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; > CONSORTIUM SUR LA CLIMATOLOGIE REGIONALE ET L’ADAPTATION AUX
OURANOS CHANGEMENTS CLIMATIQUES
W WW. oOouUrahnaos.CcCa

Créé en 2001, Ouranos est né de la vision commune du
(C:Souvgrnement du Queébec, d’'Hydro-Québec et d’Environnement
anada.

La mission

Acquerir et développer des connaissances sur les changements
climatiques regionaux, leurs impacts, et les vulnérabilités socio-
économiques et environnementales;

Informer et conseiller les décideurs et les usagers pour
identifier, évaluer, promouvoir et mettre en ceuvre des stratégies
d’adaptation aux changements climatiques sur les plans locaux et
régionaux.
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Contexte

Plan d’action sur
les changements | PRy P

climatiques A A

Mesures 25a et 26

PLAN D'ACTION 2006-2012

Actions en adaptation
]
Instaurer des mécanismes qui permettront de prévenir et d’atténuer les im LE QUEBEC ET LES CHANGEMENTS.CL'MAT,'GU,E.S -‘O’-
. Un_défi‘pour I'avenir 25

Consolider les réseaux de surveillance du climat, des ressources hydriques, ™

. JUIN 2008

Réaliser diverses évaluations et recherches reliées aux impacts et a |'adapta
et des problématiques d'érosion catiére T "—'_\_"o — R BT

Déterminer la vulnérabilité des foréts québécoises et du secteur forestier a — e & Québecam
Tl -

Renforcer les modes de gestion de I'eau et de la qualité de I'air

o+ Soutenir la programmation du consortium Ouranos
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Tendances historiques dans les tempeératures et les précipitations

Annual Trend 1901 to 2005
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Observations récentes des débits

au Québec
15 années recentes (1993-2007) vs 15 années anterieures (1978-1992)

R
OURANOS,

Indicateur (1) Période Variation de P1 (1978-1992) Signification
a P2 (1993-2007)* statistique a 1%
Maximum journalier de crue Eté et automne + 20%" oui
Maximum journalier de crue Printemps -8 % oui
Variation journaliére du débit Printemps, été + 22%"* oui
et automne
Etiage consécutif de 7 jours | Eté et automne - 11 %* oui
Durée des étiages les plus Eté et automne + 3 jours? oui
séveres
Nombre de jours en étiage Eté et automne + 4 jours? oui
Volume total Printemps, été + 5% non
et automne
100000 -+ -»- L e S B e aad O o dm I I
10000 /. lf!‘r 56 Statlons 1 P2- P1 2; IP2-|P1
oo 74 { \ ff/”‘«w o4
2 o [ U AN 2
3 Moyenne = 2700 km?2 :
E 2 Ecart-type = 3800 km?
a 1

Stations triées selon la

superficie

Source : Larouche, Turcotte et Cyr (2008), CEHQ
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Scenarios d’emission de GES et Modeles climatiques

Scénarios d’émission de gaz a effet de serre (GES)
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Changements dans les volumes annuels d’eau

high latitude
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Volumes annuels modifiés

* Augmentation au Nord

* Sud plus incertain
Ecoulements plus soutenus I'hiver
« Crues de printemps devancees

* Plus grande variabilité journaliere des debits
» Etiages estivaux plus severes
7 ‘ Impacts sur les débits mensuels
¢ CrueS mOd Ifl eeS “ Apports moyens sur 30 ans au lac Saint-Frangois
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Approche de I’adaptation
fondée sur les vulneérabilites

Gestion
adaptée

Vulnérabilité future
réduite par I’adaptation
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Préparer I’adaptation
tde la gestion des ressources en eau

aux impacts des changements climatiques
dans les bassins versants du sud du Québec
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RESSOURCES HYDRIQUES <
Objectifs

Améli | issances ([ - Etiages d’été plus sévéres N
meliorer les connaiss — Changements dans l'intensité et
sur les impacts des changements climatiques < la fréquence des crues
sur les ressources hydriques et leurs usages B Ejf]‘t’:r(‘j‘;e:‘e?g;des crues de
L\ J

