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Que nous apprend le passé ?
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L’effet de serre atmosphérique naturel
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Emissions continuellement en hausse, pourquoi ?? ouranos
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OURANOS

Les gaz a effet de serre augmentent rapidement ©:

. . sans Kyoto

Augmentation annuelle de 1,9%
m Middle East de 1995 a 2025
m Latin America

0 Africa
@ Developing countries in Asia Pacific

8.000- .
O Economies in transition
10004 O Industrialized countries /
6.000 ie Pacih'que/
en developpement
5.000

3.0004

— —|

Carbon Dioxide Emissions (MtC)

2:0004 Pays industrialisés uffage, mdustries... I
1,000 T >uUS roduction d’électricité
D ! L I I LI I I LI L I I LI I I LI L] I I ] -
1971 1974 1977 1980 1983 1986 1989 1992 1995 1998 2025
"International Energy Outlook 2003",
IPCC 2001 Energy Information Agency, US DOE

(adapté)



Un profil différent <= Une stratégie différente )

Bilan énergétique du Québec Emissions CO, (1996)

L'hydroélectricité a

Position
tres
enviable

[ Pétrole

"déplacé" le pétrole
' avant 1990 au Québec

Source des émissions de CO, (1996)

Etats-Unis Canada Québec

Aut Electricité P Electricité Autres Electricité (0,1 %)
o (36 %) e (34 %) * _
(V9 %) (20 %) (24,4 %) Industrie

(30,5 %)

Au Québec:

R Gains importants a faire sur
% " "
Industrie Industrie Transport le tran§port pour KyOtO et
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Transport
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Transport



CO2 emissions (Gt C/yr)

Temperature Change (°C)

(a) CO2 emissions

The global climate of the 21st century

(b) CO2 concentrations

(c) SO2 emissions
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Le passé... tres différent du futur ou%os)
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S'adapter sera un énorme défi QURANOS)

Température moyenne, avec le modéle canadien [scénario 1S92a (2xCO, en 2065)]
(Service Météorologique du Canada, Environnement Canada)
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Impacts des extrémes

OURANOS

Changements climatiques

—P Tendance long terme
Longs échelles de temps

—P Variabilité naturelle
Idécénies, années, mois, jours

— extrémes
jours, heures




Une stratégie équilibrée et intégrée pour le Québec

Nos ¢ngagéments Ngs besdjns
intérnationqux: estiquis:

Atténuer S’é\?@?}er
le phénome sa source aux c ments

Au Québec, Il est necessaire de raire les deux !!

Changements - |:“P3C:FS
climatiques R 5 SYS'GITEY

naturels et humains

E; Adaptation
A4

Emissions Développement

gaz daeéf:itsgles serre BOCio-économiqueg

Atténuation

Adapt.é de IPCC 2001




Le Consortium Ouranos : unique au Canada ouraNGS)

550 Sherbrooke Ouest

Montréal
18¢ et 19¢ étages, 1800 m?

 Coordination de la recherche
interdisciplinaire appliquée

+ 90+ scientifiques et
professionnels réunis

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

» Super-ordinateur pour les
simulations climatiques:

+ SGl et CRAY SX-6

« 6 M$ budget annuel de base.
(15 M$ par I’effet levier)

« Dates importantes:

2001: Accord pour démmarage i Québecrit Hydro ec %[ Exyippnement Environment
2002: Annonce, locaux, programme J ’
2003: Fin du démarrage | ~ /)&// VRO |
2004: Financement Qc 2004-09 UQAM 7 B £eH McGﬂ]
2004+: Résultats en support usagers o

« 1er Symposium le 9-10 Juin: * ﬁ t’"&'{}“ﬂf BRJ (<Gt national de 1a recherche scientifique

235 invités, 75 affiches, 15 pléniéres




Les priorités du Québec en adaptation v

‘Considérations :

*Ampleur des changements?

Arctique: ) % - o anet g .
*L’économie *Vulnérabilités et risques?

.I(:iﬁf.;gsetlrfc?dres, *La population: *Solutions d’adaptation?
habitation,

(pour toutes les sous-régions)
mode de vie) ’

.
E.

