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ouranos) OQuranos: faciliter I'adaptation aux inévitables CC

* Ouranos

550 Sherbrooke West
Montreal, Canada
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e Développement et coordination de la
R&D interdisciplinaire appliquée en CC
pertinente a ceux qui devront s’adapter

¢ ~ 60-100 scientifiques/experts du
climat a I'adaptation réunis ET

~ 250+ spécialistes en réseau

e Accés a un réseau étendu d’experts /
usagers / décideurs

e Super ordinateurs pour la simulation
climatique: SGI - 32 CPU & 3 CRAY SX-6

e Budget annuel de base: 5MS$/an
(10-12MS avec I'effet levier)

e Members ( $ + employés contribués ) :
8 ministéres provinciaux
Hydro-Québec
Environement Canada
4 universités québécoises
4-6 membres affiliés
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| Temp. a Ia surface du globe ’
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‘ Temp. ala surface du globe ’
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oug;—?os) Tendances des températures moyennes annuelles

(60 stations du sud du Québec de 1960 a 2003) Tendanceﬁu Québec:
environ +1,0C sur 50 ans
LT T e e s degrés Celsius
,J/é ™
- /M*“\A - 1.0

Hx\/ 0.8

0 j 200 0.6

kilometres

Nouveau-Brunswick A 7 = 0.4

Quelques tendances liées a la température:
eHausse surtout en été et hiver
eHausse plus marquée sur les Tmin
eHiver nettement moins froid avec + gel/dégel
eSaison chaude de méme durée mais + chaude
Environ eHausse plus importante dans le Nord

Québec =i eYagouti et al. 2008 pour plus d’info

Développement durabile,
Environnement




Temperature anomaly (°C)

ourancs) Vers le nouveau climat du 21e siécle
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oumanos) Vers le nouveau climat du 21e siécle Source: IPCC-FAR, WG
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Vers le nouveau climat du 21e siecle
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ouranes) Modélisation climatique régionale pour évaluer les risques

_— "

Ern N. A. selon le Modeéle de Circulation Générale

(disponible chez Environment Canada et autres)

Résolution spatiale: 250-400 km
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ourancs) Modeélisation climatique régionale pour évaluer les risques

I Ern N. A. selon le Modele de Circultation Générale

pour le futur: Ensemble de MRC
(CRMC, Arpege, NARCCAP...)

Résolution spatiale: 45 km
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ouramos) Changement moyen de la quantité de neige cumulée

| Changement moyen (2041-2070 vs 1961-1990) en équivalence en eau en MARS

10

5 simulations du MRCC pilotées par 5 membres différents du modeéle couplé global MCCG3 selon le scénario d’émissions de GES SRES A2

Source : Groupe scénarios climatiques Ouranos
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BCCR-BCM2.0 A1B (1)
BCCR-BCM2.0 A2 (1)
CGCM3 A1B (5)

CGCM3 A2 (5)

CGCM3 B1 (5)
MRCC4-CGCM3 A2 (2)
CNRM-CM3 A1B (1)
CNRM-CM3 A2 (1)
CNRM-CM3 B1 (1)
CSIRC-MK3.0 A1B (1)
CSIRO-MK3.0 A2 (1)
CSIRO-MK3 5 A1B (1)
CSIRO-MK3 5 A2 (1)
CSIRO-MK32.5 B1 (1)
ECHAMS A1B (4)
ECHAMS A2 (3)

ECHAMS B1 (3)
GFDL-CM2.0 A1B (1)
GFDL-CM2.0 A2 (1)
GFDL-CM2.0 B1 (1)
GFDL-CM2.1 A1B (1)
GFDL-CM2.1 A2 (1)
GFDL-CM2.1 B1 (1)
GISS-AOM A1B (2)
GISS-AOM B1 (2)
GISS-E-H A1B (3)
GISS-E-R A2 (1)
GISS-E-R B1 (1)
GISS-E-R A1B (2)
HADCM3 A1B (1)
HADCM3 A2 (1)

HADCM3 B1 (1)
IAP-FGOALS1.0 G A1B (3)
IAP-FGOALS1.0 G B1 (3)
INMCM3.0 A18B (1)
INMCM3.0 A2 (1)