//— Approvisionnement en eau \

ot — Dilution des eaux usées
— Hydro-électricité
— Transport
Analyser diverses options d’adaptation — Agriculture
en concertation avec les_usagers, < \_ Activites recreatives .
dans une perspective de gestion intégrée e ™

— Politique de I'eau (2002)

— Entente Grands-Lacs /
St-Laurent (2005)

— Loi 27 sur I'eau (2009)
— Plan Saint-Laurent
NN J




RESSOURCES HYDRIQUES
Territoire ciblé

‘ Zone de gestion intégrée de |'eau par bassin versant
[] Reégion administrative
\\\ Tenitoire de la gestion intégrée du Saint-Laurent

&

._’; __7_; ﬁi i .

e 2o .

Territoire de la GIRE par BV et GISL




RESSOURCES HYDRIQUES o
Programme transversal et intéegrateur

* Enjeux lies a l'eau
presents dans tous
les programmes [&A

« Usages multiples,
conflits d’'usages et
gestion integrée




RESSOURCES HYDRIQUES
Comite de programme

Domaines d’expertise

Domaines techniques

Approches territoriales
de gestion intégrée

Usages / enjeux liés a
la ressource eau

Eaux de surface —
quantité

Eaux de surface —
qualité

Eaux souterraines —
quantité et qualité

Sciences du climat

Gestion intégrée de I’'eau
par bassins versants

Gestion intégrée
du Saint-Laurent

Agriculture

Ressources énergétiques

Infrastructures municipales

Biodiversité et écosystémes

Santé

Impacts et adaptation

Coordination du comité

Membre

Paula Bergeron

Linda Tapin

Normand Boulianne

Daniel Caya

Jean-Paul Raiche

Jean-Eric Turcotte

Michel Carignan
Myriam Renaud

René Roy
Caroline Larrivée
Robert Siron
Patrick Levallois (a confirmer)
Alain Bourque
Nicolas Audet
Richard Turcotte

Jean-Frangois Cyr

e
OURANOS,

Organisation
MDDEP, CEHQ

MDDEP, Suivi de I’état de
I’environnement

MDDEP, Direction des
politiques de I’eau

Ouranos
ROBVQ

Stratégies Saint-Laurent
MAPAQ / Ouranos

HQ / Ouranos
MAMROT / Ouranos
Ouranos
MSSS
Ouranos
Ouranos
MDDEP, CEHQ / Ouranos
MDDEP, CEHQ / Ouranos



RESSOURCES HYDRIQUES o
Approche de I'adaptation
fondeée sur les vulnérabilités

l
Gestion
adaptée
I

‘ Qualité Quantité
Eaux souterraines Eaux de surface

Vulnérabilité future
réduite par I’adaptation
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Axes de recherche

Impacts hydrologiques

Impacts biophysiques

Options d’adaptation

Barrages a objectifs multiples
Gestion des prélévements
Aménagement(s)

Données et outils
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o
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Mise en ceuvre de I’adaptation
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Axes de recherche

Impacts hydrologiques Débits sur une grande partie du territoire

Impacts biophysiques

Options d’adaptation

Barrages a objectifs multiples
Gestion des prélévements
Aménagement(s)

Données et outils
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Mise en ceuvre de I’adaptation
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Axes de recherche

Impacts hydrologiques Débits sur une grande partie du territoire

Hydrbdyhafni:que., q'ua.lité de I’éa.u,' sédiments et

Impacts biophysiques
indicateurs écohydrologiques sur des bassins pilotes

Options d’adaptation

Barrages a objectifs multiples
Gestion des prélévements
Aménagement(s)

Données et outils
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Mise en ceuvre de I’adaptation
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Impacts hydrologiques Débits sur une grande partie du territoire

| Hydrbdyhafni:que., q'ua.lité de I’éa.u,' sédiments et

Impacts biophysiques
indicateurs écohydrologiques sur des bassins pilotes

Options d’adaptation

Barrages a objectifs multiples , . ;
Analyse de probléematiques documentees

Gestion des prélévements e . .
mobilisant les usagers sur des bassins pilotes

Aménagement(s)

