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Lexique

Aléa climatique
Phénomeéne météorologique, soit intermittent (tornade, verglas, vent, vague de chaleur, sécheresse, redoux), soit
d’évolution a plus ou moins long terme (hausse des températures moyennes) (Groupe Conseil Carbone, 2022).

Analyse et évaluation du risque climatique

Processus qui vise a estimer le niveau de risque climatique par I'analyse des probabilités d’occurrence des
phénomenes climatiques extrémes et de la sévérité de leurs conséquences potentielles ainsi qu'a déterminer les
risques qui requierent une priorité de traitement et la mise en place de mesures pour en réduire I'importance.

Capacité d’adaptation
Capacité des communautés et des écosystemes a s’ajuster pour faire face aux changements climatiques afin de
minimiser les effets négatifs et de tirer profit des avantages. (Ouranos, 2010).

Degré d’exposition
Type, ampleur et rythme des variations du climat et des événements climatiques auxquels les communautés et les
écosystemes sont exposés (Ouranos, 2010).

Exposition

Présence de personnes, de moyens de subsistance, d’espéces ou d’écosystemes, de fonctions, ressources ou
services environnementaux, d’éléments d’infrastructure ou de biens économiques, sociaux ou culturels dans un lieu
ou dans un cadre susceptible de subir des dommages (GIEC, 2018)

Impact potentiel
Conséquence potentielle de 'interaction entre I'exposition des éléments aux changements climatiques et leurs niveaux
de sensibilité & ces variations.

Infrastructure verte

Ensemble interrelié de systéemes écologiques naturels et artificiels, d’espaces verts et d'autres éléments du paysage :
arbres indigénes et plantés, zones humides, parcs, prés, prairies et boisés naturels. Le terme inclut parfois
laménagement de rues et de batiments comportant une végétalisation. L'infrastructure verte procure des services et
assure des fonctions comme le fait I'infrastructure classique (GIEC, 2018).

Niveau de risque
Importance attribuée a un risque en fonction de I'évaluation des probabilités d’occurrence de 'aléa en cause et de ses
conséquences potentielles (MSP, 2008).

Phénomene climatique extréme

Phénomeéne climatique avec un seuil identifiable permettant de calculer le nombre d’occurrences projetées au cours
d’'une année, par exemple vagues de chaleur extréme, sécheresses, précipitations extrémes, évenements de gel-dégel
et vents violents.

Précipitations extrémes

Pluies qui apportent sur une courte durée (de 5 minutes a une journée) une importante quantité d'eau pouvant causer
l'inondation des terres basses (résidences, infrastructures et routes), surcharger les réseaux d'assainissement de I'eau
et endommager les terres agricoles et les foréts.

Résilience climatique

Capacité des personnes et des systemes a faire face a ou a se rétablir a la suite d’une évolution, d’'une perturbation
ou d'un événement dangereux lié au climat tout en conservant leurs structures leurs fonctions et leurs capacités
d’adaptation (Gouvernement du Canada, 2022).

Risque climatique

Combinaison de la probabilité d’'occurrence d’'un évenement climatique et de ses conséquences pouvant en résulter
sur les éléments vulnérables d’un milieu donné (Ouranos, 2010).

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Sécheresse
Evenement pendant lequel il y a eu moins de 0,2 mm de précipitations pendant une période de 10 jours.

Sensibilité

Proportion dans laquelle un élément exposé, une collectivité ou une organisation est susceptible d’'étre affecté
(positivement ou négativement) par la manifestation d'un aléa (évenement climatique) (Ouranos, 2010). La sensibilité
s'évalue par le niveau de fonctionnalité de chaque élément considéré, a la suite d’'une exposition a un aléa.

Services écosystémiques

Processus ou fonctions écologiques qui présentent un intérét, pécuniaire ou non, pour des individus ou pour une
société dans son ensemble. On distingue souvent : 1) les services de soutien tel le maintien de la productivité ou de la
biodiversité; 2) les services d’approvisionnement, par exemple en aliments ou en fibres; 3) les services de régulation
comme la régulation climatique ou le piégeage du carbone; et 4) les services culturels tels que le tourisme ou les
activités a caractere spirituel et esthétique (GIEC, 2018).

Vague de chaleur
Période d’au moins trois jours consécutifs présentant des températures supérieures a 30°C.

Vague de chaleur extréme
Période d'au moins trois jours consécutifs présentant des températures supérieures a 31°C et ayant des températures
minimales de 18°C (INSPQ, 2022).

Vagues de froid
Période d’au moins trois jours consécutifs présentant des températures maximales sous -10°C et ayant des
températures minimales sous -25°C.

Variable ou indicateur climatique

Indicateur permettant de brosser un portrait des variations climatiques pour une période donnée. Un indicateur fait
référence a un évenement météorologique ou a un ensemble de circonstances météorologiques qui pourraient avoir
une incidence négative sur différents domaines d’analyse.

Variation climatique
Modifications des propriétés du climat et qui persistent pendant une longue période (adaptée du rapport de Groupe
Carbon Council, 2022, définition tirée du GIEC).

Vent violent
Le seuil utilisé afin de définir un événement de vent violent correspond a une rafale de vent supérieure a 90 km/h.

Vulnérabilité aux changements climatiques

Degré par lequel un systéme risque de subir ou d’étre affecté négativement par les effets néfastes des changements
climatiques, y compris la variabilité climatique et les phénomenes extrémes. La vulnérabilité dépend du caracteére, de
lampleur et du rythme des changements climatiques auxquels un systeme est exposé (exposition), ainsi que de sa
sensibilité et de sa capacité d’adaptation (Définition du GIEC). Dans le cadre de ce projet, nous considérons que la
vulnérabilité est la résultante de l'interaction entre I'exposition et la sensibilité, soit 'impact potentiel, et la capacité
d’adaptation.
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1. Introduction
1.1 Description du projet

La Communauté métropolitaine de Québec (CMQuébec), composée de 28 municipalités, est le deuxieme
pble démographique et économique du Québec aprés celui de la Communauté métropolitaine de Montréal
(CMM). La préservation de I'environnement, I'atténuation et I'adaptation aux changements climatiques sont
au coeur des principales préoccupations de ses élus locaux. A cet effet, des projets structurants de
réduction des gaz a effet de serre (GES) et d’adaptation aux impacts des changements climatiques ont vu
le jour sur son territoire.

C’est dans ce contexte que s'inscrit le diagnostic territorial réalisé dans le cadre du projet Vulnérabilités et
potentiels d’adaptabilité du territoire de la CMQuébec aux conséquences des changements climatiques,
grace au financement du Programme de soutien a lintégration de l'adaptation aux changements
climatiques a la planification municipale (PIACC).

1.2 Approche

La démarche, qui se veut participative, est basée sur l'acquisition et I'analyse de données diverses ainsi
que sur les réflexions menées par les acteurs du territoire, dans le cadre d’'une concertation €élargie, en vue
d'identifier les mesures permettant d'atténuer les vulnérabilités du territoire face aux conséquences des
changements climatiques et de faire ressortir les potentiels d’adaptabilité intrinséques a la CMQuébec.
Plusieurs consultations sont prévues a différents moments du projet. Les résultats et analyses seront
présentés afin d’'étre validés auprés d’'un comité de partenaires.

1.3 Objectif

L'objectif du projet est d’appuyer la CMQuébec afin de dresser un état des lieux des vulnérabilités, des
risques climatiques et des facteurs non climatiques a méme d'influencer les impacts du climat sur son
territoire. 1l est en effet reconnu que les municipalités ont un rdle a jouer dans I'amélioration des
connaissances des impacts et des vulnérabilités au niveau local tout comme dans la mise en ceuvre des
actions d'adaptation. L'ampleur et la gravité des impacts des changements climatiques ne dépendent pas
uniquement du changement climatique lui-méme. Elles découlent également de la sensibilité des
populations, des écosystémes, de la biodiversité, des infrastructures, des batiments municipaux ou encore
des activités économiques a ces changements, ainsi que de la capacité a y faire face.

Ce diagnostic territorial des vulnérabilités et des risques climatiques vise a caractériser de maniere
approfondie la vulnérabilité actuelle et future de la région métropolitaine de Québec face aux changements
climatiques et a définir, de maniére concertée avec les différents acteurs, les enjeux, les opportunités, ainsi
que les directions possibles et souhaitables a prendre pour une meilleure résilience de la CMQuébec aux
multiples défis posés par les changements et les variabilités climatiques.

Le projet est divisé en quatre grandes étapes (voir Figure 1-1). Le rapport présenté ici correspond a
I'étape 2.

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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ETAPES ET LEUR METHODOLOGIE
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Figure 1-1: Schéma des étapes du projet
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1.4 Gouvernance

La CMQuébec travaille de maniére concertée avec ses composantes, leurs municipalités et les parties
prenantes en matiére d’adaptation aux changements climatiques sur le territoire. Pour ce faire, un comité
de partenaires représentant les 5 composantes du territoire de la CMQuébec a été créé et impliqué a
chacune des étapes du projet. Les municipalités et parties prenantes ont également été consultées.

1.5 Rappel de I'étape 1 : Etablissement du portrait

L'étape 1 consistait en I'établissement du portrait climatiqgue du territoire, c’est-a-dire le portrait des
différentes dimensions du territoire et I'analyse de l'historique des tendances météorologiques, des
principaux évenements climatiques passés et de la situation actuelle. Pour de plus amples informations a
propos de cette étape, il est possible de se référer au rapport de I'étape 1.

1.5.1 Historique des tendances météorologiques

Le premier volet visait a analyser I'évolution des conditions météorologiques récentes, et plus précisément
des 30 derniéres années. Pour ce faire, une analyse des tendances climatiques historiques provenant de
trois stations météorologiques d’Environnement et Changement Climatique Canada (ECCC) situées sur le
territoire de la CMQuébec a été réalisée. Comme il est possible de le voir sur la Figure 1-2, les stations ont
été sélectionnées de maniere a représenter différentes conditions géographiques de la CMQuébec.
L'aéroport international Jean-Lesage de Québec, Beauséjour et Lfle-d’Orléans représentent
respectivement les conditions urbaines, rurales et insulaires.

Les données obtenues incluent la température, les précipitations, le vent, I'humidité, le brouillard, etc. Ce
portrait climatique dégage les tendances globales d’évolution des conditions climatiques afin d’envisager
la maniere dont les changements climatiques futurs pourraient affecter le territoire métropolitain.

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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1.5.2 Principaux évenements climatiques passeés

Le deuxiéme volet de I'étape 1 visait a identifier les événements climatiques précis ayant eu un impact sur
le territoire de la CMQuébec au cours des 25 derniéres années. Pour analyser la vulnérabilité climatique
actuelle sur le territoire, des aléas naturels sous influence climatique ayant eu lieu par le passé ont été
identifiés sur la base d’'une revue des événements climatiques extrémes des derniéres années et dont les
impacts sont connus. Un sondage auprés des partenaires et acteurs-clés du territoire a complété ce portrait
afin de recenser les observations d’événements climatiques récents sur leurs territoires qui pourraient ne
pas avoir été recensés dans les bases de données.

La revue des documents et le sondage ont démontré que les inondations et embacles, les sécheresses et
températures extrémes, ainsi que les événements hivernaux tels que le verglas et les tempétes
apparaissent comme les principaux évenements climatiques passés sur le territoire de la CMQuébec. Les
éveénements climatiques étudiés impactent les zones urbaines, mais également les écosystémes naturels,
certains, comme les feux de forét ou les grands vents (qui créent des chablis), ayant d'ailleurs des impacts
plus importants sur les milieux naturels en tant que tels.

1.6 Description de I'étape 2 : Evaluation des
vulnérabilités

1.6.1 Objectif

Sur la base des résultats de I'étape 1 (établissement du portrait), la présente étape d'évaluation des
vulnérabilités vise, dans un premier temps, a faire un portrait du climat anticipé sur le territoire de la
CMQuébec a I'aide de projections selon différents horizons de temps et a dresser une liste des impacts
potentiels provoqués par les changements climatiques sur les domaines d'intervention de la CMQuébec et
a I'échelle métropolitaine. Dans un deuxiéme temps, des ateliers consultatifs et un sondage seront réalisés
aupres des partenaires et acteurs-clés du territoire, dans le but de mettre a contribution leur connaissance
des capacités d’adaptation en place dans chacune des thématiques étudiées. A la fin de cette étape, le
croisement entre I'impact potentiel et la capacité d’adaptation permettra de connaitre les vulnérabilités et
opportunités associées a chaque thématique d'analyse.

