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Résumé 
exécutif Les projections de températures issues 

de la plateforme Portraits climatiques 
ont permis de cartographier le réchauf-
fement appréhendé des températures 
saisonnières et annuelles par rapport 
aux conditions actuelles. Les hausses si-
gnificatives et robustes des tempéra-
tures, découlant de l’analyse rigoureuse 
des projections issues des plus récents 
modèles climatiques, confirment les 
conclusions des synthèses précédentes 
ainsi que celles publiées dans les rap-
ports du GIEC. 
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Cette synthèse propose un portrait exhaustif de l’évolution ré-
cente et future des températures au Québec. 

En effet, grâce à la fiabilité accrue des données observées et 
des données de réanalyses, les caractéristiques climatiques 
historiques des températures sont désormais cartographiées 
sur l’ensemble du territoire québécois. L’actualisation des nor-
males et des extrêmes sur la période 1991-2020 est également 
incluse dans ce portrait, tout comme les informations sur la va-
riabilité des températures aux échelles quotidienne, intrasai-
sonnière et interannuelle.

Climat historique et actuel
Les données climatologiques montrent que le Québec s’est nettement réchauffé depuis 1961, en particulier en 
hiver et dans le nord de la province. En effet, l’amplitude du réchauffement des différentes régions du Québec 
suit un gradient climatique nord–sud, particulièrement prononcé en hiver, auquel s’ajoutent des influences as-
sociées aux masses d’air, au relief, à la végétation et aux effets côtiers. 

Note : pour l’ensemble de la synthèse, les flèches pleines représentent des changements significatifs tandis que les flèches vides 
des changements non significatifs.

À propos de la tendance dans  
les moyennes saisonnières observées    Voir section 2.5.1   

Hiver
0,2 à 0,9 

(°C/décennie)

Été
0,2 à 0,6 

(°C/décennie)

Automne
0,1 à 0,5 

(°C/décennie)

Printemps
0 à 0,4 

(°C/décennie)

Hausse significative des moyennes saisonnières 
presque partout au Québec, en hiver, en été et 
en automne sur la période 1961-2020. Au 
printemps, cette tendance n’est pas 
significative.

Les températures minimales 
augmentent un peu plus vite 
que les températures 
maximales dans plusieurs 
régions du Québec.

L’hiver est la saison dont les 
hausses observées de 
températures sont les plus 
marquées.

https://portraits.ouranos.ca/fr/spatial?c=0&discrete=1&e=CMIP6&fro=1&i=tg_mean&mun=0&p=50&r=qc000&s=annual&scen=ssp370&vtype=abs&w=0&yr=2071


Les températures minimales ont augmenté un peu plus rapidement que les températures maximales. Par consé-
quent, la réduction de l’amplitude quotidienne des températures et de la sévérité des extrêmes froids est déjà 
amorcée et se poursuivra d’ici la fin du siècle. La variabilité des températures est importante au Québec. Son 
évolution est d’ailleurs déjà amorcée pour certaines échelles temporelles. Par exemple, l’amplitude quotidienne 
des températures affiche une baisse non significative en hiver, en été et en automne, alors que la variabilité in-
trasaisonnière diminue dans le nord en hiver, au printemps et en automne. Ce changement robuste de la variabi-
lité intrasaisonnière dans le nord est attribué à l’influence humaine – qui ne se limite pas aux seules émissions de 
GES (p. ex. la pollution de l’air, le changement d’occupation des terres). En revanche, les données disponibles ne 
permettent pas encore de déterminer une tendance claire pour la variabilité intraestivale ni pour l’évolution de 
la variabilité interannuelle des quatre saisons au cours de la période 1961-2020. 

Les températures extrêmes ont évolué de façon cohérente avec les tendances des moyennes des 
températures minimales et maximales. Le jour le plus chaud de l’année (TXx) a augmenté significativement dans 
plusieurs secteurs nordiques et une hausse est visible ailleurs dans la province. La température de la nuit la 
plus froide (TNn) s’est réchauffée partout au Québec, avec une signification statistique dans plusieurs régions. 

Résumé exécutif

À propos de la tendance dans  
les composantes de la variabilité observée    Voir section 2.5.2   

Hiver ÉtéPrintemps Automne

Une baisse non significative 
de l’amplitude quotidienne de 
la température en hiver, en 
été et en automne est 
observée dans la plupart des 
régions (section 2.5.2.1).

À l’échelle quotidienne

Hiver

Hiver

*
*

* *

Été

Été

Printemps

Printemps

Automne

Automne

Les données disponibles 
et les connaissances 
actuelles ne permettent 
pas encore de se 
prononcer sur l’évolution 
de la variabilité 
interannuelle au Québec 
sur la période 1961-2020.

La variabilité intrasaisonnière en hiver, au printemps et en automne 
baisse dans le nord du Québec. Elle est significative et attribuable à 
l’influence humaine (2.5.2.2). 

La variabilité intrahivernale diminue dans le sud du Québec (2.5.2.2)

Il n’est pas encore possible de se prononcer sur la tendance de la 
variabilité intraestivale observée des températures au Québec 
(section 2.5.2.2).

Nord du 50e parallèle :

Ailleurs :

= attribuable à l’influence humaine

À l’échelle intrasaisonnière À l’échelle interannuelle
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Résumé exécutif

À propos de la tendance dans  
les extrêmes observés

À propos des changements attendus dans  
les températures normales

   Voir section 2.5.3   

   Voir section 3.1   

La hausse de la température du 
jour le plus chaud de l’année (TXx) 
est statistiquement significative 
dans plusieurs secteurs du nord 
du Québec. L’augmentation est 
visible dans le reste de la province 
à l’exception de quelques régions 
dans le sud.

La température de la 
nuit la plus froide (TNn) 
augmente partout au 
Québec entre 1961 et 
2020. Cette tendance 
est significative dans 
quelques régions.

-0,1 à 0,8 
(°C/décennie)

0 à 1,1 
(°C/décennie)

Climat futur
Les projections climatiques montrent que ces tendances se poursuivront pour le milieu et la fin du siècle. Un 
réchauffement généralisé, mais amplifié en hiver et au printemps pour les régions nordiques, est envisagé selon 
les scénarios d’émissions modérées et élevées. 

Hiver

Hiver

Hiver Tmin

Hiver

* ** *
*

ÉtéPrintemps

Printemps

Hiver Tmax

Printemps

Automne

Des hausses projetées dans les 
normales saisonnières et 
annuelles des températures 
partout au Québec pour le milieu 
et la fin du siècle selon les 
scénarios d’émissions de GES 
modérées et élevées (signal de 
changement robuste) par 
rapport à la période 1990-2020.

Les hausses des 
températures normales 
sont plus marquées en 
hiver et au printemps 
dans le nord du Québec.

Les hausses des températures minimales 
quotidiennes sont plus marquées que les 
hausses des températures maximales 
quotidiennes.

= attribuable aux GES

Au nord du 50e parallèle :
2071-2100 vs 1991-2020

Au sud du 50e parallèle :
2071-2100 vs 1991-2020

2041-2070 / SSP2-4.5 :

SSP2-4.5 :

2041-2070 vs 1991-2020 / SSP2-4.5 :

SSP2-4.5 :

2071-2100 / SSP3-7.0 :

SSP3-7.0 :

2071-2100 vs 1991-2020 / SSP3-7.0 :

SSP3-7.0 :

2 à 6°C

3 à 8°C

2 à 7°C

3 à 5°C

5 à 11°C

5 à 11°C

6 à 13°C

5 à 7°C

1 à 3°C

2 à 4°C

1 à 5°C

2 à 3°C

3 à 6°C

3 à 6°C

3 à 10°C

3 à 5°C

1 à 3°C

3 à 5°C

1 à 3°C

3 à 5°C
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Résumé exécutif

La variabilité intrahivernale et interannuelle hivernale diminuera davantage, notamment dans le nord, alors que 
les projections pour l’été demeurent plus incertaines. La moyenne annuelle de l’amplitude quotidienne de la tem-
pérature pourrait également diminuer à long terme, bien que cette tendance soit associée à une incertitude 
élevée.

Toutefois, il est possible de conclure avec confiance que dans l’ensemble du Québec, les hivers québécois devien-
dront de plus en plus chauds avec des fluctuations dans une plage de températures de plus en plus restreinte.

À propos des changements attendus dans 
les composantes de la variabilité    Voir section 3.2   

La moyenne annuelle de l’amplitude quotidienne de la température pourrait 
diminuer d’ici la fin du siècle. Cependant, l’incertitude sur cette diminution est 
élevée (section 3.2.1).

À l’échelle quotidienne

Les températures hivernales seront plus chaudes et varieront à l’intérieur 
d’une plage de valeurs plus restreinte.

Tendance 
1961-2020

Écart-type 
intrahivernal

Écart-type 
interannuel

Moyennes hivernales

Hiver

2041-2070 / SSP2-4.5 :

2071-2100 / SSP3-7.0 :
0,2 à 0,9 

(°C/décennie)
0,6 à 1°C 10 à 47 %

2 à 6°C

5 à 11°C

Hiver
0,6 à 1°C

Hiver
10 à 47 %

Été Été

La variabilité intrahivernale des 
températures quotidiennes 
moyennes devrait diminuer d’ici la fin 
du siècle. Cette baisse pourrait être 
sous-estimée (section 3.2.2). 

La diminution projetée de la variabilité interannuelle des 
températures moyennes quotidiennes hivernales sera plus 
marquée dans le nord du Québec que dans le sud (section 
3.2.3).

En été, un niveau d’incertitude élevé entoure les modestes 
augmentations projetées de la variabilité interannuelle de 
la température moyenne quotidienne (section 3.2.3). 

À l’échelle intrasaisonnière À l’échelle interannuelle
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Résumé exécutif

Les changements attendus dans les extrêmes suivront la même trajectoire. Les températures annuelles ex-
trêmes augmenteront sur l’ensemble du territoire, avec un réchauffement particulièrement marqué au Nunavik 
et dans les régions côtières. D’ailleurs, les températures extrêmes froides qui correspondaient jusqu’à tout 
récemment (1984-2014) à une période de retour de 50 ans ne seraient plus atteintes dans le futur. Il sera donc 
de plus en plus difficile de battre des records de froid. À l’opposé, des températures chaudes considérées 
comme extrêmes deviendront courantes. Des records de températures élevées seront ainsi battus avec une 
facilité accrue. 

Cette synthèse réaffirme donc l’urgence et la nécessité de poursuivre les efforts d’adaptation aux change-
ments climatiques et d’atténuation des émissions de gaz à effet de serre.

À propos des changements attendus dans 
les extrêmes    Voir section 3.3   

La température du jour le plus 
chaud de l’année (TXx) 
augmentera d’ici le milieu et la fin 
du siècle pour les scénarios 
d’émissions de GES modérées et 
élevées (signal de changement 
robuste) (section 3.3.1).

TXx
2041-2070 vs 1991-2020 / SSP2-4.5 :

2071-2100 vs 1991-2020 / SSP3-7.0 :

1 à 3°C

3 à 5°C

La température du jour le plus 
froid de l’année (TXn) augmentera 
fortement sur l’ensemble du 
Québec (signal de changement 
robuste) (section 3.3.3). Cette 
hausse est plus élevée au Nunavik 
qu’ailleurs au Québec. 

Une température de jour considérée comme 
un extrême chaud (TXx), qui se produisait 
une fois aux 20 ans (période de retour 20 
ans) entre 1984 et 2014 deviendrait une 
valeur normale de Tmax entre 2071 et 2100 
(section 3.3.6).

Une température de nuit considérée comme un 
extrême froid (TNn), qui se produisait une fois 
aux 50 ans entre 1984 et 2014, ne serait plus 
atteinte (probabilité de 1 fois sur 2500 ans) 
entre 2071 et 2100 (section 3.3.6).

La température de la nuit la plus chaude de l’année (TNx) augmentera sur l’ensemble du Québec 
(signal de changement robuste) (section 3.3.4).

La température de la nuit la plus froide de l’année (TNn) augmentera 
vers le milieu et la fin du siècle selon les scénarios d’émissions de GES 
modérées et élevées (signal de changement robuste) (section 3.3.5).

Ce réchauffement de TNn sera plus marqué dans le nord du Québec et 
dans la plupart des zones côtières (section 3.3.5).

TNn
2041-2070 vs 1991-2020 / SSP2-4.5 :

2071-2100 vs 1991-2020 / SSP3-7.0 :

3 à 7°C

8 à 14°C

TXx TNxTXn TNn

Une hausse de la température 
correspondant à chacun des 
extrêmes annuels de période de 
retour 20 ans (probabilité 
annuelle de 5 %) est projetée 
sur l’ensemble du Québec 
(signal de changement robuste) 
(section 3.3.6).
(*) NPR : Niveau de réchauffement planétaire

Si le NPR = 1,5°C :

Si le NPR = 4°C :

1,5 à 3,5°C

4 à 7,5°C

3,5 à 7,5°C

9,5°C et +

1,5 à 3,5°C

3,5 à 5,5°C

3,5 à 7,5°C

8 à 12°C
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Introduction
La température de l’air est la variable la plus souvent utilisée dans le cadre des études 
sur les changements climatiques en raison de ses liens directs avec l’effet de serre et de 
la relative facilité pour la mesurer sur de longues périodes. C’est pourquoi la fiabilité de 
ses analyses d’évolution est plus élevée que pour d’autres variables.

La présence de gaz à effet de serre (GES) dans l’atmosphère terrestre permet de maintenir une température 
moyenne globale de l’air se situant autour de 15 °C, plutôt que -18°C, ce qui favorise le développement et le 
maintien de la vie sur Terre. Cependant, le phénomène de l’effet de serre est amplifié par l’excès de GES émis 
dans l’atmosphère par les activités humaines. Cela se traduit par une tendance au réchauffement planétaire. 

Grâce à une accumulation de preuves de plus en plus nombreuses et crédibles, le plus récent rapport du Groupe 
intergouvernemental d’experts sur l’évolution du climat (GIEC) démontre que le réchauffement du climat et son 
origine anthropique sont sans équivoques. Les effets des changements climatiques sont plus intenses et ra-
pides que prévu et des actions immédiates sont nécessaires pour limiter et surtout éviter les dommages irré-
versibles. 

L’année 2024 a été l’année la plus chaude jamais enregistrée, avec un réchauffement planétaire de 1,45 ± 0,12°C 
au-dessus de la moyenne préindustrielle. Le seuil critique d’une augmentation de 1,5°C planétaire à ne pas dé-
passer à la fin du 21e siècle par rapport à la période de référence préindustrielle 1850-1900 (Masson-Delmotte, 
V. et al., 2018), établi par l’Accord de Paris en 2015, a été dépassé pour la première fois en 2024 (Copernicus, 
2025). D’ailleurs, pour un changement de 1,5°C dans la moyenne mondiale, la température se réchaufferait d’un 
peu plus de 2°C dans le sud du Québec jusqu’à près de 4°C au nord du Nunavik (Lee et al., 2021). Comme toutes 
les régions du monde, le Québec subit et redoute les conséquences liées à la transformation du système clima-
tique.

Ouranos ayant réalisé sa dernière synthèse des connaissances en 2015 (Ouranos, 2015), une mise à jour des in-
formations disponibles et de l’état de la situation est requise. Depuis cette date, le GIEC a publié leur 6e rapport 
d’évaluation global en 2021 et plusieurs rapports spéciaux tel que celui sur le réchauffement planétaire à 1,5°C 
en 2018 (IPCC, 2021c ; Masson-Delmotte,V. et al., 2018). En parallèle, le gouvernement du Canada publiait une 

synthèse nationale (Bush et al., 2022 ; Bush et Lemmen, 2019). La 
présente synthèse se concentre sur la température de l’air près de 
la surface. Les informations qui y seront présentées reposent sur 
l’actualisation des analyses effectuées sur les données récentes 
utilisées et produites par Ouranos, ainsi que sur le recensement des 
connaissances pertinentes pour le Québec provenant de publica-
tions scientifiques révisées par les pairs. 

1

Température de l’air près de la surface :

La température de l’air est mesurée sous abris 
ventilés, à environ 2 mètres au-dessus du sol.

(Source : World Meteorological Organization, 1992)

Pour simplifier le texte, le terme température sera utilisé au 
long de cette synthèse.

Le réchauffement planétaire de 1,5°C établi par l’Accord de Paris correspond à une hausse de 
1,5°C de la moyenne sur 30 ans de la température moyenne à la surface du globe exprimée par 
rapport à la période de référence préindustrielle 1850-1900 (Masson-Delmotte, V. et al., 2018). 

Évolution des températures de l’air au Québec |  Synthèse des connaissances  |  2026  |  9



1 Introduction

En savoir plus sur  
le programme CMIP

En savoir plus sur les différents types 
d’ensembles de projections climatiques  

et leur usage sur 
ouranos.ca

Les projections de températures pour le Québec sont robustes depuis longtemps et les principaux constats 
n’ont pas changé. Le Québec vit un réchauffement sur l’ensemble de son territoire et la tendance se poursuit. 
Les séries de données permettant de caractériser le climat observé sont maintenant plus longues et plus 
fiables. Depuis 2015, la nouvelle génération d’ensemble de données CMIP6, destinée au GIEC, est disponible. Ces 
données ont été produites par les modèles climatiques les plus récents et ont permis de bonifier la caractéri-
sation des climats historiques et futurs.

Parallèlement aux progrès en modélisation du climat, les développements scientifiques des dernières années 
ont non seulement permis d’améliorer la qualité des données observées, mais aussi d’aller un peu plus loin dans 
leur analyse. C’est pourquoi, depuis la dernière synthèse d’Ouranos, la caractérisation du climat observé sur 
l’ensemble du territoire québécois s’est enrichie, notamment pour les normales, les tendances et certaines 
composantes de la variabilité. De plus, l’amélioration de la qualité des données observées, tout comme le perfec-
tionnement des méthodes de correction de biais et d’ajustement d’échelle ont été bénéfiques à la production 
d’ensembles de scénarios climatiques à partir des simulations des modèles de climat. 

Cette nouvelle synthèse s’attarde aux normales, à la variabilité, aux tendances et aux extrêmes de température. 
La section 2 et l’annexe A se concentrent sur ce que les données observées révèlent du climat québécois des 
dernières décennies. La section 3 et l’annexe B, basées sur les plus récentes projections climatiques, décrivent 
les changements anticipés pour divers horizons d’ici 2100. Malgré le foisonnement d’informations sur les chan-
gements des températures, la section 4 offre un survol des lacunes qui subsistent dans les connaissances et 
comment les recherches scientifiques en cours cherchent à les combler. Finalement, par souci de transparence, 
l’annexe C rassemble des informations plus techniques sur les données et les méthodologies employées pour 
générer chaque figure de cette synthèse.
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Le climat 
jusqu’à ce jour 
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Les saisons en sciences du climat :

Dans les travaux du GIEC ainsi que dans de la grande 
majorité des publications scientifiques sur le climat et 
les changements climatiques, les saisons de l’hémis-
phère Nord sont définies par les blocs de 3 mois sui-
vants :

•	 Hiver : décembre, janvier, février (DJF)

•	 Printemps : mars, avril, mai (MAM)

•	 Été : juin, juillet, août (JJA)

•	 Automne : septembre, octobre, novembre (SON)
À noter que les changements de saisons se font le 1er jour du premier 
mois de chaque saison au lieu du 21e jour comme dans les définitions 
usuelles basées sur les solstices et les équinoxes.

Le Québec s’étend sur environ 2000 km du sud au nord 
entre le 45e et le 62e parallèles et sur environ 1500 km 
d’ouest en est. Cela se traduit par une succession de 
plusieurs zones climatiques associées à de grands 
écosystèmes qui se déploient sur cette immense su-
perficie de 1 667 441 km2.

La partie nordique présente une végétation de toun-
dra ainsi qu’un sol constitué d’un pergélisol plus ou 
moins continu, typique des climats polaires et subpo-
laires rigoureux. En poursuivant vers le sud, la forêt 
boréale dense domine, couvrant près de la moitié du 
territoire québécois et abritant une faune importante, 
dont une grande variété d’oiseaux. La forêt mixte 
couvre les basses terres du Saint-Laurent et compte 
une diversité encore plus grande d’espèces végétales 
et animales. Des climats plus tempérés correspondent 
à ces grands écosystèmes forestiers. 

Si l’influence continentale, responsable des forts 
contrastes entre les longs hivers rigoureux et les étés 
courts et chauds, domine le climat de la plupart des 
régions du Québec, l’influence des grandes étendues 
d’eau n’est pas à négliger. Le Québec possède une très 
grande façade maritime sur le golfe du Saint-Laurent 
à l’est, sur le détroit d’Hudson et la baie d’Ungava au 
nord ainsi que sur la baie d’Hudson et la baie James au 
nord-ouest, qui affecte régionalement et localement 
les conditions de température et d’humidité. C’est le 
cas des Grands Lacs et, dans une bien moindre mesure, 
des milliers de lacs et de rivières recensés au Québec. 

Les montagnes ajoutent aussi à la diversité du climat 
de certaines régions. Bien que le relief soit peu accen-
tué et ne dépasse guère 900m d’altitude au Québec, 
les régions situées dans le voisinage des Laurentides, 
des Appalaches, des monts Otish et des Torngats 
connaissent des écarts de températures.

En gardant en tête les principales caractéristiques du 
territoire québécois décrites précédemment, cette 
section analyse le climat observé des températures 
quotidiennes minimales (Tmin), moyennes (Tmoy) et 
maximales (Tmax). Sauf en de rares exceptions, les 
températures minimales quotidiennes surviennent 
vers la fin de la nuit, c’est-à-dire près du lever du soleil, 
alors que les températures maximales quotidiennes se 
produisent de jour, vers le milieu de l’après-midi. 
L’échelle saisonnière est privilégiée pour parler des 
normales, des composantes journalières, intrasaison-
nières et interannuelles de la variabilité, ainsi que des 
extrêmes. La plupart de ces statistiques de Tmin, Tmoy 
et Tmax sont calculées sur la période climatique 1991-
2020 définie par l’OMM qui était en vigueur au moment 
de la rédaction. Les tendances observées à plus long 
terme des moyennes saisonnières de Tmin, Tmoy et 
Tmax couvriront la période 1961-2020.
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2.1. Les données
Au moment de la rédaction du présent document, les 
données de températures observées les plus à jour 
sont celles de la 3e génération des Données Clima-
tiques Canadiennes Ajustées et Homogénéisées (DC-
CAH 3e génération) (Vincent et al., 2020) aux stations 
d’Environnement et Changements climatiques Canada 
(ECCC). La plupart de ces stations se trouvent dans 
les secteurs du sud de la province où la population est 
concentrée (figure 1). Ce faisant, de larges pans du 
territoire québécois sont dépourvus de données ho-
mogénéisées. Les données aux stations peuvent aussi 
être discontinues dans le temps pour différentes rai-
sons comme des intempéries ou d’autres causes ayant 
entravé le fonctionnement des instruments de me-
sure, ou simplement dues à la fermeture d’une station. 