INMCM3 0 BT (1)
IPSL-CM4 A1B (1)
IPSL-CM4 A2 (1)
IPSL-CM4 B1 (1)
MIROC3 2 HIRES A1B (1)
MIROC3 2 MEDRES A1B (3)
MIROC3.2 MEDRES A2 (3)
MIROC3.2 MEDRES B1 (3)
MIUB-ECHO-G A1B (3)
MIUB-ECHO-G A2 (3)
MIUB-ECHO-G B1 (3)
MRI-CGCM2.3.2a A1B (5)
MRI-CGCM2.3 2a A2 (5)
MRI-CGCM?2.3 2a B1 (5)
NCAR-CCSM3.0.1 A1B (6)
NCAR-CCSM3.0.1 A2 (4)
NCAR-CCSM3.0.1 B1 (7)
NCAR-PCM1 A1B (3)
NCAR-PCM1 A2 (2)
NCAR-PCM1 B1 (2)
UKMO,ADGEM1 A18 (1)

Différents scénarios de changements Temp et Pcpn

Changement de tempeérature et de précipitation pour le Sud du Québec
[2040-2069] comparé a [1961-1990]
Horizon 2050-DJF

Changement de précipitation (%)

40
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Changement de la température moyenne (°C)
Source : Groupe Scénarios climatiques Ouranos
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ouranos) Scénarios cIlmathues: changements saisonniers

* Changements saisonniers de temp et précip par rapport a 1961-1990

Saison

Hiver Temp
Précip
Printemps Temp
Précip
Eté Temp
Précip
Automne Temp
Précip

Les valeurs correspondent aux 25e et 75e quantiles des changements projetés.

Sud du Québec
Chgt Chgt
Horizon Horizon
2020 2050
1,3a2,3°C 2,5a3,8°C
3,7a11,1% 8,6 a 18,1%
1,0a1,7°C 1,9a3,0°C
2,0 48,6% 4,4a13,1%
11a1,7°C 1,9a3,0°C
-1,5a4,4% -1,8 4 5,4%
1,2a1,9°C 2,0a3,1°C
-2,7 a 3,6% -0,7a7,7%

Chgt
Horizon
2080

3,6a5,7°C
14,54 27,6%
2,7a4,3°C
8,9a22,2%
2,6 a4,4°C
-4,9 a2 6,0%
2,7a4,5°C
0,4a12,8%

Nord du Québec

Chgt
Horizon
2020

2,4a4,0°C
6,2a17,9%
1,1a1,9°C
2,2a11,8%
0,9a1,7°C
1,6 2 8,2%

1,2a2,3°C
55a12%

e Changements plus importants en valeur absolue vers le Nord.
* Augmentations de température et précipitation plus marquées en hiver.
* Peu de changements des précipitations totales en été vers le Sud.

Chgt
Horizon
2050

4,5346,5°C
16,8 4 29,4%
19a3,3°C
6,34 19%
16a28°C
3a12,1%
2,3a3,7°C
9,8a20,1%

Chgt
Horizon
2080

58a9,5°C

24 2 43,8%
2,8a5,4°C
12,1 a 29,4%
2,1a3,6°C
58a17,9%
2,8a4,6°C
16,2 4 29,5%

Source: Ouranos



Hausse des Gaz a Effet de Serre (GES)

Systeme
naturel

ATMOSPHERE

e Tendances (changement de moyennes a long terme)
e Variabilité (dépassement de seuils, cycles, écarts)

e Extrémes (intensité, durée, fréquence, étendue)

nacts Direc

ENVIRONNEMENT

4 o)
BATI
Transport

Municipalités
Edifices
Protection...

I Cryosphere Il Biosphere I Energie...

Adapté de Bourque et Simonet, 2008

Systeme
Humain



Hausse des Gaz a Effet de Serre (GES)

Systeme

naturel ATMOSPHERE

e Tendances (changement de moyennes a long terme)
e Variabilité (dépassement de seuils, cycles, écarts)

e Extrémes (intensité, durée, fréquence, étendue)
| |

ENVIRONNEMENT

% \
BATI
Transport Edifices :
I Cryospheére II Biosphére I Energie... Protection... Humain
\ 4

v l ACTIVITES SOCIOECO
POPULATIONS £ - D (Secteurs)
(Types de Communautés) Impacts indirects « Transport et énergie
e Isolées <D G

via les dynamiques * Gestion ress. naturelles

socioéconomiques * Usages de |'eau
* Foresterie

e Dépendantes des
ressources naturelles

X & environnementales
* Cotieres . A e Tourisme et loisirs
-Rural.es e Services de santé
eUrbaines

e Sécurité publique

e Agriculture et économie
e Modes de vie ...

