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Comment les changements climatiques feront-ils évoluer les vents au 

Québec ?  

 

Les vents influencent une multitude d’activités humaines; c’est pourquoi les météorologues les mesurent et 

tentent de prévoir leur trajectoire et leur vitesse. Mais, la connaissance qu’on avait des vents doit être revue avec 

l’augmentation des gaz à effet de serre (GES). Comme les autres phénomènes météorologiques qui s’intensifient 

avec les changements climatiques, on prévoit une augmentation de la vitesse des vents à nos latitudes. Mais en 

faire la démonstration avec les modèles, s’avère beaucoup plus difficile que pour d’autres variables. 

Par Marie-France Sottile

Pourquoi s’intéresser aux vents ? 

Le vent est associé aux événements 

météorologiques de toutes envergures : ouragans, 

tempêtes de neige, tornades, El Niño, etc. Face aux 

changements climatiques, on tente d’évaluer leur 

évolution en durée, en intensité et en fréquence afin 

de s’adapter et d’en réduire les effets sur 

l’agriculture, les infrastructures, l’industrie éolienne 

et houlomotrice. On étudie les vents, car ils 

touchent aussi la hauteur des vagues, la vitesse de 

l’érosion, le mouvement des glaces, la quantité 

d’eau évaporée, etc. 

Les lacunes dans les mesures du vent 

Les modèles de simulation informatiques 

constituent les principaux outils pour établir des 

projections climatiques. Ils tiennent compte de la 

plupart des interactions physiques et chimiques 

connues de l’atmosphère, de l’hydrosphère, de la 

lithosphère, de la cryosphère et même de la 

biosphère. Toutefois, la méconnaissance de certains 

phénomènes ou régions limite la performance des 

modèles. En effet, les équations qui simulent les 

processus terrestres reposent sur les observations 

de la réalité. Ainsi, les mesures des différentes 

caractéristiques de la planète doivent être précises, 

comparables, sur de longues périodes, et couvrir le 

plus grand territoire possible, en surface, en 

hauteur (air) et en profondeur (océan, glace, sol) 

[1]. 

Jusqu’au début des années 80, la mesure des vents 

s’avérait déficiente : postes d’observation terrestres 

peu nombreux, méthodes et instruments de mesure 

disparates d’un pays à l’autre, échantillonnages 

rares et irréguliers sur les océans et en altitude. 

Dans ces circonstances, on ne peut représenter la 

réalité de manière fiable [2,3].  

La tâche de modéliser le vent 

Les satellites ont fait progresser la science des vents 

et, par extension, la capacité des modèles à les 

reproduire [4]. Les climatologues disposent 

maintenant de séries de données comparables, en 

continu, simultanées, partout sur le globe et sur 

plus de 30 ans. On confirme maintenant que le 

comportement de l’air est dominé par les gradients 

thermiques, eux-mêmes soumis à d’autres facteurs 

agissant à différentes échelles spatiales et 

temporelles comme les nuages, le relief, l’humidité, 

les types de surface (forêt, neige, eau, désert, etc.). 

La connaissance de certaines de ces variables est 

loin d’être exhaustive, d’où la difficulté de bien 

représenter la vitesse et la direction des vents sous 

forme d’équations dans les modèles de simulation. 

Comment valider les vents simulés ? 

La vérification d’un simulateur repose sur sa 

capacité à reproduire la réalité : on simule le passé 

et on le compare aux mesures. Or la faible 

résolution spatiale des modèles par rapport à celle 

des observations complique cette comparaison. Les 
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vents simulés représentent des territoires de 

centaines, voire de milliers de kilomètres carrés, 

alors que les vents sont observés à une échelle 

locale (quelques kilomètres carrés). Voir ci-dessous 

l’encadré sur la résolution des modèles. 

Pour confronter les vents virtuels aux vents réels, 

les scientifiques ont conçu différentes méthodes de 

mises à l’échelle (downscaling) [5]. 

Malheureusement, aucune d’elles ne fait 

consensus. Elles comportent toutes des défauts qui 

engendrent des incertitudes notables sur les 

résultats et rendent les projections peu probantes.  

Que disent les simulations ?  

Les climatologues s’entendent sur le fait que la 

circulation de l’air à grande échelle faiblira par la 

diminution du contraste de température entre 

l’équateur et les pôles [5]. Toutefois, parce que le 

système planétaire contiendra davantage d’énergie 

avec l’augmentation de l’effet de serre, les 

événements météorologiques s’annoncent plus 

sévères [4]. 

Le graphique suivant indique que les tempêtes 

tropicales simulées pour la fin du 21e siècle et 

atteignant nos latitudes dans l’Atlantique Nord, 

seront moins nombreuses, mais plus intenses, 

dureront plus longtemps et généreront des 

précipitations plus fortes par rapport au présent. En 

lien avec ces changements, les vents moyens 

montreront une légère augmentation [6] de même 

que l’instabilité atmosphérique aux latitudes 

moyennes [7-10]. De même, les variabilités 

interannuelle et inter décennale du vent 

augmenteront faiblement dans le futur [11].  

