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CONTEXTE GENERAL

REGION: EASTERN ONTARIO, OTTAWA VALLEY and MONTREAL

Climate change information OBSERVED TRENDS

for adaptation

BY 2050
(from 2010)

Precipitation (1950-2007)

Climate trends and projected values for Canada

from 2010 to 2050

Annual 5t0 15% 5to 15
By James P. Bruce Winter -5to 15 10to 15
March 1, 2011 Spring 5to 15 15 to 20
Summer 0to 10 0to10
Autumn Oto 15 0to 10
Ratio of Snow to Total Precipitation
(1950-2007) %o %
Annual 0to-10% -10 to -20%
Winter Oto-5 -15
Spring 0to -10 -15
Autumn Oto5 -5to-10
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Intense Precipitation (1981-2000)

P2o: 50 to 75 mm (average)
Greatest 1 day rainfall 1950-2007 trend
15mm SE to -10mm NW
Number of days with rainfall = 95™
percentile 6SE, -3NW (1350 to 2007)

P2g: amount 5 to 10%

P20—P1oto 15
(frequency)
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CONTEXTE GENERAL

Elaborer
un plan d'adaptation

axChangements

climatiques

Guide destinég au milieu municipal québécois
Janvier 2010

ounmos) Fondsvert Québec i
Avec la partidpation ge &

* Ministére du
* Mintstére des Affalres

€t des Parcs
Qu territolre

durable, de I
des Réglons et g I

Changements de précipitations (SUD)

Eté (juin, juillet, aoit)

FIGURE 3

1840 1360 1980

Hiver (décembre, janvier, février)

zo00o

2020 2040

WWw.ouranos.ca

2060 2080

FIGURE 4

Tableau 1 Changements de température et de précipitation pour la région sud du Québec
(25° et 75° percentiles de I'ensemble)
Moyenne Changement d'ici Changement d'ici Changement d'ici
Saison 1971-2000 2025 2055 2085
(°C ou mm) (°C ou %) (°C ou %) (°C ou %)
i température -160a-26 10a19 21a34 30a5]1
iver
précipitation 152 4 333 30a98 76al157 90a24)]
. température 18473 08415 17426 25440
Printemps AP
précipitation 179 a 308 09473 374124 764186
fra température 129 4206 09414 18426 2,344,
précipitation 198 a 402 -09a53 -03a59 23368
température 093108 10416 18428 242341
Automne o
précipitation 215 4 370 23445 -01282 044122
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CONTEXTE GENERAL

Impacts appréhendés des changements climatiques pour le drainage urbain

Augmentation pour la capacité
du réseau majeur
Q100 (futur) \
Y s e
[ T [
e et — S
~ o Ry R R e ———— ; G__)‘
- L c
’,__'__'_,_r--' Augmentation du débit E
due a l'augmentation de | &
2 > Design avec lintensité de pluie Lo
8 données ! Design avec ' x
futures données actuelles ;
Diminution anticipée du §
. niveau de service pour | E
_.f”“”” le réseau mineur -
<} ]
| ¢/ Adapte de Arisz et
* —+— Burrell, 2006

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Période de retour (années)
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CONTEXTE GENERAL

IMPACTS ET ADAPTATIONS LIES AUX CHANGEMENTS
CLIMATIQUES (CC) EN MATIERE DE DRAINAGE URBAIN AU

Tableau 4.16 PME régionale moyenne (mm) en climat actuel (période 1961-1990) et futur (période

QUEBEC 2041-2070) a I'échelle des stations (méthode 4RF dépendant de I'intensité)