Adapté de Bourque et Simonet, 2008




Hausse des Gaz a Effet de Serre (GES)

Systeme
naturel ATMOSPHERE

e Tendances (changement de moyennes a long terme)
e Variabilité (dépassement de seuils, cycles, écarts)

e Extrémes (intensité, durée, fréquence, étendue)
| |

mpacts Directs

ENVIRONNEMENT

BATI

Transport Edifices :
Cryosphére Biosphere Energie... Protection... Humain
N3 -4
v l ACTIVITES SOCIOECO
POPULATIONS S (Secteurs)
(Types de Communautés) Impacts indirects « Transport et énergie
e |solées > —

; via les dynamiques
e Dépendantes des

e Gestion ress. naturelles

. e . 74
socioéconomiques * Usages de 'eau
ressources naturelles 3 e Foresterie
. Cotidres & environnementales : it
\ J o Tourisme et loisirs
-Rural.es * Services de santé
e Urbaines

Adapté de Bourque et Simonet, 2008

e Sécurité publique
* Agriculture et économie
* Modes de vie ...




OURAN@os) Une solution connue et reconnue depuis plus de 20 ans

W W W. OUranaos.Ca

UNE APPROCHE COMPLEMENTAIRE

DIMINUER < ' S’ADAPTER
les @missions de gaz 2 aux changements
3 effets de serre | 2L "

EVITER h SE PREPARER
3-4XC0, 2XCO0,



W W W. OUranaos.Ca

UNE APPROCHE COMPLEMENTAIRE

OUMN@OS) Une solution connue et reconnue depuis plus de 20 ans

DIMINUER -3 : S’ADAPTER
les @missions de gaz B0 i\ aux changements
3 effets de serre AL "

EVITER | SE PREPARER
3-4XCO0, o _ ¥ 00O

QUébEC (2007): Se préparer aux Impacits:
*Environnement naturel
*Environnement bati
«Sécurité et santeé des populations
*Activités socio-économiques
*30% axeé sur les Ressources
*70% axeé sur le Tertiaire

*Transport =41%
eIndustries = 32,4%

*Résid, comm, inst. = 12,8%
*Agriculture =7,3%
*Déchets = 5,5%
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ouranos) Risques liés aux CC sont f (changements, vulnérabilité)

— "

CC affectant les événements météo: Déterminants de la vulnérabilité
eIntensité, Durée, Fréquence, Etendue eSensibilité et exposition
de conditions extrémes/anormales eCapacité d’adaptation: capital social,
e|mpacts graduels de changements a connaissances, richesse S, institutions,
moyen et long termes des moyennes infrastructures, aptitudes, technologie,

info accessible et comprises...



ounanos) Impacts sur le Nord déja en changements rapides

Plus importants changements climatiques en valeur absolue

e La fonte du pergélisol pose des risques accrus pour les communautés
cotieres isolées et les infrastructures essentielles

e Acces aux ressources et mode de vie étroitement liés a
I’environnement naturel

e Impacts sur les écosystemes

Légende

- Réseau hydrographique
Terrain aménageable

- selon les normes et pratiques
en vigueur au Nunavik

Estran

Terrain aménageable
selon la méthode passive

Terrain aménageable
selon la méthode active

Terrain non-amenageable
- ou requérant des
investissements majeurs

- Routes

Migration de la limite des arbres I—‘ Batimens



table de I’environnement naturel

V 4 [ J

on inevi

@
©
f ot
b
w
£
o
e
=
@
o (2]
3 @
2 ()]
g © O
= e N
@ 55
= o n ‘.’”‘“’.’0‘
5l @2 0 b
D o
o @ N
b2 o
S (%2 B
=] = O :
o S0 ; o W, - 4 2
2| 3 £ B .uo%n&.»ua.e.. : : RESS =
2 2 | IS : BRSs
§| 3 SRR
N Q o e,
5 =14} t.vuoﬂONO“ovﬂouﬁoo E | <
T c 9 ey 5
<l o € SRS
S| — ®© S0 cotaibite, o
2 Py
Q| @© SRR A =]
sl - SIS0 s 0, ~
| -— e RS
S (@] Setelelelete® %Y o
[ ] 50500
lelsiers’
S s
sl 0 G ~J
=2 =
=
=
@
E
[
=]
= o
<
<
O
o
=
@

2050s
ions MRCC
400 500

horizon

200

Vé

és-jours —
Plusieurs réalisat

Degr
100

Ouranos

iques

t

ma

jos cl

4

enar

Groupe sc

Source

OURANOS, Trasnformat

Changement Median (MRCC4) : Horizon 2050 Degres jours de Croissance JJA




Fkr 'é
~}

(} ] ’” !