1.6.2 Choix des dimensions de I'analyse

L'étape 2 vise a évaluer la vulnérabilité des dimensions et des thématiques d’analyse en aménagement du
territoire par I'analyse de l'interaction entre I'exposition, la sensibilité et la capacité d’adaptation. Lors de la
préparation de la présente étude, la CMQuébec a procédé a une identification préliminaire de thématiques
a retenir pour I'analyse. Cette liste avait été retravaillée de concert avec AECOM. Au mois de février 2023,
la CMQuébec et AECOM ont rencontré le Comité de partenaires des composantes afin de présenter les
résultats de I'étape 1 (portait de I'historique climatique) et de consulter les membres sur le choix des
dimensions et thématiques d’analyse qui feraient I'objet de I'étape 2. Le tableau 1-1 présente la sélection
finale des dimensions et thémes selon les priorités du comité.
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Tableau 1-1: Dimensions et thématiques d’analyse

Dimensions de I'étude

Thématiques d'analyse

Numéro du projet: 60688166

Eléments analysés

Infrastructures d’intérét
métropolitain

Transport

Transport aérien (aéroport de Québec)

Transport maritime (quai, administration portuaire)

Transport routier (réseau routier/routes)

Transport ferroviaire (rails)

Réseau cyclable

Ponts (Québec-Lévis et Tle d'Orléans)

Approvisionnement en énergie

Consommation énergétique (été/hiver)

Parc éolien

Parc solaire

Transport d’électricité / Pyldnes et stations de distribution

Infrastructures de rayonnement métropolitain

Intégrité des batiments (hdpitaux, batiments de santé et sécurité publique, batiments
climatisés/refuges thermiques, centres de réfugiés)

Besoin pour de la capacité d’accueil (hépitaux, batiments de santé et sécurité publique,
batiments climatisés/refuges thermiques, centres de réfugiés)

Intégrité des prises d’eau et usines de traitement des eaux

Fonctionnalité des centres de traitement des matieres résiduelles (lieu d'enfouissement
technique)

Demande pour I'utilisation des parcs, piscines extérieures et jeux d'eau

Infrastructures vertes et services écosystémiques

Milieux humides

Milieux boisés

Cours d'eau

Milieux de friches

Canopée (réduction de la canopée)

Humidité (augmentation du niveau d'’humidité)

Captation carbone

Service de rétention d’eau

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec
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Dimensions de I'étude
Utilisation de I'eau

Thématiques d'analyse
Disponibilité de I'eau

Eléments analysés
Demande en eau potable

Disponibilité de I'eau potable (réserves naturelles) - Taux d’utilisation versus capacité
du cours d'eau

Capacité de recharge des aquiferes

Qualité de l'eau

Propriétés de I'eau a traiter

Prélevement et traitement de I'eau potable et des eaux usées

Milieux naturels

Faune et Flore

Arbres ou peuplements en forét boréale

Arbres ou peuplements en forét de feuillus

Milieux humides (flore)

Diversité/composition des espéces floristiques

Espéces envahissantes (faune et flore)

Diversité/composition faunique

Milieux aquatiques et milieux humides

Assechement (milieux isolés et milieux humides)

Stabilité/érosion des berges (milieux riverains)

Qualité de I'eau (réchauffement des eaux, acidification, prolifération d'algues)

Milieux cotiers et estuaire fluvial

Niveau d'eau (et impacts conséquents)

Stabilité/érosion des cotes (rivieres)

Front salin (déplacement du front salin di a la modification des régimes hydrologiques)

Cycles et rythmes des écosystemes

Synchronisme plantes-pollinisateurs

Cycle / survie hivernal

Parasites (ex. : tiques) et ravageurs

Agriculture

Production

Productivité végétale

Productivité animale

Partage de I'eau (usage et conflit d’'usage)

Propriétés des rejets d’eau

Besoins en eau

Besoins en drainage au printemps

Bassins d'irrigation (capacité de la recharge par les pluies, la fonte des neiges et le
ruissellement)

Agrotourisme

Météo

Acériculture

Productivité (journées au-dessus de zéro et nuit en-dessous de zéro)

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec
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Dimensions de I'étude
Patrimoine béati et paysage

Thématiques d'analyse

Grands ensembles patrimoniaux d’intérét métropolitain
(sites patrimoniaux et historiques)

Eléments analysés
Batiments historiques (matériaux d'époque)

Sites archéologiques

Unités de paysage d'intérét métropolitain (patrimoine
naturel, agricole et bati)

Patrimoine hivernal

Rive fluviale

Santé publique Morbidité

Maladie de Lyme

Mortalité

Vagues de chaleur et capacité insuffisante de climatisation

Mobilité des citoyens

Accidents routiers

Temps de déplacement

Acces sécuritaire aux infrastructures de transport en commun et transport actif

Travailleurs extérieurs

Temps de travail perdu

. . Récréotourisme et villégiature
Milieux de vie

Météo

Acces aux berges/inondations

Activités de chasse et de péche

Attractivité des milieux (liée a la biodiversité)

Qualité du milieu de vie

Confort du cadre urbain et places publiques

Qualité de l'air

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec
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1.6.3 Meéthodologie

1.6.3.1 Projections climatiques

Dans un objectif d'analyse de conditions climatiques futures, I'étude d'une unique station météorologique
ne pouvait représenter I'ensemble du territoire de la CMQuébec. Par conséquent, plusieurs stations ont été
prises en considération afin de brosser un portrait complet, tel que mentionné dans le précédent rapport.
Certains critéres ont été pris en considération pour la sélection des stations, tels que 'accessibilité a des
données fiables et suffisamment éloignées dans le temps ainsi que la représentativité géographique. Ainsi,
les mémes stations utilisées pour décrire les tendances climatiques historiques, soit les stations de
I'aéroport international Jean-Lesage de Québec, de Beauséjour et de L'lle-d’Orléans, ont été retenues pour
réaliser un portrait du climat anticipé sur le territoire & l'aide de projections. A noter qu’aucune station ne
respectant pas ces critéres n'a pu étre utilisée sur les territoires des MCR de La Jacques-Cartier et de la
Céte-de-Beaupré.

Les projections des tendances et des extrémes climatiques pour le territoire de la CMQuébec ont été
réalisées pour la période historique (1980-2010)* et trois horizons (2011-2040, 2041-2070 et 2071-2100) a
l'aide des données sur la température et les précipitations recueillies auprés du Centre canadien des
services climatologiques (CCSC) aux stations météorologiques mentionnées précédemment. Il est a noter
gu'AECOM a utilisé un script « R »? qu'il a développé pour réaliser les projections climatiques sur les
données de ces stations. Le Tableau 1-2 ci-dessous présente les caractéristiques de ce script
comparativement aux autres sources de données disponibles sur Internet pour le Québec et le Canada et
’Annexe A présente sa fiabilité.

1 Il est suggéré d'utiliser les données historiques modélisées, et non les données observées, lorsqu‘on compare les projections avec

les conditions passées. En effet, les modéles climatiques générent des simulations du climat historique qui ne sont pas exactement
les mémes que le climat réel observé, car ils simulent des valeurs moyennes sur des zones couvrant de vastes territoires (100 km?
dans le cas présent), tandis que les stations météorologiques fournissent des valeurs observées a des endroits spécifiques (Quel
ensemble de données historiques devrais-je utiliser? — Données Climatiques Canada (donneesclimatiques.ca).

R est un logiciel libre, publié sous licence GNU GPL, qui permet le traitement et I'analyse quantitative de données a I'aide de scripts
(des petits programmes) édités et exécutés au fur et a mesure de I'analyse.
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Tableau 1-2: Comparaison des sources de données pour les projections climatiques

. . . : . Portraits Script
Atlas climatique Données climatiques climatiques d’AECOM
. Centre climatique Centre canadien des
Cleue des Prairies services climatiques OURANOS AECOM
Nombre de modeéles
du CMIP-52 24 24 11 12
Résolution 10 x 10 km® 10 x 6 km Région 10 x 10 km
. 2021-2050 et . 2041-2070 et .

Horizons temporels 2051-2080 Flexibles 2071-2100 Flexibles
Nombre d'indicateurs o 51 (IDF, IFM9,
climatiques 39 36 (IDF°) 15 HR®)
Seuils Fixes Flexibles Fixes Flexibles

a. Coupled Model Intercomparison Project Phase 5. Une collaboration internationale de groupes de modélisation du climat qui facilite
la comparaison, la validation et le partage des données issues de modéles climatiques. Le CMIP Phase 6 a commencé et quelques
données sont maintenant disponibles sur le site « Données climatiques ». Nous allons les inclure prochainement dans notre script.

b. Atlas Climatique utilise les données de résolution de 10 km? mais calcule les moyennes régionales. Donc, les cartes dans I'Atlas

ne contiennent pas toutes les données brutes de 10 km x 10 km (Sources de données et méthodologie | Atlas climatique du

Canada).

IDF : intensité-durée-fréquence

. IFM : indice forét-météo (estimation du risque d'occurrence d’'un feu de forét)

. HR : humidité relative

® oo

1.6.3.2 Revue de littérature et ateliers de travail

Plusieurs articles scientifiques et ouvrages de référence en ligne ont été consultés afin de déterminer la
sensibilité des éléments d’analyse. Des ateliers ont aussi été réalisés en parallele avec les professionnels
de la CMQuébec pour statuer sur les niveaux de sensibilité des thématiques. Finalement, les niveaux de
sensibilité ont été comparés avec ceux retrouvés dans les études réalisées dans d’autres municipalités au
Québec tels que Beaconsfield (2020) et Victoriaville (2022) afin de s'assurer de leur validité.

1.6.3.3 Sondage

Au cours de cette étape, un sondage a été réalisé aupres des composantes et municipalités du territoire,
afin de mettre a contribution leur connaissance des capacités d'adaptation déja en place dans chacune
des thématiques étudiées. Cette information est nécessaire a I'évaluation des vulnérabilités et opportunités
associées a chaque thématique d'analyse. Les réponses recues ont été validées lors d'un atelier dans
chaqgue milieu, par composante.

1.6.3.4 Fichier Excel de mise en relation automatisée des données

Un fichier Excel a été développé pour recueillir 'ensemble des données générées et automatiser leur mise
en relation. Il permet d’analyser les variables climatiques, visualiser les tendances et effectuer une analyse
sur les indices attribués a I'exposition et aux sensibilités. Dans ce fichier, toutes les dimensions de I'étude,
les thématiques et éléments analysés, les aléas climatiques et les indicateurs climatiques pertinents sont
répertoriés. En utilisant des données climatiques permettant d'estimer I'exposition et les indices de
sensibilité, le fichier permet d’estimer les impacts potentiels. Par la suite, les capacités d’adaptation y sont
€galement répertoriées, ce qui permet I'évaluation des vulnérabilités. Ce fichier Excel accompagnera le
rapport final et permettra au personnel de la CMQuébec de modifier des informations si de nouvelles
données sur les changements climatiques sont divulguées, si les capacités d’adaptation sur le territoire

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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changent ou encore si des indices de sensibilité doivent étre modifiés a la suite de la publication de
nouvelles études.

1.6.4 Limites de |’'analyse

Les futurs comportements humains — I'étendue des efforts d’atténuation des changements climatiques, la
trajectoire de la population et la croissance économique - sont inconnus et ne peuvent étre
gu'approximatifs, ce qui entraine des incertitudes. Pour ce rapport, un scénario d’émissions de GES aligné
sur une croissance démographique et économique rapide qui dépend fortement des combustibles fossiles
sans effort systématique d'atténuation du changement climatique a été envisagé pour fournir une
évaluation prudente des risques possibles liés au changement climatique. Des voies alternatives avec des
émissions de GES plus faibles conduiraient a des impacts moins graves du changement climatique sur le
territoire de la CMQuébec.

