelles Canada, Pêches et Océans Canada, experts non gouvernementaux

Table des matières

PARAGRAPHES D’INTRODUCTION AU RAPPORT (10)
• Ensemble de dix courts paragraphes vulgarisés qui font la synthèse du rapport Le Canada dans un climat en changement

CHAPITRE 1 : À PROPOS DU PRÉSENT RAPPORT
• Mise en contexte, explication des termes du GIEC relatifs à la confiance et à la probabilité à utiliser pour les messages clés

CHAPITRE 2 : COMPRENDRE LES CHANGEMENTS CLIMATIQUES OBSERVÉS
• Preuves que le réchauffement n’est pas un mythe et que les activités humaines en sont la principale cause

CHAPITRE 3 : MODÉLISATION DES CONDITIONS CLIMATIQUES FUTURES
• Sources des projections pour l’avenir, sources du degré de confiance et d’incertitude, irréversibilité des changements climatiques

CHAPITRE 4 : CHANGEMENTS RELATIFS AUX TEMPÉRATURES ET AUX PRÉCIPITATIONS AU CANADA
• Changements dans les moyennes et extrêmes, attribution du réchauffement en cours au Canada aux humains, attribution des phénomènes 

extrêmes

CHAPITRE 5 : CHANGEMENTS RELATIFS À LA NEIGE, À LA GLACE ET AU PERGÉLISOL AU CANADA
• Couverture de neige (saisons, quantité), glace de mer dans l’Arctique et l’Atlantique au Canada, glace sur les lacs et les rivières, glaciers, 

pergélisol

CHAPITRE 6 : CHANGEMENTS RELATIFS À LA DISPONIBILITÉ DE L’EAU DOUCE AU CANADA
• Débit des cours d’eau, inondations causées par le débit des cours d’eau, niveau des lacs, humidité et sécheresse des sols, eaux souterraines

CHAPITRE 7 : CHANGEMENTS RELATIFS AUX OCÉANS ADJACENTS AU CANADA
• Température des océans, salinité, changements du niveau des mers (extrêmes inclus), acidification, taux d’oxygène

CHAPITRE 8 : CHANGEMENTS DANS LES RÉGIONS DU CANADA DANS LE CONTEXTE MONDIAL

• Description des changements dans le nord du Canada et cinq régions du sud du Canada d’après le contenu des chapitres 2 à 713



PRÉSENTATION DU 

CENTRE CANADIEN DES 

SERVICES CLIMATIQUES



Hausse des températures 
Altération de la chaussée et des routes de glace
Déformation des routes et des rails
Baisse de la performance des véhicules et aéronefs

Phénomènes météorologiques 
extrêmes

Ravinements et inondations 
Retards et annulations dans les vols

Recul de la glace de mer
Prolongation de la saison de transport de marchandises
Ouverture de nouvelles routes dans le nord
Hausse des dangers causés par la glace

Baisse des niveaux d’eau douce
Réduction du chargement par barge

Élévation du niveau de la mer et ondes 
de tempête 

Dégâts aux infrastructures dans les zones côtières 

EFFETS DES CHANGEMENTS CLIMATIQUES 

SUR LES TRANSPORTS

15



POURQUOI TENIR COMPTE DES CHANGEMENTS 

CLIMATIQUES?

LA PLANIFICATION DES INFRASTRUCTURES DE 

TRANSPORT

Routes 

20 à 50 ans

Ponts

20 à 100 ans

Rails 

10 à 100 ans

De 2046 à 2065
Hausse prévue* des températures de

4,7 °C en hiver
2,9 °C en été

Hausse prévue* des précipitations de
18,1 % en hiver

6 % en été

Les épisodes de précipitations extrêmes 
sur 24 heures devraient doubler de 

fréquence.

Durée de vie estimée des 

infrastructures de transport
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* Les valeurs sont des projections établies par rapport à la période de référence 1986-2005 
d’après le scénario des émissions les plus importantes (RCP 8,5) au 50e centile du CMIP5.