Pour pallier cette situation et obtenir des données 
continues dans l’espace et dans le temps, on utilise 
une réanalyse. Cette façon de faire est de plus en plus 
utilisée dans la littérature scientifique ainsi que dans 
des rapports de synthèses à travers le monde. Une 
réanalyse est un hybride entre une simulation et une 
donnée observée, car elle est une sortie de modèle qui 
a assimilé les observations. Elle permet d’avoir une 
continuité spatiale et temporelle, ce qui élimine les 
tracas relatifs aux données manquantes lors des ana-
lyses. Parmi les plus récentes, la réanalyse RCaS v3.1 
produite par ECCC (Gasset et al., 2021 ; Gasset, N. et al., 
2025 ; Khedhaouiria, D. et al., s. d.) ainsi que la réanalyse 
ERA5-Land (Muñoz-Sabater et al., 2021) seront utili-
sées dans le présent document.

Le choix de recourir aux réanalyses en complément des données observées aux stations repose sur des compa-
raisons entre ces jeux de données effectuées à toutes les stations du Québec. Bien qu’il puisse y avoir des diffé-
rences entre la valeur fournie par l’une ou l’autre des réanalyses et celle de la station, les statistiques climatiques 
1991-2020 calculées avec les données RCaS v3.1, ainsi que les tendances 1961-2020 calculées avec ERA5-Land, 
se sont avérées raisonnablement fiables pour la grande majorité des stations pourtant situées dans des condi-
tions climatiques très variées. Cela est visible sur les différentes figures de la section 2 et de l’annexe A sur 
lesquelles on constate une très bonne adéquation entre les valeurs aux stations et celles des réanalyses.

De plus, dans d’autres régions dotées de réseaux de stations plus denses, la corré-
lation spatiale est élevée entre les patrons des cartes produites à l’aide des réana-
lyses et celles produites à partir des observations aux stations. Par conséquent, il 
est possible, avec prudence, de recourir à ces deux réanalyses pour tenter de mieux 
cerner le climat aux endroits du Québec moins bien pourvus en stations d’observa-
tion. 

Le climat jusqu’à ce jour2

Figure 1. Carte des stations d’ECCC incluses dans les 
Données climatiques canadiennes ajustées et homo-
généisées (DCCAH 3e génération) durant la période 
1991-2020. Le nombre de stations présentes sur les 
diverses cartes peut varier en fonction du respect des 
critères de données valides. Détails à la fiche C1 de 
l’annexe C.

En savoir plus sur  
les réanalyses sur 

ouranos.ca
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2.2. Les normales observées de Tmoy, Tmin et Tmax
Cette section s’attarde aux normales saisonnières des 
températures quotidiennes moyennes (Tmoy), mini-
males (Tmin) et maximales (Tmax) sur la période 1991-
2020. Les cartes des normales annuelles peuvent être 
consultées à l’annexe A (figure A1). À titre informatif, 
l’expression “moyennes climatiques” est un synonyme 
de normales. 

Les normales des températures minimales 
quotidiennes (Tmin) sont plus chaudes sur 
les littoraux qu’à l’intérieur des terres. Cet 
effet est visible sur l’année et sur chaque 
saison et est plus marqué en hiver et en 
automne.
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Figure 2. Normales saison-
nières 1991-2020 des tempé-
ratures quotidiennes mini-
males (Tmin), moyennes (Tmoy) 
et maximales (Tmax) obser-
vées selon les données RCaS 
v3.1 et DCCAH 3e génération. 
Méthodologie décrite à la 
fiche C4 de l’annexe C.
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Les normales saisonnières couvrent une impressionnante plage de valeurs de température au fil des saisons à 
travers le Québec (figure 2). Dans la plupart des régions, on compte typiquement de 25 à 35°C d’écart entre les 
normales hivernales et les normales estivales de Tmin, Tmoy ou de Tmax. 

Il y a aussi un fort contraste lié à la latitude entre les températures plus froides du nord du Québec et celles plus 
chaudes des régions situées au sud. Ce gradient nord-sud est bien visible dans les normales saisonnières de 
toutes les saisons, aussi bien pour les moyennes, les minimums et les maximums quotidiens. Ce contraste dans les 
températures est d’environ 21°C en hiver et au printemps et autour de 15°C en été et en automne. Le gradient 
nord-sud estival est d’environ 18°C pour Tmax (figure 2). 

À une échelle régionale, on constate que dans les régions côtières, les Tmin sont plus chaudes qu’à l’intérieur des 
terres. Cela s’explique par les échanges de chaleur et d’humidité entre la mer et la terre qui font en sorte que les 
températures de l’air au-dessus de la terre sont modulées par la température de la mer. L’arrivée d’un couvert 
de glace vient limiter fortement ces échanges. Cet effet côtier est visible le long du golfe et de l’estuaire du 
Saint-Laurent, le long de la baie d’Hudson et parfois dans la baie d’Ungava. Il est plus évident en automne et en 
hiver et dans une moindre mesure au printemps. L’influence côtière peut aussi contribuer à rafraîchir les Tmax du 
littoral comparativement à celles de l’intérieur des terres. C’est le cas en été sur les côtes de la baie et du détroit 
d’Hudson. 

La topographie est un autre élément de la géographie locale qui fait varier la température. En effet, la tempéra-
ture de l’air décroît au fur et à mesure que l’altitude augmente. Or, les cartes des normales de Tmax et dans une 
moindre mesure, celles de Tmoy portent la signature de la topographie. Les altitudes les plus basses de la vallée 
du Saint-Laurent et de la plaine du Lac-Saint-Jean sont visibles, là où les températures sont plus chaudes que 
leurs environs, surtout au printemps et en été. À l’inverse, les points culminants que sont les Appalaches, plusieurs 
massifs des Laurentides (Monts Groulx, Monts-Valin, Massif du lac Jacques-Cartier), les monts Otish et les Torn-
gats se distinguent des secteurs avoisinants par leurs températures un peu plus froides. 

Évolution des températures de l’air au Québec |  Synthèse des connaissances  |  2026  |  14

Le climat jusqu’à ce jour2



Évolution des températures de l’air au Québec |  Synthèse des connaissances  |  2026  |  15

Le climat jusqu’à ce jour

2.3. La variabilité des températures aux diverses échelles 
temporelles

Trois échelles temporelles de la variabilité de la température

variabilité
quotidienne

variabilité
interannuelle

variabilité
intra-saisonnière

La variabilité quotidienne représente les 
fl uctuations de température sur 24 heures. 

Elle traduit les contrastes de températures 
entre le jour et la nuit. 

Elle est principalement due à la rotation de la 
Terre et aux phénomènes météorologiques.

La variabilité intra-saisonnière représente les 
fl uctuations de la température moyenne quoti-
dienne d’un jour à l’autre d’une saison donnée. 

Elle est aff ectée par les phénomènes météoro-
logiques qui font varier les températures au fi l 
d’une saison.

La variabilité interannuelle montre comment 
les moyennes saisonnières fl uctuent d’une 
année à l’autre. 

Elle est due aux phénomènes météorologiques 
qui varient d’une année à l’autre et aux grands 
cycles de variabilité naturelle du climat.

°C °C°C

24h juin juillet août 20200h 199012h

moyenne climatique des étés 
entre 1991 et 2020

moyenne
d’un été

moyenne
d’une journée

variation quotidienne 
de la température

moyennes 
quotidiennes

moyennes 
saisonnières

La variabilité des températures peut être séparée en 
composantes associées à diverses échelles tempo-
relles : quotidienne, intrannuelle (intrasaisonnière, in-
tramensuelle), interannuelle, décennale, voire beaucoup 
plus longue, telles que les échelles plurimillénaires. Ces 
composantes découlent de divers facteurs naturels 
externes et internes au système climatique qui ont des 
échelles temporelles différentes. En plus des causes 
naturelles, la variabilité peut être affectée par des 
causes anthropiques telles que l’ajout de GES et d’aé-
rosols dans l’atmosphère ou des changements d’occu-
pation des sols.

Les facteurs externes au système climatique com-
prennent les différents cycles de variation dans l’inso-
lation reçue à la surface terrestre, soit aux échelles 
quotidiennes ( jour-nuit), annuelles (saisons), mais aussi 
à des échelles plus longues comme les cycles solaires 
(11 ans), la précession des équinoxes (26 000 ans) ou 
les cycles de Milankovitch (400 000 ans). Une autre 
source naturelle externe au système climatique et qui 

engendre de la variabilité est les éruptions volcaniques 
qui se produisent à des moments irréguliers. 

Les facteurs internes relèvent plutôt du comporte-
ment chaotique du système climatique. Ils engendrent 
de la variabilité à toutes les échelles temporelles, no-
tamment à l’échelle intrasaisonnière par le passage 
des systèmes météorologiques, mais aussi aux échelles 
interannuelles (El Niño, NAO) et même multidécennales.

Cette section présente le comportement de la variabi-
lité quotidienne, intrasaisonnière et interannuelle des 
températures pour l’hiver, le printemps, l’été et l’au-
tomne (voir l’encadré « Trois échelles temporelles de la 
variabilité de la température »). Ainsi, la composante 
quotidienne est quantifiée à l’aide de l’amplitude quoti-
dienne de la température, alors que les composantes 
intrasaionnières et interannuelles sont présentées 
sous forme d’écart-type qui fournit la plage typique de 
valeurs autour d’une moyenne (détails à l’annexe C).
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2.3.1. La variabilité à l’échelle quotidienne

L’amplitude quotidienne de la température (AQT) permet d’évaluer l’amplitude typique des fluctuations de tempé-
rature entre Tmax et Tmin sur 24 heures (voir l’encadré « Trois échelles temporelles de la variabilité de la tempé-
rature » p. 15). L’AQT constitue donc une bonne mesure du contraste des températures entre le jour et la nuit. 
C’est la façon la plus simple d’évaluer la variabilité à l’échelle quotidienne.

Lorsqu’on s’intéresse au comportement saisonnier de la 
variabilité quotidienne, on calcule l’AQT pour chaque jour 
pour en faire la moyenne sur tous les jours de la saison, 
et finalement calculer la moyenne climatique sur les 30 
saisons de la période d’intérêt (détails à fiche C6 de 
l’Annexe C). La procédure serait la même pour connaître 
le comportement annuel ou mensuel de l’AQT. 

Incontournable dans divers domaines, l’AQT l’est notam-
ment pour tout ce qui touche au vivant. Diverses études 
recensées par (Huang et al., 2023 ; Liu et al., 2022 ; Wang 
et al., 2023) mentionnent le lien étroit entre l’AQT et la 

propagation de certaines maladies respiratoires et cardiovasculaires comme l’influenza, la malaria, ainsi que la 
dengue. Elle est aussi importante pour la croissance des végétaux et le rendement des récoltes. Son influence 
s’étend aussi sur les échanges de carbone entre le sol et l’atmosphère dans les écosystèmes.

Amplitude quotidienne de la température

L’amplitude quotidienne de la température (AQT) est la 
différence entre la température maximale et la tem-
pérature minimale sur 24h. Elle est exprimée en degrés 
Celsius.

Source : (World Meteorological Organization, 1992). 

L’AQT est connue sous l’acronyme anglais DTR pour diurnal temperature 
range.

Au Québec, l’amplitude quoti-
dienne de la température varie 
entre 4 et 12 °C selon l’endroit 
et la saison (figure 3). Il ne s’agit 
pas d’une amplitude extrême. À 
titre comparatif, l’AQT des ca-
lottes glaciaires de l’Arctique et 
de l’Antarctique est en deçà de 
3°C alors qu’elle excède facile-
ment 20°C dans les régions dé-
sertiques du Sahara, du 
Moyen-Orient et d’Australie 
(Wang et al., 2023).

Figure 3. Moyennes saison-
nières 1991-2020 de l’amplitude 
quotidienne de la température 
(AQT) observées selon les don-
nées RCaS v3.1 et DCCAH 3e gé-
nération. Méthodologie décrite 
à la fiche C6 de l’annexe C.
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En hiver, l’AQT est limitée en raison de l’effet réfléchissant du couvert de neige bien installé sur l’ensemble du 
territoire, combiné aux heures d’ensoleillement considérablement réduites (particulièrement autour du solstice 
et dans les régions plus au nord). L‘AQT est plus grande au sud et plus petite au nord du Québec. En effet, on re-
marque que les régions de la moitié sud du Québec, recevant plus de rayonnement solaire qu’au nord, ont une 
valeur d’AQT plus élevée, particulièrement dans les secteurs dotés d’un couvert forestier suffisamment dense 
pour masquer la neige au sol. Les conifères, surtout lorsque leurs branches sont exemptes de neige, sont effi-
caces pour absorber le rayonnement solaire (Betts et Ball, 1997 ; Isabelle et al., 2018). 

Au printemps, l’AQT augmente en raison de différents facteurs. La disparition de la neige s’amorce en mars dans 
le sud du Québec et progresse vers le nord au fil de la saison. La disparition de la neige et l’augmentation de l’en-
soleillement favorisent l’augmentation des températures diurnes (Tmax). Les températures nocturnes (Tmin) 
demeurent fraîches en raison du sol encore très humide ou gelé par endroits. Ainsi, dans la moitié sud du Québec, 
l’AQT culmine autour de 9 à 12°C. L’AQT est plus élevée au printemps dans le sud du Québec que pour les autres 
saisons. Dans la partie nord du Québec, elle s’étend de 6 à 10°C. 

En été, les valeurs de l’AQT varient de 7 à 11°C au Québec. L’ensoleillement estival est élevé, alors que l’absorption 
du rayonnement solaire durant le jour culmine grâce aux plans d’eau et aux sols couverts d’une végétation plei-
nement développée. C’est pourquoi les AQT sont plus élevées en été que durant les autres saisons dans le nord 
de la province. On note que l’AQT estivale de plusieurs régions du sud du Québec est un peu plus faible qu’au prin-
temps. En effet, l’évapotranspiration des feuillus, plus intense que celle des conifères, est maximale à ce temps de 
l’année et a un petit effet rafraîchissant sur les Tmax de ces régions. Finalement, les pertes de chaleur vers 
l’espace sont favorisées par le fait que la couverture nuageuse est moindre qu’à d’autres saisons (Mahmood et 
al., 2024). C’est ce qui permet aux Tmin de se distancier des Tmax.

En automne, les valeurs de l’amplitude quotidienne de la température sont les plus basses (entre 4 et 10°C du 
nord au sud) partout au Québec. Les valeurs de Tmax sont à peine plus élevées que celles de Tmin. En effet, si les 
journées ensoleillées sont encore nombreuses en septembre, les conditions nuageuses (Mahmood et al., 2024) et 
pluvieuses prennent de l’importance, réduisant ainsi Tmax tout en maintenant Tmin, ce qui limite grandement 
l’AQT. L’absence de neige dans le sud du Québec favorise l’absorption de l’énergie solaire, mais elle est toutefois 
limitée par la réduction de la durée de l’ensoleillement. De plus, plusieurs secteurs à proximité des plans d’eau 
sont exposés à des conditions brumeuses qui contribuent aussi à restreindre cette amplitude thermique.

Dans la plupart des régions du Québec, l’amplitude quotidienne de la température (AQT) est maximale 
au printemps et minimale en automne.

2.3.2. La variabilité intrasaisonnière

La variabilité intrasaisonnière permet de quantifier comment la température moyenne quotidienne fluctue d’un 
jour à l’autre à l’intérieur d’une saison donnée (voir l’encadré « Trois échelles temporelles de la variabilité de la 
température » p. 15). Il existe plusieurs approches pour y arriver. Dans le cas présent, la façon la plus simple de 
calculer l’écart-type intrasaisonnier sur la période 1991-2020 a été retenue pour la figure 4 (détails à la fiche C7 
de l’annexe C). Cette section se concentre sur les écarts-types intrasaisonniers des Tmoy alors que ceux des 
Tmin et des Tmax sont présentés en annexe (figure A2). Au Québec, cette composante de la variabilité dépend 
entre autres de l’alternance entre les dépressions et les anticyclones qui traversent le territoire. 

Le Québec, le reste du Canada, le Groenland et une grande partie de la Russie sont les régions du monde où les 
valeurs de la variabilité intrasaisonnière sont les plus élevées, et ce, pour toutes les saisons (Kotz et al., 2021 ; Wan 
et al., 2021).

En anglais, la variabilité intrasaisonnière ou intramensuelle est souvent appelée « day-to-day 
variability » ou encore « daily variability ».

2



Évolution des températures de l’air au Québec |  Synthèse des connaissances  |  2026  |  18

Le climat jusqu’à ce jour

Hiver

Les valeurs hivernales entre 7,5 et 10°C 
de l’écart-type intrasaisonnier sont un 
peu plus élevées dans le nord du Québec 
comparativement à celles entre 5 et 
7,5°C que l’on retrouve dans les régions 
plus au sud.

Printemps

Pour plusieurs régions du Québec, c’est au printemps que la 
variabilité intrasaisonnière est la plus élevée. Sur presque 
tout le territoire, les valeurs de l’écart-type intraprintanier 
se situent entre 7.5 et 10°C. Quelques secteurs de la Jamé-
sie se démarquent avec des écarts-types entre 10 et 12,5°C 
tandis que l’on remarque des valeurs d’écart-type infé-
rieures, entre 5 et 7,5°C, autour du golfe Saint-Laurent.

Été

La variabilité intrasaisonnière de Tmoy 
est la plus basse en été partout au 
Québec. Les valeurs d’écart-type sont 
entre 4 et 5°C sur la moitié nord de la 
province et entre 3 et 4°C sur la moi-
tié sud. 

Automne

Les valeurs de l’écart-type intra-automnal se situent entre 
5 et 7,5°C dans la plupart des régions du Québec. Toutefois, 
les écarts-types s’élèvent entre 7,5 et 10°C dans le sud-
ouest de la Jamésie ainsi que dans quelques secteurs loca-
lisés près du 52e parallèle. 

Figure 4. Écarts-types intrasai-
sonniers 1991-2020 de la tem-
pérature moyenne quotidienne 
(Tmoy) observée selon les don-
nées RCaS v3.1 et DCCAH 3e gé-
nération. Méthodologie décrite à 
la fiche C7 de l’annexe C. 

Le printemps  
est la saison  
dont la variabilité 
intrasaisonnière est 
la plus élevée dans la 
plupart des régions.
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2.3.3. La variabilité interannuelle

La variabilité interannuelle permet de quantifier comment les moyennes saisonnières fluctuent d’une année à l’autre par 
rapport à leur normale (voir l’encadré « Trois échelles temporelles de la variabilité de la température » p.15). Ainsi, pour une 
saison donnée, la plupart des valeurs des moyennes pour chacune des 30 années de la période se trouvent majoritaire-
ment à l’intérieur d’une plage de valeurs définie par la normale ± l’écart-type interannuel. Un faible écart-type indique 
donc que la moyenne saisonnière varie très peu d’une année à l’autre. Si, par exemple, la normale est de 10°C et l’écart-
type de 2°C, cela signifie que la valeur d’une moyenne saisonnière pour une année donnée se situe le plus souvent entre 8 
et 12°C.

Cette section se concentre sur l’écart-type des moyennes saisonnières de Tmoy présentées à la figure 5. Les cartes 
pour Tmin et Tmax (figure A3) ainsi que les écarts-types interannuels des moyennes annuelles (figure A4) peuvent être 
consultés en annexe A. 

La variabilité 
interannuelle est 
plus élevée dans le 
nord du Québec que 
dans le sud.

Figure 5. Écarts-types interan-
nuels 1991-2020 de chaque 
moyenne saisonnière de la tem-
pérature moyenne quotidienne 
observée (Tmoy) selon les don-
nées RCaS v3.1 et DCCAH 3e gé-
nération. Méthodologie décrite à 
la fiche C8 de l’annexe C. 
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Cette variabilité interannuelle, plus grande particulière-
ment en automne, en hiver et au printemps dans le Nord-
du-Québec, découle en grande partie de l’influence que 
l’oscillation nord-atlantique (acronyme anglais NAO) exerce 
sur les températures dans le nord du Québec (Morin, 2022). 
Lorsque l’indice NAO a une valeur négative, les tempéra-
tures dans le nord du Québec sont plus chaudes que la 
normale. En effet, l’oscillation nord-atlantique est l’un des 
importants modes naturels qui régissent la variabilité du 
climat dans l’hémisphère Nord et a un impact important 
sur les températures dans le nord du Québec (voir l’enca-
dré à la page suivante).

2

Hiver
Les Tmoy hivernales sont celles qui fluctuent le plus 
sur le territoire du Québec pour la période considérée. 
Ainsi l’écart-type interannuel se situe entre 2 et 3°C 
sur la plus grande surface de la province, partant de 
l’extrême nord jusqu’au Témiscamingue au sud-ouest 
et incluant la Basse-Côte-Nord à l’est. Enfin, une zone 
dans laquelle les valeurs d’écart-type se situent entre 
1 et 2°C s’étend du sud-ouest du Québec jusqu’aux 
environs de Sept-Îles par le nord du Saint-Laurent et 
jusqu’en Gaspésie par le sud. Ces valeurs ressemblent 
beaucoup à celles obtenues par (Shi et al., 2024). 

La figure A3 montre que les valeurs d’écart-type inte-
rannuel qui sont supérieures à 2°C couvrent une plus 
grande superficie du territoire pour les Tmin suivis par 
les Tmoy et finalement pour les Tmax. Par conséquent, 
pour plusieurs régions du Québec, on constate que les 
fluctuations interannuelles sont moindres pour Tmax 
en hiver.

Été
Dans une grande partie du Québec, la variabilité inte-
rannuelle est à son plus bas en été comparativement 
aux autres saisons. Au Nunavik et le long de la baie 
d’Hudson, les fluctuations de la moyenne estivale de 
Tmoy se situent entre 1 et 2°C, à l’exception de la côte 
ouest de la baie d’Ungava, où elles sont plus faibles, soit 
entre 0,5 et 1°C. Dans la partie sud de la province, les 
valeurs des écarts-types se situent également entre 
0,5 et 1°C. Ces valeurs concordent avec celles de (Shi 
et al., 2024). 