Durée Période de ' Acqroissement

Rapport R-874 — Janvier 2007 ®ees) | amngesy || | T
Mailhot et al. 2 200 | 314 208
5 347 41,0 181
? 10 41,0 47.45 15,8
25 494 55,8 13,0
2 358 40,7 13,9
5 471 53,9 145
Conception et planification des ® 0 50 | 622 1
interventions de renouvellement des 5 055 | 721 101
infrastructures de drainage urbain dans un 2 M2 | 458 1.0
contexte d’adaptation aux changements 5 540 | 594 10,0
climatiques " 10 628 | 679 82
25 743 78,1 5,1
Rapport R-920 — Juin 2008 2 504 | 557 10,6
Mailhot et al. 5y 5 643 | 700 8.8
10 73,35 78,4 6.9
WWw.ouranos.ca 2 BT | 87 29

=] GENIVAR |  VILLE DE QUEBEC




CHANGEMENTS CLIMATIQUES

ET DRAINAGE URBAIN

GUlDE S:ig:nn% ratiques
DE GESTION u "a sur la plg?izcati?m
DES EAUX PLUVIALES 1ux de plt Syl

durable

l{glgec o Québec 22
GUIDES PROVINCIAUX
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CHANGEMENTS CLIMATIQUES

ET DRAINAGE URBAIN

PLUVIOMETRIE

Station de I'aéroport Jean-Lesage (Québec)
Pluie de 1 mm et plus (1489 événementsde 1961 a 1991 (mai a octobre))
Durée interévénements de 6 heures

100 eI S T T
J— | :
90 oual f o Erosion Inondation
ualité ’\
80 /‘

/ 26 mm pour 90 %
70 /
60
L// 6 mm pour 50 %
50 1

Distribution cumulative de probabilité (%)

40 T
30 T ’
Recharge
20 1 1
10 1
o1
0 20 40 60 80 100 120

Quantité de pluie par événement (mm)
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CHANGEMENTS CLIMATIQUES §

ET DRAINAGE URBAIN

Controéle
ala souree | Controéle
(terrain privé)
a la source
(terrain public) )
Contréle Contréle
en réseau a la sortie
@ de I'émissaire
Terrain privé Terrain public

GUIDE MDDEP (2011)
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CHANGEMENTS CLIMATIQUES

ET DRAINAGE URBAIN

DONNEES PLUVIOMETRIQUES REQUISES POUR
LA CONCEPTION

* Connaissance des extréemes avec une fine résolution
spatiale et temporelle (pas journalieres ou annuelles)

* Représentation des processus en jeu

e Evaluation des variations anticipées pour la durée et
la récurrence
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CHANGEMENTS CLIMATIQUES

ET DRAINAGE URBAIN

DIFFERENTES APPROCHES POUR TENIR COMPTE
DES CC

Vulnérabilité evaluée avec Combien de fois avec les
événements historiques » projections ?

Evaluation des parameétres

o - Changements anticipés
pogr différents types de bour courbes IDF
pluies

Evaluation avec les
modeles climatiques
(downscaling)

Quels sont les extrémes
anticipés avec la plus fine
résolution ?
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CHANGEMENTS CLIMATIQUES

ET DRAINAGE URBAIN

IMPORTANCE DES ASPECTS SOCIO-ECONOMIQUES

(a) Climate change impacts (b) Pipe enlargement .
20 1 207 wagsption cost_DI Investissements
15 4 14 B s daptation costs D2
- ) Saved costs with CC_Dil
f 10~ j 10 B Saved costs_with CC_D7 dans |e tempS
: 5 :
: j m"m“““mﬂmnﬂﬂﬂﬂmﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂm E Couts
. U 5
50 - Z 0
o e Bénéfices
- 220 _ ’,
S SN EARTSCEEEEEEREE SRS RRTYREEEEERE anticipes
__________________ e N I = x
kI I I A I I I S I I S B I F| b ,F’:, M ,F';, Mo I e F| e ﬁ 1 F| i
Year Year
X {c) Infiltration (d) Individual assets protection
20 B sdaptadon cost D1 20 1 B Aadaptation cost_D
15 B Adaptation costs_D2 15 A B Adaptation costs_D2
2. faved costs with CC_Dl o Saved costs with CC_D1
M 10 msaved costs with CC_ D2 T 10 mEgved comz_withCC_D2
: s : 5]
s o ;o HMMMWWMMMMWMMM
< s < 5
2 10 210
i £
S CEOTAFSIBILEEEEEE Zhou et al., (2011)
AAaARAARARARAaR AR AR AR "y
YVear
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CHANGEMENTS CLIMATIQUES