Météo extrême – Tempête à Toronto en 2005
• Les voitures prises dans les flots sont devenues des 

sources de danger
• 4 M$ pour rebâtir un ponceau
• Artère fermée pendant 14 mois

Hausse du niveau des mers – Isthme de 
Chignecto (Transcanadienne, chemin de fer 
du CN)

• Les changements climatiques estimés pourraient 
entraîner des pertes économiques de 300 millions et 
des retards équivalant à 1,2 million

Hausse des températures – Route hivernale 
Tibbitt to Contwoyto

• 1 200 chargements transportés par avion en raison 
du raccourcissement de la saison en 2006

POURQUOI TENIR COMPTE DES CHANGEMENTS 

CLIMATIQUES?

RÉDUIRE LES PERTES ET LES INTERRUPTIONS
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LES DONNÉES CLIMATIQUES SERVENT 

D’ASSISE AUX MESURES D’ADAPTATION

L'information et les 
données climatiques 
sont nécessaires pour 
évaluer les impacts et 

les opportunités
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Analyser les effets du climat

Fixer, passer en revue et 

réviser les buts, 

stratégies et mesures 

d’adaptation

Définir le but de la planification

Réaliser les mesures 
d’adaptation

Modifier les 
mesures au 

besoin

Surveiller 
l’efficacité des 

mesures

Source de l’image : 
https://blackfeetclimatechange.com/our-
environment/climate-change-adaptation-plan/

Cycle de l'adaptation aux changements climatiques

https://blackfeetclimatechange.com/our-environment/climate-change-adaptation-plan/


CENTRE CANADIEN DES 

SERVICES CLIMATIQUES

Vise à ce que les 
Canadiens aient 

l’information et le 
soutien dont ils ont 

besoin pour comprendre 
et planifier les 
répercussions 

climatiques
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CENTRE CANADIEN DES SERVICES 

CLIMATIQUES

QUE SONT LES SERVICES CLIMATIQUES?

• Fondés sur les besoins des utilisateurs

• Fournissent de l’information sur le climat pour aider les gens, les 
collectivités et les secteurs économiques à se préparer aux 
changements climatiques

• Exemples de questions auxquelles ils répondent :

Quelles projections 
climatiques 
répondraient à mes 
besoins?

Que révèlent 
les tendances 
et les 
projections 
pour ma 
région?

Devrais-je envisager de 
concevoir et de construire 
différemment les 
infrastructures? 
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• Faciliter l’accès aux données actuelles sur le climat, aux outils et 
aux ressources en les regroupant et en fournissant des liens.

• Renforcer la capacité de comprendre et d’utiliser l’information 
climatique en fournissant :
 des conseils et des renseignements contextuels sur les données climatiques, leur 

interprétation et leur utilisation; 
 un accès interactif aux principaux ensembles de données climatiques d’ECCC, avec la 

possibilité de les télécharger;
 une bibliothèque de ressources sur le climat comportant des fonctionnalités de 

recherche et d’application de filtres et provenant des gouvernements fédéral, 
provinciaux et territoriaux, d’organismes professionnels nationaux et de consortiums sur 
le climat.

SITE WEB DU CCSC
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www.canada.ca/services-climatiques/

http://www.canada.ca/climate-services/
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SITE WEB DU CCSC

www.canada.ca/services-climatiques/

http://www.canada.ca/services-climatiques/
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LE CLIMAT DU CANADA :

TENDANCES HISTORIQUES ET 

PROJECTIONS
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La moyenne 

annuelle des 

températures au 

Canada a 

augmenté de 

1,8 °C au cours 

des 70 dernières 

années.

CLIMAT HISTORIQUE

Évolution des températures au Canada



CLIMAT HISTORIQUE

Évolution des précipitations au Canada

Évolution du total annuel de précipitations (en %) (1948-2012)
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Les précipitations affichent une grande 

variabilité, mais connaissent une hausse 

générale depuis un siècle. 