Par ailleurs, les projections climatiques comportent une incertitude inhérente, car les modéles fournissent
une approximation du monde naturel selon les meilleures connaissances disponibles dans la communauté
scientifiqgue. En effet, de nombreux processus ne peuvent étre résolus dans les modéles climatiques
grossiers et sont donc paramétrés. Ces formulations mathématiques introduisent certaines incertitudes
dans les projections. Pour pallier cette limite, les projections de douze modéles climatiques ont été utilisées
et des moyennes de leurs résultats ont été calculées pour présenter un scénario probable des impacts des
changements climatiques sur les actifs et les infrastructures sur le territoire de la CMQuébec.

De plus, cette évaluation des changements climatiques est effectuée a l'aide des données et des
informations les plus récentes trouvées en ligne et partagées avec nous par le personnel de la CMQuébec.
Tout changement (c.-a-d. nouvelles informations, modifications et mises a jour, nouvelles politiques, etc.)
apporté aux actifs et aux infrastructures peut compromettre les résultats de ce rapport.

Une autre limite se situe au niveau de I'évaluation de la capacité d’adaptation. Comme mentionné au
point 1.6.3.3, la méthode sélectionnée a été I'administration d'un sondage. Les composantes et
municipalités ont donc été invitées a donner leur niveau d'adaptation, selon leurs connaissances. Les
résultats sont donc assurément subjectifs en ce sens qu’ils correspondent au jugement des personnes
répondantes. Il est donc possible qu’'une personne évalue sa capacité d’adaptation a un niveau 2, alors
gu’une autre I'évaluerait plutot a un niveau 4. Afin de diminuer cette limite, il a été suggéré aux composantes
et municipalités de remplir ce sondage a plusieurs personnes, afin de pouvoir confronter leurs perceptions
avec celles d’autres personnes de leur milieu. Egalement, des rencontres ont été organisées dans chaque
milieu afin de leur présenter les résultats et leur permettre de faire des ajustements. |l serait intéressant de
refaire I'exercice ultérieurement afin de réévaluer la capacité d'adaptation, qui est une variable ou I'on
retrouve une forte probabilité de changement selon les actions entreprises a I'échelle locale.

Enfin, il convient de mentionner que lors de I'élaboration de cette évaluation des risques et de la résilience
liés au changement climatique, toutes les activités ont été soumises a la régle de deux personnes afin de
réduire la subjectivité des résultats; cependant, il peut toujours y avoir une certaine variation entre les points
de vue des différentes personnes expertes, par exemple dans l'attribution des indices de sensibilité.

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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2. Modélisation des projections
climatiques

2.1 Scenarios d’émission de gaz a effet de serre

Les projections climatiques sont généralement réalisées en utilisant quatre scénarios d’émissions de gaz
a effet de serre (Representative Concentration Pathway — RCP : RCP 2.6, RCP 4.5, RCP 6.0 et RCP 8.5).
Ces scénarios permettent de simuler le niveau de changement climatique en réponse aux différents
niveaux de I'activité humaine et ils représentent la trajectoire de différentes concentrations de gaz a effet
de serre possibles. Le Tableau 2-1 présente ces quatre scénarios d'émission de gaz a effet de serre.

Tableau 2-1: Scénarios d'émissions basés sur les profils représentatifs d’évolution de
concentration de GES (RCP) comme définis par Donneesclimatiques.ca et
originellement dénotés par le 5° rapport d'évaluation du GIEC

Scénarios
d’émissions

Description

e Ce scénario requiert de solides mesures d’atténuation et méne au
réchauffement le moins prononcé.

e Scénario de I'objectif de développement durable.

e Changement intermédiaire dans les habitudes.

Emissions faibles | RCP 2.6

Emissions . PN . )
modérées RCP 4.5 | ¢ Implique que les émissions de gaz a effet de serre continueront
d’augmenter (plus lentement qu'aujourd'hui) jusqu’au milieu du siecle puis
se stabiliseront vers la fin du siécle.
Emissions e Implique que les émissions de gaz a effet de serre continueront
fr s 6] oy RCP 6.0 d’augmenter jusqu'a 2080 et diminueront par la suite
modérées/élevées 9 Jusqu iminu p suite.

3 e Aucun geste.
Emissions élevées | RCP 8.5 | e« Implique que les émissions de gaz a effet de serre continueront
d’augmenter a peu preés au méme rythme qu’aujourd'hui.

Dans la présente étude, le scénario a forte concentration en carbone (RCP 8.5) a été choisi afin de
permettre une évaluation prudente et conservatrice des risques posés par les changements climatiques et
s'aligner sur les tendances actuelles des trajectoires mondiales d’émissions de GES®. En effet, nous
assistons a une accélération de la hausse des températures globales moyennes a I'échelle mondiale et les
années 2014-2023 sont celles les plus chaudes jamais enregistrées. De plus, dans son 6° rapport
d’évaluation, le GIEC estime que la cible d’un réchauffement maximal de 2 °C ne saurait étre atteinte sans
une réduction radicale a trés court terme des émissions de GES et que certaines des conséquences des
changements climatiques sont d’'ores et déja irréversibles.

% |l importe de noter que le scénario a émissions modérées (RCP 4.5) a aussi été considéré et les résultats des projections associées
a ce scénario sont présentées dans les annexes F et G. Toutefois, ces résultats n'ont pas été utilisés dans les étapes subséquentes
de la présente étude.

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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2.2 Projection des tendances climatiques

2.2.1 Sélection des parametres projetés

Les changements climatiques modifieront plusieurs aspects du systeme climatique sur le territoire de la
CMQueébec. La sélection des variables climatiques a été fondée sur leur pertinence pour les éléments
analysés et a été divisée en quatre groupes, soit :

1) Variables climatiques reliées a la température
2) Variables climatiques reliées aux précipitations
3) \Variables climatiques reliées a I'agriculture

4) Variables climatiques reliées aux vents

Les quatre groupes sont présentés ci-apres.

2.2.1.1 Variables climatiques reliées a la température

La hausse des températures aura une incidence sur de nombreux aspects de la vie des citoyens de la
CMQuébec et également pour les autres dimensions de I'étude. Par exemple, une hausse des
températures pourrait favoriser la propagation de parasites forestiers et agricoles, ainsi que de vecteurs de
maladie (comme les tiques transmettant la maladie de Lyme) sur le territoire de la CMQuébec. Ainsi, les
variables suivantes ont été projetées :

Température moyenne annuelle (°C)
Température moyenne - hiver (°C)
Température moyenne - printemps (°C)
Température moyenne - été (°C)
Température moyenne - automne (°C)

Une autre conséquence de la hausse des températures est 'augmentation des épisodes de gel-dégel. Un
cycle de gel-dégel est une journée ou la température moyenne quotidienne oscille sous et au-dessus de
0°C. Cet indicateur climatique représente ainsi le décompte des jours ou la température fluctue entre les
températures avec ou sans gel. Dans ces conditions, il est probable qu’une partie de I'eau a la surface soit
a la fois liquide et glacée a un moment donné au cours de la période de 24 heures. Dans ce contexte, les
projections suivantes ont été réalisées :

Nombre de cycles gel-dégel

Nombre de cycles gel-dégel en hiver
Nombre de cycles gel-dégel au printemps
Nombre de cycles gel-dégel a I'automne

2.2.1.2 Variables climatiques reliées aux précipitations

Il est reconnu que méme des changements qui semblent relativement mineurs aux régimes et aux quantités
de précipitations peuvent avoir des effets importants, particulierement si ces changements persistent au fil
du temps, car ils peuvent mener a des modifications considérables des écosystemes avec le temps. De
plus, il est connu que les changements futurs en matiére de précipitations au Québec devraient varier selon
la saison. Dans ce contexte, les variables suivantes ont été projetées :

e Précipitation (mm)
e Pluie en hiver (mm)
e Pluie au printemps (mm)

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Pluie en été (mm)

Pluie & I'automne (mm)

Neige en hiver (cm)

Neige au printemps (cm)

Neige a I'automne (cm)

Précipitations maximales sur cing jours (mm)

2.2.1.3 Variables climatiques reliées a |I'agriculture

La production agricole dépend fortement du temps et du climat. En effet, il est bien connu qu’en I'absence
de précipitations adéquates et de températures appropriées, les récoltes diminuent. Or, d’autres variables
modifiées par les changements climatiques tels que l'allongement de la saison de croissance et
'augmentation de la fréquence et de l'intensité des évenements climatiques extrémes peuvent constituer
a la fois des défis et des opportunités pour le secteur agricole de la CMQuébec. Ces changements
apporteront des contraintes de production : stress hydrique (inondations ou sécheresses), stress di a la
chaleur, dommages causés par le vent, pression accrue des organismes nuisibles et des maladies et
conséquences de ces nombreuses contraintes sur la qualité des sols, qui pourraient réduire la productivité
agricole sur le territoire de la CMQuébec. Dans ce contexte, les variables suivantes ont été projetées :

Durée de la période de croissance (nombre de jours)

Premier jour de la période de croissance (jour de I'année)
Derniére journée de la période de croissance (jour de I'année)
Degrés-jours de croissance

Unités thermiques mais (UTM)

Dernier jour de gel au printemps (jour de I'année)

Premier jour de gel a I'automne (jour de I'année)

Degrés-jours (température >0°C)

Pluie pendant la période de croissance (mm)

Précipitation - Evapotranspiration (période de croissance) (mm)

2.2.1.4 Variables climatiques reliées aux vents

Le vent est un paramétre important a considérer, car il affecte le degré de confort des populations en été
et d’inconfort en hiver. Il engendre de la poudrerie en hiver et transporte et disperse les polluants et les
pollens. Les vitesses de vents extrémes peuvent constituer une menace pour la sécurité des personnes,
les activités maritimes et aériennes et l'intégrité des infrastructures. Or, I'effet des changements climatiques
sur les vents est difficile a estimer, et ce, pour trois raisons :

1) la résolution actuelle des modéles de simulation ne permet pas de bien représenter ce paramétre
qui est influencé par les conditions de surface locales;

2) les évenements de vents violents sont souvent associés a des phénomenes atmosphériques a
plus petite échelle qui ne sont pas bien représentés dans les modéles climatiques globaux?;

3) la complexité liée a leur modélisation, car les mesures sur le vent sont peu répandues et souvent
instantanées, ce qui ne permet pas de valider les sorties des modeéles.

4 Les modeéles climatiques globaux consistent en la représentation numérique de la planéte et des interactions entre I'atmosphére,
I'océan, la glace et les surfaces continentales, interactions qui gouvernent I'évolution du climat.
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16



Vulnérabilités et potentiels d'adaptabilité du
territoire de la CMQuébec aux conséquences | .
des changements climatiques Numéro du projet: 60688166

Cependant, certaines études a haute résolution donnent un apercu des modifications projetées dues au
changement climatique. Dans la présente étude, la moyenne annuelle des vents a été projetée non pas
comme une valeur absolue (km/h), mais comme une valeur relative a la période historique et la probabilité
approximative qu’un événement sur 100 ans se produise sur le territoire.

2.2.2 Niveaux de confiance

Les projections des changements climatiques sont réalisées a l'aide d'un large éventail de modéles afin de
tenir compte des différentes possibilités futures. Malgré que ces modéles incluent une trés grande quantité
de variables et utilisent des équations sophistiquées pour simuler les changements climatiques dans le
temps, ils demeurent des simplifications de la réalité. Ainsi, les projections des changements climatiques
du script R d’AECOM ne reposent pas sur un seul modele, mais sur douze modeéles qui ont été créés de
maniéere indépendante par des équipes de chercheurs afin d'étre libres d’explorer différentes fagons de
modéliser le climat. Ainsi, les 12 modéles climatiques comportent certaines différences suivant la fagon
dont les modélisateurs ont choisi de représenter les processus et leurs interactions.

Certains processus et variables atmosphériques sont bien compris et leur représentation dans les modéles
atteint une grande précision. Pour d'autres aspects du systeme atmosphérique et climatique, la
compréhension continue de croitre grace a de nouvelles connaissances acquises chaque année. Par
conséquent, les représentations de ces processus sont associées a une plus grande incertitude. Le Tableau
2-2 ci-dessous présente les niveaux de confiance des projections pour chacune des variables sur la base
de la quantité, la qualité et la cohérence des preuves, le degré de consensus entre les modéles et le
jugement des experts d’AECOM.

