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Résumé :  Historiquement, les sécheresses estivales affectent principalement l’Ouest du Canada. La
province  du  Nouveau-Brunswick,  située  à  l’extrémité  est  du  Canada,  a  récemment  connu  des
épisodes  de  sécheresse  intenses  notamment  à  l’été  2020.  Une  analyse  des  relations  entre  les
températures, les précipitations, les sécheresses et les vagues de chaleur pour la période de 1971 à
2020 à l’échelle du Nouveau-Brunswick est présentée dans cette étude. Il semble que les sécheresses
les plus intenses ne surviennent pas nécessairement en même temps que les vagues de chaleur
même si ces deux types de risques ont connu une hausse statistiquement significative depuis 1971. 
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Summary: Historically, summer droughts have primarily affected Western Canada. The province of
New Brunswick, located in the eastern part of Canada, has recently experienced intense drought
events, particularly in the summer of 2020. An analysis of the relationship between temperature,
precipitation, droughts, and heatwaves for the period 1971 to 2020 at the New Brunswick scale is
presented in this study. It appears that the most intense droughts do not necessarily occur at the
same time as heatwaves, although there has been a statistically significant increase in both since
1971. 
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Introduction

Les  sécheresses  sont  susceptibles  d’affecter  à  la  fois  les  activités  humaines  (agriculture,
approvisionnement  en  eau,  tourisme…)  et  les  écosystèmes  naturels  (feux  de  forêt,  habitats
aquatiques…). L’analyse des sécheresses constitue un défi important car elles sont difficiles à définir,
à détecter et à suivre autant sur le plan spatial que temporel (Wilhite 2000). Il existe plusieurs indices
qui permettent de quantifier leurs principales caractéristiques dont leur fréquence, leur durée, leur
intensité et leur répartition spatiale. Certains auteurs (Heim 2002 ; Mishra et Singh 2010) présentent
des synthèses détaillées de ces divers indices dont la majorité utilisent uniquement les précipitations.
Toutefois, les précipitations ne constituent qu’une seule variable parmi plusieurs qui contrôlent le
stress hydrique dans les écosystèmes et la disponibilité des ressources en eau. C’est d’ailleurs pour
cette raison que certains indices utilisent, par exemple, d’autres variables comme l’évaporation ou
l’évapotranspiration. La prise en compte de variables supplémentaires mais aussi d’autres types de
risques, telles que les vagues de chaleur, est tout à fait pertinente en regard de la hausse prévue des
températures et du fait que les risques climatiques sont souvent concomitants.

Dans le  cadre  de cette étude nous avons utilisé  deux indices  de sécheresse  soit  :  l’indice  de
précipitation normalisé (SPI) et l’indice de précipitation et d’évapotranspiration normalisé (SPEI) afin
de caractériser les épisodes de sécheresse depuis 1971 pour une dizaine de stations météorologiques
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réparties sur l’ensemble de la  province du Nouveau-Brunswick (N.-B.).  Il  a été démontré que les
risques hydroclimatiques, notamment dans le contexte du réchauffement climatique récent, peuvent
se combiner et amplifier les impacts sur les écosystèmes et les sociétés (AghaKouchak et al. 2014).
Dans cette étude nous présentons quelques exemples de relations possibles entre les précipitations,
les températures,  les indices de sécheresse et  le  nombre de vagues de chaleur  à l’échelle de la
province. Une analyse des tendances, réalisée avec le test non-paramétrique de Mann-Kendall,  a
également été faite pour les sécheresses. En général, les différents types de risques sont étudiés
séparément ce qui peut conduire à une sous-estimation des impacts cumulatifs et réels susceptibles
d’affecter les sociétés et les écosystèmes vulnérables d’où l’intérêt de combiner les risques tels que
les sécheresses et les vagues de chaleur.