ET DRAINAGE URBAIN

IMPORTANCE DES ASPECTS SOCIO-ECONOMIQUES

Critere 1 — niveau de

service uniforme
(a) Decision Criterial (b) Decision Criteria 2 partout

80 -
2 o0 S s
: e Critere 2 —
2 z adaptations aux
HE E sites ou C'est le
£ oy £ plus rentable
220 E globalement
:E 40 = Pipe enlargement :E -40 4 Pipe enlargement
s = - -Infilwation 3 — - Infiltration
< N e Individual assets protection < €07 SEEEEE Inz.i:‘idtual assets protection

50 50 Codts d’entretien et

2010 2030 2050 2070 2090 2010 2030 2050 2070 2000 environnementaux
Time [vr] Time [vr] .
non inclus

Figure 6. Accumulated marginal benefits of proposed three options under both decision criteria Acceptabilité

sociale non
Zhou et al., (2011) considéree
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CHANGEMENTS CLIMATIQUES

ET DRAINAGE URBAIN

NOTION DE RISQUE

Définitions du risque
Risque hydrologique
R=1-(1- (UT))"
Risque qu’une pluie avec période de retour T
soit dépassée durant une période de n

années (donc autres parametres ignores)

Définition classique

Risque = Probabilité * Effet (ou conséquence)
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CHANGEMENTS CLIMATIQUES

ET DRAINAGE URBAIN

INDICATEURS DE RISQUE

Utilisation de substituts pour quantifier le risque

Réseau de drainage

Conséquences d’une
surcharge trop importante:

Bris d'infrastructure, ==p [ndicateur de
dommages pour sous-sols risque:
Inondes, perte O_Ie_ c,ourant, Niveau de la

perte de productivité, pertes .
financieres pendant et apres . Ilgn,e _
'événement piezometrique
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CHANGEMENTS CLIMATIQUES

ET DRAINAGE URBAIN

GESTION DU RISQUE (DayWater, 2005)

Aléa — extérieur au systeme

= Aléa
Quantité de précipitation ? ldentification

et évaluation

Général, attgntion sur la source de risque

; Caractérisation
Quels dommages et a _/’ du
quelle fréquence ? Risque
R=P*E :
f Spécifiqueattention sur I’objet exposé au risque

Vulnérabilité
Identification \ Mécanismes de protection ?

. Type de construction

' ' valuation

INE \t/’ul.nerablhte @ et évaluatio Habitations dans la zone de débordement ?
intérieur au systéme

Pour un scénario défini
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DONNEES PLUVIOMETRIQUES

ACTUALISEES - QUEBEC

COURBES IDF CLIMAT FUTUR (INRS, 2007)

1000
COURBES INTENSITE-DUREE-FREQUENCE (IDF)
. VILLE DE QUEBEC - CLIMAT FUTUR
K>~
PR ;- . :
SRR 1. Régionalisation
100 S ‘:%
- R URLL
& OTLA SIS
% -—+-2ans ‘:::E:%:St\ 2 Ch
£ SRRy . angements
E- ~-=-5ans "‘-f‘iéf:i::\ ) _
L roas RSN climatiques
; S \\.\"::\.
N —=¢=25ans :::%0:\
SOTETRY
—=+- 50 ans Te \::;}
TNe
—-+- 100 ans
1 1 K H'llio w0 ;(;Déh o "ihl1loioo 4 10000
Durée (min)
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DONNEES PLUVIOMETRIQUES

ACTUALISEES - QUEBEC

COMPARAISON AVEC COURBES IDF ANTERIEURES

ECART PRECIPITATION (%)
Récurrence T (ans)