Depuis le début des années 1970, la couverture de neige a 

considérablement reculé au Canada en raison du réchauffement climatique.

Avril

Mai

Juin
Droite 

de 

ten-

dance

Variations annuelles de la superficie de la couverture de neige printanière au Canada, 1972-2016

CLIMAT HISTORIQUE

Couverture de neige
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CLIMAT HISTORIQUE

Recul de la glace de mer au Canada

Les eaux de l’Arctique 

pourraient être 

exemptes de glace l’été 

d’ici les années 2050.

Cependant, la glace de 

mer estivale est bien 

plus épaisse dans 

l’archipel arctique 

canadien et pourrait 

résister plus longtemps.
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CLIMAT FUTUR

Températures

Évolution des 
températures 

hivernales 
moyennes 
prévue par 
rapport à la 
période de 

référence 1986-
2005 (ensemble 
multimodèle du 
CMIP5; RCP 4,5)



CLIMAT FUTUR

Précipitations

29

Évolution des 
précipitations 

hivernales 
moyennes 

prévue (en %) par 
rapport à la 
période de 

référence 1986-
2005 (ensemble 
multimodèle du 
CMIP5; RCP 4,5)



CLIMAT FUTUR

Épaisseur de neige

2050

2080

Changement en pourcentage de 
l’épaisseur de la neige de surface
• RCP 4,5 pour l’hiver (déc., janv., févr.)
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CLIMAT FUTUR

Phénomènes extrêmes

On illustre souvent 

l’évolution des extrêmes 

climatiques au moyen de 

la période de récurrence 

d’un phénomène.

Ces graphiques montrent 

que les phénomènes 

météorologiques 

extrêmes devraient 

augmenter en fréquence.
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• Des agents du Bureau de soutien des Services climatiques sont 
disponibles pour aider les utilisateurs à trouver, à comprendre et à utiliser 
des données, des renseignements et des outils sur le climat afin de tenir 
compte des changements climatiques dans la planification et la prise de 
décisions.

• Les activités du Bureau de soutien sont coordonnées par les experts des 
consortiums climatiques régionaux et des ministères fédéraux.

1-833-517-0376   info.cccs-ccsc@canada.ca

CENTRE D’ASSISTANCE POUR LES 

SERVICES CLIMATIQUES 
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MERCI

Des questions?
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Initiative sur les bâtiments et 

infrastructures publiques de base 

résilients aux changements climatiques 

(BIPBRCC) du CNRC

Mise à jour sur le volet transport – février 2019



Le point sur l’initiative BIPBRCC
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Résumé de la présentation

• Aperçu du projet

• Données climatiques de conception

• Ponts

• Routes

• Transport ferroviaire collectif

• Analyse du cycle de vie
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Créer des outils d’aide à la décision (codes, 

guides, modèles) qui serviront à la 

conception de nouveaux bâtiments et 

infrastructures publiques de base (IPB) 

résilients et à la réhabilitation de bâtiments  

et d’IPB existants dans des secteurs clés en 

tenant compte des changements climatiques

et des phénomènes météorologiques 

extrêmes actuels et futurs.

Données climatiques 

• Routes • Ponts • Eau 

potable et eaux usées 

• Transport ferroviaire 

collectif • Outils 

d’aide à la décision



Réaction face aux changements climatiques
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• Fonds octroyés par Infrastructure Canada

• 42,5 M$ sur 5 ans (2016-2021)

• Cadre pancanadien sur la croissance propre et les changements 

climatiques

• Expertise du CNRC

• Modèles de codes

• Infrastructures

• Science du bâtiment

• Environnement et Changement climatique Canada

• Données historiques

• Modélisation du climat et projections



Changements climatiques au Canada

39

Conséquences possibles des changements climatiques :