Plusieurs régions connaissent une variabilité interan-
nuelle estivale plus élevée pour les Tmax par rapport 
aux Tmoy et aux Tmin. C’est le cas notamment dans le 
sud-ouest du Québec et autour de la baie d’Ungava (fi-
gure A3).

Printemps
La variabilité interannuelle du printemps se situe entre 
2 et 3°C dans la plupart des régions du Nunavik. Au sud 
du Nunavik, sur le reste du territoire du centre au sud 
de la province, la variabilité interannuelle du printemps 
est plus faible, fluctuant entre 1 et 2°C. Les moyennes 
printanières y sont donc très similaires d’une année à 
l’autre.

On constate que plusieurs secteurs principalement si-
tués au Nunavik présentent une variabilité interan-
nuelle réduite pour les Tmax printaniers comparative-
ment aux Tmoy et aux Tmin (figure A3).

Automne
Sur la majeure partie du territoire, la variabilité inte-
rannuelle se situe entre 1 et 2°C. À partir du sud-ouest 
de la province, les secteurs qui longent le nord du 
Saint-Laurent jusqu’à la Basse-Côte-Nord et ceux si-
tués sur la rive sud jusqu’en Gaspésie ont des écarts-
types interannuels compris entre 0,5 et 1°C.

À l’exception de quelques secteurs de la Basse-Côte-
Nord et de la péninsule Gaspésienne, les écarts-types 
interannuels de Tmax sont un peu plus élevés que ceux 
de Tmoy et Tmin dans le sud de la province (figure A3).

Annuel
Compte tenu des effets saisonniers décrits ci-haut, 
les variations interannuelles de la moyenne annuelle 
des températures (figure A4 annexe A) sont un peu 
plus élevées (entre 1 et 2°C) sur la moitié nord du Qué-
bec que sur la moitié sud (entre 0,5 et 1°C). Les résul-
tats de (Shi et al., 2024) sont semblables. 
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L’oscillation Nord-Atlantique 
L’oscillation nord-atlantique – ou NAO, pour North Atlantic Oscillation – est un phénomène climatique qui dé-
crit la différence de pression atmosphérique entre deux régions clés de l’Atlantique Nord : une région autour 
de l’Islande, où la pression est généralement basse, et la région des Açores, où la pression est habituellement 
élevée. 

Ce gradient de pression joue un rôle important dans la variabilité interne du climat, car il influence la trajec-
toire des systèmes météorologiques et le transport de chaleur et d’humidité. Lorsqu’il varie, cela entraine 
des changements dans les schémas de température et de précipitations s’étendant de l’est de l’Amérique 
du Nord à l’ouest et au centre de l’Europe.

La NAO oscille entre deux phases :
Une phase positive dans laquelle la dif-
férence de pression entre l’Islande et 
les Açores est très grande, ce qui ren-
force les vents d’ouest, amenant de 
l’air doux et humide vers l’Europe. En 
Amérique du Nord, notamment au Qué-
bec, cela se traduit par des hivers plus 
froids et plus secs.

Les causes exactes des fluctuations de la NAO sont complexes, mais elles sont liées à des interactions entre 
l’océan Atlantique, la circulation atmosphérique et parfois des influences venues du Pacifique ou de l’Arc-
tique. 

Les phases peuvent durer de quelques mois à quelques années, faisant ainsi varier diverses variables clima-
tiques comme l’intensité et la fréquence des tempêtes hivernales, des vagues de froid ou des redoux. Au 
Québec, la NAO est l’un des principaux facteurs qui influence la variabilité du climat et se superpose aux ef-
fets du réchauffement causé par les activités humaines, que ce soit en l’atténuant ou en l’amplifiant. 

Sources : Hurrell et al., 2003 ; IPCC, 2021a ; Lindsay et Dahlman, 2009 ; Morin, 2022 ; NCEI, s. d.

Une phase négative où le contraste de 
pression entre l’Islande et les Açores 
devient moins grand. Durant cette 
phase, les vents d’ouest faiblissent ce 
qui permet à l’air arctique de plonger 
plus au sud, provoquant des conditions 
plus douces, humides et neigeuses dans 
l’est du Canada.

2
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2.4. Les extrêmes
De nombreux secteurs d’activités utilisent un éventail de définitions de températures extrêmes. Bon nombre de ces 
définitions consistent en des dépassements de seuil de température – chaude ou froide – qui sont d’intérêt pour cer-
taines applications. Or, ces seuils de température, bien que pouvant être associés à des impacts négatifs, ne constituent 
pas nécessairement des valeurs extrêmes. 

Les extrêmes, dont il sera question dans la présente section, 
sont définis par rapport aux distributions annuelles respec-
tives de Tmax et de Tmin. Il sera ici question du Tmax le plus 
chaud (TXx) et du Tmin le plus froid (TNn), défini selon les stan-
dards internationaux utilisés par le GIEC et dans de nom-
breuses publications scientifiques. 

Au Québec, le maximum annuel de Tmax survient généralement 
en été. C’est pourquoi le TXx est souvent utilisé comme un indi-
cateur de chaleur extrême. On remarque que les valeurs TXx 
dépassent 30°C dans la plupart des secteurs situés dans le 

sud-ouest de la province, incluant le sud de la baie James (figure 6). Les TXx sont particulièrement élevées, dépassant 
32°C dans les basses terres de la vallée du Saint-Laurent et de l’Outaouais. Les valeurs de TXx au Nunavik sont entre 20 
et 26°C selon les endroits.

TXx et TNn

TXx : la température du jour le plus chaud de l’année. 
Elle correspond au maximum annuel de tous les Tmax. 

Source : (ETCCDI : Klein Tank, Albert M. G. et al., 2009). 

TNn : la température de la nuit la plus froide de l’année. 
Elle correspond au minimum annuel de tous les Tmin. 
Source : (ETCCDI :Klein Tank, Albert M. G. et al., 2009). 

Figure 6. Moyennes 1991-2020 de la température observée du 
jour le plus chaude de l’année (TXx) selon les données RCaS v3.1 
et DCCAH 3e génération. Méthodologie décrite à la fiche C10 de 
l’annexe C.

Figure 7. Moyennes 1991-2020 de la température observée de la 
nuit la plus froide de l’année (TNn) selon les données RCaS v3.1 et 
DCCAH 3e génération. Méthodologie décrite à la fiche C11 de 
l’annexe C.

On remarque qu’au Québec le contraste nord-sud des valeurs de TNn est bien plus grand que celui des TXx. Les valeurs de 
TNn plus chaudes que -30°C se concentrent dans le sud-ouest de la province, dans les régions situées au sud du Saint-
Laurent et dans les zones côtières de l’est du Québec.  À l’opposé, une grande partie du Nunavik connaît des TNn plus froids 
que -40°C (figure 7). L’effet côtier est bien visible sur les zones littorales de la baie et du détroit d’Hudson ainsi que du golfe 
et de l’estuaire du Saint-Laurent, puisque les TNn y sont un peu plus chauds que ceux à l’intérieur des terres.
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2.5. Les tendances observées
D’après les souvenirs de bien des adultes, les températures de saison ne sont plus celles de leur enfance. Cette impres-
sion est bel et bien fondée, car les normales pour la période de référence de 1991-2020 diffèrent de celles qui prévalaient, 
par exemple, durant la période 1951-1980, correspondant aux normales en vigueur durant l’enfance de plusieurs. Le climat 
du Québec a évolué au fil des années.

Au Québec, en raison des fluctuations naturelles du climat, il n’est pas rare de voir les températures se réchauffer durant 
quelques années consécutives, puis redescendre pour les quelques années suivantes. Cela fait en sorte que la valeur d’une 
tendance de température dépend de l’année de début, de l’année de fin et de la longueur de la période considérée.  

Dans le cas d’observations à des stations, la quantité de données manquantes peut aussi affecter les valeurs de la ten-
dance. Une valeur de tendance est accompagnée par un intervalle de confiance que l’on peut voir comme une marge 
d’erreur. Cet intervalle provient d’un test statistique qui permet de déterminer si la tendance est significativement dif-
férente de zéro (tendance nulle). Par conséquent, lorsque la valeur de la tendance et les deux bornes de l’intervalle de 
confiance sont positives, alors la tendance est à la hausse et statistiquement significative. Le raisonnement est identique 
pour les tendances et bornes négatives pour une tendance significativement à la baisse. 

Les trois sous-sections précédentes (2.2 à 2.4) ont décrit les caractéristiques actuelles du climat de températures, au-
trement dit, les normales, les composantes de la variabilité et les extrêmes. Or chacun de ces aspects de la distribution 
des Tmin, Tmoy et Tmax est appelé à évoluer. Cette section s’intéresse donc aux tendances observées à long terme sur 
la période 1961-2020 de ces caractéristiques en se concentrant sur les résultats saisonniers alors que certaines cartes 
de tendances annuelles sont présentées à l’annexe A.

Il faut garder en tête qu’à moins d’avoir une tendance très forte, la 
détection d’une tendance significative requiert souvent une plus 
longue série de données dans les régions dotées d’une forte 
variabilité interannuelle que dans les régions en ayant une plus 
faible. Une tendance à long terme est plus fiable, car étant calculée 
sur un plus grand nombre d’années, sa valeur est moins affectée 
par des années anormales ou extrêmes.
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Détection et attribution 
Comment fait-on pour savoir si les changements observés sont attribuables aux activités humaines ?

Le climat de la Terre est influencé par des facteurs d’origine naturelle ou anthropique, aussi appelés forçages.

Les forçages naturels incluent, par exemple, les variations de l’activité solaire, les éruptions volcaniques, les 
changements dans l’orbite terrestre et des phénomènes comme El Niño ou l’oscillation nord-atlantique (NAO) 
(Voir l’encadré « L’oscillation Nord-Atlantique » p.21). Ces éléments peuvent modifier le bilan énergétique de la 
Terre, influençant temporairement le climat.

Les forçages anthropiques sont dus à des activités 
humaines comme la combustion des énergies fos-
siles, les émissions industrielles et les changements 
d’utilisation des sols comme la déforestation, l’urba-
nisation ou l’agriculture intensive. Ces activités ont 
notamment pour effet d’augmenter la concentra-
tion de gaz à effet de serre et de modifier les types 
et les concentrations d’aérosols dans l’atmosphère 
transformant ainsi le climat terrestre. 

Pour déterminer la cause des changements clima-
tiques deux approches complémentaires sont utili-
sées : la détection et l’attribution. La détection sert 
à vérifier si un changement dépasse la variabilité na-
turelle du climat (les hauts et les bas qu’il connaît 
normalement d’une année à l’autre). L’attribution 
vise plutôt à identifier les causes de ce changement.

Ces analyses statistiques se basent sur des compa-
raisons entre observations et simulations clima-
tiques spécialisées. On teste différents scénarios : 
certains n’incluent que les forçages naturels, 
d’autres les forçages anthropiques. Si un change-
ment observé n’apparaît que dans les simulations 
qui incluent les activités humaines, on peut raisonna-
blement conclure que ces dernières en sont la cause.

Grâce à ces méthodes, le Groupe d’experts inter-
gouvernemental sur l’évolution du climat (GIEC) a pu 
détecter une hausse de la température moyenne à la 
surface du globe depuis la fin du 20e siècle. Il a égale-
ment établi que cette augmentation est principale-
ment attribuable aux activités humaines. 

Figure : Tiré de Figure RID.1 | Historique des changements de température à l’échelle planétaire et causes du 
réchauffement récent. (GIEC, 2021) 

Sources : Arias et al., 2021 ; Chen et al., 2021 ; IPCC, 2021d
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2.5.1. Dans les moyennes saisonnières

Les tendances observées des moyennes saisonnières de Tmin, Tmoy et Tmax se trouvent à la figure 8. Les tendances des 
moyennes annuelles peuvent quant à elles être consultées à la figure A5 de l’annexe A.

Hiver
En hiver, sur la période 1961-2020, les tendances au réchauffement sont les plus élevées. Ces tendances sont significa-
tives presque partout au Québec à l’exception de la Basse-Côte-Nord et de la partie est du Nunavik, et ce, malgré le fait 
que la variabilité interannuelle soit plus élevée en hiver qu’à d’autres moments de l’année dans la plupart des régions (voir 
figure 5 et figure A3). On trouve des tendances entre 0,3 et 0,5°C/décennie sur la plus grande partie du Québec et légè-
rement plus élevées, entre 0,5 et 0,8°C/décennie, dans les secteurs du Nord-du-Québec et du Nunavik qui longent la baie 
d’Hudson.

De façon générale, on remarque aussi que les tendances au réchauffement sont un peu plus élevées pour les Tmin que 
pour Tmoy et Tmax. On le constate facilement dans le nord du Québec, mais on trouve aussi des tendances de Tmin éle-
vées dans le sud-ouest de la province.

Printemps
Au printemps, sur la période 1961-2020, presque tout le Québec présente de faibles tendances (0,1 à 0,3°C/décennie) au 
réchauffement. Celles-ci ne sont pas significatives pour la majorité des régions. Elles le sont pour Tmin, Tmoy et Tmax 
dans les secteurs du Nunavik donnant sur le détroit d’Hudson (0,3 à 0,4°C/décennie) et pour lesquels la variabilité inte-
rannuelle est moindre. Quelques secteurs localisés dans le sud du Québec présentent aussi des tendances significatives 
pour Tmin et Tmoy, mais pas pour Tmax. 

Été
En été, sur la période 1961-2020, quelques secteurs situés le long de la baie d’Hudson et dans le nord du Nunavik se ré-
chauffent à un rythme de 0,5 à 0,6°C/décennie, alors que les tendances ailleurs au Québec sont en deçà de 0,5°C/décen-
nie. Les tendances au réchauffement des moyennes estivales de Tmin, Tmoy et Tmax sont statistiquement significatives 
partout au Québec. Dans plusieurs régions, les tendances de Tmin sont légèrement plus marquées. Le fait que la variabi-
lité interannuelle est généralement plus faible en été facilite l’émergence de tendances significatives.

Automne
En automne, sur la période 1961-2020, l’ensemble du Québec présente des tendances au réchauffement des moyennes 
automnales de Tmin, Tmoy et Tmax inférieures à 0,5°C/décennie. Ces tendances sont significatives sur l’ensemble du 
territoire sauf pour les Tmax dans le sud-ouest de la Jamésie ainsi que sur une bonne partie des régions de l’Abitibi-Té-
miscamingue et de l’Outaouais.

•	 Hausse significative des moyennes saisonnière presque partout au Québec, en hi-

ver, en été et en automne sur la période 1961-2020.

•	 L’hiver est la saison dont les hausses observées de températures sont les plus 

marquées.

•	 Les températures minimales augmentent un peu plus vite que les températures 

maximales dans plusieurs régions du Québec.
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Figure 8. Tendances linéaires 1961-2020 des moyennes saisonnières de Tmin, Tmoy et Tmax observées calculées 
à partir des données ERA5-Land et DCCAH 3e génération. Les symboles carrés et les zones hachurées corres-
pondent à des tendances statistiquement non significatives (niveau 95 %). Méthodologie décrite à la fiche C12 de 
l’annexe C.
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2.5.2. Dans la variabilité aux diverses échelles temporelles

2.5.2.1. Tendances de l’AQT

La tendance de l’AQT correspond mathématiquement à la différence entre la tendance de Tmax et celle de Tmin, ce qui 
explique les faibles valeurs sur les cartes de la figure 9. On s’attend donc à ce que les tendances de l’AQT soient cohé-
rentes avec celles de Tmax et Tmin illustrées à la figure 8. Les tendances annuelles de l’AQT se trouvent à la figure A6 de 
l’annexe A.

En hiver, en été et en automne, la tendance de l’AQT est à la baisse presque partout au Québec, ce qui révèle que sur la 
période 1961-2020, le réchauffement des Tmin a été légèrement plus marqué que celui des Tmax. Or cette tendance à la 
baisse n’est significative que dans quelques secteurs localisés qui ne sont pas nécessairement les mêmes au gré des 
saisons. Il faut donc garder en tête que la différence entre deux tendances significatives ne l’est pas nécessairement à 
son tour.

Quant au printemps, il est plus 
difficile d’avoir un portrait clair 
des tendances de l’AQT dont la 
direction fluctue beaucoup sur le 
territoire. Cela est peu surpre-
nant compte tenu des faibles 
tendances non significatives de 
Tmin et de Tmax (figure 8) et de 
leur variabilité interannuelle 
somme toute assez élevée du-
rant cette saison (figure A3).

Figure 9. Tendances linéaires 
1961-2020 de la moyenne saison-
nière de l’amplitude quotidienne 
de la température observée, cal-
culées à partir des données 
ERA5-Land DCCAH 3e génération. 
Les symboles carrés et les zones 
hachurées correspondent à des 
tendances statistiquement non 
significatives (niveau 95 %). Mé-
thodologie décrite à la fiche C14 
de l’annexe C.

Une baisse non significative de l’amplitude quotidienne de la température (AQT) en 

hiver, en été et en automne est observée dans la plupart des régions.
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2.5.2.2. Tendances des écarts-types intrasaisonniers

Trois études basées sur des données, des périodes et des méthodologies différentes (Blackport et al., 2021 ; Kotz et al., 
2021 ; Wan et al., 2021) permettent de constater que la diminution de la variabilité intrahivernale est déjà observable. Pour 
les périodes 1950-2015, 1960-2019 et 1979-2020, selon les sources de données, les écarts-types diminuent à un rythme 
évalué entre -0,7 et -0,2°C par décennie. Les trois études attribuent la diminution des écarts-types intrahivernaux à 
l’augmentation des GES, particulièrement pour les régions au nord du 50e parallèle.

Les données utilisées par (Blackport et al., 2021 ; Wan et al., 2021) fournissent des tendances à la baisse des écarts-types 
intraprintaniers jusqu’à -0,5°C par décennie sur les périodes 1979-2021 et 1950-2015. Ces deux études concluent que la 
diminution de la variabilité intraprintanière dans le nord du Québec est attribuable à l’influence humaine (voir encadré 
« détection et attribution » p. 24). La situation est différente dans le sud du Québec où il n’est pas encore possible de 
détecter une tendance claire ni d’en attribuer la cause. Les tendances dans la variabilité intraprintanière y sont plus 
faibles qu’au nord et il y a des disparités tant dans l’amplitude que dans la direction de la tendance, selon les données et 
les méthodologies employées. 

Il n’y a pas de conclusion claire pour le Québec quant à de possibles changements de la variabilité intraestivale au fil des 
dernières décennies. En effet, les analyses effectuées par (Blackport et al., 2021 ; Kotz et al., 2021 ; Wan et al., 2021) 
donnent des tendances généralement beaucoup plus faibles, parfois même nulles, comparativement aux autres saisons. 
Ces faibles tendances peuvent même s’inverser lorsqu’on change de données ou de méthodologie. 

Les tendances des écarts-types intra-automnaux varient entre -0.7 et environ +0.1°C sur les périodes 1979-2021 et 
1950-2015 (Blackport et al., 2021 ; Wan et al., 2021) sur l’ensemble du Québec. Bien que les deux études s’accordent sur 
une tendance à la diminution de la variabilité intra-automnale dans le nord du Québec, seule l’étude de (Wan et al., 2021) y 
détecte une influence humaine. Dans le sud du Québec, les tendances ne sont pas claires. Elles sont presque nulles ou très 
faiblement à la hausse selon les données et les méthodologies.

2.5.3. Dans les extrêmes

Plusieurs études montrent que pour de grands pans du territoire québécois, les normales de Tmax ont augmenté un peu 
plus rapidement que les extrêmes (TXx) (Di Luca et al., 2020 ; Krakauer, 2023 ; Srivastava et al., 2024 ; Wang et al., 2022). 
Cela se reflète sur la carte de tendances TXx (figure 10) où le réchauffement ne s’est pas encore concrétisé dans plu-
sieurs secteurs du sud du Québec, alors qu’ailleurs dans la province la tendance au réchauffement n’est pas encore si-
gnificative. 

En comparaison, la carte des tendances des moyennes estivales de Tmax (figure 8) montre des tendances au réchauffe-
ment significatives partout au Québec. Cela signifie que l’évolution des TXx par rapport aux Tmax au Québec diffère de ce 
que l’on retrouve à l’échelle mondiale. En d’autres mots, l’idée répandue que les extrêmes se réchauffent toujours plus 
vite que les moyennes ne s’applique pas aux TXx du Québec.

•	 Il n’est pas encore possible de se prononcer sur la tendance de la variabilité 

intraestivale observée des températures au Québec.

•	 La variabilité intrasaisonnière en hiver, au printemps et en automne baisse dans le 

nord du Québec. Elle est significative et attribuable à l’influence humaine. 

•	 La variabilité intrahivernale diminue dans le sud du Québec. 
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Le climat jusqu’à ce jour

Figure 10. Tendances linéaires 1961-2020 de la température ob-
servée du jour le plus chaud de l’année (TXx) calculées à partir 
des données ERA5-Land et DCCAH 3e génération. Les symboles 
carrés et les zones hachurées correspondent à des tendances 
statistiquement non significatives (niveau 95 %). Méthodologie 
décrite à la fiche C16 de l’annexe C.   

Figure 11. Tendances linéaires 1961-2020 de la température ob-
servée de la nuit la plus froide de l’année (TNn) calculées à partir 
des données ERA5-Land et DCCAH 3e génération. Les symboles 
carrés et les zones hachurées correspondent à des tendances 
statistiquement non significatives (niveau 95 %). Méthodologie 
décrite à la fiche C17 de l’annexe C.
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•	 La hausse de la température du jour le plus chaud de l’année (TXx) est statistique-

ment significative dans plusieurs secteurs du nord du Québec. L’augmentation est 

visible dans le reste de la province à l’exception de quelques régions dans le sud. 

•	 La température de la nuit la plus froide (TNn) augmente partout au Québec entre 

1961 et 2020. Cette tendance est significative dans quelques régions. 

Partout au Québec, on constate une tendance au réchauffement de la température de la nuit la plus froide sur la période 
1961-2020. Toutefois, cette tendance de TNn n’est pas significative pour toutes les régions (figure 11). 

2



Les changements 
anticipés 

3

Afin d’évaluer les changements anticipés dans les températures au Québec, des horizons de temps ainsi que des 
choix de scénarios d’émissions de gaz à effet de serre (GES) doivent être considérés. Ainsi, les périodes et les 
scénarios de GES mis de l’avant dans cette synthèse s’alignent avec les choix faits par Ouranos pour sa plate-
forme Portraits climatiques en conformité avec les recommandations émises par l’organisation quant à l’utilisa-
tion des projections climatiques pour la planification de l’adaptation (Ouranos, 2024).