S
Maritimes:
+Erosion cétiere
*Pécheries

Ressources:
(développement durable)

*Hydroélectricité
*Foréts

Sud du Québec:
* Environnement urbain
Environnement rura

& Enjeux économiques:
*Conflits d’'usages du St-Laurent
*Gestion de I'eau

 Agriculture, agroalimentaire

* Transport

*Profil de la demande énergétique
*Tourisme

Enjeux sociaux et
environnementaux:
*Santé en milieu urbain
«Catastrophes climatiques
* Approvisionnement en eau
Ecosystémes et biodiversité




1¢" rapport "S‘adapter aux changements climatiques"o\u@

CHAPITRE 1 : SCIENCE DU CLIMAT -
UNE AU GMENTATION INEVITABL E DES TEMPERATURES ..
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L'adaptation dans le nord du Québec

Caractérisation du
sol en 2002 -
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- Ajustable, déplacable

ALl 1:. _-_:!nl;'f n ;:,__b_'_'_':' '

*Des maisons et édifices devront étre déplacées

—— * Il faudra peut-étre deplace le village si le taux de ou%os)
e fonte actuelle se maintient.




Gérer le risque "hydraulique” OURANOSD)

Prévision du bénéfice net
Qf’yg{l%bec consolidé pour 2006:

$2,000 million

Analyse de sensibilité

Variation hydraulique historique

14000 fisques
— nositifs
@ 13000 ’
= Ventes au Québec
2 12000 \ I
= s §§§W§; s ﬁ? s -100 I. 100
S | B
S 11000 i | : _ _
o el R Parameétres finan
Q
S 10000 - - 130 130
= 299 il
£ 9000 ‘U’ | ®  Prix marchés court terme
: azo[JJJf 130
< 8000

7000 . | Hydraulicité

1940 1960 1980 2000 300

. W_Réserve financiere
Années moyenne sur 5 ans

-800 -600 -400 -200 0O 200 400 600 800
Millions $

Plan stratégique d'Hydro-Québec 2024-2008
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L approche amencame face aux changements cllmathues
ST ; \

. Pas de reglementatlon doi
i national sur les GES... L 'offre doit

o

Les etats et reglons developpent
déja leurs propres stratégies

e o _ intégrées... supporter la 3
* Reduire l'intensite AN AT AT demande -
« Améliorer la science du —_assez pour bouger 277 science 8
J - - W x
climat s i e L e confirme les cc
L _ Pas de réduction ks , '
« Mesures d'atténuation S|gn|f|cat|ve avant [~ oo ‘ nous
basée sur la technologie 25 ans.. MMQ X développerons
RN
. hd - -W' . - ’*#
- Piles & combustible Wi 777” es technologies / =~
hydrogéne pour le \L'S.ource st H2

requises. |

transport K

» Séquestration du CO, sur -
les centrales électriques
(incluant le CO, produit e
par le reformage du gaz
naturel pour produire L
I'hydrogéne) e

* Le nucléaire pour 50%
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» Développer la fusion
nuclealre (prOJet ITER)
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Impacts sur la foresterie au Québec

Impacts des sécheresses?
*Feux de foréts ?
*Risques liés aux insectes?

- Effets positifs ou négatifs sur
la productivité forestiére?

*Détermination des droits de coupe?

¥ Boreale

B Tempérée
~ Prairies
Semi-aride

- MNon classeé




Erosion du littoral dans les maritimes

* Niveau de la mer plus haut de 50 cm
en 2050.

* Fréquence plus élevée des tempétes ?

* Moins de protection par les glaces
devant les cotes durant les tempétes.

» Surcotes de marée plus violente ?

» Résister est dispendieux et I'océan finit
presque toujours par gagner...

| «Habitats fauniques
Sites touristiques

Concentre les études
sur trois sites

 Front deltaique
» Habitats fauniques
» Sites industriels

Fréquence des tempétes hivernale
dans I’hémisphére Nord

-
o
o

o
o

« Sites touristiques
Corridor routier

(©)]
o

N
o

N
o

9900 1920 1940 1960 1980 2000

Année

Nombre de tempétes par hiver

Source: Lambert 1996.




L'adaptation a I'érosion cétiere
dans les maritimes OUC,.;‘%OQ

L 'adaptation doit toujours
impliquer les riverains et les
demdeurs Iocaux _
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Adaptatio"

(accord avec les riverains sur
de gestion de la céte)
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L EOND R CRERes

‘
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Pointe & Emile

protection

' Reconstruire & : = Controler le

développement

plus loin



Conflits d'usage de I'eau (exemple du St-Laurent) SURANGS)

Mom'r'eal

Pointe-aux-Trembles) ___ Gracieuseté: Hudon et al.