Données et outils
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Mise en ceuvre de I’adaptation
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Axes de recherche

Impacts hydrologiques Débits sur une grande partie du territoire

| Hydrbdyhafni:que., q'ua.lité de I’éa.u,' sédiments et

Impacts biophysiques
indicateurs écohydrologiques sur des bassins pilotes

Options d’adaptation

Barrages a objectifs multiples , . ;
Analyse de probléematiques documentees

Gestion des prélévements e . .
mobilisant les usagers sur des bassins pilotes

Aménagement(s)
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Formation des acteurs, processus sociaux et

Mise en ceuvre de I’adaptation . . . e . .
institutionnels et barrieres a I’adaptation




Axes de recherche

PROJETS

S
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Impacts hydrologiques

Impacts biophysiques

Options d’adaptation

Barrages a objectifs multiples

Gestion des prélévements

c
o
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Aménagement(s)

Données et outils

Mise en ceuvre de I’adaptation

Légende

terminé
en cours (finalisation)
en cours
en évaluation
en développement
potentiel
complémentaire (PACC25a)

Chateauguay
Saint-Francgois

Gatineau

Bécancour
Chaudieére
Baie Missisquoi

du Liévre

Bassin pilote

Yamaska

Matane

de GIEBV

Nicolet
Batiscan
Périobonka

BV de I'Entente

BV

Regroupement
de bassins

Territoire d’étude

Tribut. St-Laurent

Saint-Laurent




Axes de recherche

PROJETS

S
OURANOS

Choix des modeéles hydrologiques
Impacts hydrologiques > Nydrologiq ~ Apports entrant St-L/GL
ssmm Indicateurs en gestion de I'eau
Impacts biophysiques Couplage surface/souterrain
Pallution:diffuse et cyanobactérie
Dynamique sédimentaire
Options d’adaptation o o Sécurite
Energie, crues et récréo-touristique
Barrages a objectifs multiples Objectifsilocaux/Régional
c Irtigation y »
ISl Gestion des prélévements Plan d’action en étiage
whd . )
) == Impacts ¢umulatifs Conservation de I'eau
o ; ;
g Ame t(s) Espace de liberté
ménagement(s S
< 9 Erosion des berges
Données et outils Adaptation de la prévision des étiages
Mise en ceuvre de I’adaptation Forces sociales en jeu
Légende [e ] EiE
gend: T8 L o8 g 5a 3k
terminé 52320232 045 8§C € u 33
en cours (finalisation) 58 0o >2'a2 B g5 38 w: o 0
en cours SLis ST g g O0=0 = L E
- - LT R S®IOI=S o © S v 9 n's
en évaluation @ E NI T IT=%mno © O ]
en développement S8 mDOg o > = 5
potentiel n m m 2
complémentaire (PACC25a) Bassin pilote Regroupement =
de bassins

Territoire d’étude
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Projets de connaissance de fond OURANOS
sur les impacts des changements climatiques

Apports au Grands Lacs / Saint-Laurent (en développement)
Mise a jour des études de I'impact hydro climatiques sur les apports
entrants au Saint-Laurent (excluant le laminage)

Impact sur les indicateurs hydrologiques utilisées en gestion de I’eau
Modélisation hydrologiques appliquée globalement pour le BV de
'entente SL/GL

Crues de faibles récurrences et crues maximales probables
CC et CMP et crues de 1:1000 et 1:10000 ans pour la sécurité des
barrages(BV: Chaudiére, Kénogami, Haut-St-Francois, Gatineau,
Péribonka, Yamaska et Lievre)

Aty

_ 0maouﬁ: Téun

Conservation de I’eau
Mesures de conservation et d'utilisation efficace de I'eau
adaptables aux CC pour le BV de I'entente SL/GL

Collaboration Québec-Baviére en gestion de I’eau
Adaptation et inter-comparaison d'outils québécois et bavarois
(BV : Gatineau et Haut-Saint-Francois)



http://www.recitus.qc.ca/images/main.php?g2_itemId=4049&g2_imageViewsIndex=1
http://www.recitus.qc.ca/images/main.php?g2_itemId=4049&g2_imageViewsIndex=1
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c3/Great_Lakes_from_space.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c3/Great_Lakes_from_space.jpg
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Projet

Espaces de liberté des cours d’'eau
Méthode hydro-géomorphologique:
* pour la délimitation des zones de crues moyennes et majeures

« pour la définition d’'un espace riverain non aménagé nécessaire pour
limiter les interventions dues a I'érosion des berges et aux risques
d'inondation pour I'environnement bati a proximité des cours d'eau,
incluant le risque d’embaéacles.