Tableau 2-2: Niveaux de confiance des projections des variables climatiques

Variables climatiques \ Niveau de confiance \
Variables climatiques reliées a la température

Température moyenne annuelle (°C) Haut
Température moyenne - hiver (°C) Haut
Température moyenne - printemps (°C) Haut
Température moyenne - été (°C) Haut
Température moyenne - automne (°C) Haut
Nombre de cycles gel-dégel Haut
Nombre de cycles gel-dégel en hiver Haut
Nombre de cycles gel-dégel au printemps Haut
Nombre de cycles gel-dégel a I'automne Haut
Variables climatiques reliées aux précipitations

Précipitation (mm) Haut
Pluie en hiver (mm) Haut/Moyen
Pluie au printemps (mm) Haut
Pluie en été (mm) Haut
Pluie a lI'automne (mm) Haut
Neige en hiver (cm) Haut
Neige au printemps (cm) Haut
Neige a lI'automne (cm) Haut
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Variables climatiques Niveau de confiance
Précipitations maximales sur cing jours (mm) Moyen
Variables climatiques reliées al'agriculture

Durée de la période de croissance (nombre de jours) Haut
Premier jour de la période de croissance (jour de I'année) Haut
Derniére journée de la période de croissance (jour de I'année) Haut
Degrés-jours de croissance Haut
Unités thermiques mais (UTM) Haut
Dernier jour de gel au printemps (jour de I'année) Haut
Premier jour de gel a I'automne (jour de I'année) Haut
Degrés-jours (température >0°C) Haut
Pluie pendant la période de croissance (mm) Haut
Précipitation - Evapotranspiration (période de croissance) (mm) Haut/Moyen
Variables climatiques reliées aux vents

Moyenne annuelle des vents ‘ Faible
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2.2.3 Reésultats

2.2.3.1 Variables climatiques reliées a la température
2.2.3.1.1 Température

La tendance a la hausse des températures qui a été observée ces derniéres années sur le territoire de la
CMQuébec se poursuivra d'ici la fin du siécle (tableau 2-3). En effet, si les émissions continuent de
s'intensifier au méme rythme qu’actuellement (RCP 8.5), nous pourrions nous attendre, pour la période
2071-2100, a une température annuelle moyenne annuelle pouvant atteindre jusqu'a 10,5°C. La
température moyenne estivale pourrait augmenter jusqu’a prés de 24°C. En hiver, la température moyenne
pourrait s’approcher du point de congélation lors de la période 2071-2100. Il est & noter que les
températures moyennes sont similaires entre les stations, et ce, pour toutes les périodes projetées.

Tableau 2-3: Projections des températures moyennes annuelles et saisonniéres (°C)
Historique Projections ‘

Période 1981-2010 2041-2070 2071-2100 ‘

1.0. | Beau. -L. | 1.0 J.-L. ‘ 1. 0. ‘Beau. -L. 1.0 ‘Beau.‘ J.-L. ‘

Annuel 4,9 4,9 51 6,2 6,2 6,4 8,2 8,2 8,3 10,5 10,5 10,6

Hiver -9,5 -9,7 -9,6 -7,9 -8,1 -8,0 -5,6 -5,8 -5,7 -3,1 -3,3 -3,2

Printemps| 3,7 3,9 41 4.8 5,0 5,2 6,6 6,8 7,0 9,0 9,1 9,3

Eté 18,1 18,2 18,4 19,3 19,5 19,6 21,2 214 21,5 23,5 23,6 23,8

Automne | 7,1 7,0 7,2 8,3 8,3 8,4 10,1 10,1 10,2 12,2 12,2 12,4

1. 0. : station météorologique de I'lle d’Orléans
Beau. : station météorologique de Beauséjour
J.-L. : station météorologique de Jean-Lesage

2.2.3.1.2 Nombre de cycles gel-dégel

Un événement quotidien de gel-dégel survient quand, dans une période de 24 heures, la température
minimale est inférieure a 0°C et la température maximale est supérieure a 0°C.

Evénements de gel-dégel annuels

Les projections indiquent que le nombre annuel d’événements de gel-dégel diminuera au fil du temps et
que Ile-d’Orléans aura toujours le plus d’événements (tableau 2-4).

Evénements de gel-dégel saisonniers

La variation du nombre d'événements gel-dégel difféere d’'une saison a I'autre et en fonction des horizons.
Sur le court terme (2011-2040), il y a davantage d’événements de gel-dégel au printemps comparativement
a l'automne et I'hiver. Toutefois, des I'horizon 2041-2070, les événements gel-dégel seront plus nombreux
en hiver et diminueront pour les autres saisons. Quel que soit I'horizon, la station Jean-Lesage aura le
moins d'événements gel-dégel.
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Tableau 2-4: Projections des moyennes d’événements de cycles gel-dégel annuels et
saisonniers

Historique Projections

Période 1981-2010 2011-2040 2041-2071 2071-2100

1.0. Beau. -L.  1.0. Beau. -L.  1.0. | Beau. -L. 1.0 ‘Beau.

Annuel 76,6 76,1 73,2 73,4 72,1 69,3 70,9 69,4 66,0 71,0 68,0 64,7

Hiver 18,0 17,3 171 21,9 20,7 20,3 29,5 27,1 26,7 40,4 36,4 35,6

Printemps | 34,7 34,5 33,1 30,7 30,7 29,2 25,6 25,9 24,3 20,3 20,5 19,2

Automne | 23,9 24,3 23,0 20,8 20,8 19,8 15,8 16,3 15,0 10,4 11,1 9,9

1. 0. : station météorologique de I'lle d’Orléans
Beau. : station météorologique de Beauséjour
J.-L. : station météorologique de Jean-Lesage

2.2.3.2 Variables climatiques reliées aux précipitations

Les projections des précipitations liquides annuelles moyennes totales montrent des tendances a la hausse
pour les trois stations météorologiques a I'étude. La station Jean-Lesage recevra toujours une dizaine de
millimétres de précipitations de plus que les deux autres. Il est & noter que les précipitations moyennes
prévues en été sur les trois stations resteront similaires d'ici la fin du siécle, tandis que celles prévues en
hiver vont plus que doubler. De plus, les gquantités de neige vont diminuer pour les trois stations, tout
particulierement au printemps et a I'automne (voir Tableau 2-5).

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Tableau 2-5: Projections des moyennes des variables climatiques reliées aux précipitations
Historique ‘ Projections

1981-2010 ‘ 2011-2040 2041-2071 2071-2100

1.0. Beau. J.-L. ‘ 1. 0. ‘Beau. J-L. 1.0. |Beau. J.-L. 1.0. Beau. J.-L.

Précipitation (mm) 1157,5 | 1144,4 | 1165,5 | 1199,0 | 1186,2 | 1208,3 | 1270,1 | 1253,7 | 1278,0 | 1310,6 | 1292,7 | 1319,8

Pluie en hiver (mm) 44,0 46,1 48,4 61,2 62,0 65,3 95,0 95,2 | 100,7 | 134,2 | 132,5 | 140,2

(Pnlqurf)a“ printemps 197,8 | 192,0 | 199,0 | 2183 | 211,7 | 2189 | 252,6 | 244,0 | 252,3 | 283,2 | 2742 | 2833

Pluie en été (mm) 348,8 | 340,6 | 342,4 | 356,5 | 349,2 | 350,6 | 361,8 | 353,3 | 354,7 | 358,3 | 348,8 | 350,6

Pluie & 'automne (mm)| 283,9 | 273,3 | 283,9 | 297,2 | 286,4 | 297,1 | 320,5 | 307,9 | 319,8 | 335,6 | 3229 | 3354

Pluie pendant la

période de croissance | 800,3 | 774,5 | 791,7 | 836,2 | 809,9 | 826,9 | 885,2 | 854,0 | 872,7 | 911,6 | 878,6 | 8984
(mm)

Neige en hiver (cm) 196,8 | 203,3 | 205,6 | 197,1 | 204,8 | 206,9 | 190,6 | 200,1 | 200,1 | 168,2 | 180,0 | 178,5

Neige au printemps

(cm) 54,2 55,5 54,0 46,1 47,9 46,7 34,8 37,1 35,5 22,8 24,8 23,3
Neige a l'automne (cm)| 32,0 335 32,1 22,7 24,1 22,8 14,8 16,1 14,8 8,3 9,4 8,4
Précipitations

maximales sur cing 82,5 80,4 83,8 86,5 84,1 87,7 94,0 91,1 94,9 97,9 94,8 99,0
jours (mm)

1. 0. : station météorologique de I'lle d’Orléans
Beau. : station météorologique de Beauséjour
J.-L. : station météorologique de Jean-Lesage

2.2.3.3 Variables climatiques reliées a lI'agriculture

La CMQuébec est une région agricole riche, comme cela a été mentionné dans le rapport 1°. Il existe une
grande diversité de fermes de tailles et de productions différentes. Ainsi, différentes variables climatiques
liées aux activités agricoles sont analysées dans ce projet. Compte tenu de la tendance au réchauffement
de la région, on observe un allongement de la période de croissance, une augmentation de 'UTM et un
retard des premiéres gelées. Voir le Tableau 2-6 pour les tendances des variables climatiques reliées a
I'agriculture.

5 CMQuébec, 2024 Vulnérabilités et potentiels d’adaptabilité du territoire de la CMQuébec aux conséquences des changements

climatiques. Etape 1 : Etablissement du portrait.

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Tableau 2-6 : Projections des moyennes des variables climatiques reliées a I'agriculture

Historique Projections
1981-2010 2011-2040 2041-2071 2071-2100
Beau. -L. . 0. Beau. -L. . 0. Beau. -L. 1.0. Beau. J.-L.

Durée de la période de croissance 89,4 89,4 89,4 104,1 104,1 103,6 1221 1221 122.4 147,6 147,6 148,0
(nombre de jours)
Premier jour de la période de 156,8 156,8 156,9 149,7 149,7 149,9 141,4 141,4 140,7 127,8 127,8 126,8
croissance
Demiére journée de la période de 246,1 246,1 246,3 254.4 254.4 254.1 264,5 264,5 264,1 2764 2764 275,8
croissance
Degrés-jours de croissance 1692,8 1726,9 1752,5 1928,5 1964,1 1991,4 2303,9 2340,3 2370,7 2804,1 2839,8 2874,6
Unités thermiques mais (UTM) 2735,0 2792,0 2832,1 3087.,6 3150,3 3192,3 3623,2 3665,4 37135 4281,9 43223 4375,0
Dernier jour de gel au printemps 122,9 124,0 122,5 117,1 119,1 116,7 107,9 109,5 107,5 96,0 97,3 95,8
Premier jour de gel & I'automne 280,8 277.9 279.8 287.8 285,6 287,2 296,7 294.3 296,4 309,8 305,7 308,6
Degrés-jours (température >0°C) 2856,7 2892,5 2926,1 3150,8 3186,7 3222,0 3609,4 3644,5 3683,4 4209,7 4240,7 4285,0
Pluie pendant |a période de 800,3 7745 791,7 836,2 809,9 826,9 885,2 854,0 872,7 911,6 878,6 898,4
croissance (mm) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Précipitation — Evapotranspiration 95,0 55,3 75,5 100,0 59,3 79,4 102,4 56,2 78,3 74,1 25,8 49,2
(période de croissance) (mm)

1. 0. : station météorologique de I'lle d’Orléans
Beau. : station météorologique de Beauséjour
J.-L. : station météorologique de Jean-Lesage

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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2.2.3.4 Variables climatiques reliées aux vents

A la connaissance d’AECOM, aucune étude locale de projections des vents prés de la surface terrestre
(vents a 10 m du sol) n'a encore été réalisée sur le territoire de la CMQuébec. Récemment, Nergica, avec
la collaboration d'Ouranos et d’'Hydro-Québec, a étudié I'impact des changements climatiques sur le
potentiel éolien en Amérique du Nord (Swytink-Binnema, 2023). Dans cette étude, quatre simulations
climatiques du modeéle régional canadien du climat (MRCCS5) ont été produites sur un territoire couvrant
’Amérique du Nord avec un maillage a 0,22° de résolution et utilisant 56 niveaux verticaux. Les résultats
ont démontré que les quatre simulations ne suggérent aucun changement significatif de la vitesse du vent,
car les résultats sont similaires pour chaque mois : ni la moyenne annuelle ni les moyennes mensuelles ne
changent. En somme, ceci indique que, pour le territoire de la CMQuébec, les changements sur la vitesse
moyenne du vent resteront probablement peu perceptibles d'ici la fin du siécle, soit une augmentation de
I'ordre de 2 % a 3 % selon les experts d’AECOM.