(ll‘)lfjr:l?s)l E()rl;:?l()a 2 [——— 5 10 _oem oo 25 50 100 _sew e -
) 1990 2005 § FUTUR M 1990 2005 | FUTUR]| 1990 2005 8§ FUTURRN 1990 2005 |[FUTUR| 1990 2005 |[FUTUR| 1990 2005 8 FUTUR
0:05 5 -2.6% 0% 32.7% QN -3.0% 0% 30.3% || -4.3% 0% 27.9% J -4.5% 0% 29.0% || -4.7% 0% 31.0% | -4.9% 0% 35.4%

0:10 10 0.9% 0% 32.7% QN -1.4% 0% 34.2% || -2.5% 0% 34.7% N -3.2% 0% 36.2% || -3.9% 0% 37.5% || -4.0% 0% 40.5%
0:15 15 1.6% 0% 34.9% § 2.4% 0% 38.7% || 2.7% 0% 41.2% § 2.3% 0% 44.0% || 2.5% 0% 47.5% || 2.3% 0% 51.1%
0:30 30 3.0% 0% 37.4% [ 5.4% 0% 37.5% || 6.6% 0% 37.7% k 7.6% 0% 36.6% [ 8.0% 0% 36.1% || 8.1% 0% 36.8%
1:00 60 4.8% 0% 28.4% I 7.0% 0% 25.0% || 7.8% 0% 24.5% I 8.8% 0% 25.9% || 9.0% 0% 27.4% || 9.3% 0% 29.4%
2:00 120 1.9% 0% 25.1% § 4.5% 0% 20.4% || 5.8% 0% 18.8% fl 6.7% 0% 17.2% | 7.1% 0% 17.2% || 7.5% 0% 18.3%
6:00 360 3.5% 0% 25.1% § 2.6% 0% 31.5% || 2.0% 0% 34.7% § 1.8% 0% 38.4% [ 1.4% 0% 40.6% [ 1.3% 0% 43.2%
12:00 720 5.0% 0% 25.1% § 0.0% 0% 29.8% || -2.3% 0% 31.1% § -4.5% 0% 30.9% (| -5.8% 0% 30.3% || -6.6% 0% 29.6%
24:00 J 1440 3.3% 0% 28.4% @ -3.5% 0% 30.2% || -6.5% 0% I 28.4% § -9.5% 0% 23.9% |[ -11.3% 0% 19.6% | -12.7% 0% I 16.2%

Courbes 1990 et celles pour mise a jour 2005
(Environnement Canada)

Ecarts varient avec durées et récurrences
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DONNEES PLUVIOMETRIQUES

ACTUALISEES - QUEBEC

PLUIES DE CONCEPTION AVEC COURBES
ACTUALISEES Climat futur (INRS - 2007)

Pluie synthétique - Chicago

R —— = == | Intensité L dans 100 Long: 71.38
ans (courbe|IDF Aeaden
. 2005)
5,1 i p—— = = = [ ntepnsité t dans t0ans
H (courbe IDF|2005
c
@

=] GENIVAR
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IMPACTS DES CRITERES

ACTUALISEES — ETUDES DE CAS

EVALUATION
DE
RESEAUX
EXISTANTS

= GENIVAR

PLU86620
$=0.00087 m/m

6d_Chic10ans_ClimatActuel

PLU89447
$=0.00629 m/m

PLU84343
$=0.0106 m/m

RivBeal

PLU90675
$=0.00787 m/m

6d_Chic10ans

PLU84150
$=0.00961 m/m

PLU90674
$=0.00478 m/m

PLU90678
$=0.00797 m/m

PLU90677
$=0.0268 m/m

PLU82289
$=0.0559 m/m

R035637
R=124.281m
1=121.771m

100

R037089
R=124.192 m
1=121.7m

150 200 25¢( 300 350 400
R029944 R029945 R029946 R029947 R029948 R029057
R=124.019 m R=123.264 m R=122.433 m R=123.004 m R=122.462 m R=122.005 m
1=121.209 m 1=120.594 m 1=119.983 m 1=119.774 m 1=119.384 m 1=118.833 m