1. Données et Méthodes

1.1. Zone d’étude

Le Nouveau-Brunswick couvre une superficie totale de près de 71 377,18 km2 (Statistique Canada
2011) et se situe sur la côte est du Canada en bordure de l’océan Atlantique (Figure 1). Le climat
régional varie principalement en fonction de l’altitude et de la distance à la mer (Fortin et Dubreuil
2020).  Les  normales  climatiques  (1981-2010)  pour  les  précipitations  totales  sont  réparties  sur
l’ensemble de l’année et varient entre 997,6 (Charlo) et 1295,5 mm (Saint-Jean) dont entre 20-30%
est reçu sous forme de neige.

figure 1. Carte de localisation de la province du Nouveau-Brunswick et des stations retenues dans cette étude.
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1.2. Données

Les  températures  minimales  et  maximales  mensuelles  moyennes  et  les  précipitations  totales
mensuelles,  provenant  du  réseau  de  stations  météorologiques  d’Environnement  et  Changement
Climatique  Canada  (ECCC,  2022a),  sont  utilisées  pour  calculer  deux  indices  de  sécheresses  soit
l’indice  normalisé  des  précipitations  (SPI)  et  l’indice  normalisé  des  précipitations  et  de
l’évapotranspiration (SPEI). Les données concernant la fréquence (nombre de jours par année) des
vagues  de  chaleur  proviennent  du  portail  Donneesclimatiques.ca  (ECCC,  2022b).  Ces  données
comportent des variables issues d’observations et de modèles climatiques. L’ensemble des données
des modèles climatiques CMIP5 ont été ramenées à une échelle plus fine et corrigées des biais à
l’aide de la méthode BCCAQv2, qui permet de réaliser une mise à l’échelle statistique des sorties de
modèles climatiques (Cannon et al. 2015).

1.3. Méthodes

Le SPI a été décrit et utilisé abondamment (McKee et al., 1993; Labudová et al., 2017), il se base
sur une distribution de probabilité des précipitations en utilisant la distribution gamma. Le package
R_SPEI a été utilisé pour calculer les indices SPI et SPEI. Des pas de temps variables (1, 3, 6 et 12
mois) ont été utilisés pour les calculs mais seuls ceux correspondant aux mois d’été (juin, juillet et
août) ont été retenus aux fins d’analyse pour cette étude.

Rappelons que le SPI  utilise uniquement les précipitations mensuelles,  ce qui  offre l’avantage
d’être simple à calculer et il peut être facilement applicable dans divers types de climats. Cependant,
puisqu’il  n’utilise  pas  les  températures,  il  ne  permet  pas  d’estimer  l’évapotranspiration  et  les
modifications de celle-ci dans un contexte de réchauffement climatique. C’est pour cette raison que
l’utilisation du SPEI peut s’avérer utile et complémentaire.

Le SPEI  représente une version améliorée du SPI,  il  est  basé sur l’équation du bilan hydrique
(précipitations moins évapotranspiration potentielle)  et  il  prend en considération la  température
(Beguería et al., 2014; Labudová et al., 2017; Vicente-Serrano et al., 2010).

La définition des niveaux de sécheresse avec les indices SPI et SPEI peut se faire en fonction de
valeurs obtenues (entre 2 et -2) qui peuvent être positives (dans le cas de périodes bien arrosées) ou
négatives (dans le cas de sécheresses). Les valeurs pour les sécheresses peuvent être réparties en
quatre niveaux : (1) D0 = près de la normale (entre 0 et -0,99) ; 2) D1 = modérément sec (-1,0 à -
1,49) ; D2 = très sec (-1,5 à -1,99) ; D3 = extrêmement sec (≥ 2,0).

Les vagues de chaleur peuvent être caractérisées en fonction de leur durée, leur fréquence et leur
intensité en se basant sur divers seuils. Dans le cadre de cette étude nous avons retenu l’indice de
vague de chaleur qui calcule le nombre de vagues de chaleur lorsque cinq jours consécutifs et plus
dépassent  le  seuil  de  30°C  (Cannon  et  al.  2015;  ECCC,  2022b).  Cet  indice  permet  ensuite  de
départager les données obtenues selon le 10e, 50e et 90e percentiles.