2.2.4 Sommaire des tendances climatiques futures

Le Tableau 2-7 présenté ci-dessous résume les changements projetés pour les trois stations
météorologiques pour le scénario de changement climatique RCP 8.5, c’est-a-dire le scénario d’émissions
élevées, par rapport a la période de référence 1981-2010. Les variations de température sont exprimées
en degré Celsius additionnels par rapport a la période de référence alors que les autres variables sont
exprimées en pourcentage de variation par rapport a la période de référence de 1981-2010.

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Tableau 2-7 :

Variation des climats futurs vs le climat historique (1981-2010)

Variables climatiques liées a la température

2011-2040
Beau.

Projections
2041-2070
Beau.

J.-L.

1. 0.

2071-2100
Beau.

Numéro du projet: 60688166

Température moyenne annuelle (°C) +1,30 | +1,30 | +1,30 | +3,25 | +3,25 | +3,25 +5,56 | +5,54 | +5,56
Température moyenne - hiver (°C) +1,58 | +1,56 | +1,56 +3,93 | +3,89 | +3,91 +6,45 | +6,38 | +6,41
Température moyenne - printemps (°C) +1,12 | +1,12 | +1,12 +2,93 | +2,92 | +2,93 +5,28 | +5,24 | +5,27
Température moyenne - été (°C) +1,24 | +1,24 | +1,24 | +3,11 | +3,12 | +3,12 +5,38 | +5,39 | +5,40
Température moyenne - automne (°C) +1,27 | +1,27 | +1,27 +3,06 | +3,06 | +3,07 +5,16 | +5,16 | +5,16
Nombre de cycles gel-dégel -4 % 5% 5% -7T% 9% -10 % -7T% 11% | -12%
Nombre de cycles gel-dégel en hiver 22 % 20 % 19 % 64 % 57 % 57 % 125% | 111 % | 109 %
Nombre de cycles gel-dégel au printemps | -12% | -11% | -12% | -26% | -25% | -27% | -41% | -41% | -42%
Nombre de cycles gel-dégel a 'automne 13% | -14% | -14% | -34% | -:33% | -35% | 57% | -54% | -57 %
Variables climatiques hydrométéorologiques

Précipitation (mm) 2% 4% 2% 8 % 10 % 8 % 12% | 13% | 12%
Pluie en hiver (mm) 39 % 35 % 39% | 116% | 106 % | 116 % | 205% | 187 % | 205 %
Pluie au printemps (mm) 0% 0% 0% 10 % 10 % 10 % 29 % 29 % 29 %
Pluie en été (mm) 1% 1% 1% 2% 2% 2% 3% 4% 3%

Pluie a I'automne (mm) 1% 1% 1% 6 % 6 % 6 % 12% | 12% | 12%
I(Dr:]urine) pendant la période de croissance 1% 1% 1% 506 506 506 10 % 10 % 10 %
Neige en hiver (cm) 0% 0% 0% 0% 1% 0% -3% 2% -3%

Neige au printemps (cm) 0% 0% 0% 15% | -14% | -15% | -36% | -34% | -36 %
Neige a I'automne (cm) -1% -1% -1% 31% | -30% | -:31% | -54% | -52% | -54%
I(Dnr]énc]:;pitations maximales sur cing jours 1% 1% 1% 506 4% 506 13 % 12 % 13 %
Variables climatiques agrométéorologiques

a%rriirdee d': j%irr"s’)de de croissance 16% | 17% | 16% | 37% | 42% | 37% | 65% | 72% | 66%
Premier jour de la période de croissance 5% -4 % -4 % -10% | -10% | -10% | -19% | -18% | -19%

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec

AECOM
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Projections
2011-2040 2041-2070 2071-2100

I.0. Beau. L. I.0. Beau. J.-L. 1.0. Beau.

Der_niére journée de la période de 30 4% 30 7 o 9% 7 0 12 0% 14 % 12 %
croissance

Degrés-jours de croissance 14 % 14 % 14 % 36 % 36 % 35 % 66 % 64 % 64 %
Unités thermiques mais (UTM) 13% 13% 13% 32% 31% 31% 57% | 55% | 54 %
Dernier jour de gel au printemps 5% -4 % 5% 12% | -12% | -12% | -22% | -22% | -22%
Dernier jour de gel a l'automne 3% 3% 3% 6 % 6 % 6 % 10 % 10 % 10 %
Degrés-jours (température >0°C) 10 % 10 % 10 % 26 % 26 % 26 % 47% | 47% | 46 %
Pluie pendant la période de 4% 5% 4% 11 % 10 % 10 % 14 % 13 % 13 %
croissance

Précipitation — Evapotranspiration 5% 7% 5% 8 % 2% 4% 22% | -53% | -35%
(période de croissance)

Vents

Moyenne annuelle des vents | 3% | 2% | 2% | 3% | 2% | 2% | 3% | 2% | 2%

1. 0. : station météorologique de I'lle d’Orléans
Beau. : station météorologique de Beauséjour
J.-L. : station météorologique de Jean-Lesage

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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2.3 Projection des évenements climatiques extrémes

L'une des plus grandes préoccupations a propos des changements climatiques est I'augmentation prévue
de la fréquence des événements climatiques extrémes. Dans ce contexte, six types d’événements ont été
étudiés pour les périodes 2011-2040, 2041-2070 et 2071-2100, soit :

les vagues de chaleur;

les vagues de chaleur extréme;
les vagues de froid;

les pluies extrémes;

les sécheresses;

les vents violents.

Niveau de confiance :

A l'instar, des tendances climatiques, les niveaux de confiance des projections des événements climatiques
extrémes ont été estimés par les experts d’AECOM (Tableau 2-8).

Tableau 2-8: Niveau de confiances des projections des événements climatiques extrémes

Evénements climatiques Elé\:]??;ngg
Vagues de chaleur Haut
Vagues de chaleur extréme Haut
Vagues de froid Haut
Pluies extrémes Moyen
Sécheresses Haut
Vents violents Faible

2.3.1 Vagues de chaleur

Les impacts des vagues de chaleur (ou canicules) concernent principalement, 'approvisionnement en eau
et la gestion de I'énergie. Les vagues de chaleur sont également responsables de la détérioration de
batiments, car elles peuvent provoquer la fissuration des bétons, les craquelures des enduits et la corrosion
des réseaux de plomberies, etc. Or, il n'existe pas de définition universelle des vagues de chaleur. Dans la
présente étude, les vagues de chaleur désignent une période d’au moins trois jours consécutifs présentant
des températures supérieures a 30°C. L'historique démontre que les vagues de chaleur ne sont pas un
évenement climatique qui se manifeste chaque été sur le territoire de la CMQuébec, mais qui est appelé a
augmenter en fréquence avec les changements climatiques (tableau 2-9). En effet, les projections prédisent
gue les vagues de chaleur se produiront en moyenne plus d'une fois par année dés I'horizon 2011-240 et
méme jusqu’a pres de six fois par année a la fin du siécle.

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Tableau 2-9: Nombre de vagues de chaleur dans le futur en comparaison avec le climat actuel
(1981-2010)
‘ Historique ‘ Projections

‘ 1981-2010 ‘ 2011-2040 ‘ 2041-2071 ‘ 2071-2100

‘ 1. 0. ‘Beau. J.-L. ‘ 1.0 ‘Beau. J.-L. ‘ 1.0. Beau. J.-L. ‘ 1.0. Beau. J.-L.

Nombre total 19 23 26 49 55 57 108 117 118 164 173 174

Moyenne

annuelle 06 | 08 | 09 | 16 | 18 | 19 | 36 | 39 | 39 | 55 | 58 | 58

1. 0. : station météorologique de I'lle d’Orléans
Beau. : station météorologique de Beauséjour
J.-L. : station météorologique de Jean-Lesage

2.3.2 Vagues de chaleur extréme

Les vagues de chaleur extréme représentent une menace importante de santé publique. Depuis 2010,
I'Institut national de santé publique du Québec (INSPQ) estime annuellement, par région sociosanitaire
(RSS), les impacts des vagues régionales de chaleur extréme sur la santé. Pour la RSS de la Capitale-
Nationale, ou se situe la CMQuébec, les vagues de chaleur extrémes désignent une période d'au moins
trois jours consécutifs présentant des températures supérieures a 31°C et ayant des températures
minimales de 18°C (INSPQ, 2022). Selon la période historigue modélisée, la CMQuébec n'a pas été
touchée par les vagues de chaleur extréme entre 1981 et 2010 (Tableau 2-10). Or, les projections
démontrent que ces événements climatiques commenceront a se produire lors de I'horizon 2011-2040, et
ce, jusqu’a quatre fois par année lors de I'horizon 2071-2100.

Tableau 2-10 : Nombre de vagues de chaleur extréme dans le futur en comparaison avec le climat
actuel (1981-2010)

‘ Historique ‘ Projections
‘ 1981-2010 ‘ 2011-2040 ‘ 2041-2071 2071-2100
1.0. |Beau.| J-L. | .O. | Beau.| J.-L. | 1.0. Beau. J.-L. 1.0. Beau. J.-L.
Nombre total 0 0 0 10 13 13 54 57 61 113 120 124
Moyenne
annuelle 0 0 0 0,3 0,4 0,4 1,8 1,9 2,0 3,8 4,0 4,1

1. 0. : station météorologique de I'lle d’Orléans
Beau. : station météorologique de Beauséjour
J.-L. : station météorologique de Jean-Lesage

5 |l est & noter que, selon les données pour la RSS de la Capitale-Nationale, le territoire de la CMQuébec a connu deux vagues de
chaleur extréme, une premiére en juillet 2010 et une seconde en juillet 2020. Or, il importe de noter gu'il s'agit d’événements observés
et non modélisés (voir la note de bas de page #1).

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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2.3.3 Vagues de froid

Une vague de froid, parfois appelée coup de froid ou gelée profonde, est un événement météorologique
impliquant un refroidissement de I'air, ou I'invasion d'air trés froid, sur une large zone. Elle est marquée par
une réduction de la température moyenne bien en dessous des moyennes d’une région. Au Canada, les
vagues de froid provoquent la mort prématurée de plus d’'une centaine de personnes par année (INSPQ,
2020). Dans la présente étude, les vagues de froid désignent une période d’au moins trois jours consécutifs
présentant des températures maximales sous -10°C et ayant des températures minimales sous -25°C (seuil
déterminé par AECOM sur la base des données historiques). Les simulations laissent entrevoir une
diminution du nombre de jours de vagues de froid avec les changements climatiques. En effet, le territoire
de la CMQuébec devrait voir son nombre de vagues de froid réduit de plus de la moitié lors de I'horizon
2011-2040 et serait réduit & zéro par la suite (Tableau 2-11).

Tableau 2-11: Nombre de vagues de froid dans le futur en comparaison avec le climat actuel
(1981-2010)

Historique Projections
1981-2010 2011-2040 2041-2071 2071-2100
.0. Beau. J-L. 1.0. Beau. J.-L. 1.0. Beau. J.-L. 1.0O. Beau.
Nombre total 20 25 26 8 10 9 0 0 0 0 0 0
Moyenne
annuelle 0,7 0,8 0,9 0,3 0,3 0,3 0 0 0 0 0 0

1. 0. : station météorologique de I'lle d’Orléans
Beau. : station météorologique de Beauséjour
J.-L. : station météorologique de Jean-Lesage

2.3.4 Pluies extrémes

Les précipitations extrémes peuvent causer I'inondation des terres basses (résidences, infrastructures et
routes), surcharger les réseaux d'assainissement de I'eau, endommager les terres agricoles, les foréts et
emporter les ponts et les routes. Selon Ouranos (2015), on s’attend a des hausses significatives pour tous
les indicateurs de précipitations abondantes et extrémes, pour toutes les régions du Québec. Le script R
projette les précipitations futures en utilisant la relation de Clausius-Clapeyron (C-C). En effet, le Groupe
CSA’ (2019) recommande d'utiliser cette relation qui permet d'établir un lien entre les hausses de
températures et les augmentations de précipitations extrémes. Les résultats des projections démontrent
que les épisodes de précipitations extrémes pourraient rester similaires entre les périodes historiques et
2011-2040, mais pourraient plus que doubler par la suite (tableaux 2-12, 2-13 et 2-14).