À l’instar du GIEC, Ouranos priorise deux scénarios d’émissions, soit le scénario d’émissions modérées (SSP2-4.5) 
et le scénario d’émissions élevées (SSP3-7.0). En termes d’horizons, le GIEC travaille avec des périodes histo-
riques et futures de 20 ans, alors qu’Ouranos travaille avec des périodes de référence de 30 ans, soit actuelle-
ment 1991-2020, 2041-2070 et 2071-2100 telles que définies par l’Organisation météorologique mondiale (OMM). 
Cela dit, le choix de l’horizon futur est spécifique à chaque démarche d’adaptation. Puisqu’il n’est évidemment pas 
possible d’illustrer tous les horizons dans cette synthèse, seuls 2041-2070 et 2071-2100 seront présentés.

Tableau 1. Terminologies associées aux composantes de l’évaluation des changements climatiques utilisées par le 
GIEC et par Ouranos. 
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Composante 6e Rapport du GIEC Ouranos

Périodes historiques

Référence préindustrielle : 1850-1900

Référence moderne actuelle : 1995-2014

Référence : 1991-2020

Périodes futures

Court terme : 2021-2040 « Horizon 2030 »

Moyen terme : 2041-2060 « Horizon 2050 » Moyen terme : 2041-2070 « Horizon 2050 »

Long terme : 2081-2100 « Horizon 2100 » Long terme : 2071-2100 « Horizon 2080 »

Scénarios SSP

d’émissions de GES

SSP 1-1.9 
Compatible avec un réchauffement 

moyen mondial limité à 1,5°C

SSP 1-2.6 
Compatible avec un réchauffement 

moyen mondial limité à 2°C

SSP 2-4.5 Émissions modérées SSP 2-4.5 Modéré ou médian

SSP 3-7.0 Émissions élevées SSP 3-7.0 Élevé

SSP 5-8.5 Émissions très élevées SSP 5-8.5 Très élevé

https://portraits.ouranos.ca/fr/spatial?c=0&discrete=1&e=CMIP6&fro=1&i=tg_mean&mun=0&p=50&r=qc000&s=annual&scen=ssp370&vtype=abs&w=0&yr=2071


3.1. Dans les normales

3
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Tel que décrit dans de nombreux rapports des dernières décennies, en particulier dans les plus récents (Alberti-Dufort, 
A. et al., 2022 ; Bush et al., 2022 ; Bush et Lemmen, 2019 ; IPCC, 2021c ; Ouranos, 2015), les températures augmenteront 
partout au Québec au fil du siècle. Les projections les plus récentes abondent également en ce sens et font consensus 
dans la communauté scientifique. 

La hausse projetée des températures est graduelle selon l’augmentation des émissions de GES comme l’indique la figure 
12. Le réchauffement projeté avec le scénario élevé SSP3-7.0 est un peu plus accentué au milieu du siècle qu’avec le scé-
nario modéré SSP2-4.5. À la fin du siècle, la trajectoire du SSP3-7.0 s’est substantiellement distanciée de celle du SSP2-
4.5 pour produire un réchauffement beaucoup plus important à la fin du siècle. Ces résultats réitèrent l’importance de 
réduire les émissions de GES au plus vite pour éviter une telle hausse des températures. 

•	 Des hausses projetées dans les normales saisonnières et annuelles des 

températures partout au Québec pour le milieu et la fin du siècle selon les 

scénarios d’émissions de GES modérées et élevées (signal de changement robuste).

•	 Les hausses des températures normales sont plus marquées en hiver et au 

printemps dans le Nord du Québec.

•	 Les hausses des Tmin sont plus marquées que les hausses des Tmax.



À titre indicatif, rappelons qu’à l’échelle 
planétaire, les régions des pôles se ré-
chauffent plus rapidement que la ré-
gion équatoriale (voir l’encadré 
« amplification arctique »). Ainsi, l’am-
pleur des changements appréhendés 
pour le nord du Canada, et donc du 
Québec, est environ trois fois plus pro-
noncée que la moyenne mondiale. Pour 
ce qui est de la moitié sud du Québec, 
on parle d’un réchauffement deux fois 
plus rapide (Bush et Lemmen, 2019). 

Figure 12. Changements médians dans 
les normales annuelles de la tempéra-
ture moyenne quotidienne par rapport 
à la période de référence 1991-2020 
pour deux horizons futurs (2041-2070 
et 2071-2100) et deux scénarios 
d’émissions des GES (SSP2-4.5 et 
SSP3-7.0) calculés à partir des don-
nées ESPO-G6-R2. L’absence de motif 
sur les cartes indique que le change-
ment est robuste. Méthodologie dé-
crite à la fiche C19 de l’annexe C. Adapté 
de Portraits climatiques. 
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Amplification arctique 
L’amplification arctique est le phénomène selon le-
quel la variation de la température en surface aux 
hautes latitudes est d’une plus grande ampleur que 
la variation moyenne de la température à l’échelle du 
globe (glossaire GIEC). Au cours des dernières dé-
cennies, le réchauffement de l’Arctique a été au 
moins deux fois plus rapide que le reste du monde.

L’amplification est provoquée par des mécanismes qui 
peuvent amplifier ou limiter un réchauffement initial 
causé par un forçage climatique comme l’augmenta-
tion des GES, mais dont les effets sur le réchauffe-
ment diffèrent dans l’Arctique comparativement aux 
autres régions du monde. Les plus grandes contribu-
tions sont liées à la température et à la glace de mer.

L’effet du gradient thermique vertical (lapse rate) 
est particulièrement important. En Arctique, l’air 
près du sol est plus froid que l’air en altitude. Cette 
inversion rend l’atmosphère très stable et limite le 
mélange vertical de l’air, de sorte que le réchauffe-
ment induit par les GES se concentre près de la sur-
face. Comme le haut de l’atmosphère se réchauffe 
moins dans l’Arctique, les pertes de chaleur vers 
l’espace par rayonnement y sont plus faibles que si 
toute la colonne d’air se réchauffait uniformément. 
La surface doit donc se réchauffer davantage pour 
compenser ce déséquilibre.

La réduction de la glace de mer Arctique joue aussi 
un rôle essentiel pour établir la répartition spatiale 
et la saisonnalité de l’amplification. Cela se mani-
feste d’abord par la réduction de l’albédo, c’est-à-
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dire la capacité d’une surface à réfléchir le rayonnement solaire. Avec le réchauffement, les superficies 
claires comme la neige, les glaciers et la banquise diminuent en Arctique et la surface terrestre et océanique 
devient plus sombre et absorbe davantage d’énergie solaire au lieu de le réfléchir. Ce processus, surtout vi-
sible au printemps et en été, renforce la fonte et accélère le réchauffement. De plus, la banquise agit comme 
une barrière entre l’océan et l’atmosphère. Lorsqu’elle devient plus fine ou se retire, la chaleur de l’océan 
s’échappe plus facilement en automne et en hiver, renforçant l’amplification durant les mois froids.

D’autres mécanismes contribuent à l’amplification arctique. La communauté scientifique s’active à mieux 
comprendre leur contribution au gré des saisons et surtout comment ils s’influencent mutuellement. En voici 
quelques-uns : 

•	 La réponse de Planck décrit la tendance fondamentale de la Terre à se refroidir en émettant de la 
chaleur vers l’espace. Cet effet étant plus faible en Arctique, les pertes de chaleur y sont inférieures 
comparativement à celles d’autres régions.

•	 Le transport de chaleur et d’humidité vers le nord par la circulation atmosphérique et les courants 
marins.

•	 Des changements dans la nébulosité totale durant l’été.

Puisque les mécanismes qui affectent les températures minimales et maximales fluctuent tout au long de l’année, il est 
intéressant de regarder les changements dans les normales saisonnières des températures quotidiennes minimales 
(Tmin), moyennes (Tmoy) et maximales (Tmax). Pour ce faire, celles-ci seront présentées par saison, en référant toujours 
aux deux mêmes horizons de temps, c’est-à-dire 2050 (2041-2070) et 2080 (2071-2100), ainsi que les scénarios modérés 
(SSP2-4.5) et élevés (SSP3-7.0).

L’amplification arctique a des conséquences majeures sur le système climatique. Elle accélère notamment la 
fonte des glaciers et des calottes polaires, contribuant à l’élévation du niveau de la mer et au changement 
des propriétés de l’eau des océans comme la température, la salinité et le pH.

Sources : Meredith, M. et al., 2019 ; Pithan et Mauritsen, 2014 ; Previdi et al., 2021 ; Rantanen et al., 2022 ; Taylor et al., 2022
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Figure 13. Changements médians dans les normales saisonnières de Tmin, Tmoy et Tmax entre 2041-2071 et 1991-
2020 calculés à partir données ESPO-G6-R2 pour le scénario d’émissions des GES SSP2-4.5. L’absence de motif 
sur les cartes indique que le changement est robuste. Méthodologie décrite à la fiche C20 de l’annexe C. Adapté 
de Portraits climatiques.
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Hiver
Pour les 2 horizons et pour les 2 scénarios d’émissions 
(figures 13, ainsi que B1, B2 et B3 de l’annexe B), on 
remarque un réchauffement de la Tmoy qui s’accentue 
du sud vers le nord. Ce gradient latitudinal de réchauf-
fement qui découle de l’amplification arctique est 
beaucoup plus visible en hiver. L’augmentation des 
températures déjà présente vers le milieu du siècle 
augmente davantage vers 2080 (figures B1 et B3). 

Pour les 2 périodes, le gradient latitudinal du réchauf-
fement est plus marqué pour le scénario élevé que 
pour le modéré. Ce gradient nord-sud dans le réchauf-
fement des températures fait en sorte que celui dans 
les normales (voir section 2.2) diminuera graduelle-
ment dans le futur comparativement à 1991-2020. Au-
trement dit, sous l’effet du réchauffement, le 
contraste de température entre l’extrémité sud-
ouest du Québec et l’extrémité nord du Nunavik sera 
plus faible à la fin du siècle qu’il ne l’est aujourd’hui.

La hausse des normales hivernales des Tmin est plus 
marquée que celles des Tmax. Le changement dans les 
normales Tmoy se situe quant à lui entre les deux, un 
peu comme le laissaient déjà entrevoir les tendances 
observées de Tmin, Tmoy et Tmax à la section 2.5.

Printemps
Au printemps, le gradient latitudinal dans le patron du 
réchauffement est peu visible pour les Tmin vers la fin 
du siècle (figures B1 et B3) et absent pour les Tmax et 
Tmoy. Les Tmin semblent davantage augmenter en rai-
son d’un effet côtier. Cette tendance est visible le long 
de la baie d’Hudson et de la baie James. Cet effet est 
aussi visible sur le littoral du golfe du Saint-Laurent 
vers la fin du siècle pour le scénario SSP3-7.0 (figure 
B3).

La hausse des normales printanières des Tmin est lé-
gèrement plus élevée que celles des Tmax. Le change-
ment des normales des Tmoy se situe entre celui des 
normales de Tmin et de Tmax.

Les projections pour l’extrême sud-ouest du Québec 
montrent une hausse plus marquée des Tmax que 
presque partout ailleurs au Québec (figure 13). Ce ré-
chauffement, accentué par la disparition de plus en 
plus hâtive du couvert de neige, n’est visible que pour la 
période 2041-2070 dans le scénario SSP2-4.5.  

Été
Le réchauffement des moyennes estivales des Tmin, 
Tmoy et Tmax est assez uniforme sur le territoire bien 
que certaines exceptions méritent l’attention. En ef-
fet, sur la plupart des cartes (figures 13, B1, B2 et B3), 
la côte de la baie James se distingue avec un réchauf-
fement accru qui s’étend au littoral de la baie d’Hudson 
pour le scénario élevé (figures B2 et B3). 

L’autre exception concerne les réchauffements plus 
modestes de Tmin, comparativement à Tmoy et Tmax, 
mais ce comportement n’est pas systématique pour 
tous les horizons et les scénarios de GES. Dans le sud 
du Québec, cette gradation du réchauffement entre 
Tmin et Tmax ressort vers le milieu du siècle pour 
SSP2-4.5 (figure 13) et vers la fin du siècle selon le 
SSP3-7.0 (figure B3). Quant au nord du Québec, l’effet 
se limite à l’horizon 2041-2070 pour le SSP3-7.0 (figure 
B2). 

Automne
La hausse des températures est assez uniforme sur le 
territoire du Québec. Il y a peu de différence entre les 
changements dans les Tmin, Tmax et Tmoy (figures 13, 
B1 et B2). À l’horizon 2071-2100 dans le scénario 
d’émissions élevées (figure B3), le réchauffement s’ac-
croît dans le nord pour les Tmin et les Tmoy et dans la 
moitié ouest du Québec pour les Tmax.

Personnalisez les informations sur les 
changements de Tmin, Tmoy et Tmax
Cette section met l’accent sur les change-
ments médians (50e centile) de l’ensemble 
ESPO-G6-R2 pour Tmin, Tmoy et Tmax. 

Consultez Portraits climatiques pour 
connaître les changements projetés pour 
d’autres périodes et d’autres centiles. Vi-
sualisez les changements projetés selon 
différents niveaux de réchauffement plané-
taire. Profitez des diverses fonctionnalités 
pour obtenir les informations sous forme de 
cartes, de graphiques et de tableaux pour 
votre région d’intérêt.
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3.2. Dans la variabilité aux diverses échelles temporelles

3.2.1. La variabilité à l’échelle quotidienne

Au moment de la rédaction de cette synthèse, deux études récentes fournissent des cartes mondiales des projections 
de l’amplitude quotidienne des températures (revoir l’encadré « Trois échelles temporelles de la variabilité de la tempéra-
ture » p. 15) sur lesquelles les résultats pour le Québec sont bien visibles. Toutefois, plutôt que de présenter les change-
ments anticipés de l’AQT sous la forme de différences entre deux périodes, tel que privilégié dans cette synthèse, les deux 
études ont choisi d’illustrer les tendances futures.

La première étude (Wang et al., 2023) montre les tendances futures 2021-2050 de la moyenne annuelle de l’AQT prove-
nant d’un sous-ensemble de 19 modèles ESM de CMIP6 pour les scénarios SSP1-2.6 et SSP5-8.5 (figure B4 de l’annexe 
B). Le niveau de consensus sur la direction de la tendance de cette amplitude n’est pas fourni, mais les valeurs d’incerti-
tude sont élevées comparativement aux valeurs des tendances pour les deux scénarios. Cela suggère que les AQT de 
certains modèles de l’ensemble évoluent dans des directions opposées même pour le SSP5-8.5. À l’échelle du Québec, les 
tendances de l’amplitude quotidienne des températures seraient à la baisse d’environ -0,01 à -0,06°C/décennie selon le 
SSP1-2.6 alors que les tendances à la baisse selon le SSP5-8.5 seraient entre -0,03 et -0,15°C/décennie. 

L’autre étude, réalisée par (Liu et al., 2022), montre la tendance moyenne calculée à partir des tendances corrigées pro-
venant d’un ensemble de 8 modèles CMIP6 selon les scénarios SSP1-2.6, SSP2-4.5 et SSP5-8.5 (Figure B5). Sur la période 
1950-2100, ces modèles projettent en moyenne une tendance significative à la baisse de l’amplitude quotidienne des 
températures d’environ 1 à plus de 2°C par siècle selon les scénarios. 

Ces deux études suggèrent que plus les émissions de GES sont élevées, plus l’amplitude quotidienne des températures 
diminue au Québec. Ceci est cohérent avec les réchauffements plus marqués des Tmin comparativement aux Tmax, par-
ticulièrement en hiver et au printemps (voir section 3.1). De plus, les tendances 1961-2020 de la moyenne annuelle de l’AQT 
montrent déjà une baisse même si elles ne sont pas encore significatives partout (figure A6 de l’annexe A). 

La moyenne annuelle de l’amplitude quotidienne de la température (AQT) pourrait 

diminuer d’ici la fin du siècle. Cependant, l’incertitude sur cette diminution est élevée. 

3



Évolution des températures de l’air au Québec |  Synthèse des connaissances  |  2026  |  37

Les changements anticipés

3.2.2. La variabilité intrasaisonnière

Au moment de la rédaction de cette synthèse, il y avait peu d’informations récentes sur les projections de la variabilité 
intrasaisonnière des Tmoy (revoir l’encadré « Trois échelles temporelles de la variabilité de la température » p. 15). Une 
seule étude basée sur une dizaine de modèles de la génération CMIP6 s’est attardée aux projections pour l’hiver et l’été 
(Kotz et al., 2021). 

En hiver, les modèles étudiés sont unanimes à projeter une réduction d’environ 1°C de l’écart-type intrasaisonnier entre 
la décennie 2090-2100 et la décennie 1950-1960 selon le scénario d’émissions SSP5-8.5 sur l’ensemble du Québec. Selon 
le SSP1-2.6 qui implique de fortes réductions des GES, les diminutions des écarts-types seraient entre 0,6 et 1°C selon 
les modèles et les régions du Québec. Les auteurs de l’étude soupçonnent que ces diminutions futures pourraient être 
sous-estimées par les modèles climatiques, car ces derniers ont légèrement sous-estimé les changements détectés 
dans la période historique. Par conséquent, la diminution de la variabilité intrahivernale, déjà observable et attribuable aux 
émissions anthropiques de GES (section 2.5.2.2) se poursuit d’ici la fin du siècle (revoir l’encadré « détection et attribu-
tion » p. 24).

Toujours selon (Kotz et al., 2021), il n’y a pas de consensus parmi les projections des modèles climatiques considérés pour 
l’été. Ceux-ci ne s’entendent ni sur l’ampleur ni sur le signe du changement des écarts-types intraestivaux au Québec, et 
ce, peu importe le SSP. Il est mentionné dans la section 2.5.2.2 qu’il n’y a pas encore de changement observable dans la 
variabilité intraestivale de Tmoy. Force est de constater que les modèles climatiques ne sont pas encore en mesure d’of-
frir un portrait clair de son évolution future. 

3.2.3. La variabilité interannuelle

Au moment de la rédaction de cette synthèse, les études les plus récentes ne faisaient pas mention des projections pour 
la variabilité interannuelle (revoir l’encadré « Trois échelles temporelles de la variabilité de la température » p. 15) des 
moyennes printanières et automnales de Tmoy. Le fait que les études citées aient sélectionné des périodes, des en-
sembles de simulations et des méthodologies différentes ne facilite en rien les comparaisons de leurs résultats respec-
tifs. C’est pourquoi les résultats pour l’hiver, l’été ainsi qu’à l’échelle annuelle ont été colligés dans les tableaux 2 à 4. 

•	 La diminution projetée de la variabilité interannuelle des températures moyennes 

quotidiennes (Tmoy) hivernales sera plus marquée dans le nord du Québec que dans 

le sud.

•	 En été, un niveau d’incertitude élevé entoure les modestes augmentations 

projetées de la variabilité interannuelle de la température moyenne quotidienne.

La variabilité intrahivernale des températures quotidiennes moyennes devrait 

diminuer d’ici la fin du siècle. Cette baisse pourrait être sous-estimée.
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Hiver
La diminution de la variabilité interannuelle des températures hivernales d’ici la fin du siècle fait consensus en hiver au 
Québec pour les scénarios d’émissions de GES très élevées SSP5-8.5 ou RCP8.5 (Lee et al., 2021 ; Shi et al., 2024). Ces deux 
études s’entendent aussi sur des baisses de la variabilité qui seront plus marquées dans le nord du Québec comparative-
ment au sud. La plupart des régions pourraient s’attendre à des baisses de la variabilité des températures hivernales d’au 
moins 20 %, mais pouvant atteindre 47 % plus au nord. Selon (Shi et al., 2024) les scénarios de GES, faibles ou modérés 
n’induiraient que de faibles diminutions de la variabilité en deçà de 20 % presque partout sur le territoire.

Tableau 2. Sommaire des changements dans la variabilité interannuelle des moyennes hivernales en fonction des scéna-
rios de GES selon différentes études. Pour faciliter les comparaisons, les changements de la variance interannuelle ont 
été convertis en pourcentage. Les changements qui sont soit consensuels ou significatifs selon le test choisi par les 
auteurs des publications sont identifiés en caractères gras.

Été
Beaucoup d’incertitude entoure les modestes hausses projetées de la variabilité interannuelle des températures 
moyennes estivales. Ceci s’explique par le consensus insuffisant parmi les modèles climatiques quant à la direc-
tion du changement ou sur son niveau de signification statistique. Pour la plupart des régions et des scénarios 
de GES, les hausses de variabilité n’excéderaient pas 25 % de la variabilité historique pour le SSP2-4.5 et le très 
élevé SSP5-8.5. 

Tableau 3. Sommaire des changements dans la variabilité interannuelle des moyennes estivales en fonction des 
scénarios de GES selon différentes études. Pour faciliter les comparaisons, les changements de la variance inte-
rannuelle ont été convertis en pourcentage. Les changements qui sont soit consensuels ou significatifs selon le 
test choisi par les auteurs des publications sont identifiés en caractères gras.

HIVER

Période historique Période future SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP5-8.5 ou RCP8.5 Source

1961-2014 2051-2100 ↓ 20 % et -

Zone baie d’Hudson 

↓ 20 % à 30 %
Ailleurs  

↓ 20 % et -

Moitié nord-est 

↓ 20 % à 47 %
Moitié sud-ouest 

↓ 20 % à 33 %

(Shi et al., 2024)

1995-2014 2081-2100 n.d. n.d.
Entre ↓ 10 % au sud 

et ↓ 30 % au nord

Figure 4.21 de 

(Lee et al., 2021)

ÉTÉ

Période historique Période future SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP5-8.5 ou RCP8.5 Source

1961-2014 2051-2100

Centre et nord

↑ - de 23 %
Sud et est 

↓ 20 % et -

↑ - de 23 %
Sauf zones localisées

↓ 20 % et -

Sud-ouest du Québec  

et nord du Nunavik 

↑ 23 % à 50 %
Ailleurs 

↑ - de 23 %

(Shi et al., 2024)

1995-2014 2081-2100 n.d. n.d.

Centre du Québec  

↑ 20 % à 25 % 

Ailleurs

↑ 5 % à 10 %

Figure 4.21 de 

(Lee et al., 2021)
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Annuel
Pour tous les scénarios de GES considérés, il n’y a pas de consensus quant à la direction des faibles changements proje-
tés de la variabilité interannuelle de la moyenne annuelle de Tmoy dans le sud du Québec (Coquereau et al., 2024 ; Olonscheck 
et al., 2021 ; Shi et al., 2024). 