1994: "moyenne" des 30 derniéres années 1999: "extréme", inférieur d'un métre
NesssiNoooRdevenaiilasmoyennes s aNlaguel| essEaj ol eNlesi e i remes vy
Gestion de |'eau : ""aratfon - 9

Liens Grands Lacs

Navigation commerciale Aqueduc
Production électrique Eaux usées
Péches Drainage urbain
Faune,flore, habitats Eaux souterraines
Tourisme et loisirs Agpiculture
Infrastructures Qualité de |'eau

Assurances



Eau potable et rejets des eaux usees

i
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Prise d'eau potable
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(aodt 2001),

13m3ls dont 2, 5sz de rejets
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Alimentation en eau potable

Sainte -There e
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Eau sauterraine

20 %

Flouve

}rr’ \_f"_;
o .
3 Py l faut passer du mode
- "réponse aux urgences" Lacs ef riviires
RUAL vers une planification 33

des solutions:
Evaluer et diminuer
les risques

&
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Pluies de forte intensité oURARs)

Hydrogramme typique et composantes

Size of Event (mm)

. dgo
Rainfall 4 a0 1 Infiltration
¢ @ o 2 Sanitary Flow
& .
*Populations 3 Inflow
Peak WWF] *Environnement
=Impacts 4  Rainfall
100 Derived
Infiltration
11985
[312050
0 | |m2090
80
70
60
50
40
10 20 40 80

Recurrence time (years)

Ref: Kharin et Zwiers (2000)



Recharge de la nappe d'eau souterraine

\——)
OURANOS

Recharge de la nappe d'_equ_souTerr‘aine, période 1910—1999

e

Saguenay

Rimouski
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< uebec Absence de tendance

Tendance a la baisse

V¥ N.C.>90%

RPN S gl Ne }Se u,l't -
y Falls 7 "7
e LS Grand Eall
Portneut g ST \2anarals |0 oL
s - . ; . I N Tifm i eary
v Trois-Rivieres I8 I 1 N.-B. 'M'&f‘?\ i L.-P-E
5 S USA Y e S, el
Yy M I 5 Fredericton . ! - . Bangor
_Outaoualus \,r e o ¢ y | ,“.' R ’I \ "'-.___/’ - ,;;H:)_, e hot. . 8 - ‘ I
V 247 (/) Sherbrooke -, ¢ L. ¥ i e
[P { ¢ v %Mo 100 200 K : |y Sussex . ' N.-E
.. 7 -‘ e m = . St. Johrt o ; il =y
577/ S RPN\ 2 v Ref: Michaud et al.

Y 75%=<N.C.=289%

\
Tendance a la baisse de

la recharge de la nappe
d'eau souterraine

N

« Evapotranspiration

4
¢ ?
4

* Précipitations fortes et
de courte durées

* Prélevements



Santé en milieu urbain: Qu’arriverait-il a Montréal? _ =

UN PIC INEDIT DANS LA PERIODE CONTEMPORAINE
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Transport, tourisme: gel — dégel hivernaux )

Annual Frequency of Occurrence of Thaw-Freeze Cycles at
Trenton Airport, Ontario

RégiOnS de gel / dégel hivernaUX ? [ ‘ Max> 2°C, Min< -2°C — — — Best-Fit Linear Trend: +0.10%/yea\‘
(Williams, 1964)

Max>3°C, Min<-3°C —-—- Best-Fit Linear Trend: +0.09%/yq\'a|r

|
f

2= "\L\’W—/‘k

|

|
N
A
|

Frequency of Occurrence (%)

Ref: Auld

Gelldégel - 1935 1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

frequents

number of days

Ref: EC: Milton
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Agriculture: Positif ou négatif ? v

| Températures a la station Montréal/Dorval (1942-2002)

(o]

iy, —
\\ITJV \J ! “ ,ﬂ”i\'“\! 7 Vﬁ ‘\

5 | : e 1997J k2000 \

données brutes d'Environnement Canada pour Montréal/Dorval

= -

Température moyenne annuelle
(@)