7 Anglais : Canadian Standards Association (ou Association canadienne de normalisation).

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Tableau 2-12 : Station Jean-Lesage : Nombre d’événements de pluies extrémes dans le futur en
comparaison avec le climat actuel (1981-2010)

Historique (1981-2010)

Projections

Période de retour| Précipitation d’évNé%n;greentsl 2011-2040 2041-2071 2071-2100
15 64 mm 5 10 25 >302
1:50 90 mm 0 2 4 8
1:100 97 mm 1 2 4 8

1. Nombre observé et non modélisé en raison de la non-applicabilité de la relation Clausius-Clapeyron sur cette période.
2. Ce nombre n'est pas évalué avec une grande précision di aux limites des modeéles.

Tableau 2-13 : Station Beauséjour : Nombre d’événements de pluies extrémes dans le futur en
comparaison avec le climat actuel (1981-2010)

Historique (1981-2010)

Projections

Periodede b oiinitation , NOMBre 1 50119040 2041-2071 2071-2100
retour d’événements
15 65 mm 8 10 21 >30?
1:50 93 mm 0 1 3 7
1:100 102 mm 0 0 2 5

1. Nombre observé et non modélisé en raison de la non-applicabilité de la relation Clausius-Clapeyron sur cette période.
2. Ce nombre n'est pas évalué avec une grande précision di aux limites des modeéles.

Tableau 2-14 : Tle d’Orléans : Nombre d’événements de pluies extrémes dans le futur en
comparaison avec le climat actuel (1981-2010)

Projections

Périodede b aninitation ., NOMBre 50119040 2041-2071 2071-2100
retour d’évenements
15 68 mm 8 10 22 >30?
1:50 98 mm 0 1 3 7
1:100 107 mm 0 0 1 4

1. Nombre observé et non modélisé en raison de la non-applicabilité de la relation Clausius-Clapeyron sur cette période.
2. Ce nombre n'est pas évalué avec une grande précision di aux limites des modéles.

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Les courbes intensité-durée-fréquence (IDF) établissent un lien entre I'intensité des précipitations de courte
durée et leur fréquence d’occurrence. Ces courbes permettent, entre autres, d'étudier la quantité maximale
annuelle des précipitations accumulées sur diverses durées pour différentes périodes de récurrence. Elle
est donc utile pour la prévision de crues et la conception des systémes de drainage urbain. Or, les tableaux
ci-dessus démontrent bien que le territoire de la CMQuébec aura a composer avec une plus grande
fréquence des épisodes de précipitations intenses. Afin d'ajuster les modeles numériques des courbes IDF
a 'avénement des changements climatiques dans I'horizon de 2050, une augmentation de plus de 18 %
de l'intensité, de la durée et de la fréquence des précipitations de pluies est prévue (Mailhot, 2021). Cette
augmentation influencera de maniére significative les systémes de calcul des précipitations attendues. Par
exemple, la Figure 2-1 montre qu’une pluie exceptionnelle d'une intensité de 40 mm/h qui se produit tous
les 25 ans pourrait avoir lieu tous les 10 ans. Parallelement, une pluie exceptionnelle de 47,2 mm/h qui
n'arrivait que tous les 100 ans, pourrait avoir lieu tous les 25 ans. L'Annexe B présente les données IDF
projetées pour le RCP 8.5, et ce, pour les trois horizons étudiés pour respectivement trois stations
météorologiques®.
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Source : Inspiré de Mailhot, 2021

Figure 2-1: Exemple de la modification du régime des pluies extrémes

2.3.5 Sécheresses

Les sécheresses réferent a des périodes séches temporaires contrairement au caractére permanent de
l'aridité. Il n'existe pas de définition précise des sécheresses, mais il est généralement reconnu comme
une période prolongée de temps anormalement sec qui épuise les ressources en eau nécessaires a
I'humain et a I'environnement (Mon climat, ma santé, s.d.). Les sécheresses ont souvent des répercussions
sur, par exemple, les infrastructures de transport (les routes construites sur des sols argileux sensibles au
phénomene de retrait et gonflement peuvent se déformer), I'agriculture, la sylviculture, l'eau et la
biodiversité. Elles réduisent les niveaux d'eau dans les riviéres et les eaux souterraines, retardent la
croissance des arbres et des cultures, favorisent les attaques d’organismes nuisibles et alimentent les

incendies. Dans la présente étude, une sécheresse a été définie comme un événement pendant lequel il y

8 Les données IDF pour le RCP 4.5 sont présentées a I'’Annexe G.
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a eu moins de 0,2 mm de précipitations pendant une période de 10 jours. Les projections n’indiquent pas
une tendance a la hausse ou a la baisse de I'occurrence des sécheresses sur le territoire de la CMQuébec,
et ce, pour les trois horizons (tableau 2-15).

Tableau 2-15: Nombre de sécheresses dans le futur en comparaison avec le climat actuel (1981-
2010)

Historique Projections

1981-2010 2011-2040 2041-2071 2071-2100

1.0. Beau. J.-L. 1.0. Beau. J.-L. 1.0. Beau. J.-L. 1.0. | Beau. J.-L.

Nombre total 39 31 30 40 31 32 38 32 30 37 30 31

Moyenne annuelle | 1,3 1,0 1,0 1.3 1,0 11 1.3 11 1,0 1,2 1,0 1,0

1. 0. : station météorologique de I'lle d’Orléans
Beau. : station météorologique de Beauséjour
J.-L. : station météorologique de Jean-Lesage

2.3.6 Vents violents

Le seuil utilisé afin de définir un événement de vent violent correspond a une rafale de vent supérieure a
90 km/h (seuil déterminé par AECOM sur la base des données historiques). A l'instar des vents moyens, il
est ardu de modéliser le nombre d’événements de vents violents. Cannon et al. (2020) ont développé une
base de données de projections de vents violents pour les aires urbaines canadiennes. En utilisant les
données disponibles, une estimation de la vitesse des vents d’une occurrence de 100 ans peut étre obtenue
(Tableau 2-16). Les résultats démontrent que les vitesses de ces vents violents augmenteront d’environ
3 % sur le territoire de la CMQuébec. Toutefois, I'incertitude concernant ces probabilités est élevée et elles
doivent étre consultées avec prudence.
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Tableau 2-16 : Projections des probabilités de vents violents (en moyenne pour le territoire de la
CMQuébec) avec une récurrence de 100 ans

Historique Projections

1981-2010 2011-2040 ‘ 2041-2071 2071-2100

Vents violents (km/h) 125,2 126,8 128,0 128,7
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3. Evaluation de I'impact potentiel

L'évaluation des vulnérabilités et opportunités des éléments d’'analyse nécessite d'évaluer tout d'abord
I'impact potentiel des variations climatiques sur ces derniers, c’'est-a-dire de connaitre les conséquences
potentielles de l'interaction entre le degré d’exposition des éléments aux variations climatiques et leurs
niveaux de sensibilité a ces variations.

Dans la présente étude, I'impact potentiel se définit en fonction de :

a) l'exposition, soit la présence de personnes, €écosystémes, services environnementaux,
infrastructures, etc., dans un endroit qui pourrait étre affecté par des variations climatiques;

b) la sensibilité des éléments analysés, c'est-a-dire le niveau auquel un élément sera influencé par
des variations climatiques.

L'impact potentiel résulte de I'interaction entre ces deux paramétres. La démarche utilisée pour évaluer les
niveaux de sensibilité des éléments analysés (S) et les niveaux d’exposition (E), dans le but de déterminer
les impacts potentiels (1) liés au climat pour le territoire de la CMQuébec, est présentée ci-apres.

3.1 EXxposition

Selon le ministére de la Sécurité publique, I'exposition représente la « situation par laguelle sont mis en
relation dans un milieu donné, un aléa potentiel et les éléments pouvant étre soumis a sa manifestation »
(MSP, 2008). Dans le contexte des changements climatiques plus précisément, il s’agit de la présence de
personnes, écosystemes, services environnementaux, infrastructures, etc., dans un endroit qui pourrait
étre affecté par des variations climatiques.

3.1.1 Meéthodologie

Considérant I'échelle d'intervention, I'impossibilité de spatialiser I'analyse de I'exposition a chacun des
éléments composant le territoire et, dans ces conditions, un résultat quasi uniforme d’exposition aux
variations climatiques pour I'ensemble du territoire et 'ensemble des temporalités, il a été convenu dans le
cadre de ce projet d'utiliser une approche basée sur un indice d’exposition plutdét qu'une analyse binaire
conventionnelle attribuant zéro (non exposé) ou un (expose) utilisé notamment par le Protocole du Comité
sur la vulnérabilité de I'ingénierie des infrastructures publiques (CVIIP ou PIEVC en anglais). En effet, dans
le but de faire ressortir non seulement la présence ou non de variations climatiques par rapport a la situation
historique, mais aussi le degré d'intensité de ces variations, une gamme d’indices d’exposition a été
attribuée aux différentes variables dans la présente étude. Selon I'évolution des variations climatiques,
l'indice d'exposition des différentes variables climatiqgues évolue elle aussi. Par exemple, le degré
d’exposition a la température augmente d’une période a I'autre puisque le pourcentage d’augmentation de
la température par rapport aux valeurs de référence historique augmente et le degré d’exposition aux cycles
de gel-dégel diminue d’'une période a l'autre puisque le nombre de cycles de gel-dégel diminue (voir
tableaux 2-3 et 2-4). De plus, le niveau d’exposition peut se voir attribuer un indice négatif pour refléter le
taux de réduction de I'exposition a cette variation climatique dans le futur.

Les variations climatiques peuvent perturber les éléments d’analyse de deux fagons : soit de fagon brusque
lorsqu’un seuil est dépassé ou bien de facon progressive en suivant la tendance. Par exemple, alors que
le pavé commence a se détériorer apres avoir atteint un certain seuil de température, le cycle de gel-dégel
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endommage continuellement le pavé a mesure que le nombre de cycles se multiplie. Les indices
d’exposition pour ces variables ont donc été estimés différemment.

Dans le cas des variations n'ayant pas de seuil d'exposition défini pour les différents éléments
d’'aménagement du territoire analyseés, le Tableau 3-1 a été utilisé afin d’estimer 'indice d’exposition. Dans
ce tableau, le taux de variation a été calculé sur la base du taux de variation des valeurs moyennes, c'est-
a-dire que la valeur moyenne de chaque période a été comparée a la période historique pour calculer la
tendance a la hausse ou a la baisse. Pour les variables climatiques avec un certain seuil, l'indice
d’exposition correspond a la valeur maximale (5) si ce seuil est dépassé au moins une fois ou a la valeur
minimale (1) s'il ne I'est pas. Ces variations avec seuils peuvent étre trouvées dans des éléments liés a la
santé humaine, a la conception des infrastructures et a certaines activités agricoles, tandis que les
variations climatiques avec un potentiel de dommages continus sont davantage liées aux écosystemes,
aux infrastructures vertes, ainsi qu'a certaines infrastructures urbaines. Les indices basés sur le
pourcentage de variation sont inspirés de I'approche développée par le protocole du CVIIP. Dans ce
protocole, la période de référence recoit une note de 3 avec des variations allant de 1 a 5 pour afficher une
diminution ou une augmentation. Dans I'approche développée pour ce projet, par AECOM en collaboration
avec I'équipe de la CMQuébec, les scores d'exposition s’étendent de -5 a 5, démontrant les conditions les
plus extrémement (ou non) exposées. Dans le cas des phénoménes climatiques extrémes, l'indice
d’exposition est automatiquement de 5 s’il y a présence du phénoméne pendant la période visée.