>

y
o »y

/,lt l’"’ / »

e




@ Yl B4 ° Vé ° o\ ° o
' ouranos) Accélération de I’érosion cotieére: les causes climatiques

Climat passé

Climat futur

Remontée du Période réduite Hausse des Hausse de
niveau de la mer d’englacement cycles gel / dégel I’activité cyclonique
M ey T

20 - =y

% 18 Enregistrement
nregqistreme|

3 | mare%raphique

1.6 T
o L] a Halifax -
214 / gL
2
z / & .

10 —
1900 1950 2000 2050 2100 Jart
Année ’ i -
Modlflcatlo:\t(fles Hausse de la force Hausse des
processus cotiers .
. des vents et de récurrences
i I’amplitude vagues de tempétes
} T |

Savard et al, 2008



@_ [ o [J Y & V4 [
ouranos) Cartographie des risques selon différents scénarios
u

Projection pour 2030 des différents scénarios

Taux moyen d’érosion
des 30 derniéres années

Taux maximum d’érosion
pour une période de 10 ans depuis 1930

Bernatchez et al, 2008



ques selon différents scénarios

Fléche littorale
Accumulation

Falaise rocheuse
Prévision : 59,67 métres
Historique : 1,22 métres

Terrasse de plage
Prévision : 12,77 métres
Historique : 0,26 métre

R > Falaise rocheuse

Falaise rocheuse [y & & LEERNaR Prévision : 10,61 métres

Prévision : 21,87 métres K RuE S : 7 Historique : 0,22 métre
Historique : 0,45 métre ia% E e

Terrasse de plage
Prévision : 34,52 métres
Historique : 0,70 métre

Falaise rocheuse
Prévision : 33,92 métres
Historique : 0,69 métre

Terrasse de plage
Prévision : 44,94 métres
Historique : 0,92 métre

Falaise rocheuse
Prévision : 37,74 métres
Historique : 0,77 métre




ouranos) L’adaptation est un processus, qui peut étre difficile
J evraes

L

Reconstruire SSE==. Construire un Controler le
plus loin kAN ; mur

développement




VD) Enjeux pour la production d’éléctricité

_*—

précipitation / vent

Enjeux énergétiques

Hydro
Québec

température / vent

» Profil / volume de la
demande québécoise

» Gestion des systéemes hydriques » Sécurité de la population

» Sécurité des installations
» Hydrauliques
» Transport
» Distribution

» Planification de la production

» Approvisionnement
» Optimisation de la prod. énergétique

(marché de gros) > Marché d'exportation

» Planification des projets de

roduction . .
P » Critére de conception des

» Conception des installations de installations

production

> Energie éolienne

> Considérations
environnementales

> Considérations financieres

OU%OS)

> Considérations
environnementales

> Considérations financiéres

> Considérations
environnementales

» Considérations financieres



oy Impacts sur la quantité/qualité d’eau et ses usages

hangement moyen d’écoylement entre-le futur (2041
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Frigon et Slivitzky, 2006

@2070)

48

variations en 2050 vs 2000

ETy

Hydrogrammes
simulés (2050)

w
T

Apports (mm/j)



oy Impacts sur la quantité/qualité d’eau et ses usages

hangement moyen d’écoylement entre-le futur (2041
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Pour le sud, il semble qu’on se dirige:
eDébits plus importants I'hiver
*Plus de gel/dégel et/ou de redoux
eCrues printanniéeres plus hatives
*Crues moins prévisibles?

oEtiages plus sévéres en fin d’été
eTempérature de I’eau plus élevée
*Crues subites liées aux orages en été
*Pluies automnales plus importantes

» Enjeux accrus de quantité et de qualité
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Solutions d’adaptation:

= Mobiliser les acteurs de I'eau pour gérer les risques

=Développer des plans de gestion de la ressources

=Mettre en ceuvre des programmes de réduction de
prélevement directs

= Définir des débits et/ou niveaux seuils

=Modifier 'aménagement a long terme et a I'échelle du
territoire

= Adapter la gestion des barrages et des réservoirs
aux situations extrémes

=Nettoyer et reprofiler le lit du cours d'eau




ounAN@os> Observations récentes des débits

, Centre d’expertise
‘ Résultats : hydrique

Québec
Indicateur (I) Période Variation de P1 (1978-1992) Signification
a P2 (1993-2007) statistique a 1%
Maximum journalier de crue Eté et + 20%?* oui
automne
Maximum journalier de crue Printemps - 8 %? oui

Variation journaliére du débit | Printemps, été + 22%*
et automne

- 2 -
* Les mémes conclusions générales s’applique si on 1 I|22 IE] Ipz |p1
subdivise différemment la période de 30 ans sauf |Pl
pour I'écoulement total
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IMPACTS POSITIFS

Augmentation de la
productivité en raison des
températures plus chaudes

Pessibilité dintreduire de
nouvelles cultures

Prolongation des saisons
de croissance

Augmentation de la
praductivité découlant de
I"augrmentation de CO,
atmosphérique

Accelération des taux
de maturation

Dirminution du
stress hydrique

CHANGEMENTS PROJETES
*  Températures plus chaudes
» Conditions plus séches ou
plus humides
*  Augmentation de la fréquence des
phénoménes climatiques extrémes
*  Nouvelles politiques de séquestra-
tion cu carbone
» Conditions du marché changeantes

Limpact net sur Ies cultures can adlennes est
incertain et dépend en grande partie des
mesures d'adaptation qui seront prises.

Impacts des CC sur I'agriculture au Canada

IMPACTS NEGATIFS

Augmentation des
infestations d'insectes

Dommages aux cultures
causes par la
chaleur extréme

Prablémes de planification
deécoulant du mangue de
fiabilité des prévisions

Augmentation de I"érosion

Accroissement de la
oroissance des mauvaises
herbes et des flambées de

cas de maladies

Baisse d'efficacité des
herbicides et des pesticides

Augmentation du stress
hydrique et des sécheresses

Warren et al, 2004




ouranos) Pluies abondantes et inondations urbaines/rurales

-"glture maximum 24-hour summer intensities using Regional Climate Model
(Source: Mailhot et al.)
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Exemples d’'impacts:

- Débordements et surverses

- Inondations milieu urbain et rural

- Erosion et glissements de terrain

- Qualité de I'eau et disponibilité

- Impacts socioéco et santé

- Impacts pour les organisations

Barrieres a I’adaptation face aux CC

infrastructures existantes vs nouvelles vs réhabilitées

responsabilité professionnelle (ingénieur, élu) vs
normes, pratiques et désir de développement

mode d’octroi des contrats (plus bas soumissionnaire)

fonctionnement en silo des organisations vs approche
multi-sectorielle du contrdle a la source

limites bassin versant vs limites municipales
contraintes locales (espace disponible, climat, etc.)

niveau de sensibilisation des acteurs (sous-sols
aménageés, etc.) ...




ovranos) B Des impacts parfois soudains lids aux changements?
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I Tempétes et surcotess




ourancs) il Des impacts graduels/discrets liés aux changements?




of,,?;’}os) Cadre OMS en R&D sur les changements climatiques
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OURANOS Section Santé et Evaluation Santé Canada

Relation entre T° et mortalité
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ouranos) L’adaptation sous toutes ses formes
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ounanos) Les CC: se préparer ou subir?

| 1) Le climat change aux niveaux planétaires, nationales et régionales.

2) Les moyennes, la variabilité et les extrémes sont/seront affectés.
3) Lesimpacts commencent a se faire sentir a différentes échelles.

4) La réduction des GES vise a limiter 'ampleur des changements.
5) L'adaptation aux changements inévitables minimise les impacts.

6) Il faut savoir a quoi s’adapter, sans toutefois attendre la certitude.

7) LU'adaptation aux CC passera par des solutions interdisciplinaires et une plus
grande collaboration entre la science et les différents acteurs de I'adaptation.

8) L’adaptation peut étre un levier additionnel pour faire la promotion de
pratiques plus durables. AT

les émissions de gaz
a effets de serre
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