2. Résultats et discussion

La classification en ordre croissant des données estivales pour les précipitations moyennes et les
températures maximales (Tmax), tel que présenté dans les figures 2a et b, montrent que l’été 2020
se démarque car il était chaud (Tmax = 25,17°C) et sec (54,6 mm). En fait, il a reçu presque trois fois
moins de précipitations que l’été 2011 qui était au contraire le plus arrosé (147,3 mm). Cependant,
les températures minimales moyennes (Tmin) de l’été 2020 arrivent au 15e rang (11,43°C) et au 3e
rang en ce qui concerne les températures moyennes (Tmoy, 18,3°C). À l’opposé l’année 2011, bien
que très arrosée, se démarque par des températures relativement basses mais qui ne se situent pas
complètement  à  l’extrémité  de  la  courbe  de  distribution.  En  effet,  les  valeurs  thermiques  pour
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l’année 2011 se classent respectivement au 42e, 12e et 30e rangs pour les Tmax, Tmin et Tmoy (Figure
2b).

Pour les indices de sécheresse (SPI et SPEI) la figure 3 présente la proportion moyenne (il s’agit
d’un indice régional qui correspond à la valeur moyenne des dix stations) du nombre de sécheresses
par classe pour les deux indices (SPI et SPEI). On constate qu’il y a peu de différence entre les deux
indices. Le SPEI indique qu’il y a une proportion égale entre le nombre de périodes humides et sèches
tandis  que  le  SPI  compte  4%  de  plus  de  périodes  humides  (2  années)  ainsi  qu’une  année
supplémentaire qui est considérée comme modérément sèche (été 1985). Toutefois pour les deux
indices  on compte deux années pouvant  être  qualifiées  de très  sèches et  aucune comme étant
extrêmement sèche. Les deux années les plus sèches sont respectivement 2001 (SPI = -1,96; SPEI = -
1,94) et 2020 (SPI = -1,89; SPEI = -1,93). On remarque que l’été 2001 se situe très près de la limite
inférieure de la classe (-1,99) au-delà de laquelle l’été aurait été qualifié d’extrêmement sec.
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figure 2. Indice régional (moyenne de l’ensemble des stations) des valeurs estivales (JJA) classées en ordre 
chronologique pour la période de 1971 à 2020. (a) précipitations (mm) et; (b) températures maximales (°C). La 
ligne pointillée représente la moyenne.

Une analyse des tendances (test de Mann Kendall) réalisée sur les séries du SPI et du SPEI (calculé
pour chacune des dix stations) indique que 9 des 10 stations présentent une tendance négative, dont
7 sont statistiquement significatives, entre 1971 et 2020. Une seule station indique une tendance
positive qui est très faible et non significative. On remarque que les trois années les plus sèches
(2001, 2020 et 2004) sont toutes survenues depuis le début du XXe siècle. Cependant,  plusieurs
années récentes peuvent aussi être qualifiées d’humides, par exemple 2005, 2008 et 2018, ce qui
pose  la  question  de  la  fréquence  des  événements  extrêmes  (secs  vs  humides)  qui  pourrait
s’accentuer? 
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figure 3. Distribution de la proportion de sécheresse (en %) selon les quatre classes (D0 à D3) pour les indices
SPI et SPEI (pour la période de 1971 à 2020). 