 
Changements anticipés (en %) sur les tempêtes dans le nord de l’Atlantique entre les périodes 2000–2019 et 2081–2100, selon le 
scénario A1B. (I) : changement de la fréquence annuelle des tempêtes. (II) : idem, mais seulement pour les tempêtes de catégories 4 et 5. 
(III) : changement de la durée des tempêtes à leur intensité maximale. (IV) : changement du taux de précipitation à moins de 200 km du 
centre de la tempête quand elle atteint son niveau maximal. La barre bleue horizontale correspond au changement le plus probable. 
L’enveloppe bleu pâle englobe 67 % des résultats obtenus. (Source : Figure 14.17, réf. [5])  
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Si l’on considère les incertitudes, égales ou 

supérieures aux changements anticipés, ces 

conclusions sont peu significatives. Elles le 

deviennent lorsqu’on utilise un scénario 

d’accroissement des GES plus fort [12]. Celui ayant 

servi aux projections illustrées est jugé médian [13]. 

La réalité actuelle annonce-t-elle les changements 

projetés ? 

Les observations en altitude de 1979 à 2001 ont 

confirmé un déplacement du courant-jet (jet-

stream) vers le nord, aux latitudes moyennes [4, 

14). Ce décalage a légèrement modifié la trajectoire 

et l’intensité des cyclones tropicaux atteignant le 

nord de l’Atlantique. Cependant, il est difficile de 

dégager une tendance nette des vents de surface 

associés, car la grande variabilité naturelle 

interannuelle ou d’une décennie à l’autre noie le 

signal de changement [5].  

Cette variabilité est causée, entre autres, par 

d’autres phénomènes comme la diminution de la 

couverture de glace, l’augmentation de 

l’évaporation ou la conversion des terres 

(déforestation, urbanisation). L’évolution d’El Niño, 

phénomène encore mal compris, mais déterminant 

sur les vents, pourrait aussi modifier la variabilité 

[5]. Ainsi, même en sachant que l’activité cyclonique 

s’intensifie et qu’elle est décalée vers le nord, le 

changement sur les vents locaux demeure difficile à 

évaluer [15-18].  

Les changements anticipés sur les vents violents 

Des scientifiques [17] ont modélisé plus 

spécifiquement les modifications de la fréquence 

des rafales supérieures à 70 km/h au Canada vers la 

fin du siècle par rapport au passé récent. En 

considérant un scénario d’émission de GES plutôt 

fort, l’étude montre une hausse de la fréquence des 

vents violents (figures ci-dessous). Cette conclusion 

concorde avec l’augmentation projetée de 

l’intensité des tempêtes. L’été, avec ses orages 

localisés, semble plus propice aux rafales que l’hiver 

qui présente des systèmes météo plus grands mais 

moins intenses.   

 

 
  

Changements saisonniers (en %) de la fréquence journalière des rafales d’au moins 70 km/h, avec le scénario de GES « A2 », pour la période 2081-

2100 par rapport à 1961-2000. Les symboles utilisés distinguent l’importance des changements relatifs anticipés (de -10 % à plus de 50 %). L’été, la 

quasi-totalité les régions du Québec montrent une augmentation du nombre de rafales de plus de 10 %. Plusieurs atteignent des hausses 

supérieures à 50 %. L’hiver, les augmentations de fréquence semblent plus mitigées (entre -10 % et 10 %) avec quelques endroits dépassant 30 %. 

(Source : Figure 7, réf. [19]) 
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Notez que l’incertitude, du même ordre de grandeur 

que les changements estimés, met un bémol sur ces 

résultats. En outre dans cette étude [17], on calcule 

l’amplitude des changements par rapport au nombre de 

rafales mesurées dans le passé. Par conséquent, dans les 

régions nordiques où les relevés sont rares, cette 

approche gonfle artificiellement les résultats. 

Conclusion 

En somme, pour le Québec, d’ici la fin du siècle, les 

changements sur le vent resteront probablement peu 

perceptibles, mais la fréquence des extrêmes 

augmentera peu à peu, en particulier l’été.

Comment la résolution des modèles est-elle établie ? 

Pour simuler le climat mondial, les modèles génèrent d’abord une météo virtuelle, soit un état instantané du système 

planétaire représenté par des centaines de variables. Cet état est calculé en 3 dimensions : sur des millions de points 

géographiques à la surface, mais aussi à différentes altitudes et profondeurs dans le sol, l’océan et la glace. Comme la 

météo évolue au fil du temps, la simulation est mise à jour plusieurs fois par heure jusqu’à cumuler plusieurs dizaines 

d’années d’évolution. On déduit le climat de statistiques appliquées sur ces séries temporelles.  

La quantité d’équations à résoudre pour bâtir un climat exige une capacité de calcul et de stockage colossale. C’est donc 

la puissance informatique qui limite la résolution dans le temps et l'espace des modèles. De nos jours, pour construire un 

climat sur 30 ans, il faut plusieurs mois de calculs ininterrompus aux plus gros ordinateurs. Autrement dit, pour obtenir 

des résultats dans un délai raisonnable, on sacrifie la précision. 
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