• Charge accrue et fragilisation des IPB

• Contraintes accrues sur les IPB existantes

• Réduction de la durée de vie en service des IPB

• Risque accru de défaillance et de perte de services des IPB

• Risque accru de décès, de blessures et de maladies en raison des 

défaillances des IPB

• Hausse du risque au niveau des responsabilités des codes et normes en 

vigueur (données climatiques non fiables)

CNRC : ORT du 

Canada



Portée de l’initiative BIPBRCC
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Eau potable et traitement 

des eaux usées

Routes

Transport ferroviaire 

collectif
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DES 
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DONNÉES • LIGNES 

DIRECTRICES

NORMES • CODES

OUTILS • SPÉCIFICATIONS



Élaboration de données climatiques de conception futures
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• Partenariat avec Environnement et Changement climatique 
Canada (ECCC) et le Pacific Climate Impacts Consortium (PCIC)

• Données historiques actualisées et projection des données 
climatiques de conception futures

• Extrêmes climatiques : températures, précipitations, vents et 
inondations

• Tient compte des incertitudes dans les modèles et scénarios 
climatiques et dans le rendement des bâtiments et des IPB

• Les projections climatiques d’ECCC devraient être prêtes d’ici 
mars 2019 (devront ensuite être révisées)

• L’étude sur la non-stationnarité et le risque uniforme est en cours



Élaboration de données climatiques de conception 

futures

42

Échantillon de données fourni par ECCC – version non 

définitive
Anomalies des températures annuelles moyennes 

mondiales (ECCC)



Ponts – Comprendre le vieillissement de leurs 

composants dans un climat changeant

43

• Partenariats en cours avec l’Université d’Ottawa, 

l’Université Ryerson et l’Université de Toronto

• Lignes directrices pour l’adaptation des ponts 

existants aux dangers des changements 

climatiques 

• Recherche à l’appui : corrosion, charges 

hydrauliques et de glace, cycle gel-dégel, 

potentiel d’affouillement

• Technologies d’adaptation aux changements 

climatiques, par exemple: le béton haute 

performance, l’utilisation de plastique renforcé de 

fibres et la télésurveillance des structures

Laboratoire de charges combinées du CNRC



Ponts – Révision du Code canadien sur le 

calcul des ponts routiers
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Intégrer des dispositions sur le calcul des ponts en fonction des 

changements climatiques au Code canadien sur le calcul des ponts 

routiers de l’Association canadienne de normalisation

• Durabilité, viabilité environnementale et résilience sont les mots d’ordre 

pour 2019

• La section 2 du Code, Durabilité des ponts, sera renommée de manière 

à ajouter la notion de viabilité environnementale qui inclura des 

dispositions sur la viabilité environnementale, la résilience, et 

l’adaptation aux changements climatiques et aux phénomènes 

météorologiques extrêmes

• Définition claire de la durée de vie de conception et de la durée de vie 

en service

Un contrat est en place avec l’Association canadienne de normalisation 

pour rédiger les nouvelles dispositions en vue de l’édition 2024 du Code

Laboratoire de charges combinées du CNRC
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Ponts – Observation 

par satellite

Partenariat avec le Centre d’innovation de Transports 

Canada 

• Télédétection de la déflection des ponts (au mm près)

• Validation des mesures par la modélisation numérique

• Évaluation des risques d’effondrement en raison du trafic 

excessif et des charges climatiques

• Outil d’aide à la décision qui évalue le rendement des ponts 

et l’entretien nécessaire

• Lignes directrices pour l’observation par satellite 

des infrastructures civiles principales

Démonstrations, notamment au pont du Chenal nord à 

Cornwall (ON)

Données typiques du taux de déplacement  

superposées sur une image Google Earth

-0.6

-0.4

-0.2

0.0

0.2

0.4

0.6

0 50 100 150 200 250 300 350

T
h

er
m

al
 S

en
si

ti
v
it

y
 (

m
m

/ 
C

)

Distance from north to south end of bridge (m)

FEM data

InSAR data

DLoS (all piers fixed)

Validation des données obtenues par satellite 

(InSAR) avec un modèle 3D d’éléments finis du 

pont (FEM)



Ponts à haubans – Comprendre l’accumulation et la 

désagrégation des glaces

46

• Amélioration des modèles de trajectoire de la glace afin 

de mieux prédire où atterriront les fragments qui se 

détachent des haubans et tombent sur le tablier.

