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Contexte



Pourquoi aurait-on besoin de scénarios climatiques du 
couvert de neige ?

• Intérêt général : 
• De nombreux domaines (tourisme, transports, infrastructures, gestion des villes, inondations…) ont besoin 

d’informations pour s’adapter au mieux;
• Aujourd’hui tout ce qui est disponible : différences passé récent / futur;
• Personne ne fournit de projections climatiques ajustées statistiquement et à haute résolution pour le manteau 

neigeux.

• Demande spécifique : Association des stations de ski du Québec (ASSQ).

• Projet « Portrait des indices de neige au sol » :
• Développer les indices adaptés au secteur du ski au Québec, et utiles aux autres secteurs;
• Produire des portraits climatiques du couvert de neige avec un ajustement de biais sur le Québec;
• Rendre l’information disponible publiquement.

NB : Nous ne parlons dans ce projet que de la neige naturelle (et non fabriquée) au sol
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Méthodologie

Données de 
référence

Simulations 
disponibles

Méthode 
d’ajustement de 
biais statistique 

éprouvée

Variable ajustée

Indices ajustés

Méthodologie « classique » pour produire des projections 
climatiques d’indices avec un ajustement de biais statistique  

Variable d’intérêt 
Le manteau neigeux peut être décrit avec 
• La hauteur de neige;
• L’équivalent en eau de la neige (ÉEN).

Quelques embûches…



Méthodologie

ERA5-Land 10 simulations

Multiplicative 
quantile mapping 

(Michel et al., 
2023)

ÉEN ajusté

Indices ajustés

ObsVariable d’intérêt 
Le manteau neigeux peut être décrit avec 
• La hauteur de neige;
• L’équivalent en eau de la neige (ÉEN).

Quelques embûches…

 Pas de base de données qui soit la 
référence absolue;

 Peu de simulations disponibles (archivage et 
qualité des données);

 Une seule méthode d’ajustement de biais 
testée sur l’ÉEN.



Méthodologie

Indices de neige au sol 
NOM DESCRIPTION

Maximum annuel de l’ÉEN du couvert de neige Maximum annuel d’ÉEN (mm)

Date de début du couvert continu de la neige Premier jour à partir duquel l’ÉEN > 4 mm durant 14 jours consécutifs

Date de fin du couvert continu de la neige Dernier jour à partir duquel l’ÉEN > 4 mm durant 14 jours consécutifs

Durée du couvert continu de neige Nombre de jours entre le début et la fin du couvert continu de neige

Jours sans couvert de neige Nombre de jours avec un ÉEN < 4 mm
Jours avec une augmentation en une journée 
de 10 mm ou plus d’ÉEN Nombre de jours avec une augmentation journalière de l’ÉEN > 10 mm

Jours avec un couvert de neige pendant le 
congé de Noël

Nombre de jours avec un ÉEN > 4 mm entre le 19 décembre et le 3 janvier 
inclusivement

Jours avec un couvert de neige pendant le 
congé de la relâche Nombre de jours avec un ÉEN > 4 mm entre le 19 février et le 20 mars inclusivement



Résultats



Résultats
Maximum annuel d’ÉEN

≈ 100 mm

≈ 300 mm ≈ 280 mm

≈ 80 mm

N

S

N

S

- 200 mm - 200 mm

• Stations de l’ASSQ

mm  mm  

 Maximum annuels d’ÉEN plus importants dans le nord du domaine et les montagnes
 Pas de changements dans le patron spatial
 Diminution de l’ordre de 20 mm sur le domaine Québec-ski

≈ - 20 mm1991
2020

2041
2070



Résultats
Couvert de neige

DébutDurée Fin

Fin Nov. / 
Début Dec.

Fin Oct.

Fin Mars / 
Début Avril

Fin Mai / 
Début Juin

jours
jj-mmjj-mm

≈ 115 jours

≈215 jours N

S

N

S

N

S

- 100 jours + 1 mois - 2 mois

• Stations de l’ASSQ

 Pour la période historique 
 Gradient nord-sud présent dans tous les indices
 Saison de neige commençant 1 mois plus tard et finissant 2 mois plus tôt dans le 

sud que dans le nord du domaine



Résultats
Couvert de neige

Durée

≈ 115 jours

≈215 jours

jours

Durée

≈ 100 jours

≈200 jours

jours

N

S

N

S

- 100 jours - 100 jours

• Stations de l’ASSQ

 Diminution de la durée du couvert de neige d’environ 2 semaines en 2041-2070
 Symétrie dans le raccourcissement de la saison

≈ - 15 jours1991
2020

2041
2070



Résultats
Fragmentation du couvert continu de neige

Exemple des Laurentides

166 jours 148 jours

 A-t-on des moments durant la saison du couvert de neige continu sans couvert de neige et ce pour plusieurs jours d’affilée ?
 Pour les Laurentides, la période continue de couvert de neige sans interruption réduit avec le temps.

Jours consécutifs sans 
couvert de neige

Durée moyenne 
du couvert de 
neige
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Conclusions
 Domaine Québec-ski - Diminution générale du couvert de neige pour le domaine Québec-ski; des maximums annuels 

d’ÉEN plus faibles; raccourcissement de la période avec un couvert de neige, début plus tardif et fin plus hâtive.

 Sud et vallée du St-Laurent - Diminution du couvert de neige s’accentuant plus la période s’approche de la fin du 
siècle, et aussi, plus importante avec les simulations avec le RCP 8.5 que le RCP 4.5.

 Reste du domaine - Diminution du couvert de neige moins marquée, avec des régions moins affectées vers le nord 
du domaine et sur certains reliefs, dont les massifs de Charlevoix, des Monts-Valin et des Chic-Chocs.

 Le patron des jours avec une forte augmentation du couvert de neige naturelle en 24 heures changeant peu, quel que 
soit le RCP ou l’horizon temporel considéré.

 Diminution de la période de couvert continu durant la saison de neige.

La suite…
 Données disponibles sur l’ensemble du Québec, mise à disposition au public sous peu.

 Travaux en cours sur l’évolution des caractéristiques du couvert de neige (durée, fragmentation, début et fin, fortes 
accumulations) sur plusieurs régions à travers la province.



Merci de votre attention

Financé par le gouvernement du Québec dans le cadre du Plan d'action pour un tourisme responsable et durable 2020-2025 du ministère du Tourisme.
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