0 150

R029058
R=121.185m
1=117.275 m

BPT-i007
R=118.348 m
1=111.328 m

Peak values

123.328

119.328

-1117.328

115.328

111.328
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IMPACTS DES CRITERES

ACTUALISEES - ETUDES DE CAS

BASSIN DE RETENTION — Secteur de la rue Lindsay
(bassin de la riviere Beauport)

Node BassinLindsay

RivBeauport-CondUIt_Opt-B_dev50m_100ans_ChangPonc_ClimatActuel
RivBeauport-CondUIt_Opt-B_dev60m_10ans_ChangPonc PlUie 100 ans — C“mat actU@l
RivBeauport-CondUIt_Opt-B_dev50m_10ans_ChangPonc_ClimatActuel
RivBeauport-CondUIt_Opt-B_dev50m_25ans_ChangPonc_ClimatActuel
RivBeauport-CondUIt_Opt-B_dev50m_50ans_ChangPonc_ClimatActuel

25000

20000 Pluie 50 ans — Climat actuel

Pluie 10 ans —
15000 Climat futur /

E /
g /
s o000 & Pluie 25 ans — Climat actuel
Pluie 10 ans —
& Climat actuel
5000 - -
. L
Fri1 3:00 6:00
Jan 2010 Date/Time
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IMPACTS DES CRITERES

ACTUALISEES - ETUDES DE CAS

BASSIN DE RETENTION — Développement
Controles avec 15 L/s/ha (10 ans) et 50 L/s/ha (100 ans)

1 RivBeauport-CondUIt_Opt-B_dev50m_10ans_ChangPonc
1 RivBeauport-CondUIt_Opt-B_dev50m_10ans_ChangPonc_ClimatActuel
Louis_BasFut1 RivBeauport-CondUIt_Opt-B_dev50m_10ans_ChangPonc

i Fut1 RivBeauport-CondUIt_Opt-B_dev50m_10ans_ChangPonc_ClimatActuel

100

€ P|uie 10 ans

Climat futur
1800

1600
1400
:.E-; 1200 . .
2 / Pluie 10 ans — Climat actuel
800
600

ri 3:00 6:00
Jan 2010 Date/Time
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IMPACTS DES CRITERES

ACTUALISEES - ETUDES DE CAS

BASSIN DE RETENTION — Développement
Controles avec 15 L/s/ha (10 ans) et 50 L/s/ha (100 ans)

Node Louis_BasFut1

RivBeauport-CondUIt_Opt-B_dev50m_100ans_ChangPonc
RivBeauport-Co

ndUlt_Opt-B_dev50m_100ans_ChangPonc_ClimatActuel

3500 .
Pluie 100 ans
Climat futur
2500
E 2000 \
@
£
°
> 1500
1000 Pluie 100 ans — Climat actuel
500
0
1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00
Fri1 Jan 2010 Date/Time
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IMPACTS DES CRITERES

ACTUALISEES — ETUDES DE CAS

Contrble a la source — secteur commercial (50 L/s/ha)

Node StockFut3
RivBeauport-CondUIlt_Opt-B_dev50m_100ans_ChangPonc
RivBeauport-CondUlt_Opt-B_dev50m_100ans_ChangPonc_ClimatActuel

700 - .

< Pluie 100 ans
Climat futur

600

500
£ 400
(o]
5 / Pluie 100 ans — Climat actuel
2 300

200

100

0
1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00
Fri1 Jan 2010 Date/Time
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IMPACTS DES CRITERES

ACTUALISEES — ETUDE DES CAS

e DIFFERENCES VARIENT SELON LA DUREE
CONSIDEREE

* DIFFERENCES VARIENT SELON LA FREQUENCE
* DIFFERENCES VARIENT SELON LE PARAMETRE

CONSIDERE (Débits pour conduites; Volumes pour
bassins de rétention)