Tableau 3-1: Indice d’exposition par rapport au climat actuel (adapté du Guide d’évaluation
préalable de haut niveau du CVIIP — PIEVC HLSG en anglais)

Catégories Variation par rapport au climat actuel Indice d’exposition
d’exposition

Extréme 100 % et plus

Elevé 50 % a 100 %

Modéré 10 % & 50 %

Faible 1%a10%

Aucune exposition -1%al%

Modéré -10 % & -50 %

Elevé -50 % & -100 %

Extréme -100 % et moins

4
3
2

T
Faible -10% a-1% -2
-3
-4

I

Ce systéme de notation a été validé en consultation avec I'équipe de la CMQuébec. Toutefois, il importe
de noter que pour le cas particulier des variables reliées a la température pour lesquels les données ont
un éventail oscillant a la positive et la négative autour de 0, la détermination d’indices d’exposition a partir
du pourcentage de variation par rapport au climat historique et non sur des écarts peut mener a perdre des
nuances lors de la détermination de l'indice d’exposition, particulierement pour les variations autour du
point de congélation. En effet, une méme valeur d’écart entre les moyennes projetée et historique peut
engendrer des variations différentes selon si la valeur historique est grande ou petite. Par exemple, une
valeur historique de 1 et projetée de 2 donnera une variation de 100 % alors qu’une valeur historique de
100 et projetée de 101 donnera une variation de 1 %. Malgré cette faiblesse de la méthodologie, cette
derniére reste valide, car les quelques cas ou cette situation est observée ne remettent pas en cause les
résultats de I'impact potentiel.
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3.1.2 Reésultats

Le Tableau 3-2 présente les niveaux d’exposition de chaque variable climatique, et ce, pour les trois stations
météorologiques et les trois horizons.

Tableau 3-2: Résultats d’indices d’exposition en climats futurs

Projections

2011-2040 2041-2071 2071-2100

1.0. Beau.|J.-L. 1. 0. Beau. J.-L. . 0. Beau. J-L. ‘

Variables climatiques liées ala température

Température moyenne annuelle (°C) 3 3 3 4 4

Température moyenne - hiver (°C) 3| -3 |-3]|-3] -3

Température moyenne - printemps (°C) 3 3 3 4 4 4

Température moyenne - été (°C) 2 2 2 3 3 3 3 3 3
Température moyenne - automne (°C) 3 3 3 3 3 3 4 4 4
Nombre de cycles gel-dégel 2| 2 | 2|2 -2 |-2]|-2 -3 -3
Nombre de cycles gel-dégel en hiver 3 3 3 4 4 4 _I
Nombre de cycles gel-dégel au printemps 3| -3 |-3|-3]| -3 |-3]-3 -3 -3
Nombre de cycles gel-dégel a 'automne 3| -3 |-3|-3| -3 |-3]|-4 -4 -4
VVariables climatiques hydrométéorologiques

Précipitation (mm) 2 2 2 2 2 2 3 3 3

Pluie en hiver (mm)

Pluie au printemps (mm)

Pluie en été (mm)

Pluie a I'automne (mm)

Pluie pendant la période de croissance (mm)

Neige en hiver (cm)

Neige au printemps (cm)

Neige a l'automne (cm)

Précipitations maximales sur cing jours (mm)

Précipitation - Evapotranspiration
(période de croissance) (mm)

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Variables climatiques agrométéorologiques

2011-2040

1.0. Beau.|J.-L. 1. 0. Beau. J.-L. . 0. Beau. J-L.

Numéro du projet: 60688166

Projections

2041-2071 2071-2100

Durée de la période de croissance (nombre de jours)| 3 3 3 3 3 3 4 4 4
Premier jour de la période de croissance 2| 2 | -2|-2| -2 |-3]|-3 -3 -3
Derniere journée de la période de croissance 2 2 2 2 2 2 3 3 3
Degrés-jours de croissance 3 3 3 3 3 3 4 4 4
Unités thermiques mais (UTM) 3 3 3 3 3 3 4 4 4
Dernier jour de gel au printemps 2| 2 | -2|-3| -3 |-3]-3 -3 -3
Dernier jour de gel a I'automne 2 2 2 2 2 2 3 3 3
Degrés-jours (température >0°C) 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Vents

Moyenne annuelle des vents 2 2 2 2 2 2 2 2 2
1. 0. : station météorologique de I'lle d’Orléans

Beau. : station météorologique de Beauséjour

J.-L. : station météorologique de Jean-Lesage
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3.2 Sensibilité
3.2.1 Meéthodologie

La sensibilité s'évalue par le niveau de fonctionnalité de chaque élément considéré a la suite d’une
exposition & un aléa. En général, si la fonctionnalité d’'un élément est susceptible d'étre affectée en raison
des variations climatiques, elle doit étre considérée comme sensible aux changements climatiques. Le
Tableau 3-3 présente les catégories de sensibilité qui ont été utilisées ainsi que leur définition.

Tableau 3-3: Indice de sensibilité

Catégorie de Définition Indice de
sensibilité sensibilité

Aucune sensibilité [La fonctionnalité restera la méme face a I'exposition

Faible La fonctionnalité sera trés peu modifiée face a I'exposition 2
Modérée La fonctionnalité sera modifiée modérément face a I'exposition 3
i La fonctionnalité sera modifiée de maniére importante et s’aggravera face a
Elevée ; " 4
I'exposition
Extréme La fonctionnalité sera modifiée de maniére tres importante et le maintien du
service deviendra grandement problématique
Source : Inspiré des études des villes de Beaconsfield (2020) et Victoriaville (2022)
Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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La sensibilité des éléments analysés a été examinée sous la loupe de six catégories de variables

climatiques :

Tableau 3-4: Catégories de variables climatiques

Catégories de variables

climatiques

Indicateurs de variation climatique

Variables climatiques
reliées a la température

Moyenne annuelle des températures

Moyenne hivernale des températures

Moyenne printaniére des températures

Moyenne estivale des températures

Moyenne automnale des températures

Saison de croissance (longueur, date de début et date de fin)

UTM

Perte d’endurcissement (degrés-jours (> 0°C) pendant la saison froide)
Potentiel d’endurcissement (degrés-froid (> 5°C) a l'automne)
Degrés-jours (base 0°C)

VVariables climatiques de
froid, gel et dégel

Total annuel des degrés-jours de croissance (DJC)
Nombre annuel d'événements de gel-dégel
Nombre d'événements gel-dégel en hiver

Nombre d'événements gel-dégel au printemps
Nombre d'événements gel-dégel en automne
Dernier jour de gel au printemps (jour de I'année)

VVariables climatiques de
chaleur extréme

Nombre moyen de jours de la durée de la vague de chaleur
Nombre annuel de vagues de chaleur

Nombre annuel de jours >30°C (jours)

Canicule (AECOM)

Variables climatiques
reliées aux précipitations

Total annuel des précipitations

Total hivernal des précipitations solides

Total printanier des précipitations solides

Total automnal des précipitations solides

Total hivernal des précipitations liquides

Total printanier des précipitations liquides

Total estival des précipitations liquides

Total automnal des précipitations liquides

Cumul moyen des précipitations pendant la saison de croissance
Précipitations — évapotranspiration potentielle pendant la saison de croissance

Variable climatique reliées
au vent

Moyenne annuelle des vents

Variable climatique reliée
aux précipitations
abondantes

Maximum annuel des précipitations cumulées sur cing jours (avril - septembre)

Pour chaque élément analysé, I'indice de sensibilité a été déterminé en suivant les étapes ci-dessous :

1) Consultation d'articles scientifiques et ouvrages de référence en ligne afin de déterminer la cote
de sensibilité de chaque élément d'analyse, en fonction de chaque variable climatique. Dans ces
revues de littérature, AECOM a recherché une indication entre le changement climatique et les six
variables climatiques et tout lien potentiel ou observé entre ces variables et I'élément analysé.

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Dans les cas ou aucune référence concluante n'a été trouvée, un avis d'expert (soit AECOM ou la
CMQuébec ou les deux) a été recherché pour évaluer la sensibilité.

2) Comparaison des niveaux de sensibilité avec ceux retrouvés dans les études réalisées dans
d’'autres municipalités au Québec tels que Beaconsfield (2020) et Victoriaville (2022) afin de
s'assurer de leur validité. Cette comparaison visait a permettre a I'équipe d'AECOM et de la
CMQuébec de mesurer et d'évaluer si les notes attribuées étaient alignées avec celles d'autres
organisations ayant une portée similaire. Dans certains cas, des différences ont été observées, car
les conditions d'infrastructure et d'organisation étaient différentes.

3) Reéalisation d'ateliers de travail afin de discuter et valider les niveaux de sensibilité auprés de la
CMQuébec. Au cours de ces ateliers, tous les éléments et thématiques ont été inspectés en
respectant la regle des deux personnes afin d’aborder les incertitudes et minimiser la subjectivité.

Afin de faciliter la compréhension des étapes ci-dessus, un exemple de la finalité de I'exercice pour un
élément d'analyse est présenté ci-dessous. L'ensemble des indices de sensibilité peut étre consulté a
'Annexe B.

Tableau 3-5: Exemple d’évaluation des indices de sensibilité

Dlme'r]smns Thgmathues Eléments analysés Variables climatiques Ind|(.:e.d.e,
de I'étude  d’analyse sensibilité
Moyenne annuelle des températures 4
Total annuel des précipitations 4
Nombre moyen de jours de la durée de la 2
- Arbres ou \vague de chaleur
Milieux
naturels Faune et flore peuApIementg en
forét de feuillus  |Nombre annuel d’événements de gel-dégel 4
Moyenne annuelle des vents 3
Maximum annuel des précipitations cumulées 3
sur 5 jours (avril-septembre)

Il est & noter que certains éléments analysés sont sensibles a plusieurs variables climatiques. Par exemple,
parfois la sensibilité des variables climatiques reliées a la température a été examinée sous la loupe de la
moyenne estivale des températures et de la moyenne annuelle des températures qui ont chacune leur
indice de sensibilité. Dans ces cas, un niveau de sensibilité global pour la variable a été estimé.

3.2.2 Reésultats

L'Annexe C présente les niveaux de sensibilité de chaque élément et démontre que toutes les dimensions
ont minimalement un élément avec un niveau de sensibilité extréme, c'est-a-dire que leur fonctionnalité
sera modifiée de maniére trés importante et le maintien du service deviendra grandement problématique
face aux changements climatiques. Le tableau ci-dessous présente ces éléments.

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Tableau 3-6: Elément avec un niveau de sensibilité extréme

Dimensions de I'étude Thématiques d’'analyse Eléments analysés

Transport Réseau cyclable
Consommation énergétique (été/hiver)

Approvisionnement en énergie  [Parc éolien

Parc solaire
Infrastructures d'intérét Infrastructures de rayonnement |Intégrité des prises d’eau
métropolitain Usines de traitement des eaux

métropolitain
Milieux humides

. Cours d'eau
Infrastructures vertes et services — _
écosystémiques Milieux de friches
Humidité (augmentation du niveau
d’humidité)

Demande en eau potable

Disponibilité de I'eau Disponibilité de I'eau potable

Utilisation de I'eau — —
Capacité de recharge des aquiferes

Qualité de I'eau Propriétés de I'eau a traiter

Milieux humides (flore)

Faune et Flore - -
Especes envahissantes (faune et flore).

Milieux naturels - - -
Niveau d'eau (et impacts conséquents)

Milieux cétiers et estuaire fluvial —— — —
Stabilité/érosion des cotes (rivieres)

Productivité végétale

Production —
Productivité animale
Propriétés des rejets d'eau
Agriculture Partage de I'eau (usage et conflit [Besoin en eau
d'usage) Besoin en drainage au printemps

Recharge des bassins d’irrigation

Productivité (journées au-dessus de zéro et
nuit en-dessous de zéro)

Acériculture

. A Unités de paysage d'intérét Patrimoine hivernal
P:trslr;o;ne bati et métropolitain (patrimoine naturel, | )
paysag agricole et bati) Rive fluviale
Santé publique Mortalité Vagu_es d_e c_haleur et capacité insuffisante
de climatisation
B ) N ) Confort du cadre urbain
Milieux de vie Confort du milieu de vie

Qualité de I'air

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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3.3 Impact potentiel

L'impact potentiel est la conséquence potentielle de linteraction entre I'exposition des éléments aux
changements climatiques et leurs niveaux de sensibilité a ces variations. Il combine ces deux paramétres
en les multipliant : exposition x sensibilité = impact potentiel.