Le nord pourrait quant à lui s’attendre à une diminution de la variabilité interannuelle d’ici la fin du siècle. Cette diminution 
serait faible et peu consensuelle par rapport à un passé très récent (Olonscheck et al., 2021 ; Shi et al., 2024), mais serait 
plus forte avec un consensus élevé par rapport à la période préindustrielle (Coquereau et al., 2024). Cela illustre bien le 
défi que représente la détection de changement dans la variabilité interannuelle en présence d’un phénomène tel que NAO 
(revoir l’encadré « L’oscillation Nord-Atlantique » p. 21) dont le niveau d’activité fluctue beaucoup dans le temps.

Tableau 4. Sommaire des changements dans la variabilité interannuelle des moyennes estivales en fonction des scénarios 
de GES selon différentes études. Pour faciliter les comparaisons, les changements de la variance interannuelle ont été 
convertis en pourcentage. Les changements qui sont soit consensuels ou significatifs selon le test choisi par les auteurs 
des publications sont identifiés en caractères gras.

3.3. Changements dans les extrêmes

3.3.1. La température du jour le plus chaud (TXx)

La température du jour le plus chaud augmentera très graduellement d’ici la fin du siècle. Sur la plus grande partie de la 
province, la hausse médiane de TXx se situe entre 1,8 et 3°C pour le milieu et la fin du siècle par rapport à 1991-2020 
d’après le scénario SSP2-4.5. Durant la période 2071-2100, les hausses médianes de TXx pourraient atteindre des valeurs 
entre 3,0 et 4,2°C d’après le SSP3-7.0. 

ANNUELLE

Période historique Période future SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP5-8.5 ou RCP8.5 Source

1961-2014 2051-2100

Extrémités sud et 

nord du Québec

↓ 20 % et -
Ailleurs 

↑ - de 23 %

↑ - de 23 % ↓ 20 % et - (Shi et al., 2024)

2010-2019 2090-2099 n.d. n.d.

Moitié nord  

↓ 10 % à 30 % 

Sud du Québec

↓ 10 % à 20 %

Figure 4.21 de 

(Lee et al., 2021)

1870-1900 2065-2095

Moitié nord  

± 25 % 

Moitié sud

± 33 %

Nord Nunavik  

↓ 20 % à 40 % 

Ailleurs

± 33 %

Moitié nord  

↓ 17 % à 50 % 

Moitié sud

± 33 %

(Coquereau et 

al., 2024)

La température du jour le plus chaud de l’année augmentera d’ici le milieu et la fin du 

siècle pour les scénarios d’émissions de GES modérées et élevées (signal de 

changement robuste).
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On remarque aussi que peu importe le SSP, certains secteurs principalement situés en Jamésie et au Nunavik peuvent 
s’attendre à des hausses un peu plus marquées de TXx comparativement à d’autres endroits dans la province (figure 14). 
Ces changements sont cohérents avec ceux obtenus par (Sobie et al., 2021) avec un plus grand nombre de modèles, mais 
pour des périodes différentes (tableau B6 à l’annexe B).

D’après les études ayant fourni les projections de TXx en fonction des niveaux de réchauffement planétaire (tableau B7 
annexe B), le succès de l’Accord de Paris, c’est-à-dire l’atteinte d’un réchauffement planétaire de 1,5 à 2°C à la fin du 
siècle, ferait en sorte que les hausses de TXx au Québec demeureraient entre 0,9 et 3,5°C. Si le réchauffement planétaire 
atteignait des niveaux plus élevés entre 3 et 4°C, TXx augmenterait d’environ 3 à 6°C au Québec. Bien que l’amplitude du 
changement puisse varier d’un modèle climatique à l’autre, l’augmentation des valeurs de TXx au Québec fait consensus 
parmi les projections des modèles climatiques de l’ensemble CMIP6 (Sobie et al., 2021 ; Wehner, 2020, Portraits clima-
tiques). 

Personnalisez les informations 
sur les changements de TXx. 
Cette section met l’accent  
sur les changements médians 
(50e centile) de l’ensemble  
ESPO-G6-R2 pour TXx. 

Consultez Portraits climatiques 
pour connaître les changements 
projetés pour d’autres périodes 
et d’autres centiles. Visualisez 
les changements projetés selon 
différents niveaux de réchauf-
fement planétaire. Profitez des 
diverses fonctionnalités pour 
obtenir les informations sous 
forme de cartes, de graphiques 
et de tableaux pour votre ré-
gion d’Intérêt.

Figure 14. Changements médians de TXx par rapport à la période de référence 1991-
2020 pour deux horizons futurs (2041-2070 et 2071-2100) et deux scénarios d’émis-
sions des GES (SSP2-4.5 et SSP3-7.0) calculés à partir des données ESPO-G6-R2. 
L’absence de motif sur les cartes indique que le changement robuste. Méthodologie 
décrite à la fiche C21 de l’annexe C. Adapté de Portraits climatiques.

3



Évolution des températures de l’air au Québec |  Synthèse des connaissances  |  2026  |  41

Les changements anticipés

3.3.2. Le pourcentage de jours très chauds (TX90p)

On s’attend à un pourcentage accru de jours très chauds vers 
la fin du siècle. En moyenne au Québec, la hausse médiane du 
TX90p serait d’environ 26 % en un siècle (2071-2100 vs 1971-
2000) selon le SSP2-4.5. Cette hausse médiane projetée par 
les modèles de la génération CMIP6 serait un peu plus élevée 
que celle de leurs prédécesseurs. Bien que tous les modèles 
climatiques s’accordent pour une augmentation du TX90p, 
l’amplitude du changement varie beaucoup d’un modèle à 
l’autre. 

La même étude présente les projections correspondant à un 
niveau de réchauffement planétaire de 3°C (préindustriel) en 

mettant à profit les simulations basées sur tous les SSP. La moyenne québécoise de la hausse médiane du pourcentage 
de jours très chauds serait d’environ 20 % (Sobie et al., 2021). 

3.3.3. La température du jour le plus froid (TXn)

Dans cette étude (Wehner, 2020), les projections de TXn des 
modèles climatiques de l’ensemble CMIP6 ont été analysées 
selon l’approche des niveaux de réchauffement planétaire. Sur 
le Québec, le niveau de consensus parmi les modèles est très 
élevé et le signal de changement est plus fort que les dispari-
tés entre modèles.  

Le tableau 5 collige les changements médians obtenus sur le 
Québec. On y constate que même en limitant le réchauffement 
planétaire à 1,5°C la température du jour le plus froid serait 

entre 3,5 et 5,5°C plus chaude que pendant la période préindustrielle, presque partout au Québec. Cette hausse est 
encore plus marquée au Nunavik.

Les hausses de TXn s’accentuent rapidement avec les niveaux de réchauffement planétaires. On remarque que pour les 
niveaux de réchauffement de 3 et 4°C, les augmentations de TXn dépassent 9,5°C dans plusieurs régions du Québec. 

•	 La température du jour le plus froid de l’année (TXn) augmentera fortement sur 

l’ensemble du Québec (signal de changement robuste).

•	 Cette hausse de TXn est plus élevée au Nunavik qu’ailleurs au Québec.

TX90p

Pourcentage de jours dont Tmax est supérieure au 90e 
centile de la période de base fixée à 1961-1990. 

Source : ETCCDI, (Klein Tank, Albert M. G. et al., 2009). 

À noter que cette même période de base est utilisée pour calculer le 
TX90p d’une autre période historique telle 1991-2020. C’est pourquoi le 
TX90p d’une période historique n’est pas nécessairement 10 %. Cela 
correspond aux jours très chauds de la distribution des Tmax.

TXn

Le minimum annuel de la température maximale 
quotidienne. Correspond à la température du jour le plus 
froid de l’année. 

Source : ETCCDI, (Klein Tank, Albert M. G. et al., 2009). 

Se produit généralement en hiver.
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Niveaux de réchauffement planétaire

+ 1,5°C + 2°C + 3°C + 4°C

Nunavik

↑ 5,5 à 7,5°C
Ailleurs 

↑ 3,5 à 5,5°C

Nunavik

↑ 5,5 à 9,5°C
Ailleurs 

↑ 5,5 à 7,5°C

Sud-ouest du Québec

↑ 7,5 à 9,5°C
Ailleurs 

↑ 9,5°C et +

↑ 9,5°C et +

Tableau 5. Changement projeté (°C) de la valeur de TXn sur le Québec selon différents niveaux de réchauffement plané-
taire calculés par rapport à la période préindustrielle. Les valeurs représentent le changement médian de TXn provenant 
de l’ensemble des modèles CMIP6 d’après les scénarios SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0 et SSP5-8.5 et sont tirées des 
figures de (Wehner, 2020). Les changements qui sont soit consensuels ou significatifs selon le test choisi par l’auteur de 
la publication sont identifiés en caractères gras.

3.3.4. La température de la nuit la plus chaude (TNx)

Au moment de la rédaction de cette synthèse, seule l’étude publiée par (Wehner, 
2020) fournissait des projections de TNx issues des modèles CMIP6 pouvant 
facilement être analysés sur le Québec. 

Les changements projetés de TNx y sont présentés en fonction de divers 
niveaux de réchauffement planétaire calculés par rapport à la période pré-
industrielle. Le tableau 6 collige les changements médians obtenus sur le 
Québec à partir des plus récents modèles climatiques de l’ensemble CMIP6. 

Le signal de changement de TNx est plus élevé que les disparités entre les 
modèles de l’ensemble. Pour les niveaux de réchauffement planétaire res-
pectant l’Accord de Paris, la hausse médiane de la température de la nuit la 

plus chaude se situerait entre 1,5 et 3,5°C. L’augmentation de TNx s’accentue pour les niveaux de réchauffement 
planétaire plus élevés. Le réchauffement de TNx pourrait atteindre de 5,5 à 7,5°C sur le Nunavik pour un réchauf-
fement planétaire de 4°C.

Tableau 6. Changement projeté 
(°C) de la valeur de TNx sur le Qué-
bec selon différents niveaux de 
réchauffement planétaire calcu-
lés par rapport à la période préin-
dustrielle. Les valeurs repré-
sentent le changement médian de 
TNx provenant de l’ensemble des 

modèles CMIP6 d’après les scénarios SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0 et SSP5-8.5 et sont tirées des figures de 
(Wehner, 2020). Les changements qui sont soit consensuels ou significatifs selon le test choisi par l’auteur de la 
publication sont identifiés en caractères gras. 

La température de la nuit la plus chaude de l’année (TNx) augmentera sur l’ensemble 

du Québec (signal de changement robuste).

TNx

Le maximum annuel de la température 
minimale quotidienne. Correspond à la 
température de la nuit la plus chaude de 
l’année. 

Source : ETCCDI, (Klein Tank, Albert M. G. et al., 2009). 

Se produit généralement en été.

Niveaux de réchauffement planétaire

+ 1,5°C + 2°C + 3°C + 4°C

↑ 1,5 à 3,5°C ↑ 1,5 à 3,5°C ↑ 3,5 à 5,5°C

Nunavik 

↑ 5,5 à 7,5°C
Ailleurs 

↑ 3,5 à 5,5°C
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3.3.5. La température de la nuit la plus froide (TNn)

Les cartes illustrant le changement de la température de la nuit la plus froide de l’année montrent que la hausse de TNn 
s’intensifie au fil du siècle, mais aussi en fonction de la quantité de GES. Ainsi, selon les régions, on s’attend à une hausse 
médiane de la température de la nuit la plus froide entre 3 et 6°C vers 2041-2070 selon le SSP2-4.5, mais pouvant at-
teindre de 8 à 14°C d’ici 2100 selon le SSP3-7.0 (figure 15). 

Ces projections sont cohérentes avec celles obtenues par (Sobie et al., 2021) qui considèrent une période de référence 
historique différente (tableau B6). Les cartes montrent bien que les augmentations de TNn dans les régions côtières du 
golfe du Saint-Laurent, de la baie James, de la baie et du détroit d’Hudson, sont plus marquées qu’ailleurs sur le territoire. 
On remarque aussi que la hausse des TNn est généralement plus élevée dans le nord du Québec que dans le sud, même si 
le gradient nord-sud n’est pas aussi bien défini que pour les changements des normales de Tmin (section 3.1, figures 12 
et 13, ainsi que B1 à B3 en annexe).

•	 La température de la nuit la plus froide de l’année (TNn) augmentera vers le milieu et 

la fin du siècle selon les scénarios modéré et élevé d’émissions de GES (signal de 

changement robuste).

•	 Ce réchauffement de TNn sera plus marqué dans le nord du Québec et dans la plupart 

des zones côtières.
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Personnalisez les informations 
sur les changements de TNn. 
Cette section met l’accent  
sur les changements médians 
(50e centile) de l’ensemble  
ESPO-G6-R2 pour TNn. 

Consultez Portraits climatiques 
pour connaître les changements 
projetés pour d’autres périodes 
et d’autres centiles. Visualisez 
les changements projetés selon 
différents niveaux de réchauf-
fement planétaire. Profitez des 
diverses fonctionnalités pour 
obtenir les informations sous 
forme de cartes, de graphiques 
et de tableaux pour votre ré-
gion d’intérêt.

Figure 15. Changements médians de TNn par rapport à la période de référence 1991-
2020 pour deux horizons futurs (2041-2070 et 2071-2100) et deux scénarios d’émis-
sions des GES (SSP2-4.5 et SSP3-7.0) calculés à partir des données ESPO-G6-R2. 
L’absence de motif sur les cartes indique que le changement est robuste. Méthodologie 
décrite à la fiche C22 de l’annexe C. Adapté de Portraits climatiques.

Étant donné que la nuit la plus froide de l’année survient l’hiver, peu importe la période ou le scénario de GES considéré, 
les changements projetés de TNn sont plus élevés que ceux des normales hivernales de Tmin (figures 13, B1 à B3 en an-
nexe). Autrement dit, les extrêmes froids de Tmin se réchauffent plus rapidement que les normales de Tmin. On constate 
aussi que les hausses anticipées de TNn sont plus marquées que les hausses de TXx (figure 14 ainsi que les tableaux B6, 
B7 et B8). Par conséquent, la température des extrêmes froids augmente davantage que la température des extrêmes 
chauds.
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3.3.6. Les périodes de retour des températures extrêmes

Plusieurs secteurs d’activités ont l’habitude d’utiliser des périodes de retour d’événements extrêmes dans leurs outils de 
prise de décision. Le concept de période de retour d’un événement pose parfois certains défis d’interprétation. Recourir 
aux explications proposées par (Wehner et al., 2020) pourrait certainement aplanir quelques difficultés. Ces auteurs rap-
pellent que dans un climat stationnaire, donc sans changement, une personne serait témoin de 3 ou 4 événements de 
période de retour 20 ans mémorables dans le courant de sa vie. Or, vu que le climat n’est plus stationnaire en raison des 
changements climatiques (Wehner et al., 2020) soulignent qu’il serait plus approprié de considérer un événement de pé-
riode de retour 20 ans comme ayant 5 % de probabilité de se produire durant une année.

Cette section offre un sommaire des résultats qu’il était possible d’extraire pour le Québec pour les périodes de retour 
20 ans et 50 ans des températures extrêmes TXx, TXn, TNx, et TNn dans les études déjà citées dans les sections 3.3.1 à 
3.3.5. Ces résultats présentés par niveaux de réchauffement planétaire se trouvent dans le tableau 7 pour les récur-
rences 20 ans et dans le tableau 8 pour les récur-
rences 50 ans. De plus, les changements pour des 
horizons futurs selon certains scénarios SSP se 
trouvent dans l’annexe B (tableaux B9 et B10). De 
ces tableaux, on remarque que la hausse projetée 
des températures extrêmes de récurrence 20 ans 
et 50 ans est semblable à celle des moyennes sur 30 
ans respectives de TXx, TXn, TNx, et TNn (tableaux 5, 
6, B7 et B8) provenant des mêmes études.

•	 Une hausse de la température correspondant à chacun des extrêmes annuels (TXx, 

TXn, TNx, TNn) de période de retour 20 ans (probabilité annuelle de 5 %) est projetée 

sur l’ensemble du Québec (signal de changement robuste).

•	 Une température de jour considérée comme un extrême chaud (TXx) qui se 

produisait une fois aux 20 ans (période de retour 20 ans) entre 1984 et 2014 

deviendrait une valeur normale de Tmax entre 2071 et 2100.

•	 Une température de nuit considérée comme un extrême froid (TNn) qui se produisait 

une fois aux 50 ans entre 1984 et 2014, ne serait plus atteinte (probabilité de 1 fois 

sur 2500 ans) à la fin du siècle entre 2071 et 2100.

Période de retour

Estimation de l’intervalle de temps moyen séparant deux 
manifestations d’un événement d’une ampleur ou d’une 
intensité donnée (ou inférieure ou supérieure à cette 
grandeur). 

Source : (IPCC, 2021b). 

Synonyme : période de récurrence.
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Tableau 7. Sommaire des résultats sur le Québec des changements médians dans les températures extrêmes de récur-
rence 20 ans issues des diverses publications scientifiques en fonction des divers niveaux du réchauffement planétaire 
calculés par rapport à la période préindustrielle. Les changements qui sont soit consensuels ou significatifs selon le test 
choisi par les auteurs des publications sont identifiés en caractères gras.

Période de retour 20 ans (probabilité annuelle de 5 %)

Extrême
Niveaux de réchauffement planétaire

Source
1,5°C 2°C 3°C 4°C

TXx

↑ 1,5 à 3,5°C

Moitié nord

↑ 3,5 à 5,5°C
Moitié sud

↑ 1,5 à 3,5°C

↑ 3,5 à 5,5°C ↑ 5,5 à 7,5°C (Wehner, 2020)

n.d. ↑ 1 à 2°C n.d. ↑ 4 à 6°C (Li et al., 2021)

n.d. n.d. ↑ 3,3°C n.d. (Sobie et al, 2021)

TXn

Nunavik

↑ 5,5 à 7,5°C
Ailleurs

↑ 3,5 à 5,5°C

Nunavik

↑ 5,5 à 9,5°C
Ailleurs

↑ 5,5 à 7,5°C

Sud-ouest du Québec

↑ 7,5 à 9,5°C
Ailleurs

↑ 9,5°C et +

↑ 9,5°C et + (Wehner, 2020)

TNx
Partout

↑ 1,5 à 3,5°C
Partout

↑ 1,5 à 3,5°C
Partout

↑ 3,5 à 5,5°C

Nunavik

↑ 5,5 à 7,5°C
Ailleurs

↑ 3,5 à 5,5°C

(Wehner, 2020)

TNn

Nunavik

↑ 5,5 à 7,5°C
Ailleurs

↑ 3,5 à 5,5°C

↑ 5,5 à 7,5°C

Sag-Lac, Abitibi-Témis

↑ 7,5 à 9,5°C
Ailleurs

↑ 9,5°C et +

↑ 9,5°C et + (Wehner, 2020)

n.d.

Nunavik

↑ 3 à 6°C
Ailleurs

↑ 1 à 4°C

n.d.
Selon les régions

↑ 8 à 12°C
(Li et al., 2021)

n.d. n.d.
Moyenne au Québec

↑ 7,0°C
n.d. (Sobie et al, 2021)
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Les changements anticipés

Dans l’éventualité du respect de l’accord de Paris limitant le réchauffement planétaire à 1,5°C ou 2°C, les hausses TXx de 
période de retour 20 ans et 50 ans seraient de l’ordre de 1 à 3,5°C dans la plupart des régions du Québec et même jusqu’à 
5,5°C au Nunavik. 

Les hausses de TXn de période de retour 20 ans, qui survient généralement en hiver, sont généralement plus élevées que 
celles de TXx qui se produit en été. Ce résultat est cohérent avec les réchauffements hivernaux qui seront plus marqués 
et ceux attendus en été, présentés dans les sections précédentes. Les hausses de température des périodes de retour 
20 ans de TNx et de TNn se comportent de la même manière. 

Ce sont les TNn de récurrence 20 ans et 50 ans qui devraient subir les hausses les plus marquées, peu importe le niveau 
de réchauffement planétaire. D’ailleurs, à l’exception du Nunavik, seul le respect de l’accord de Paris limiterait les hausses 
de la température de la nuit la plus froide en deçà de 7,5°C.

Finalement, une équipe (Li et al., 2021) a calculé quelle serait la fréquence future des températures qui correspond aux TXx 
et TNn de récurrence 20 ans et 50 ans de la période historique. D’après leurs évaluations, les jours qui seraient aussi 
chauds que le TXx de récurrence 20 ans ou 50 ans de 1984-2014 seraient si fréquents qu’ils seraient considérés en 2071-
2100 proches des valeurs moyennes de Tmax et non plus comme des extrêmes selon le SSP5-8.5 (voir l’encadré « Des 
températures maximales rares qui deviendront habituelles » à la page suivante).  

Quant aux nuits qui seraient aussi froides que le TNn de récurrence 20 ans ou 50 ans de 1984-2014, elles seraient de 46 à 
50 fois moins fréquentes vers 2071-2100, peu importe si l’on considère le SSP1-2.6 ou le SSP5-8.5. Concrètement, cela 
signifie que la température de la nuit la plus froide ayant annuellement une probabilité de 1/50 (ou 2 %) en 1984-2014 
n’aurait plus qu’une probabilité de 1/2500 (ou 0,04 %) de se produire en 2071-2100 (voir l’encadré « Des températures 
minimales rares qui disparaîtront » à la page suivante).

Tableau 8. Sommaire des résultats sur le Québec des changements dans les températures extrêmes de récurrence 50 
ans issues de (Li et al., 2021). Les changements qui sont soit consensuels ou significatifs selon le test choisi par les auteurs 
de la publication sont identifiés en caractères gras.

Période de retour 50 ans (probabilité annuelle de 2 %)

Extrême
Niveaux de réchauffement planétaire

1,5°C 2°C 3°C 4°C

TXx n.d. ↑ 1 à 3°C n.d. ↑ 4 à 6°C

TNx n.d.

Nunavik

↑ 3 à 6°C
Ailleurs

↑ 1 à 4°C

n.d.
Selon les régions

↑ 8 à 12°C
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Les changements anticipés

Des températures minimales rares qui disparaitront

Les jours dont la 
température maximale 
serait aussi chaude :

que le TXx de période 
de retour 20 ans en 
1984-2014...

que le TXx de période 
de retour 50 ans en 
1984-2014...