Contribution de I'eau souterraine au cours d’eau en lien avec les milieux
humides dans l'espace de liberté;

Analyse colts-bénéfices de I'implantation d'un espace de liberté

Réalisation : Pascale Biron (U. Concordia), UQAM, UQAR

Collaborateurs : Parish geomorphic, OBV(2), MRC Brome-Missisquoi,
MDDEP, MAPAQ, CEHQ

Bassins versants : Yamaska, aux Brochets, Matane




Projet

» Gestion des barrages de la riviere du Lievre dans des
conditions de CC

* Proposer des adaptations aux outils d’aide a la
décision et aux plans de gestion en prenant en compte
des objectifs locaux et régionaux (Archipel de Mtl)

i .
| SV
= | - Bac-d

(e

Réalisation : Robert Leconte (U. Sherbrooke)
Collaborateurs : CEHQ, CPRRO, Ouranos
Bassin versant : Liévre



Projet

Plan d’action concertée de gestion des prélevements en eau en
situation d’'étiage :
Bassin versant de la riviere Yamaska

 Définir un prototype de plan d’alerte et d’action hiérarchise
s’appuyant sur le suivi et la prevision hydrologiques ainsi
gue la priorité des usages;

- Evaluer les avantages et inconvénients du recours a un
plan d’action comme moyen d adaptatlon

~ | Réalisation : B. Coté (U. de Sherbrooke)
Collaborateurs : CEHQ, MDDEP/DR, Ouranos,

| OBV-Yamaska

. Bassin versant : Yamaska




Projet

Adaptation de la prevision des débits a moyen terme

* Prototype de systéme de prévision sur un horizon de 90 jours
mieux adapte pour la prevision des etiages

* Previsions probabilistes basées sur

- les genérateurs de climat
- la prévision météorologique d’ensemble et;
- I'historique avec une pondération tenant compte des CC

Débits simulés
Débits observés

Réalisation :Frangois Brissette (ETS )
Collaborateur : CEHQ, HQ, E.Canada, Ouranos
Bassins versants : Yamaska, Saint-Francgois, Péribonka



Projet

En développement

- Erosion et gestion des berges

Dynamique spatio-temporelle des berges en fonction de leurs
caractéristiques physiques

|dentifier la sensibilité des berges aux modifications des
variables de contréle des processus d’érosion induites par les
CC

Modéliser et développer une clé diagnostique a utiliser pour
aider la prise de décision en CC;

Lignes directrices pour développer des approches
d’intervention misant sur la connectivité de la berge avec son
milieu en favorisant la végétalisation et la biodiversité.

Réalisation : André Roy (U de M)
Collaborateurs : CEHQ, Ouranos, OBV
Bassins versants : Nicolet, Batiscan



Projet

» Contexte communautaire et social pour I'adaptation

» Déterminer I'influence des dimensions sociales, communautaires
et institutionnelles sur la mise en ceuvre de stratégies
d’adaptation dans un contexte de gestion par bassin versant;

 Aider les différents acteurs de la GIEBV a intégrer a leur réflexion
sur la gestion de I'eau l'information technique relative aux
changements climatiques;

« Haut-Saint-Francois: Barrages a objectifs multiples;

« Chateauguay: Besoins en irrigation.