Concernant les vagues de chaleur on remarque que leur nombre a presque doublé entre le début
des années 1971 et 2020 (Figure 4), la moyenne au cours de cette période est de 7,29 jours et le
nombre maximal ayant été atteint en 2016 avec 22,8 jours en moyenne (le maximum enregistré est
de 28 jours pour Fredericton). Pour les deux années les plus chaudes et sèches on constate que 2001
a compté 5,38 jours (-1,91) ce qui se situe légèrement en-dessous de la moyenne tandis que pour
2020 le nombre de jours de vagues de chaleur est de 8,88 (+ 1,59 jours) au-dessus de la moyenne
pour la période historique. La hausse observée entre 1971 et 2020 devrait se poursuivre jusque vers
2050 puis se stabiliser à des valeurs légèrement supérieures à ce qui a été enregistré en 2020 (Figure
4) pour le scénario RCP2.6. Toutefois pour le RCP 8.5 la hausse prévue est quatre fois supérieure.
Cela signifie que nous pourrions passer d’une dizaine de jours à la fin de la décennie 2020 à près
d’une  soixantaine  en  2050  selon  le  pire  scénario.  Néanmoins,  outre  la  fréquence,  d’autres
caractéristiques importantes des vagues de chaleur devraient également être considérées telles que
la durée (longueur en jours des vagues de chaleur) ou l’intensité (la température moyenne au-dessus
du seuil local durant les vagues de chaleur en °C).

1970
1977

1984
1991

1998
2005

2012
2019

2026
2033

2040
2047

2054
2061

2068
2075

2082
2089

2096

0

10

20

30

40

50

60

70 R
C..
.

Année (JJA)

In
di

ce
 d

e 
va

gu
e 

de
 c

ha
le

ur
 (

jo
ur

s)

2001 
(5,38)

2020 
(8,88)

figure 4. Nombre de vagues de chaleur (en noir = période historique, en bleu pour le RCP2.6 et en orange pour 
RCP8.5). Les lignes pointillées représentent les moyennes mobiles sur 10 ans.
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Au cours des années à venir une hausse des températures de plus de 5°C (en 2080 selon le RCP
8.5) est prévue et elle devrait s’accompagner d’une augmentation des précipitations (moins de 5%)
pour la saison estivale au N.-B. (Roy et Huard, 2016). Malgré la hausse probable des précipitations il
n’est pas impossible que des épisodes de sécheresses puissent survenir au cours des années à venir.
Zhao et al. (2020) ont comparé deux grands ensembles de modèles (CanESM2 et CESM1) sous le
scénario RCP 8.5 pour estimer les sécheresses estivales futures, par rapport à la période de référence
de 1980-2009 pour l’Amérique du Nord. Ces auteurs ont observé qu’il existe de grandes différences
(voire des signaux contradictoires) pour la fréquence des sécheresses estivales futures pour la région
de l’Est du Canada. De plus, la faible occurrence de ce type d’aléa peut se traduire par une mauvaise
préparation de la société et par des impacts socio-économiques majeurs qui peuvent alors découler
de ce manque de préparation.  Ce fût  le  cas pour d’autres  types d’aléas  climatiques récemment
comme pour la crise du verglas qui a durement frappé le nord-est du N.-B. en 2017 (GNB, 2017) ou
les inondations majeures qui ont affectées plusieurs régions dans la province aux printemps 2018 et
2019 (Fortin et al., 2019).

Conclusion

Dans un premier temps nos résultats indiquent qu’au cours de la période de 1971 à 2020 les
années les plus chaudes (2001 et 2020) sont également les années les plus sèches en se basant sur
les indices SPI  et  SPEI.  C’est  un peu moins évident pour les années bien arrosées qui,  bien que
présentant des températures plus froides que les moyennes ne se classent sont pas nécessairement
à  l’extrémité  du  spectre  thermique.  D’autre  part,  bien  qu’il  soit  tout  à  fait  plausible  que  les
sécheresses et les vagues de chaleur puissent survenir en même temps, ce qui pourrait amplifier les
impacts socio-environnementaux, nos résultats préliminaires n’indiquent pas que les années les plus
sèches soient également celles où le  nombre de vagues de chaleur soit  le  plus élevé.  Toutefois,
d’autres caractéristiques des vagues de chaleur (durée, fréquence, intensité) devraient être prises en
considération dans le cadre de travaux futurs.
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