• Des essais sur l’aérodynamique des haubans avec une 

simulation d’accumulation de glace ont révélé que le 

coefficient de traînée aérodynamique des haubans peut 

être deux fois plus élevé que prévu par les guides de 

conception. 

Côest pourquoi un examen des recommandations de 

conception, de mise ¨ lôessai et dôinstallation des haubans du 

Post-Tensioning Institute a été entamé.

Évaluation de l’aérodynamisme de formes 

représentatives que peuvent avoir les glaces pour 

améliorer six modèles de trajectoire

Mise à l’essai de modèles de haubans avec 

accumulation de glaces simulée dans la 

soufflerie du CNRC 



Routes – Évaluation des effets des 

changements climatiques sur les chaussées
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• Simulation des effets des changements climatiques, 

notamment le cycle gel-dégel, sur le comportement de la 

chaussée à l’horizon 2050-2080 

• Lignes directrices sur les mesures préventives et techniques 

pour minimiser les effets négatifs sur le réseau routier 

municipal

• Examen des différentes technologies d’amélioration de la 

résilience des routes : béton bitumineux renforcé de fibres; 

géogrilles de renforcement de l’asphalte; produits améliorant la 

résistance de l’asphalte à haute et basse températures
Fissuration de l’asphalte à basse température



Routes – Optimisation de la performance des 

revêtements en béton perméable
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• Amélioration des méthodes de mesure standard de la 

perméabilité

• Essais sur le terrain de mélanges de béton perméable

• Optimisation de la résistance et de la perméabilité des 

mélanges de béton perméable

Analyse de la résistance au cycle de 

gel-dégel de divers mélanges de béton 

perméable



Transport ferroviaire collectif – Mieux suivre l’évolution 

des conditions changeantes
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Les priorités ont été établies de concert avec l’Association canadienne 

du transport urbain, et trois projets sont en cours :

• effets de la chaleur extrême et du verglas sur le transport 

ferroviaire collectif (avec la Commission de transport de 

Toronto);

• enquête sur l’effet des cycles de gel-dégel sur les voies 

ferrées (subdivision Smiths Falls de VIA Rail);

• recherche sur la gestion des facteurs de contrainte sur la voie 

ferrée pour mieux comprendre l’accumulation des contraintes 

thermiques (les rails se brisent au froid et se déforment au 

chaud).

Rail doté d’un tensiomètre et de fibres 

optiques

Étude du confort dans les trains VIA Rail : 

forte corrélation entre le confort des 

passagers et les résultats du géoradar



Effets des changements climatiques sur 

l’analyse du cycle de vie

• Guide d’analyse du cycle de 

vie des bâtiments et IPB dans 

un contexte de changements 

climatiques

• Outils techniques pratiques 

d’analyse du cycle de vie dans 

un contexte de changements 

climatiques

• Études de cas d’analyses du 

cycle de vie de ponts et routes

Production 

de 

matériaux

Fin de 

vie
Intrants : 

énergie et 

matériaux
Construction

Entretien, 

réparation et 

réhabilitation
Utilisation 

et 

exploitation
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Traitement 

des émissions 

et des déchets



Pour une résilience tous azimuts
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• Codes et règlements

• Normes

• Lignes directrices sur les pratiques exemplaires

• Nouvelles technologies

• Spécifications

• Mise en service

• Programmes de mesures incitatives 

• Éducation et formation
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Concevoir pour 

l’avenir, non pour 

le passé

MERCI

Marianne Armstrong • Responsable de l’initiative 

Bâtiments et infrastructures publiques de base 

résilients aux changements climatiques • 

marianne.armstrong@nrc-cnrc.gc.ca