=
==

= . ; Tt
: mﬁi" "{”5!{“3““ Réalisation : Laurent Lepage et Nicolas Milot (UQAM )
‘ A ' Collaborateurs : SCABRIC, COGESAF, CEHQ
' 3‘_ ,,;lr ;’} Bassins versants : Chateauguay, Saint-Frangois




Centre d’expertise @
hydrique
2 22 O
Québec URANOS,

Contexte

— Consortium Ouranos
— ROéle du CEHQ dans Ouranos
— Plan d’Action sur les Changements Climatiques (PACC)

« Grands concepts en changements climatiques et
ressources en eau

 Programme « Ressources Hydriques » d'Ouranos

* Projets de connaissance de fond sur les impacts des
changements climatiques

* Projets d’'adaptation
 Exemples détaillés de projets réalisés au CEHQ
« Conclusion



N Systeme du Haut-Saint-Francois

hydrique
D

Québec

Barrage
ules— Allard

Lac Saint-
‘Francois

ac Aylmer
Barrnage
Ayliner

opriétaire Gouv. du Québec

Weedon

TR

Propriétaire : Hydro-Sherbrooke

Quelques objectifs de gestion selon la période de I'année

Décembre-Mars

* Vidange des
reservoirs et

* Production hydro-
électrique

Avril-Mai :
* Remplissage des
reservoirs

Juin-Novembre :
» Activités récreatives

Toute I'annee :
* Alimentation en eau
e Contréle des crues
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Etude exploratoire d’adaptation

Simulation du
compromis entre les
différents objectifs du

plan de gestion actuel Q
-
()]
-
_ -
Indicateurs g
Sécurité | risque de rupture [ 4
. alimentation en eau I
Dommages | autour des réservoirs [RFE: Valeurs '
. _en aval d'Aylmer o < simulées !
Valorisation' villégiature 48
Production | capacité non utilisée I}z 9

Indicateurs : nombre de jours sur 30 ans (1961-1990) avec un
dépassement (sauf pour la production)
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Période de référence
HadCM3-A2b

4
Québec

- ECHAM4-A2

—— CSIRO-A2
~——— CGCM3-A2-MRCC-4.1.1

|

S

Impact des changements

climatiques sur le compromis

Apports (mlls)
& &
\
e
o L]
/
L~

\

entre les objectifs

N
f
1

o

Gestion actuelle
Indicateurs :

o SRS
Nombre de jours de < o < 0.
, o < < ™ 5 NG
dépassement pour 30 ans o ||1= o = »
o ||< Q ©

et c X ©« O o O
IG5 CS
Indicateurs Y lluodbaoTzao ="

Sécurité risque de rupture 0 0

: alimentation en eau [N0] 15 0 0
Dommages | autour des résenoirs [ 0 12 13
en aval d'Aylmer 16 4 17 13 12
Valorisation villégiature 481 |2634 1137 480 @ 111

Production | capacité non utilisée [N [CTA/ VA N Y&/ ML

impact positif
peu ou pas d'impact
impact négatif

MoIs

MRCC Delta

13

876
53%

JAN FEV MAR AVR MAI JUN JUl AOU SEP OCT NOV DEC



@
o

Centre d’expertise
hydrique

~
o

Période de référence
HadCM3-A2b

4
Québec

- ECHAM4-A2

—— CSIRO-A2
~——— CGCM3-A2-MRCC-4.1.1

|

S

Impact des changements

climatiques sur le compromis

Apports (mlls)
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entre les objectifs
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Gestion actuelle
Indicateurs :

o SRS
Nombre de jours de < o < 0.
, o < < ™ 5 NG
dépassement pour 30 ans o ||1= o = »
o ||< Q ©

et c X ©« O o O
IG5 CS
Indicateurs Y lluodbaoTzao ="

Sécurité risque de rupture 0 0

: alimentation en eau [N0] 15 0 0
Dommages | autour des résenoirs [ 0 12 13
en aval d'Aylmer 16 4 17 13 12
Valorisation villégiature 481 |2634 1137 480 @ 111

Production | capacité non utilisée [N [CTA/ VA N Y&/ ML

impact positif
peu ou pas d'impact
impact négatif

Aucune adaptation nécessaire t f

MoIs

MRCC Delta

13

876
53%

JAN FEV MAR AVR MAI JUN JUl AOU SEP OCT NOV DEC
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Période de référence
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Exemple theorique d'options

