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PLAN DE LA PRESENTATION

 CONTEXTE ET OBJECTIFS

* INVENTAIRE DES OBSERVATIONS ET DES MODELES
HYDROLOGIQUES DISPONIBLES SUR LE TERRITOIRE

 IMPACT DES CC SUR LE REGIME HYDRIQUE
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CONTEXTE

Principales sources d’eau potable
de la Ville de Québec

Riviére et
B (2 Saint-chartes (53 %)
B Fleuve Saint-Laurent (21 %)
I Riviere Montmorency (16 %)

Lac des Roches
et riviere des Sept Ponts (6 %)

| Eaux souterraines (4 %)

Brodeur et al. (2012)
» Deux rivieres comptent pour 75 % de I'approvisionnement en eau
potable de la Ville de Québec

» Forte croissance de la population des villes et municipalités de la
region dans les derniéres décennies

* Qu’en est-il de la disponibilité de la ressource en eau dans un climat
en évolution ?
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Crues printanieres et
estivales trés importantes

Danger de dommages matériels
a la station de pompage lors
des forts débits
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QUESTIONNEMENTS DE LA CMQ
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N\ \(-‘ « Aura-t-on suffisamment d’eau potable pour alimenter
\ la CMQ dans 15 ou 20 ans ? »

« Quels seront les enjeux hydrologiques pour
I'approvisionnement en eau potable de la CMQ
dans 15 0ou 20 ans ? »
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ETAT DES LIEUX

« Nombreuses etudes de qualité

» Nécessiteraient davantage de coordination

I * I Environment and Environnement et
Climate Change Canada  Changement climatique Canada
UNIVERSI TE I * I Natural Resources  Ressources naturelles
Canada Canada

UNIVERSITE DE RECHERCHE

Développement durable,

Communauté
métropolitaine
[
Environnement et Lutte “"\‘ Organisme f'\\
contre les changements a e I des bassins
climatiques ) ! versants (OBV
Cl

de Québec
{f e( de la Capitale harlevoix
u @ APl Montmorency )
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OBJECTIF ET MOYENS
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INVENTAIRE DES OBSERVATIONS

ET DES MODELES
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LISTE DES MODELES HYDROLOGIQUES
| Référence | institution(s) |  Modéle(s) utilisé(s) | Typedemodéle _

Riviere Saint-Charles

Salou (2009) Université Laval SWAT Hydrologie (distribug)

SWAT Hydrologie (distribué)
Gaborit et al. (2010) Université Laval GR4) Hydrologie (global)
Réseau de neurones Boite noire
HYDROTEL . C
Rousseau et al. (2010; 2014) INRS-ETE P Hydrologie (distribué)
Université Laval
Talbot Poulin et al. (2013) MDDELCC HELP Hydrogéologie (distribué)
cMQ
Cochand (2014) Université Laval HydroGeoSphere Hydrogéologie (intégré)
Université Laval HydroGeoSphere Hydrogéologie (intégré)
Riviere Montmorency
Rousseau et al. (2008) INRS-ETE HYg:;OS'II'EL Hydrologie (distribué)

Université Laval

Talbot Poulin et al. (2013) MDDELCC HELP
cMQ

Hydrogéologie
(distribué)

Québec méridional

CEHQ (2014) MDDELCC/DEH HYDROTEL Hydrologie (distribué)
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OBSERVATIONS POUR LES INTRANTS ET LA \OURAN°>S
VALIDATION DES MODELES

* Metéorologie
» Peu de stations dans les bassins versants
» Stations principalement localisées dans la Ville de Québec

» Suivi des précipitations extrémes a deux stations



STATIONS METEOROLOGIQUES
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OBSERVATIONS POUR LES INTRANTS ET LA \OURAN°>S
VALIDATION DES MODELES

e Sols et eaux souterraines

» Peu (pas) de suivi avec des piézometres

» Beaucoup d’informations grace au Programme d’Acquisition
de Connaissances sur les Eaux Souterraines (PACES-CMQ)



PACES-CMQ
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OBSERVATIONS POUR LES INTRANTS ET LA \OURAN°>S
VALIDATION DES MODELES

* Débits

» Longs historiques aux stations situées a I'exutoire des
bassins versants

» Débits mesurés sur un seul tributaire du lac Saint-Charles,
depuis 2007 seulement

» Reconstitution des apports au lac Saint-Charles depuis 2013
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PROBLEMATIQUES PRINCIPALES

1995
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SWAT mod2

 Absence de précipitations
spatialisées (OBS)

 Absence d’une pédologie
détaillée (avant 2013)