* DIFFERENCES VARIENT SELON L’OCCUPATION DU
SOL (En friche; Résidentiel; Industriel/Commercial)
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IMPACTS POUR CONTROLE A

L’ECHELLE DU BASSIN VERSANT

* INTERVENTIONS DE CONSOLIDATION

 Augmenter le niveau de service des
Infrastructures

* Considérer les bénéfices a I'échelle du bassin
versant

* Tenir compte des conditions actuelles (en
considerant les conditions a 'ultime)

« INTERVENTIONS ASSOCIEES AU
DEVELOPPEMENT URBAIN

* Prévoir des mécanismes de controle

e Considérer le comportement hydrologique

global pour le bassin versant
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IMPACTS POUR CONTROLE A

L’ECHELLE DU BASSIN VERSANT

Controles de base
15 L/s/ha (10 ans) et
50 L/s/ha (100 ans)

Augmentation quand
méme de 11 % du
debit dans la riviere
pour Q100 ans

=] GENIVAR

Lien BPTCJ42_2
—— RivBeauportv8c_100ansChic3hFut_17dec2010 ——— RivBeauport-CondUlt_Chic100ans_v10c

s N — Conditonsa
SR T I S ultime avec
P ARV — controles de base
° | Conditions . o -
s actuelles R
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IMPACTS POUR CONTROLE A

L’ECHELLE DU BASSIN VERSANT

Impacts difféerents a
I'exutoire selon les
recurrences

Lien BPTCJ9.8
ivBeauport-vBc_2an:

m\\

: Ultime avec

207 N\ ~

: / \controles de base
:2‘157 A /\
m / \200

e

5 1963

%

2 ans

=] GENIVAR

Date/Heure

100 ans
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IMPACTS POUR CONTROLE A

L'ECHELLE DU BASSIN VERSANT

Importance des petites pluies
(qualité — érosion)

Rairfall {mm/hr)
na -
(=] ©on
T ; T

=
=1
T

m o
| |
TTT TTT

—— 1 RivBeauport-véc_1963_2005_17d=c2010
BPFTCJS RivBeauport-vic_1963 2005_17dec2010

1 RivBeauportv8c_2005_17dec2010
BPTCJS RivBeaupaort-vBic_2005_17dec2010

§

| Conditions actuelles |——————® [T

Tue 14 Wed 15 Thu 16 Fri17
Jun 2005 DateiHeure
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4 lelte du bassin versant

NG £

A\ 2000 Metres I
- —
\ X =

(2 900 ha)

#\

Critere de durée avec
vitesses critiques (potentiel
pour érosion augmente)

VILLE DE QUEBEC



IMPLICATIONS POUR CONTROLES A §

L’ECHELLE DU BASSIN VERSANT

2 CONCEPTS FONDAMENTAUX

Gamme complete de pluie

100 y
Contréle
’é\ Prévention de quantitatif
E I'érosion et Regeau
= réseau mineur | Majeur
o 75 *a
= |
o Qualite et f
o prévention de /
o I'érosion
@, 50
=
ey
& y
- /
d 25 Recharge de
la nappe phréatique
et qualité
Controle du volume
0
0.01 0.1 1 10 100

Période de retour (années)

GUIDE MDDEP (2011)
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IMPLICATIONS POUR CONTROLES A \§
L’ECHELLE DU BASSIN VERSANT

Qualité (MES, P) Inondations
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CONCLUSIONS

" Les changements climatiques doivent étre considérés tant
pour les analyses de consolidation que pour les nouveaux
developpements

" Les impacts sur les parametres de conception varient selon le type
d’occupation du sol, les parametres (débits, volumes) et le type
d’ouvrages (conduites/bassins de rétention)

= | 'adaptation aux changements climatiques passe
nécessairement par un contrble a la source (réseaux actuels
et projetés) et des analyses socio-économiques

= |_es approches pour un contrdle a la source impliguent
davantage la végétation et les mécanismes d'infiltration (re-
définition des bases de conception et analyse adéequate des
sources de risque)
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