...seraient de 1 à 4 x plus 
fréquents en 2071-2100 
selon le SSP1-2.6*

*et ressembleraient davantage à une valeur normale de 2071-2100 qu’à un extrême

...seraient de 1 à 4 x plus 
fréquents en 2071-2100 
selon le SSP1-2.6

...seraient de 15 à 20 x 
plus fréquents en 2071-
2100 selon le SSP5-8.5*

...seraient de 15 à 20 x 
plus fréquents en 2071-
2100 selon le SSP5-8.5

4 / 20

4 / 50

17 / 20

35 / 50

1 / 20

1 / 50

Les jours dont la 
température maximale 
serait aussi chaude :

que le TXx de période 
de retour 20 ans en 
1984-2014...

que le TXx de période 
de retour 50 ans en 
1984-2014...

...seraient de 1 à 4 x plus 
fréquents en 2071-2100 
selon le SSP1-2.6*

*et ressembleraient davantage à une valeur normale de 2071-2100 qu’à un extrême

...seraient de 1 à 4 x plus 
fréquents en 2071-2100 
selon le SSP1-2.6

...seraient de 15 à 20 x 
plus fréquents en 2071-
2100 selon le SSP5-8.5*

...seraient de 15 à 20 x 
plus fréquents en 2071-
2100 selon le SSP5-8.5

4 / 20

4 / 50

17 / 20

35 / 50

1 / 20

1 / 50

Les jours dont la température 
minimale serait aussi froide
que le TNn de période de 
retour 50 ans en 1984-2014...
50 / 2500

1 / 2500

...seraient de 46 à 50 x moins 
fréquents en 2071-2100 peu 
importe le SSP
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Des températures maximales rares qui deviendront habituelles 
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Source : Li et al., 2021.

Source : Li et al., 2021.
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Comparativement aux synthèses précédentes publiées 
par Ouranos, les avancées scientifiques des dernières 
années ont permis d’offrir un portrait un peu plus 
complet de l’évolution des températures au Québec. La 
présente synthèse repose sur des méthodologies dé-
sormais éprouvées qui ont été appliquées aux versions 
actualisées des données climatiques historiques ainsi 
qu’aux projections climatiques les plus récentes.

Il a donc été possible de mettre à jour les informations 
sur les normales, les extrêmes et les tendances des 
températures quotidiennes. Grâce à la fiabilité accrue 
des données observées, nous avons une meilleure idée 
des tendances de températures des 60 dernières an-
nées. L’ajout des informations relatives aux diverses 
composantes de la variabilité des températures quoti-
diennes constitue une première, avec l’espoir que 
celles-ci fournissent au moins un début de réponse à 
plusieurs questionnements. Tout en gardant en tête 
que le climat observé comporte son propre lot d’incer-
titudes, les valeurs historiques des normales, des com-
posantes de la variabilité, des tendances et des 
extrêmes ont pu être cartographiées sur tout le Qué-
bec. Cela est désormais possible du fait que les plus 
récentes versions des données de réanalyses ont at-
teint un niveau de qualité suffisant pour pallier à la fois 
la faible densité des réseaux d’observation et la pro-
portion élevée de données manquantes à certaines 
stations.

La section sur les changements anticipés a été élabo-
rée avec le souci de limiter le dédoublement d’informa-
tions facilement accessibles sur la plateforme 
Portraits climatiques d’Ouranos. C’est pourquoi l’ac-
cent a été mis sur les cartes des changements mé-
dians projetés pour les diverses statistiques 
climatiques. Les résultats découlant de l’ensemble de 
projections ESPO-G6-R2 qui y sont présentés se si-
tuent dans la continuité des synthèses précédentes et 
sont cohérents avec ceux des diverses études pu-
bliées, basées sur la même génération de modèles cli-
matiques. La littérature scientifique mettant à profit 
les grands ensembles de simulations climatiques a pu 
fournir de précieuses informations sur la direction des 
changements attendus des diverses composantes de 
la variabilité au Québec pour plusieurs saisons ainsi que 
pour les périodes de retour d’événements extrêmes, 
bien que des incertitudes subsistent sur l’amplitude de 
ces changements.

Plusieurs articles scientifiques récents cités dans 
cette synthèse laissent déjà présager de plusieurs 
avenues de recherches prometteuses qui devraient 
porter fruits dans les prochaines années. La plupart 
des recherches scientifiques en émergence visent 
bien plus large que les températures, mais c’est sou-
vent par celles-ci que les premiers résultats encoura-
geants se manifestent.

Sans prétendre offrir un panorama complet de la re-
cherche en sciences du climat et encore moins une re-
vue exhaustive de la littérature scientifique, voici un 
survol des travaux susceptibles d’améliorer les 
connaissances sur divers aspects de l’évolution des 
températures. 
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Les données observées

Le suivi de l’évolution du climat requiert des séries de données observées de grande qualité sur de longues pé-
riodes. Ces observations sont essentielles pour améliorer l’estimation de la moyenne mondiale de la température 
et fournir une évaluation fiable du réchauffement déjà encouru. Leur importance est toute aussi cruciale à des 
échelles plus locales pour caractériser adéquatement tous les aspects du climat. 

L’amélioration des séries d’observations repose sur les techniques d’homogénéisation des données observées. 
L’homogénéisation fait appel à plusieurs méthodes statistiques qui tentent de détecter et distinguer des dis-
continuités (inhomogénéités) induites par des changements d’instruments, des déplacements de stations et des 
changements dans les protocoles d’observation de celles provenant réellement de la variabilité ou de l’évolution 
du système climatique. Ces techniques sont en constante évolution comme en témoignent plusieurs publications 
récentes et leurs références citées (Chan et al., 2024a, 2024b ; Wan et al., 2025). 

Les avancées récentes et les travaux en cours portent sur l’amélioration des contrôles de qualité des observa-
tions et des méthodes de détection des discontinuités impliquant des stations voisines de plus en plus distantes. 
La prise en compte de séries observées d’autres variables (p.ex. température du thermomètre sec) ou de proxy 
(p.ex. cercles de croissance des arbres) améliore le succès de la détection des discontinuités, mais aussi la fiabi-
lité de l’ajustement des données qui en découle. Les séries corrigées sont testées contre un nombre croissant de 
jeux de données à l’étape de la validation. Les procédures d’homogénéisation s’intéressent de plus en plus aux 
façons de combler les données manquantes dans les séries. En plus des méthodes statistiques, il est de plus en 
plus question de recourir aux techniques d’apprentissage machine. 

Ces travaux seront particulièrement bénéfiques pour les régions du monde dans lesquelles les réseaux d’obser-
vation sont moins denses. C’est le cas d’une grande partie du Québec. Cela s’applique aussi lorsque l’on veut re-
monter dans le temps, notamment entre les années 1850 et 1940 pendant lesquelles les réseaux de mesures 
étaient considérablement moins denses et les changements d’instruments ou dans les protocoles d’observation 
étaient moins bien documentés. C’est durant ces périodes que les techniques d’homogénéisation diffèrent le plus 
les unes des autres. C’est pourquoi l’on assiste à l’émergence d’ensembles de données homogénéisées contenant 
quelques centaines de membres générés en perturbant les paramètres des algorithmes utilisés. Les recherches 
en cours devraient aussi mener à une meilleure quantification des incertitudes sur les données observées. Il y a 
lieu de s’attendre à des valeurs de plus en plus fiables des diverses composantes de la variabilité et des ten-
dances. Par conséquent, toutes ces améliorations pourraient mener à des révisions de l’ampleur du réchauffe-
ment encouru depuis l’époque préindustrielle. 



Les méthodes d’analyse des extrêmes et de la variabilité

En raison de la gravité des conséquences potentielles, les événements extrêmes suscitent un intérêt accru qui 
stimule plusieurs axes de recherche. Les extrêmes très rares ou ayant de longues périodes de récurrence posent 
de plus grands défis. Certains experts développent de nouvelles approches statistiques pour combler les lacunes 
des méthodes existantes tandis que d’autres cherchent à améliorer les résultats des méthodes statistiques en 
leur fournissant des informations de nature physique (Huser et al., 2024 ; Kwasniok, 2021 ; Noyelle, Robin et al., 
2024 ; Zeder et al., 2023). 

Plusieurs études se concentrent sur des événements extrêmes particuliers. On essaie entre autres de peaufiner 
les méthodes permettant d’évaluer quelle serait l’ampleur dans un climat plus chaud d’un événement extrême 
ayant marqué une population donnée (Boé et al., 2025 ; Hawkins et al., 2023). Quant aux événements extrêmes 
ayant récemment pulvérisé des records par une forte marge, on développe des techniques pour évaluer si ces 
derniers seraient facilement battus dans un climat plus chaud ou si de tels événements demeureraient excep-
tionnels (Le Priol et al., 2024 ; Risbey et al., 2023).

Les scientifiques continuent d’approfondir les connaissances sur la nature 
et le comportement des grandes oscillations et des téléconnexions qui 
constituent les principaux modes de variabilité du climat. À cet égard, les 
travaux sur El Niño et La Niña (ENSO) sont représentatifs des avancées 
potentielles des prochaines années. Il est de plus en plus évident qu’il existe 
à tout le moins deux types d’El Niño et peut-être aussi de La Niña (Lenssen 
et al., 2024 ; Monselesan et al., 2024) et que ceux-ci affecteraient diffé-
remment plusieurs régions du monde. Par conséquent, il serait pertinent 
de réévaluer l’impact d’ENSO au Québec à la lumière de ces nouvelles 
connaissances. D’autres s’intéressent au comportement futur des modes 
de variabilité du climat, tel qu’ENSO, en essayant d’étudier leur comporte-
ment lorsque les GES seront stabilisés à un niveau de réchauffement pla-
nétaire donné plutôt qu’en augmentation continue plus ou moins intense 
(Cassidy et al., 2025 ; King et al., 2024). 

Le coffre à outils permettant de caractériser les composantes de la va-
riabilité et d’en comprendre les mécanismes sous-jacents ne cesse d’évo-
luer, car plusieurs recherches peaufinent diverses méthodes d’analyses. 
Une partie de ces efforts portent sur les techniques d’identification des 
divers régimes de circulation atmosphérique (Fernández-Granja et al., 
2024 ; Huth et al., 2024 ; Spuler et al., 2024) dans lesquelles on constate un 
recours de plus en plus fréquent à diverses méthodes associées à l’intelli-
gence artificielle. Non seulement ces techniques sont utiles pour l’analyse 
de la variabilité, mais elles contribuent aussi à la compréhension des phé-
nomènes qui engendrent des événements extrêmes. De plus, elles bénéfi-
cient aux méthodes de détection et d’attribution des causes des 
changements climatiques qui prennent en compte la variabilité. D’ailleurs, 
les analyses de détection et d’attribution progressent, notamment en ce 
qui a trait à la séparation des diverses contributions.
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Les ensembles de projections climatiques

Que l’on s’intéresse à la variabilité ou aux extrêmes ou que l’on se questionne sur la possibilité de leur détecter 
des changements attribuables aux GES, le recours à des ensembles de projections climatiques est primordial. De 
nombreuses recherches récentes tentent de bonifier les approches classiques tandis que d’autres font appel, en 
tout ou en partie, à diverses techniques issues de l’intelligence artificielle. Leur but est d’améliorer la composition 
des ensembles multimodèles ou encore d’augmenter substantiellement à moindre coût la taille des grands et 
très grands ensembles basés sur un seul modèle. Pour ce faire, les approches statistiques telles que les généra-
teurs stochastiques de météo (« weather generators ») (Cognot et al., 2025) sont en évolution, mais on constate 
aussi un attrait pour le développement d’émulateurs de modèles climatiques basés sur l’IA (Doury et al., 2023 ; 
González-Abad et al., 2023 ; Kendon et al., 2025).  

Il y a aussi des avancées prometteuses du côté des méthodes de sélection de modèles et de correction de biais 
qui sont principalement appliquées aux ensembles de projections multimodèles. Par exemple, des approches vi-
sant à corriger les biais de l’ensemble de la distribution d’une variable d’intérêt plutôt qu’une seule caractéris-
tique, comme par exemple la moyenne, suscitent beaucoup d’intérêt (Vrac et al., 2024). Une autre approche 
particulièrement prometteuse vise à inclure une contrainte liée aux observations dans la sélection des projec-
tions qui formeront un ensemble (Li et al., 2025a, 2025b ; Ribes et al., 2025). Peu importe les méthodologies pré-
conisées, chacune d’entre elles doit pouvoir compter sur des observations et des modèles climatiques de qualité.

La prochaine génération de modèles climatiques

Au moment de la rédaction de ces lignes, les préparatifs pour la production des simulations climatiques dans le 
cadre du programme CMIP7 vont bon train. La planification des simulations à produire selon différentes configu-
rations adaptées aux principales questions pour lesquelles la communauté scientifique souhaiterait améliorer les 
connaissances dans le prochain rapport du GIEC est quasi complétée (Dunne et al., 2025). Pendant ce temps, de 
nombreuses équipes dans les divers centres de modélisation à travers le monde, se concentrent sur l’améliora-
tion des composantes de chacun des modèles climatiques qui feront partie de cette nouvelle génération. 

Comme toujours, les attentes seront grandes envers les modèles de la génération CMIP7. D’ailleurs, leurs prédé-
cesseurs des générations CMIP5 et CMIP6 offraient déjà de bonnes performances pour les températures au 
Québec. La plupart des références citées plus loin mentionnent le peu de différence entre ces deux générations 
de modèles bien que les modèles CMIP6 aient réussi à réduire quelques-uns des biais de température sur le Qué-
bec. Dans quelques années, il sera possible d’évaluer si les modèles CMIP7 auront maintenu et amélioré ces bonnes 
performances. 

Cela étant dit, il sera intéressant de surveiller l’évolution de certains biais de température qui perdurent au Qué-
bec. Dans les normales, les performances sont généralement bonnes à l’exception d’un biais froid dans les Tmin 
au nord du 55e parallèle durant l’hiver et d’un biais froid dans les Tmax en été sur une grande partie du Québec 
(Sobie et al., 2021). Les modèles CMIP6 ont bien reproduit le patron de l’AQT, mais en ont légèrement sous-estimé 
les valeurs au Québec (Fan et al., 2020b ; Wang et al., 2023 ; Wang et Clow, 2020). 

La variabilité intraestivale de Tmoy au Québec pose quelques difficultés à certains modèles (Blackport et al., 
2021). Quant à la variabilité interannuelle, elle est fortement surestimée en été par les modèles CMIP6 (Shi et al., 
2024). Il sera intéressant de voir si les modèles CMIP7 reproduiront mieux les composantes de la variabilité esti-
vale. La modélisation adéquate des extrêmes demeure un défi de taille pour les modèles climatiques qui en cap-
turent bien la répartition géographique, mais ont de la difficulté à reproduire les bonnes valeurs. Les prochaines 
années nous apprendront ce qu’il adviendra des importants biais froids de TXx et TXn (Fan et al., 2020b ; Li et al., 
2021 ; Sobie et al., 2021 ; Wehner et al., 2020) ainsi que pour les biais froids de TNn sur une grande partie Québec 
(Fan et al., 2020b ; Li et al., 2021 ; Wehner et al., 2020).
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En ce qui a trait aux efforts de réduction des GES, l’actualité politique et géopolitique suscite bien des inquié-
tudes tandis que les impacts des changements climatiques se multiplient au Québec comme partout dans le 
monde. Les changements provenant de deux scénarios d’émissions de GES et pour deux horizons font autant la 
démonstration de ce qui pourrait nous attendre que de ce que nous pourrions éviter. Ils nous permettent d’anti-
ciper notre avenir et de prendre des décisions ambitieuses pour intégrer la stratégie de lutte contre les chan-
gements climatiques, c’est-à-dire de diminuer les émissions de gaz à effet de serre et de mettre en place des 
mesures d’adaptation. Autrement dit, il nous faut apprendre à vivre avec ces changements climatiques démon-
trés et assurer un avenir durable et vivable à tous. 
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Annexe A.
Figures supplémentaires 
pour le climat observé

Figure A1. Normales annuelles 1991-2020 des températures quotidiennes minimales (Tmin), moyennes (Tmoy) et maxi-
males (Tmax) observées selon les données RCaS v3.1 et DCCAH 3e génération. Méthodologie décrite à la fiche C5 de 
l’annexe C.
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Annexe A

Figure A2. Écarts-types intrasaisonniers 1991-2020 de la température minimale (Tmin) et maximale (Tmax) quotidienne 
observée selon les données RCaS v3.1 et DCCAH 3e génération. Méthodologie décrite à la fiche C7 de l’annexe C.
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Annexe A

Figure A3. Écarts-types interannuels 1991-2020 de chaque moyenne saisonnière de la température minimale (Tmin) et 
maximale (Tmax) quotidienne observée selon les données RCaS v3.1 et DCCAH 3e génération. Méthodologie décrite à la 
fiche C8 de l’annexe C. 
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Annexe A

Figure A4. Écarts-types interannuels 1991-2020 de la moyenne annuelle des températures minimales (Tmin), moyennes 
(Tmoy) et maximales (Tmax) quotidiennes observées selon les données RCaS v3.1 et DCCAH 3e génération. Méthodologie 
décrite à la fiche C9 de l’annexe C.

Figure A5. Tendances linéaires 1961-2020 des moyennes annuelles de Tmin, Tmoy et Tmax observées, calculées à partir 
des données ERA5-Land et DCCAH 3e génération. Les symboles carrés et les zones hachurées correspondent à des 
tendances statistiquement non significatives (niveau 95%).  Méthodologie décrite à la fiche C13 de l’annexe C.  
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Annexe A

Figure A6. Tendances linéaires 1961-2020 de la moyenne annuelle de l’amplitude quotidienne de la température observée, 
calculées à partir des données ERA5-Land et DCCAH 3e génération. Les symboles carrés et les zones hachurées corres-
pondent à des tendances statistiquement non significatives (niveau 95 %). Méthodologie décrite à la fiche C15 de l’an-
nexe C.
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Annexe B.
Figures et tableaux supplémentaires 
sur les changements anticipés

Figure B1. Changements médians dans les normales saisonnières de Tmin, Tmoy et Tmax entre 2071-2100 et 1991-2020 
calculés à partir des données ESPO-G6-R2 pour le scénario d’émissions des GES SSP2-4.5. L’absence de motif sur les 
cartes indique que le changement est robuste. Méthodologie décrite à la fiche C20 de l’annexe C. Adapté de Portraits 
climatiques. 
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Annexe B

Figure B2. Changements médians dans les normales saisonnières de Tmin, Tmoy et Tmax entre 2041-2071 et 1991-2020 
calculés à partir des données ESPO-G6-R2 pour le scénario d’émissions des GES SSP3-7.0. L’absence de motif sur les 
cartes indique que le changement est robuste. Méthodologie décrite à la fiche C20 de l’annexe C. Adapté de Portraits 
climatiques. 
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Annexe B

Figure B3. Changements médians dans les normales saisonnières de Tmin, Tmoy et Tmax entre 2071-2100 et 1991-2020 
calculés à partir des données ESPO-G6-R2 pour le scénario d’émissions des GES SSP3-7.0. L’absence de motif sur les 
cartes indique que le changement est robuste. Méthodologie décrite à la fiche C20 de l’annexe C. Adapté de Portraits 
climatiques. 
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Annexe B

Figure B4. Tendances futures 2021-2050 (°C/décennie) de la moyenne annuelle de l’amplitude quotidienne de la tempéra-
ture provenant de 19 modèles CMIP6 selon les scénarios d’émissions des GES b) SSP1-2.6 et d) SSP5-8.5. Tiré de la figure 
6 Wang et al., 2023, Science of the Total Environment, avec la permission de Elsevier. Tous droits réservés.
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Annexe B

Figure B5. Changements projetés de l’amplitude quotidienne de la température sur la période 1951-2100 selon les scé-
narios a) SSP1-2.6, b) SSP2-4.5 et c) SSP5-8.5. Les cartes montrent la moyenne d’un ensemble de 8 tendances corrigées 
(°C/siècle) provenant de modèles CMIP6. Adapté de la figure 4 de Liu et al., 2022, avec la permission de John Wiley and 
Sons. Tous droits réservés.

Évolution des températures de l’air au Québec |  Synthèse des connaissances  |  2026  |  71



Périodes SSP TXx TNn

2071-2100 vs 
1971-2000

2-4.5
Moy. QC 
↑ 3,8°C

Moy QC
↑ 8°C

Annexe B

Tableau B6. Moyenne sur tout le Québec du changement projeté pour la fin du siècle des valeurs de TXx et de TNn. Ces 
valeurs représentent le changement médian provenant de l’ensemble des modèles CMIP6 selon (Sobie et al., 2021). Les 
changements qui sont soit consensuels ou significatifs selon le test choisi par les auteurs de la publication sont identifiés 
en caractères gras.
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Niveaux de réchauffement planétaire
Source

1,5°C 2°C 3°C 4°C

↑ 1,5 à 3,5°C ↑ 1,5 à 3,5°C ↑ 3,5 à 5,5°C ↑ 3,5 à 5,5°C (Wehner, 2020)

n.d. n.d. ↑ 3,3°C n.d. (Sobie et al., 2021)

↑ 0,9 à 1,2°C ↑ 1,5 à 2,1°C ↑ 3,0 à 4,0°C ↑ 4,2 à 6,0°C
Plateforme Portraits climatiques, 

consulté le 2026-01-12

Niveaux de réchauffement planétaire
Source

1,5°C 2°C 3°C 4°C

Nunavik 
↑ 5,5 à 7,5°C

Ailleurs
↑ 3,5°C à 5,5°C

↑ 5,5 à 7,5°C ↑ 9,5°C et + ↑ 9,5°C et + (Wehner, 2020)

n.d. n.d.
Moy QC
↑ 7,8°C

n.d. (Sobie et al., 2021)

↑ 1,8 à 3,4°C ↑ 3,5 à 5,7°C ↑ 6,4 à 10,4°C

Moitié nord 
↑ 10,2 à 15,2°C

Moitié sud
↑ 9,7°C à 11,5°C

Plateforme Portraits climatiques, 
consulté le 2026-01-12

Tableau B7. Changement projeté de la valeur de TXx sur le Québec selon différents niveaux de réchauffement planétaire 
calculés par rapport à la période préindustrielle. Les valeurs représentent le changement médian de TXx provenant de 
l’ensemble des modèles CMIP6 et sont tirées de la Plateforme Portraits climatiques (2026) et des figures de deux études 
(Sobie et al., 2021 ; Wehner, 2020). Les changements qui sont soit consensuels ou significatifs selon le test choisi par les 
auteurs des publications sont identifiés en caractères gras.