» Performance similaire des
modeles trés simples et des
modeles plus complexes

Gaborit et al. (2010)
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RECOMMANDATIONS : OBSERVATIONS
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INVENTAIRE DES ETUDES CC
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LISTE DES MODELES
| Reférence | Institution(s) | Modele(s) utilisé(s)

Riviere Saint-Charles

Salou (2009) Université Laval SWAT Hydrologie (distribué)

SWAT Hydrologie (distribué)
Gaborit et al. (2010) Université Laval GR4) Hydrologie (global)
Réseau de neurones Boite noire

HYDROTEL . T
Rousseau et al. (2010; 2014) INRS-ETE clBs| Hydrologie (distribué)

Université Laval
Talbot Poulin et al. (2013) MDDELCC HELP Hydrogéologie (distribué)

CMO
Cochand (2014) Université Laval HydroGeoSphere Hydrogéologie (intégré) I
Graf (2015) Université Laval HydroGeoSphere Hydrogéologie (intégré)

Riviere Montmorency

Rousseau et al. (2008) INRS-ETE HYg:;OS'II'EL Hydrologie (distribué)

Université Laval

Talbot Poulin et al. (2013) MDDELCC HELP
cMQ

Hydrogéologie
(distribué)

Québec méridional

CEHQ (2014) MDDELCC/DEH HYDROTEL Hydrologie (distribué)
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DEUX ETUDES CC \D

 Université Laval

HYDROGEOSPHERE

e Thése de doctorat de Fabien
Cochand (2014) — Université Laval

« Calage manuel sur le BV
e Horizon 2080
e 3 scénarios CMIP3

PRI R {. ,,,,,,,,,,,,,,
2“;:.“‘,“@»%/%%%

Graf (2015)




DEUX ETUDES CC
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* Direction de I'expertise hydrique (DEH) du MDDELCC
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Global surface warming (°C)
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SCENARIOS CLIMATIQUES UTILISES

CMIP3 models, SRES scenarios CMIP5 models, RCP scenarios
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Changement au débit mensuel moyen (%)
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DEBITS MENSUELS MOYENS

7 Dispersion des résultats - Atlas hydroclimatique
= === Saint-Charles - Atlas 2015

= === Montmorency - Atlas 2015

= === Jacques-Cartier - Atlas 2015

= === Sainte-Anne - Atlas 2015

~ . Ea : = ===-Bras-du-Nord - Atlas 2015

= === Saint-Charles (Cochand, 2014) - Scénario SR-A1B
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Saint-Charles - Atlas 2013

Montmorency - Atlas 2013

Jacques-Cartier - Atlas 2013

Sainte-Anne - Atlas 2013

Bras-du-Nord - Atlas 2013

Saint-Charles (Cochand, 2014) - Scénario SR-B1
= . =Saint-Charles (Cochand, 2014) - Scénario SR-A2




DEBITS D’ETIAGE

Changements au débit d'étiage (%)
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« Limitation principale : résolution temporelle et spatiale des
modeles climatiques

PRECIPITATIONS EXTREMES

» Limite I'analyse a des résolutions de 15 km et plus et a des
durées d’évenement de 12h et plus

» Consensus actuel : Intensification des précipitations 24-72h a
I’horizon 2050 de I'ordre de 2 a 25 %, selon la durée et la
periode de retour
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« Changements prévus a une pluie 24h de retour 20 ans, Horizon 2050

PRECIPITATIONS EXTREMES

Mailhot et al. (2011): 15a 25 % Mladjic et al. (2011): 16 2 18 %
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CONCLUSIONS

« Aura-t-on suffisamment d’eau potable pour alimenter
la CMQ dans-+5-ot-26-a1s—? »

« Bilan annuel : Relativement stable

« Hiver : Débits d’étiage jusqu’a 80 % plus soutenus
- Eté : Etiages jusqu’a 50 % plus sévéres

* Fleuve Saint-Laurent !

« Quels seront les enjeux hydrologiques pour
I'approvisionnement en eau potable de la CMQ
dans “+5ou26-ans? »

* Crues (printemps et été) : Signal incertain
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RECOMMANDATIONS

* Besoins de recherche
» Changements climatiques a I'horizon 2030
» Impact des CC sur la ressource en eau souterraine

» Impact des CC sur les précipitations extrémes de courte
durée

» Explorer la viabilité de différentes solutions d’adaptation

 Sensibilisation
» L'abondance de I'eau au Québec... un mythe a briser

» Protection des sources d’eau potable
» Favoriser l'infiltration
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CONSORTIUM SUR LA CLIMATOLOGIE REGIONALE ET LADAPTION AUX CHANGEMENTS CLIMATIQUES