4
o= . “eaa a=a . 1980 1990 2000 201
*Variabilité annuelle ? nnee ,
- r ' -
*Grande capacité d'adaptation ? o
Indemnités
Année Caractérisation de la saison Production annuelle moyenne versées en
assurance récolte
1997 ISaison continuellement en retard jusqu’a Relativement difficile 42702529 %
‘automne.
1998 Saison continuellement en avance Relativement trés bonne 14 976 643 $
par rapport a une année moyenne.
1999 Des conditions généralement propices. Trés bonne 9760065 $
2000 Absence chronique de chaleur et gelées  Tres difficile o (127084770 %
destructrices en début et en fin de saison. Le mais est la culture qui a été la plus affectée:
2001 Alternance de temps frais, Favorable 31841684 $
humide, chaud et sec.
Alternance de périodes humides et fraiches, Relativement favorable 29834 454 $
2002 et de périodes trés chaudes et de sécheresse. (au Bjanvie2003)

La Financiére
agricole

REVUE DES ANNEES 1997 A 2002 Québec F315a



Faire face aux défis posés par I'adaptation

\——)
OURANOS

La science du climat

Données
historiques

Modélisation climat:

recherche
* modéle régional
* couplage Baie d'Hudson

* archives, validation,

acces
» données dérivées

Simulations climat

» développement
* production, analyse

Analyse du climat
» Scénarios climat

* Mise a I'échelle statistique
» Analyse statistique

* Temps violent

* Régime de temps

v

Impacts et stratégies d’Adaptation par régions

Nordique
* Pergélisol et transport
* Pergélisol et

[+ 1+

Foréts
 Productivité
* Feux et insectes
* Perturbation

 Tourbiéeres

« Variabilité naturelle

 Hydraulicité

« Utilisation des
simulations climat

St-Laurent fluvial

« Evaluation niveaux d'eau

» Outaouais

» Sédiments tributaires

* Impacts: biophysique,
économique

« Stratégies d'adaptation

communaute —
« Accessibilité du Maritimes
territoire « Erosion cotiéres sur 3
- — zones témoins
Hydroelectncutel

» Tourisme ski-golf

Sud du Québec

» Eau : potable, drainage urbain, design—fortes pluies
» Bassin Chateauguay: nappe phréatique, crues, ...

» Agroalimentaire: économique, impacts des extrémes
» Santé: allergies-canicules, santé urbaine

Informatlon pour

Intégration des
connaissances

Evaluation
des impacts

les

décideurs

\

J

Stratégies d'adaptation,

opportunités économiques

Les 10
grands
programmes
a Ouranos

WWW.OUrdnos.ca
Québec rar

Hydro
Québec
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Climate Modeling Required for Adaptation
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OURANOS

Québec according to a General Circulation Model

(available from Environment Canada and a few others)

Spatial resolution: 400 km
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Climate Modeling Required for Adaptation
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OURANOS

Québec according to a Regional Climate Model

Currently being done at Ouranos

Spatial resolution: 45 km
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Climate Modeling Required for Adaptation
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OURANOS

Possible with enough computer power

Spatial resolution: 10 km
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Le futur vs le passé

|
| Scénario de IG|ES (1S92a)

1970 -1994

(B

1x CO,

2039 -2063
2x CO,

moyenne de 25 ans, période (2039-43) — période (1970-74)

Hiver (déc, jan, fev)

précipitations totales




Snow on the ground (2039-43 vs 1970-74) OURAROS)

water equivalent (1 kg/m?= cm)




A er
le phénoméne a sa source
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La Forét comme puit de carbone
L'hydroélectricité pour atténuer les GE§
w ( < o ':L,'h.l, Emissions CQ ,;o 4

Valider la rentabilité

I

R
La science du climat K -, . N-2rs L .

est un outil de Modele régional de climat
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Anticiper pour minimiser les risques...

\——)
OURANOS

* Infrastructures municipales (critéres de conception, ...)

« Aménagement du territoire (zones sensibles et inondables)
« Sécurité des barrages et aménagements
« Activités économiques (hydro, voie maritime, zones coétieres, foresterie)
« Santé (extrémes du climat, prévisions opérationnelles, ...)

« Comportements, habitudes et perceptions!

F 3

Climate variable

Stationary climate

Changing climate

Climate adaptation:
Risk, uncertainty and
decision-making

UKCIP Technical Report
May 2003

Past

Coping range

|

| Future
|

-

Implement adaptation
measures

Planning time horizon

Vulnerability

Coping range plus
adaptation




Une stratégie équilibrée et intégrée,
adaptée aux besoins du Québec

Nos/engagem nts

mestiques

Atténuer S’adapter

9 1 "A-I 1 rl el odind- ric r -H~r ric (s> (s >
Au Quebec, Il est necessaire de raire les deux !!

Merci de votre attention