Tableau B8. Changement projeté (°C) de la valeur de TNn sur le Québec selon différents niveaux de réchauffement plané-
taire calculés par rapport à la période préindustrielle. Les valeurs représentent le changement médian de TNn provenant 
de l’ensemble des modèles CMIP6 et sont tirées de la Plateforme Portraits climatiques (2026) et des figures de deux 
études (Sobie et al., 2021 ; Wehner, 2020). Les changements qui sont soit consensuels ou significatifs selon le test choisi 
par les auteurs des publications sont identifiés en caractères gras.



Périodes SSP Δ TXx 
retour 20 ans

Δ TNn 
retour 20 ans Source

2071-2100 vs 
1971-2000

2-4.5
Moy. QC  
↑ 4°C

Moy QC  
↑ 8°C

(Sobie et al., 2021)

2081-2100 vs 
1985-2014

1-2.6 ↑ 1 à 2°C
Nunavik  ↑ 4 à 6°C

Sud-ouest  ↑ 2 à 3°C
Ailleurs  ↑ 3 à 4°C

(Li et al., 2021)

5-8.5 ↑ 4 à 6°C

Moitié nord-ouest
↑ 10 à 12°C

Moitié sud-ouest
↑ 8 à 10°C

(Li et al., 2021)

Périodes SSP Δ TXx 
retour 50 ans

Δ TNn 
retour 50 ans Source

2071-2100 vs 
1971-2014

1-2.6
↑ 0,5 à 2°C 

consensus au Nunavik et  
sur le sud-ouest

↑ 3 à 6°C

(Li et al., 2021)

5-8.5 ↑ 4 à 8°C
↑ 8 à 10°C

Selon les endroits

Annexe B

Tableau B9. Changement projeté de la valeur de TXx et TNn de période de retour 20 ans sur le Québec. Les valeurs 
représentent le changement médian provenant de l’ensemble des modèles CMIP6 selon diverses études. Les 
changements qui sont soit consensuels ou significatifs selon le test choisi par les auteurs des publications sont 
identifiés en caractères gras. 
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Tableau B10. Changement projeté de la valeur de TXx et TNn de période de retour 50 ans sur le Québec. Les va-
leurs représentent le changement médian provenant de l’ensemble des modèles CMIP6 selon (Li et al., 2021). Les 
changements qui sont soit consensuels ou significatifs selon le test choisi par les auteurs de la publication sont 
identifiés en caractères gras. 



Annexe C.
Fiches descriptives des données 
climatiques et des méthodologies 
utilisées pour la production des figures
Fiche C1. Description et traitement des données observées DCCAH 3e génération 
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Données Climatiques Canadiennes Ajustées et Homogénéisées,  
3e génération (DCCAH 3e génération)

Source : Environnement et changement climatique Canada https ://catalogue.ec.gc.ca/geonetwork/srv/fre/catalog.search#/
metadata/fc09beda-744f-48df-ab7c-0949152e961f

Description :
Données aux stations climatologiques canadiennes créées pour étudier le climat et les changements cli-
matiques. Les données originales aux stations ont subi des ajustements pour traiter les sauts causés par 
les changements d’instruments et de procédures d’observations. Dans certains cas, les observations de 
plusieurs stations ont été combinées pour générer de plus longues séries temporelles. La description des 
procédures d’ajustement et d’homogénéisation se trouve dans (Vincent et al., 2020). 

Sélection Températures minimales (Tmin), moyennes (Tmoy) et maximales (Tmax) disponibles à une 
fréquence quotidienne.

Découpage 
spatio-
temporel

Spatial : Stations situées au Québec
Temporel : périodes 1961-2020 et 1991-2020

Critères pour 
les données 
manquantes

Tous les calculs effectués à partir des données DCCAH 3e génération, décrits dans les 
fiches C4 à C17 inclusivement, respectent les critères suivants :

1.	 Critère de l’Organisation météorologique mondiale (WMO, 2009) appliqué aux séries 
quotidiennes d’observations de chaque mois de chaque année. Un mois 
d’observations est considéré comme manquant (invalide) si l’un des deux critères 
suivants est rempli :
•	 les observations sont manquantes pendant 11 jours ou plus au cours du mois ;
•	 les observations sont manquantes pendant 5 jours consécutifs ou plus au cours 

du mois.

2.	 Critère appliqué aux valeurs saisonnières ou annuelles pour chaque année :
•	 Une statistique saisonnière ou annuelle d’une année donnée est considérée 

comme manquante si les observations sont manquantes pour au moins l’un des 
mois qui la composent.

3.	 Critère appliqué aux statistiques climatiques sur les périodes de 30 ans et plus
•	 La normale ou la statistique climatique est considérée invalide s’il y a plus de 30 % 

d’années manquantes
Transfert de 
grille

n/a

Conversion Du format CVS au format netCDF

https://catalogue.ec.gc.ca/geonetwork/srv/fre/catalog.search#/metadata/fc09beda-744f-48df-ab7c-0949152e961f
https://catalogue.ec.gc.ca/geonetwork/srv/fre/catalog.search#/metadata/fc09beda-744f-48df-ab7c-0949152e961f
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Fiche C2. Description et traitement des données de réanalyse RCaS v3.1

La réanalyse Canadienne de Surface (RCaS) v3.1

Source :  
Environnement et Changement climatique Canada https ://hpfx.collab.science.gc.ca/~scar700/rcas-casr/index_fr.html  
Accès aux données via GPSC-C : https ://hpfx.collab.science.gc.ca/~scar700/rcas-casr/download_fr.html

Description :
Il s’agit d’un produit de variables météorologiques de surface et de précipitation maillées à une résolution 
de 0,1° (10 km) qui intègre des données de prévisions atmosphériques du modèle GEM et diverses obser-
vations assimilées grâce aux outils opérationnels d’ECCC. Les données RCaS fournissent des données dé-
taillées sur l’Amérique du Nord pour un grand nombre de variables climatiques à une fréquence horaire à 
partir de l’année 1980. 
Cette réanalyse est particulièrement utile dans les secteurs où les observations sont peu nombreuses ou 
inexistantes.
La description complète des étapes de production de RCaS v3.1 se trouve dans (Gasset et al., 2021 ; Gas-
set, N. et al., 2025 ; Khedhaouiria, D. et al., s. d.)

Sélection Séries de température de l’air à 2 mètres disponible à une fréquence horaire 
permettant de calculer les températures minimales, moyennes et maximales à une 
fréquence quotidienne.

Découpage 
spatio-
temporel

Spatial : Points de grilles se trouvant au Québec 
Temporel : période 1991-2020

Critères pour 
les données 
manquantes

n/a

Transfert de 
grille

n/a

Conversion De degrés Kelvin à degrés Celsius.
Conversion des noms de variables selon la nomenclature CMIP.

https://hpfx.collab.science.gc.ca/~scar700/rcas-casr/index_fr.html
https://hpfx.collab.science.gc.ca/~scar700/rcas-casr/download_fr.html
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Fiche C3. Description et traitement des données de réanalyse ERA5-Land 

Réanalyse ERA5-Land

Source :  
European Center for Medium-Range Weather Forcasts (ECMWF) pour le programme Copernicus Climate Change Service 
(C3S). 
https ://cds.climate.copernicus.eu/datasets/reanalysis-era5-land?tab=overview (Copernicus Climate Change Service, 2019)

Description :
La réanalyse ERA5-Land a été conçue pour fournir une version améliorée et à plus fine résolution des va-
riables associées à la surface terrestre. Ces données ont été produites en alimentant le module de surface 
terrestre d’ECMWF par les variables atmosphériques provenant de la réanalyse ERA5 (Hersbach et al., 
2020).
Le processus d’élaboration des données ERA5-Land est décrit dans (Muñoz-Sabater et al., 2021).
Cette réanalyse fournit des données horaires débutant en 1950 avec une couverture mondiale à 9 km de 
résolution pour de nombreuses variables atmosphériques et terrestres situées proches de la surface. 
Elles sont particulièrement utiles dans les secteurs où les observations sont peu nombreuses ou 
inexistantes.
Certaines variables sont fournies à une fréquence quotidienne par le C3S.

Sélection Séries de température de l’air à 2 mètres disponible à une fréquence horaire 
permettant de calculer les températures minimales, moyennes et maximales à une 
fréquence quotidienne.

Découpage 
spatio-
temporel

Spatial : Points de grilles se trouvant au Québec 
Temporel : périodes 1961-2020

Critères pour 
les données 
manquantes

n/a

Transfert de 
grille

n/a

Conversion De degrés Kelvin à degrés Celsius.

https://cds.climate.copernicus.eu/datasets/reanalysis-era5-land?tab=overview
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Fiche C4. Calcul des normales saisonnières 1991-2020 des températures quotidiennes observées.

Calcul À partir d’une série d’observations journalières dans laquelle chaque donnée est 
identifiée Ta,s, j comme étant la température du jour j de la saison s de l’année a, on 
calcule la normale saisonnière      sur la période de 30 ans correspondant à 1991-2020 
selon l’équation :

Le T dans l’équation est remplacé par Tmin, Tmoy ou Tmax.
Note •	 Les moyennes saisonnières ont d’abord été calculées à l’aide de fonctions tirées du 

paquet Python xclim version 0.57.0 :  
xclim.indicators.atmos.tg_mean,  
xclim.indicators.atmos.tn_mean,  
xclim.indicators.atmos.tx_mean.

•	 La moyenne sur 30 ans a été calculée à l’aide de la fonction  
xscen.aggregate.climatological_op provenant du paquet Python  
xscen version 0.12.3.

•	 Le calcul de la moyenne est ajusté en fonction du nombre d’années valides  
(p.ex. 21 ans au lieu de 30 si 70 % d’années valides)

Cartographie •	 Les calculs ont été effectués sur la grille d’origine de la réanalyse. Le résultat final a 
été cartographié selon la projection Lambert conforme sans changer la résolution 
spatiale des données.

•	 Les valeurs pour les stations ayant suffisamment de données valides ont été 
superposées sur les cartes.

Figure 
associée

Figure 2.

Données Réanalyse RCaS v3.1 traitée selon la fiche C2
Données aux stations DCCAH 3e génération, traitées selon la fiche C1

(4)



Annexe C

Évolution des températures de l’air au Québec |  Synthèse des connaissances  |  2026  |  78

Fiche C5. Calcul des normales annuelles 1991-2020 des températures quotidiennes observées. 

Calcul À partir d’une série de données journalières dans laquelle chaque donnée est identifiée 
Ta, j  comme étant la température du jour j de l’année a, on calcule la normale annuelle sur 
la période de 30 ans correspondant à 1991-2020 selon la formule :

Le T dans l’équation est remplacé par Tmin, Tmoy ou Tmax.
Note •	 Les moyennes saisonnières ont d’abord été calculées à l’aide de fonctions tirées du 

paquet Python xclim version 0.57.0 :  
xclim.indicators.atmos.tg_mean,  
xclim.indicators.atmos.tn_mean,  
xclim.indicators.atmos.tx_mean.

•	 La moyenne sur 30 ans a été calculée à l’aide de la fonction  
xscen.aggregate.climatological_op provenant du paquet Python  
xscen version 0.12.3.

•	 Le calcul de la moyenne est ajusté en fonction du nombre d’années valides  
(p.ex. 21 ans au lieu de 30 si 70 % d’années valides)

Cartographie •	 Les calculs ont été effectués sur la grille d’origine de la réanalyse. Le résultat final a 
été cartographié selon la projection Lambert conforme sans changer la résolution 
spatiale des données. 

•	 Les valeurs pour les stations ayant suffisamment de données valides ont été 
superposées sur les cartes.

Figure 
associée

Figure A1

Données Réanalyse RCaS v3.1 traitée selon la fiche C2
Données aux stations DCCAH 3e génération, traitées selon la fiche C1

(5)
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Fiche C6. Calcul de la moyenne climatique saisonnière 1991-2020 de l’amplitude quotidienne de la température observée

Calcul À partir des séries de données journalières dans laquelle chaque donnée Tmaxa,s, j et 
Tmina,s, j est identifiée comme étant les températures maximales et minimales du jour j 
de la saison s de l’année a, on calcule d’abord l’amplitude quotidienne de température 
pour chacun des jours selon la formule :

Il ne reste qu’à calculer la moyenne climatique saisonnière d’AQTa,s, j sur la période de 30 
ans correspondant à 1991-2020 selon la formule :

Note •	 Les moyennes saisonnières ont d’abord été calculées à l’aide de fonctions tirées du 
paquet Python xclim version 0.57.0 :  
xclim.indicators.atmos.tg_mean,  
xclim.indicators.atmos.tn_mean,  
xclim.indicators.atmos.tx_mean.

•	 La moyenne sur 30 ans a été calculée à l’aide de la fonction  
xscen.aggregate.climatological_op provenant du paquet Python  
xscen version 0.12.3.

•	 Le calcul de la moyenne est ajusté en fonction du nombre d’années valides  
(p.ex. 21 ans au lieu de 30 si 70 % d’années valides)

Cartographie •	 Les calculs ont été effectués sur la grille d’origine de la réanalyse. Le résultat final a 
été cartographié selon la projection Lambert conforme sans changer la résolution 
spatiale des données. 

•	 Les valeurs pour les stations ayant suffisamment de données valides ont été 
superposées sur les cartes.

Figure 
associée

Figure 3

Données Réanalyse RCaS v3.1 traitée selon la fiche C2
Données aux stations DCCAH 3e génération, traitées selon la fiche C1

(6b)

(6a)
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Fiche C7. Calcul de l’écart-type intrasaisonnier 1991-2020 de la température quotidienne observée

Calcul Le calcul de l’écart-type intrasaisonnier est basé sur la différence entre Ta,s, j qui est la 
température de la journée j de la saison s de l’année a et la moyenne de cette saison s 
de cette année a. Le carré de cette différence est moyenné sur tous les jours de la 
saison puis sur les 30 saisons de la période 1991-2020 selon la formule : 

Le T dans l’équation est remplacé par Tmin, Tmoy ou Tmax.
Note •	 Il existe plusieurs méthodes pour calculer l’écart-type intrasaisonnier. Celle utilisée 

dans cette synthèse est la plus simple, mais elle peut donner des valeurs légèrement 
plus élevées d’à peine quelques dixièmes de degrés au printemps ou en automne 
comparativement aux autres méthodes (James et Arguez, 2015 ; Wan et al., 2021).

•	 Les calculs ont été réalisés à l’aide de la fonction  
xclim.indices.generic.select_rolling_resample_op du paquet Python 
xclim version 0.57.0 ainsi que de la fonction  
xscen.aggregate.climatological_op du paquet Python xscen version 0.12.3. 

•	 Le calcul de la moyenne est ajusté en fonction du nombre d’années valides  
(p.ex. 21 ans au lieu de 30 si 70 % d’années valides).

Cartographie •	 Les calculs ont été effectués sur la grille d’origine de la réanalyse. Le résultat final a 
été cartographié selon la projection Lambert conforme sans changer la résolution 
spatiale des données. 

•	 Les valeurs pour les stations ayant suffisamment de données valides ont été 
superposées sur les cartes.

Figures 
associées

Figure 4 et Figure A2

Données Réanalyse RCaS v3.1 traitée selon la fiche C2
Données aux stations DCCAH 3e génération, traitées selon la fiche C1

(7)
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Fiche C8. Calcul de l’écart-type interannuel 1991-2020 de la moyenne saisonnière de la température quotidienne 
observée.

Calcul L’écart-type interannuel de la moyenne saisonnière est basé sur la différence entre la 
moyenne de la saison s de l’année a et la normale climatique de cette saison. La formule 
complète est : 

Le T dans l’équation est remplacé par Tmin, Tmoy ou Tmax.
Note •	 Les calculs ont été réalisés à l’aide de la fonction  

xclim.indices.generic.select_rolling_resample_op du paquet Python 
xclim version 0.57.0 ainsi que de la fonction  
xscen.aggregate.climatological_op du paquet Python xscen version 0.12.3. 

•	 Le calcul de la moyenne est ajusté en fonction du nombre d’années valides  
(p.ex. 21 ans au lieu de 30 si 70 % d’années valides).

Cartographie •	 Les calculs ont été effectués sur la grille d’origine de la réanalyse. Le résultat final a 
été cartographié selon la projection Lambert conforme sans changer la résolution 
spatiale des données. 

•	 Les valeurs pour les stations ayant suffisamment de données valides ont été 
superposées sur les cartes.

Figures 
associées

Figure 5 et Figure A3

Données Réanalyse RCaS v3.1 traitée selon la fiche C2
Données aux stations DCCAH 3e génération, traitées selon la fiche C1

(8)



Annexe C

Évolution des températures de l’air au Québec |  Synthèse des connaissances  |  2026  |  82

Fiche C9. Calcul de l’écart-type interannuel 1991-2020 de la moyenne annuelle de la température quotidienne observée.

Calcul L’écart-type interannuel de la moyenne annuelle est basé sur la différence entre la 
moyenne de l’année a et la normale climatique annuelle. La formule complète est : 

Le T dans l’équation est remplacé par Tmin, Tmoy ou Tmax.
Note •	 Les calculs ont été réalisés à l’aide de la fonction  

xclim.indices.generic.select_rolling_resample_op du paquet Python 
xclim version 0.57.0 ainsi que de la fonction  
xscen.aggregate.climatological_op du paquet Python xscen version 0.12.3. 

•	 Le calcul de la moyenne est ajusté en fonction du nombre d’années valides  
(p.ex. 21 ans au lieu de 30 si 70 % d’années valides).

Cartographie •	 Les calculs ont été effectués sur la grille d’origine de la réanalyse. Le résultat final a 
été cartographié selon la projection Lambert conforme sans changer la résolution 
spatiale des données. 

•	 Les valeurs pour les stations ayant suffisamment de données valides ont été 
superposées sur les cartes.

Figure 
associée

Figure A4

Données Réanalyse RCaS v3.1 traitée selon la fiche C2
Données aux stations DCCAH 3e génération, traitées selon la fiche C1

(9)
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Fiche C10. Calcul de la moyenne climatique 1991-2020 de la température observée du jour le plus chaud de l’année.

Calcul À partir de la série journalière dans laquelle chaque donnée Tmaxa, j  est identifiée comme 
étant la température maximale du jour j de l’année a, on calcule d’abord le maximum de 
chaque année avant de moyenner sur les 30 années de la période selon les formules : 

Note •	 Le maximum annuel (10a) a été calculé à l’aide de la fonction  
xclim.indicators.atmos.tx_max provenant du paquet Python  
xclim version 0.57.0.

•	 La moyenne sur 30 ans (10b) a été calculée à l’aide de la fonction 
xscen.aggregate.climatological_op du paquet Python xscen version 0.12.3.

•	 Le calcul de la moyenne est ajusté en fonction du nombre d’années valides  
(p.ex. 21 ans au lieu de 30 si 70 % d’années valides)

Cartographie •	 Les calculs ont été effectués sur la grille d’origine de la réanalyse. Le résultat final a 
été cartographié selon la projection Lambert conforme sans changer la résolution 
spatiale des données. 

•	 Les valeurs pour les stations ayant suffisamment de données valides ont été 
superposées sur les cartes.

Figure 
associée

Figure 6

Données Réanalyse RCaS v3.1 traitée selon la fiche C2
Données aux stations DCCAH 3e génération, traitées selon la fiche C1

(10b)

(10a)
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Fiche C11. Calcul de la moyenne climatique 1991-2020 de la température observée de la nuit la plus froide de l’année.

Calcul À partir de la série journalière dans laquelle chaque donnée Tmina, j est identifiée comme 
étant la température minimale du jour j de l’année a, on calcule d’abord le minimum de 
chaque année avant de moyenner sur les 30 années de la période selon les formules  : 

Note •	 Le minimum annuel (11a) a été calculé à l’aide de la fonction  
xclim.indicators.atmos.tn_min provenant du paquet Python  
xclim version 0.57.0.

•	 La moyenne sur 30 ans (11b) a été calculée à l’aide de la fonction  
xscen.aggregate.climatological_op provenant du paquet Python  
Xscen version 0.12.3.

•	 Le calcul de la moyenne est ajusté en fonction du nombre d’années valides (p.ex. 21 
ans au lieu de 30 si 70 % d’années valides).

Cartographie •	 Les calculs ont été effectués sur la grille d’origine de la réanalyse. Le résultat final a 
été cartographié selon la projection Lambert conforme sans changer la résolution 
spatiale des données. 

•	 Les valeurs pour les stations ayant suffisamment de données valides ont été 
superposées sur les cartes.

Figure 
associée

Figure 7

Données Réanalyse RCaS v3.1 traitée selon la fiche C2
Données aux stations DCCAH 3e génération, traitées selon la fiche C1

(11b)

(11a)
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Fiche C12. Calcul de la tendance linéaire 1961-2020 de la moyenne saisonnière de la température quotidienne observée

Calcul La méthode de calcul de la tendance fait appel à la régression linéaire des moindres 
carrés. La tendance b est la pente de la droite de régression en fonction des années. 
À partir de la série des moyennes de la saison s pour chaque année a de la période, la 
tendance linéaire 1961-2020 de la moyenne saisonnière de la température quotidienne 
suit la formule : 

Le T dans l’équation est remplacé par Tmin, Tmoy ou Tmax.

Un test de Wald bilatéral permet d’établir si la tendance est statistiquement différente 
de zéro selon les hypothèses suivantes : Ho : b=0; H1 : b≠0 avec p=0,05. Le rejet de Ho par 
le test statistique correspond à une tendance significativement différente de zéro avec 
un niveau de confiance de 95 %.

Note •	 Les calculs ont été réalisés à l’aide du paquet Python xscen version 0.12.3, 
notamment la fonction xscen.aggregate.climatological_op qui utilise la 
version 1.16.0 de scipy.stats.linregress()

•	 La régression linéaire des moindres carrés est l’une des méthodes fréquemment 
utilisées pour l’étude des tendances observées (Fan et al., 2020a ; Huang et al., 2023 ; 
Santer et al., 2008 ; Sun et al., 2019 ; Wang et al., 2022, 2023).

•	 Voir la fiche C4 pour le calcul des moyennes (normales) saisonnières. À noter que les 
moyennes utilisées dans l’équation (12) couvrent une période plus longue que pour 
l’équation (4). 

•	 Les tendances sont calculées s’il y a au moins 70 % des années valides (au moins 42 
années sur 60)

Cartographie •	 Les calculs ont été effectués sur la grille d’origine de la réanalyse. Le résultat final a 
été cartographié selon la projection Lambert conforme sans changer la résolution 
spatiale des données. 

•	 Les valeurs pour les stations ayant suffisamment de données valides ont été 
superposées sur les cartes.

•	 Les zones hachurées et les symboles carrés indiquent des tendances qui ne sont pas 
statistiquement significatives. 