Apports (mlls)
»
o

w
o

d’adaptation aux impacts des

l\'
N

changements climatiques

o

JAN FEV MAR AVR

Gestion actuelle
Indicateurs :

Nombre de jours de
dépassement pour 30 ans

ECHAM4 A2
Delta

CSIRO A2
HadCM3 A2B
Delta

MRCC direct
"débiaisé"
CGCM A2

Indicateurs
risque de rupture
alimentation en eau
Dommages | autour des résenoirs
en aval d'Aylmer

0
0
12
13

0
0
13
12

Sécurité

l=W=) référence

15

14 0
16 4

Valorisation!  villégiature 481 | 2634
Production | capacité non utilisée [EIRZN [CIEZ

17

52%

Aucune adaptation nécessaire f f

Niveau normal d’exploitation : 1 m plus bas

Tppachpost Vidange/remplissage : Devancement de 2 mois

peu ou pas d'impact
impact négatif

Vidange/remplissage : Devancement de 1 mois

MAI  JUN

MoIs

Gestion adaptée

MRCC Delta
ECHAM4 A2
CSIRO A2

MRCC Delta

0
0

6
13
1137 480 [ 111 876 | 461
47% 48% 53% | 68%

4

JUl AOU SEP OCT NOV DEC
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Gestion des prélevements d'eau d'irrigation

Cultures maraicheéres du bassin versant du ruisseau Norton

1. Simulation hydrologique du bassin versant

2. Modélisation des besoins journaliers en eau pour l'irrigation

Besoin médian
en irrigation
sous-bassin
Norton

_]_':

25% prélevé dans les eaux de surface

Volume d'irrigation (10E6 m’)

Exemple :

Vérification du modéle en période
de référence avec les
observations météorologiques
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Volume d'ikrigatiop (10E6 m’)
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3. Impact des CC sur les besoins en irrigation

Les besoins augmenteront a I’'horizon 2050

2.00 1961-1990 —
= NN 2040-2069 H
© 1.60 -
Augmentation ; o //;\\
Méthode des des_ b-eSO.InS c 'E'i 1.20 /
perturbations en irrigation O S im [ \
w .= 1
: =y \ 7 )
ECHAM4-A2 14 % M o 080
= o
ECHAM4-B2 9% = " /
C 04

CSIRO-A2 19 % e /

CSIRO-B2 19 % o 2 W W) W
HadCM3-B2b 14 % may june juby august september  october
HadCM3-A2b 12 %

CGCM3-MRCC4-A2 25 % /
Méthode directe
CGCM3-MRCC4-A2 (33%

v




Gestion des prélevements d’eau d’irrigation

4. Impacts cumulatifs des prélévements sur les débits du cours d'eau

calculés
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I
Hypothése d'un objectif - A S Méthode
de respect de débits FO i TR T e éco-hydrologique
s . VAU i O NG ‘ & (Belzile et al., 1997)
écologiques =l M s
' = Sl BN ES
£ A

5. Impacts des prélevements futurs sur les débits du cours d’eau

Le cours d'eau : incapable de supporter ces augmentations
(plus d’'une fois sur deux) sans violation de limites de prélevements

Ouvrages de
régulation

Gestion
concertée
de réserves
en eau

A
Débit

25% prélevé
dans les eaux de surface

Période
de fort
débit

Débit en®ironnemeéytal

supérie
D environnemental

—
inférieur

Période
de faible
débit
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6. Analyse préliminaire en cours au CEHQ

* Quantification des besoins potentiels de réserves en eau
« Méme hypothése de respect des deébits écologiques

Climat actuel
Des réserves en eau
seraient requises
a hauteur d’environ 1 100 000 m?3

25% prélevé
dans les eaux de surface

Période

de’fo_rt
Ser Climat futur
peoilf Periode Le besoin de réserves en eau
Ei%tri} B debit pourrait s’accroitre d’environ 25%
Rofl endronramental e L Horizon 2050 : = 1 400 000 m?
>
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Conclusion

« (Gestion intégrée des ressources en eau par
bassin versant : approche porteuse pour
I'adaptation aux changements climatiques

* Premiers resultats alimentant les acteurs de
I'adaptation disponibles a compter de 2012
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