Figure 
associée

Figure 8

Données Réanalyse ERA5-Land traitée selon la fiche C3
Données aux stations DCCAH 3e génération, traitées selon la fiche C1

(12)
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Fiche C13. Calcul de la tendance linéaire 1961-2020 de la moyenne annuelle de la température quotidienne observée

Calcul La méthode de calcul de la tendance fait appel à la régression linéaire des moindres 
carrés. La tendance b est la pente de la droite de régression en fonction des années. 
À partir de la série des moyennes annuelles de chaque année a de la période, la tendance 
linéaire 1961-2020 de la moyenne annuelle de la température quotidienne suit la formule :

Le T dans l’équation est remplacé par Tmin, Tmoy ou Tmax.

Un test de Wald bilatéral permet d’établir si la tendance est statistiquement différente 
de zéro selon les hypothèses suivantes : Ho : b=0; H1 : b≠0 avec p=0,05. Le rejet de Ho par 
le test statistique correspond à une tendance significativement différente de zéro avec 
un niveau de confiance de 95 %.

Note •	 Les calculs ont été réalisés à l’aide du paquet Python xscen version 0.12.3, 
notamment la fonction xscen.aggregate.climatological_op qui utilise la 
version 1.16.0 de scipy.stats.linregress()

•	 La régression linéaire des moindres carrés est l’une des méthodes fréquemment 
utilisées pour l’étude des tendances observées (Fan et al., 2020a ; Huang et al., 2023 ; 
Santer et al., 2008 ; Sun et al., 2019 ; Wang et al., 2022, 2023).

•	 Voir la fiche C5 pour le calcul des moyennes (normales) annuelles. À noter que les 
moyennes utilisées dans l’équation (13) couvrent une période plus longue que pour 
l’équation (5). 

•	 Les tendances sont calculées s’il y a au moins 70 % des années valides  
(au moins 42 années sur 60)

Cartographie •	 Les calculs ont été effectués sur la grille d’origine de la réanalyse. Le résultat final a 
été cartographié selon la projection Lambert conforme sans changer la résolution 
spatiale des données. 

•	 Les valeurs pour les stations ayant suffisamment de données valides ont été 
superposées sur les cartes.

•	 Les zones hachurées et les symboles carrés indiquent des tendances qui ne sont pas 
statistiquement significatives. 

Figure 
associée

Figure A5

Données Réanalyse ERA5-Land traitée selon la fiche C3
Données aux stations DCCAH 3e génération, traitées selon la fiche C1

(13)
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Fiche C14. Calcul de la tendance linéaire 1961-2020 de la moyenne saisonnière de l’amplitude quotidienne de la 
température observée.

Calcul La méthode de calcul de la tendance fait appel à la régression linéaire des moindres 
carrés. La tendance b est la pente de la droite de régression en fonction des années. 
À partir de la série des moyennes de l’AQT de la saison s pour chaque année a de la 
période, la tendance linéaire 1961-2020 de la moyenne saisonnière de l’amplitude 
quotidienne de la température suit la formule :

Un test de Wald bilatéral permet d’établir si la tendance est statistiquement différente 
de zéro selon les hypothèses suivantes : Ho : b=0; H1 : b≠0 avec p=0,05. Le rejet de Ho par 
le test statistique correspond à une tendance significativement différente de zéro avec 
un niveau de confiance de 95 %.

Note •	 Les calculs ont été réalisés à l’aide du paquet Python xscen version 0.12.3, 
notamment la fonction xscen.aggregate.climatological_op qui utilise la 
version 1.16.0 de scipy.stats.linregress()

•	 La régression linéaire des moindres carrés est l’une des méthodes fréquemment 
utilisées pour l’étude des tendances observées (Fan et al., 2020a ; Huang et al., 2023 ; 
Santer et al., 2008 ; Sun et al., 2019 ; Wang et al., 2022, 2023).

•	 Voir la fiche C6 pour le calcul des moyennes saisonnières de l’AQT. À noter que les 
moyennes utilisées dans l’équation (14) couvrent une période plus longue que pour 
l’équation (6b). 

•	 Les tendances sont calculées s’il y a au moins 70 % des années valides  
(au moins 42 années sur 60)

Cartographie •	 Les calculs ont été effectués sur la grille d’origine de la réanalyse. Le résultat final a 
été cartographié selon la projection Lambert conforme sans changer la résolution 
spatiale des données. 

•	 Les valeurs pour les stations ayant suffisamment de données valides ont été 
superposées sur les cartes.

•	 Les zones hachurées et les symboles carrés indiquent des tendances qui ne sont pas 
statistiquement significatives. 

Figure 
associée

Figure 9

Données Réanalyse ERA5-Land traitée selon la fiche C3
Données aux stations DCCAH 3e génération, traitées selon la fiche C1

(14)
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Fiche C15. Calcul de la tendance linéaire 1961-2020 de la moyenne annuelle de l’amplitude quotidienne de la température 
observée.

Calcul La méthode de calcul de la tendance fait appel à la régression linéaire des moindres 
carrés. La tendance b est la pente de la droite de régression en fonction des années. 
À partir de la série des moyennes annuelles de l’AQT pour chaque année a de la période, 
la tendance linéaire 1961-2020 de la moyenne annuelle de l’amplitude quotidienne de la 
température suit la formule :

Un test de Wald bilatéral permet d’établir si la tendance est statistiquement différente 
de zéro selon les hypothèses suivantes : Ho : b=0; H1 : b≠0 avec p=0,05. Le rejet de Ho par 
le test statistique correspond à une tendance significativement différente de zéro avec 
un niveau de confiance de 95 %.

Note •	 Les calculs ont été réalisés à l’aide du paquet Python xscen version 0.12.3, 
notamment la fonction xscen.aggregate.climatological_op qui utilise la 
version 1.16.0 de scipy.stats.linregress()

•	 La régression linéaire des moindres carrés est l’une des méthodes fréquemment 
utilisées pour l’étude des tendances observées (Fan et al., 2020a ; Huang et al., 2023 ; 
Santer et al., 2008 ; Sun et al., 2019 ; Wang et al., 2022, 2023).

•	 Les tendances sont calculées s’il y a au moins 70 % des années valides  
(au moins 42 années sur 60)

Cartographie •	 Les calculs ont été effectués sur la grille d’origine de la réanalyse. Le résultat final a 
été cartographié selon la projection Lambert conforme sans changer la résolution 
spatiale des données. 

•	 Les valeurs pour les stations ayant suffisamment de données valides ont été 
superposées sur les cartes.

•	 Les zones hachurées et les symboles carrés indiquent des tendances qui ne sont pas 
statistiquement significatives. 

Figure 
associée

Figure A6

Données Réanalyse ERA5-Land traitée selon la fiche C3
Données aux stations DCCAH 3e génération, traitées selon la fiche C1

(15)
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Fiche C16. Calcul de la tendance linéaire 1961-2020 de la température observée du jour le plus chaud de l’année.

Calcul La méthode de calcul de la tendance fait appel à la régression linéaire des moindres 
carrés. La tendance b est la pente de la droite de régression en fonction des années. 
À partir de la série des maximums annuels de Tmax de chaque année a de la période, la 
tendance linéaire 1961-2020 de la température observée du jour le plus chaud de l’année 
suit la formule :

Un test de Wald bilatéral permet d’établir si la tendance est statistiquement différente 
de zéro selon les hypothèses suivantes : Ho : b=0; H1 : b≠0 avec p=0,05. Le rejet de Ho par 
le test statistique correspond à une tendance significativement différente de zéro avec 
un niveau de confiance de 95 %.

Note •	 Les calculs ont été réalisés à l’aide du paquet Python xscen version 0.12.3, 
notamment la fonction xscen.aggregate.climatological_op qui utilise la 
version 1.16.0 de scipy.stats.linregress()

•	 La régression linéaire des moindres carrés est l’une des méthodes fréquemment 
utilisées pour l’étude des tendances observées (Fan et al., 2020a ; Huang et al., 2023 ; 
Santer et al., 2008 ; Sun et al., 2019 ; Wang et al., 2022, 2023).

•	 Voir la fiche C10 pour le calcul de la température du jour le plus chaud de l’année. À 
noter que les moyennes utilisées dans l’équation (16) couvrent une période plus 
longue que pour l’équation (10b).

•	 Les tendances sont calculées s’il y a au moins 70 % des années valides  
(au moins 42 années sur 60)

Cartographie •	 Les calculs ont été effectués sur la grille d’origine de la réanalyse. Le résultat final a 
été cartographié selon la projection Lambert conforme sans changer la résolution 
spatiale des données. 

•	 Les valeurs pour les stations ayant suffisamment de données valides ont été 
superposées sur les cartes.

•	 Les zones hachurées et les symboles carrés indiquent des tendances qui ne sont pas 
statistiquement significatives. 

Figure 
associée

Figure 10

Données Réanalyse ERA5-Land traitée selon la fiche C3
Données aux stations DCCAH 3e génération, traitées selon la fiche C1

(16)
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Fiche C17. Calcul de la tendance linéaire 1961-2020 de la température observée de la nuit la plus froide de l’année.

Calcul La méthode de calcul de la tendance fait appel à la régression linéaire des moindres 
carrés. La tendance b est la pente de la droite de régression en fonction des années. 
À partir de la série des minimums annuels de Tmin pour chaque année a de la période, la 
tendance linéaire 1961-2020 de la température observée de la nuit la plus froide de 
l’année suit la formule :

Un test de Wald bilatéral permet d’établir si la tendance est statistiquement différente 
de zéro selon les hypothèses suivantes : Ho : b=0; H1 : b≠0 avec p=0,05. Le rejet de Ho par 
le test statistique correspond à une tendance significativement différente de zéro avec 
un niveau de confiance de 95 %.

Note •	 Les calculs ont été réalisés à l’aide du paquet Python xscen version 0.12.3, 
notamment la fonction xscen.aggregate.climatological_op qui utilise la 
version 1.16.0 de scipy.stats.linregress()

•	 La régression linéaire des moindres carrés est l’une des méthodes fréquemment 
utilisées pour l’étude des tendances observées (Fan et al., 2020a ; Huang et al., 2023 ; 
Santer et al., 2008 ; Sun et al., 2019 ; Wang et al., 2022, 2023).

•	 Voir la fiche C11 pour le calcul de la température du jour le plus chaud de l’année. À 
noter que les moyennes utilisées dans l’équation (17) couvrent une période plus 
longue que pour l’équation (11b).

•	 Les tendances sont calculées s’il y a au moins 70 % des années valides  
(au moins 42 années sur 60)

Cartographie •	 Les calculs ont été effectués sur la grille d’origine de la réanalyse. Le résultat final a 
été cartographié selon la projection Lambert conforme sans changer la résolution 
spatiale des données. 

•	 Les valeurs pour les stations ayant suffisamment de données valides ont été 
superposées sur les cartes.

•	 Les zones hachurées et les symboles carrés indiquent des tendances qui ne sont pas 
statistiquement significatives. 

Figure 
associée

Figure 11

Données Réanalyse ERA5-Land traitée selon la fiche C3
Données aux stations DCCAH 3e génération, traitées selon la fiche C1

(17)



Annexe C

Évolution des températures de l’air au Québec |  Synthèse des connaissances  |  2026  |  91

Fiche C18. Description et traitement des données ESPO-G6-R2

Ensemble de Simulations Post-traitées d’Ouranos - modèles Globaux 
CMIP6 - RCaS v2.1 (ESPO-G6-R2)

Source :  
Ouranos https ://www.ouranos.ca/fr/donnees-climatiques-ouranos/espo-g6-r2

Description :

Les scénarios climatiques de ESPO-G6-R2 (Lavoie et al., 2024) proviennent de 15 simulations produites par 
les modèles climatiques mondiaux CMIP6 dont les biais ont été ajustés à l’aide des données de la réanalyse 
RCaS v2.1 (Gasset et al., 2021) choisie comme référence. Cet ensemble de simulations couvre la période 
allant de 1950 à 2100 et inclut la température minimale quotidienne (tasmin), la température maximale 
quotidienne (tasmax) et le flux moyen quotidien de précipitations (pr). Ce jeu de données couvre l’Amérique 
du Nord allant de 179,9°W à 10,0°W et de 10,0°N à 83,3°N avec une résolution de 0,1°.
Consultez (Lavoie et coll., 2024) pour la description détaillée des étapes de production des données ES-
PO-G6-R2. L’accès au code permettant de les produire est fourni par ce lien :
https ://zenodo.org/records/7877330

Sélection Les températures minimales et maximales sont disponibles à une fréquence quotidienne. 
Les températures moyennes quotidiennes sont calculées à partir des températures 
minimales et maximales : Tmoy= (Tmin+Tmax)/2

Découpage 
spatio-
temporel

Spatial : Points de grilles correspondant au Québec 
Temporel : périodes 1991-2020, 2041-2070 et 2071-2100

Critères pour 
les données 
manquantes

n/a

Transfert de 
grille

Les données simulées de chacun des membres, définies sur une grille d’origine spécifique 
à chaque modèle climatique, ont été transférées sur la grille de la réanalyse RCaS v2.1 
grâce à une succession d’interpolations bilinéaires.

Conversion De degrés Kelvin à degrés Celsius.

https://www.ouranos.ca/fr/donnees-climatiques-ouranos/espo-g6-r2
https://zenodo.org/records/7877330
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Fiche C19. Calcul du changement médian de l’ensemble ESPO-G6-R2 pour les normales annuelles de la température 
quotidienne selon un scénario d’évolution des GES donné.

Calcul La médiane est définie comme la valeur centrale de l’ensemble. Elle correspond à une 
probabilité de 50 %. Autrement dit, 50 % des membres de l’ensemble ont une valeur 
inférieure à la médiane tandis que les 50 % restants ont une valeur qui lui est supérieure.

Pour chacun des scénarios SSP, on calcule le changement Δ de la normale annuelle de la 
température T entre un horizon futur F et la période historique H pour chacun des 
membres m de l’ensemble :

Les 15 valeurs obtenues sont ordonnées pour calculer la médiane

Le T dans l’équation est remplacé par Tmin, Tmoy ou Tmax.
Note Voir la fiche C5 pour le calcul des normales annuelles.

Cartographie •	 Tous les calculs ont été effectués sur la grille finale d’ESPO-G6-R2 qui est celle de la 
réanalyse RCaS v2.1. Le résultat final a été cartographié selon la projection Lambert 
conforme sans changer la résolution spatiale des données.

•	 Un motif peut être appliqué sur la carte selon le résultat de l’analyse de robustesse 
du changement basé sur l’« approche avancée (C) » décrite par le GIEC dans la Cross-
Chapter Box Atlas 1 du rapport Climate Change 2021 (Gutiérrez et al., 2021). Pour ce 
faire, la signification statistique et le signe du changement de chaque modèle 
membre de l’ensemble doivent être établis. Le changement climatique est qualifié de 
significatif s’il dépasse un seuil basé sur la variabilité naturelle durant la période de 
référence.
•	 Signal robuste (absence de motif) : 66 % des modèles montrent un changement 

significatif, 80 % de ceux-ci s’entendent sur le signe du changement.
•	 Sans changement (motif hachuré) : Moins de 66 % des modèles montrent un 

changement significatif.
•	 Signaux conflictuels (motif carreauté) : 66 % des modèles montrent un 

changement significatif, mais moins de 80 % de ceux-ci s’entendent sur le signe du 
changement.

Figure 
associée

Figure 12

Données Données provenant des 15 membres (M=15) de l’ensemble ESPO-G6-R2 traitées selon la 
fiche C18 pour les scénarios de GES SSP2-4.5 et SSP3-7.0

(19a)

(19b)
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Fiche C20. Calcul du changement médian de l’ensemble ESPO-G6-R2 pour les normales saisonnières de la température 
quotidienne selon un scénario d’évolution des GES donné..

Calcul La médiane est définie comme la valeur centrale de l’ensemble. Elle correspond à une 
probabilité de 50 %. Autrement dit, 50 % des membres de l’ensemble ont une valeur 
inférieure à la médiane tandis que les 50 % restants ont une valeur qui lui est supérieure.

Pour chacun des scénarios SSP, on calcule le changement Δ de la normale annuelle de la 
température T de la saison s entre un horizon futur F et la période historique H pour 
chacun des membres m de l’ensemble :

Les 15 valeurs obtenues sont ordonnées pour calculer la médiane

Le T dans l’équation est remplacé par Tmin, Tmoy ou Tmax.
Note Voir la fiche C4 pour le calcul des normales saisonnières.

Cartographie •	 Tous les calculs ont été effectués sur la grille finale d’ESPO-G6-R2 qui est celle de la 
réanalyse RCaS v2.1. Le résultat final a été cartographié selon la projection Lambert 
conforme sans changer la résolution spatiale des données.

•	 Un motif peut être appliqué sur la carte selon le résultat de l’analyse de robustesse 
du changement basé sur l’« approche avancée (C) » décrite par le GIEC dans la Cross-
Chapter Box Atlas 1 du rapport Climate Change 2021 (Gutiérrez et al., 2021). Pour ce 
faire, la signification statistique et le signe du changement de chaque modèle 
membre de l’ensemble doivent être établis. Le changement climatique est qualifié de 
significatif s’il dépasse un seuil basé sur la variabilité naturelle durant la période de 
référence.
•	 Signal robuste (absence de motif) : 66 % des modèles montrent un changement 

significatif, 80 % de ceux-ci s’entendent sur le signe du changement.
•	 Sans changement (motif hachuré) : Moins de 66 % des modèles montrent un 

changement significatif.
•	 Signaux conflictuels (motif carreauté) : 66 % des modèles montrent un 

changement significatif, mais moins de 80 % de ceux-ci s’entendent sur le signe du 
changement.

Figures 
associées

Figure 13, Figure B1, Figure B2 et Figure B3

Données Données provenant des 15 membres (M=15) de l’ensemble ESPO-G6-R2 traitées selon la 
fiche C18 pour les scénarios de GES SSP2-4.5 et SSP3-7.0

(20a)

(20b)
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Fiche C21. Calcul du changement médian de l’ensemble ESPO-G6-R2 pour les moyennes climatiques de la température 
du jour le plus chaud de l’année selon un scénario d’évolution des GES donné.

Calcul La médiane est définie comme la valeur centrale de l’ensemble. Elle correspond à une 
probabilité de 50 %. Autrement dit, 50 % des membres de l’ensemble ont une valeur 
inférieure à la médiane tandis que les 50 % restants ont une valeur qui lui est supérieure.
Pour chacun des scénarios SSP, on calcule le changement Δ de la moyenne climatique de 
la température du jour le plus chaude l’année TXx entre un horizon futur F et la période 
historique H pour chacun des membres m de l’ensemble :

Les 15 valeurs obtenues sont ordonnées pour calculer la médiane

Note Voir la fiche C10 pour le calcul de la moyenne climatique de la température du jour le plus 
chaud de l’année.

Cartographie •	 Tous les calculs ont été effectués sur la grille finale d’ESPO-G6-R2 qui est celle de la 
réanalyse RCaS v2.1. Le résultat final a été cartographié selon la projection Lambert 
conforme sans changer la résolution spatiale des données.

•	 Un motif peut être appliqué sur la carte selon le résultat de l’analyse de robustesse 
du changement basé sur l’« approche avancée (C) » décrite par le GIEC dans la Cross-
Chapter Box Atlas 1 du rapport Climate Change 2021 (Gutiérrez et al., 2021). Pour ce 
faire, la signification statistique et le signe du changement de chaque modèle 
membre de l’ensemble doivent être établis. Le changement climatique est qualifié de 
significatif s’il dépasse un seuil basé sur la variabilité naturelle durant la période de 
référence.
•	 Signal robuste (absence de motif) : 66 % des modèles montrent un changement 

significatif, 80 % de ceux-ci s’entendent sur le signe du changement.
•	 Sans changement (motif hachuré) : Moins de 66 % des modèles montrent un 

changement significatif.
•	 Signaux conflictuels (motif carreauté) : 66 % des modèles montrent un 

changement significatif, mais moins de 80 % de ceux-ci s’entendent sur le signe du 
changement.

Figure 
associée

Figure 14

Données Données provenant des 15 membres (M=15) de l’ensemble ESPO-G6-R2 traitées selon la 
fiche C18 pour les scénarios de GES SSP2-4.5 et SSP3-7.0

(21a)

(21b)
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Fiche C22. Calcul du changement médian de l’ensemble ESPO-G6-R2 pour les moyennes climatiques de la température 
de la nuit la plus froide de l’année selon un scénario d’évolution des GES donné.

Calcul La médiane est définie comme la valeur centrale de l’ensemble. Elle correspond à une 
probabilité de 50 %. Autrement dit, 50 % des membres de l’ensemble ont une valeur 
inférieure à la médiane tandis que les 50 % restants ont une valeur qui lui est supérieure.
Pour chacun des scénarios SSP, on calcule le changement Δ de lla moyenne climatique de 
la température de la nuit la plus froide de l’année TNn entre un horizon futur F et la 
période historique H pour chacun des membres m de l’ensemble :

Les 15 valeurs obtenues sont ordonnées pour calculer la médiane

Note Voir la fiche C11 pour le calcul de la moyenne climatique de la température de la nuit la plus 
froide de l’année.

Cartographie •	 Tous les calculs ont été effectués sur la grille finale d’ESPO-G6-R2 qui est celle de la 
réanalyse RCaS v2.1. Le résultat final a été cartographié selon la projection Lambert 
conforme sans changer la résolution spatiale des données.

•	 Un motif peut être appliqué sur la carte selon le résultat de l’analyse de robustesse 
du changement basé sur l’« approche avancée (C) » décrite par le GIEC dans la Cross-
Chapter Box Atlas 1 du rapport Climate Change 2021 (Gutiérrez et al., 2021). Pour ce 
faire, la signification statistique et le signe du changement de chaque modèle 
membre de l’ensemble doivent être établis. Le changement climatique est qualifié de 
significatif s’il dépasse un seuil basé sur la variabilité naturelle durant la période de 
référence.
•	 Signal robuste (absence de motif) : 66 % des modèles montrent un changement 

significatif, 80 % de ceux-ci s’entendent sur le signe du changement.
•	 Sans changement (motif hachuré) : Moins de 66 % des modèles montrent un 

changement significatif.
•	 Signaux conflictuels (motif carreauté) : 66 % des modèles montrent un 

changement significatif, mais moins de 80 % de ceux-ci s’entendent sur le signe du 
changement.

Figure 
associée

Figure 15

Données Données provenant des 15 membres (M=15) de l’ensemble ESPO-G6-R2 traitées selon la 
fiche C18 pour les scénarios de GES SSP2-4.5 et SSP3-7.0

(22a)

(22b)
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