3.3.1 Meéthodologie

L'impact potentiel est le produit de I'exposition (E) et de la sensibilité (S). Par la suite, une matrice
décisionnelle détermine les différentes catégories d'impact potentiels, d’un impact potentiel négligeable a
un impact potentiel extréme. Le Tableau 3-7 présente la matrice décisionnelle permettant I'évaluation de
I'indice d’'impacts potentiels pour les différents indices d’exposition et de sensibilité. Le tableau 3-8 présente
les 5 catégories d'impact de l'indice d’'impact potentiel que I'on retrouve dans la matrice d’évaluation des
impacts potentiels (E x S).

Tableau 3-7: Matrice décisionnelle de I'indice d’impact potentiel

Indice de sensibilité

Aucune Faible Modérée Elevée Extréme
1 2 3 4 5
Aucune 1
c
2 Faible 2
‘0
o
o
& Modérée 3
o
(]
= .
g Elevée 4
Extréme 5

Tableau 3-8: Indice d’'impact potentiel

Indice d'impact potentiel Valeurs Catégorie d’impact potentiel

las Impact négligeable
2 6a9 Faible impact
3 10et 12 Impact moyen
4 15 et 16 Impact élevé
_ 20 et 25 Impact extréme
Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Pour faciliter la communication du grand nombre de résultats et distinguer I'ampleur globale des impacts
potentiels, un exercice de synthése a été réalisé en calculant un impact potentiel total pour chaque élément
analysé en additionnant les indices de chaque variation climatique. Finalement, les impacts potentiels
globaux ont été répartis selon les cing mémes catégories d'impact de négligeable a extréme afin de faire
ressortir les différents degrés d'impacts. Un exemple de calcul de résultats global est présenté au tableau 3-
9 et I'échelle d’'impact potentiel global est présenté au tableau 3-10.

Tableau 3-9: Exemple de résultats d'impact potentiel global pour un élément d’analyse a la
station Jean-Lesage

Horizon

Dimensions de Thématiques Eléments Indices de variation
I'étude d’analyse analysés climatique 2011-2040 2041-  2071-

2070 2100

\Variables générales de
Variables de
précipitation

Arbres ou  |Variables de chaleur 15 15 15

Milieux naturels Faune et flore peuplements en |extréme
forét de feuillus

\Variables de froid, gel et
dégel 15 15 15
Vent (AECOM) 15 15 15
Précipitation extréme 15 15 15

Tableau 3-10 : Echelle d’évaluation de I'indice d’impact potentiel global

Indice d'impact potentiel Valeurs Catégories d’impact potentiel

Impact négligeable

2 30-49 Faible impact
3 50-69 Impact moyen
4 70-89 Impact élevé

3.3.2 Reésultats

L'ensemble des résultats d’indice d'impact potentiel pour chaque catégorie de variation climatique et pour
chacun des éléments d’'analyse en aménagement du territoire a la CMQuébec se trouve a I'Annexe D. I
est intéressant de noter que tous les impacts potentiels totaux augmentent au fil de temps pour les trois
stations météorologiques. Sur le court terme, soit I'horizon 2011-2040, les 17 éléments d’analyses suivants
subissent un impact potentiel global de niveau élevé ou extréme selon le scénario RCP 8.5, c’est-a-dire si

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM

42



Vulnérabilités et potentiels d'adaptabilité du
territoire de la CMQuébec aux conséquences
des changements climatiques

Numéro du projet: 60688166

les émissions de gaz a effet de serre continuent d’augmenter a peu prés au méme rythme qu’aujourd’hui.
Ceux-ci sont énumérés dans le tableau 3-11.

Tableau 3-11: Impacts potentiels de niveau élevé ou extréme a court terme (2011-2040)

Dimensions de I'étude

Thématiques d’analyse

Eléments analysés

Infrastructures d'intérét métropolitain

Transport

Transport aérien (aéroport de
Québec)

Transport routier (réseau
routier/routes)

Ponts (Québec-Lévis et Tle-
d’'Orléans)

Infrastructures de rayonnement
métropolitain

Intégrité des batiments (hdpitaux,
batiments de santé et sécurité
publique, batiments
climatisés/refuges thermiques,
centres de réfugiés)

Infrastructures vertes et services
écosystémiques

Humidité (augmentation du niveau
d’humidité)

Utilisation de I'eau

Qualité de l'eau

Prélevement et traitement de I'eau
potable et des eaux usées

Milieux naturels

Faune et flore

Arbres ou peuplements en forét de
feuillus

Milieux cotiers et estuaire fluvial

Niveau d’eau (et impacts
conséquents)

Front salin (déplacement du front
salin d a la modification des régimes
hydrologiques)

Agriculture

Production

Production animale

Partage de I'eau (usage et conflit
d’'usage)

Propriétés des rejets d’eau

Besoin en eau

Besoin en drainage au printemps

Recharge des bassins d'irrigation

Agrotourisme

Météo

Patrimoine béati et paysage

Grands ensembles patrimoniaux
d’intérét métropolitain (sites
patrimoniaux et historiques)

Batiments historiques (matériaux
historiques)

Sites archéologiques
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4. Evaluation des vulnérabilités et
opportunités

L'évaluation des vulnérabilités est déterminée par I'exposition, la sensibilité et la capacité d'adaptation.
L'exposition et la sensibilité ont déterminé I'impact potentiel, tel que démontré au chapitre précédent. Eny
ajoutant la capacité d’adaptation, nous sommes en mesure d'évaluer les vulnérabilités et de faire ressortir
certaines opportunités.

4.1 Capacite d’adaptation

La capacité d’adaptation est la capacité des communautés et des écosystemes a s’ajuster pour faire face
aux changements climatiques afin de minimiser les effets négatifs et de tirer profit des avantages (Ouranos,
2010). Elle est déterminée a la fois par des décisions a large échelle, comme I'aménagement du territoire,
et par des choix a une échelle plus précise, comme l'organisation d’'une activité, d'une filiere ou les
caractéristiques bioécologiques des milieux, etc. Certains éléments de la capacité d’adaptation sont donc
techniques ou politiques et d’autres purement physiques ou biologiques.

4.1.1 Meéthodologie

La capacité d'adaptation sur le territoire de la CMQuébec a été déterminée en collaboration avec les cing
composantes, soit I'agglomération de Québec, la Ville de Lévis ainsi que les MRC de La Jacques-Cartier,
de LTle-d’Orléans et de La Céte-de-Beaupré, ainsi que 'ensemble des municipalités qui les composent.
Afin de connaitre leur niveau d’adaptation par rapport aux six dimensions de I'aménagement du territoire
étudiées, un sondage a été envoyé a chacune des composantes et des municipalités qui en font partie.
Les questions du sondage sont disponibles a I'annexe E.

Les répondants ont été invités a évaluer leur niveau d'adaptation selon deux aspects : l'accés aux
ressources et la capacité d’adaptation.

L'accés aux ressources englobe les outils permettant d'aider les communautés a élaborer, a mettre en
ceuvre et a évaluer des politiques, des stratégies et des plans d’adaptation aux changements climatiques.

La premiére partie du sondage permet de brosser un portrait général de la situation des composantes et
municipalités quant a leur appréciation de leur besoin de renforcement de l'accés aux ressources
nécessaires a I'adaptation. Les répondants ont été invités a évaluer leur niveau d'accés a propos de quatre
types de ressources :

1. Information, sensibilisation et connaissance sur les questions liées aux changements climatiques;
2. Acteurs et gouvernance;

3. Ouitils, plans et procédures en matiere de changements climatiques et de gestion des risques;

4. Priorités d'investissements (dépenses publiques).

Les réponses se situent sur une échelle de 1 a 5 (tableau 4-1) :
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Tableau 4-1 : Indice d’acceés aux ressources

Indice Catégories d’acces Description
Acces nul Aucun acces
2 Acces insuffisant Acces présent, mais ne répondant pas du tout au besoin (limité, périmé,

hors d’'usage, inactif, etc.)

3 Acces partiel Acces présent, mais ne répondant gu’en partie au besoin (incomplet,
informel, angles morts, peu connu, volontaire, etc.)

4 Acces suffisant Acces présent et répondant au besoin

- Acces trés suffisant Acces présent et répondant au-dela du besoin

Les capacités d’'adaptation : signifient la capacité des communautés et des écosystemes a s'ajuster pour
faire face aux changements climatiques afin de minimiser les effets négatifs et de tirer profit des avantages.
(Ouranos, 2010)

La deuxiéme partie du sondage, dédiée a la capacité d’adaptation, est liée aux différentes dimensions et
thématiques de I'étude. Pour déterminer la capacité d'adaptation par rapport a chaque thématique, les
répondants devaient évaluer leur capacité d’'adaptation globale pour I'ensemble de ces éléments.
L'appréciation fournie pour la thématique est appliguée a I'ensemble des éléments la composant. Les
réponses se situent sur une échelle de 1 a 5 (tableau 4-2).
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Tableau 4-2 : Indice de capacité d’adaptation (Source : ICLEI®)

Indice  Catégories de capacité Description

d’adaptation

L'adaptation demandera un co(t financier et en ressources humaines tres

. important.
Ada;?tatlon hors de Et/ou
portee Les conditions présentes ne sont pas du tout favorables a I'adaptation aux

changements climatiques.

L'adaptation demandera un co(t financier et en ressources humaines
substantielles.

2 Adaptation peu probable | Et/ou

Les conditions présentes sont trés peu favorables a I'adaptation aux
changements climatiques.

L'adaptation demandera un certain codt financier et en ressources
humaines.

3 Adaptation possible Et/ou
Les conditions présentes permettent une possible adaptation aux
changements climatiques.

L'adaptation demandera un faible codt financier et en ressources humaines.

4 Bonne capacité Et/ou
d’adaptation Les conditions présentes sont favorables & I'adaptation aux changements
climatiques.

L'adaptation ne demandera aucun ou un trés faible codt financier et en
ressources humaines.

) Et/ou

d'adaptation Les conditions présentes sont trés favorables & I'adaptation aux
changements climatiques.

Excellente capacité

Une fois les réponses recgues et traitées, les résultats ont été présentés aux composantes et municipalités
lors de rencontres par composante (quatre rencontres au total), a I'exception de la composante Ville de
Lévis qui ne comprend qu’une seule organisation et avait déja réalisé I'exercice en groupe Les participants
ont alors eu l'occasion de commenter leurs réponses et de les modifier, au besoin.

Pour obtenir le résultat final pour chaque thématique d’analyse, les réponses ont été compilées de la fagon
suivante :

o  Agglomération de Québec : Moyenne arrondie au chiffre inférieur pour tous les répondants issus de
cette agglomération

e MRC de LTle-d’Orléans : Moyenne arrondie au chiffre inférieur pour tous les répondants (MRC et
municipalités)

¢ MRC de La Cote-de-Beaupré : Moyenne arrondie au chiffre inférieur pour tous les répondants (MRC
et municipalités)

¢ MRC de La Jacques-Cartier : Moyenne arrondie au chiffre inférieur pour tous les répondants (MRC et
municipalités)

9 ICLEI. Changing Climate, Changing Communities: Municipal Climate Adaptation Guide and Workbook.

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM

46



Vulnérabilités et potentiels d'adaptabilité du
territoire de la CMQuébec aux conséquences | .
des changements climatiques Numéro du projet: 60688166

e Ville de Lévis: Une réponse unique au sondage. Plusieurs répondants se sont concertés pour
répondre ensemble, une seule fois.

Le résultat final correspond a la moyenne arrondie au chiffre inférieur des résultats des 5 composantes. Il
est a noter que ce résultat est le méme pour les trois horizons temporels et les trois stations analysées.

4.1.2 Reésultats

Comme le montre le tableau 4-3, le taux de participation est trés élevé. Un total de 31 réponses étaient
possibles, 29 ont été recues, ce qui représente un taux de participation de 94 %.

Tableau 4-3 : Taux de participation au sondage

Agglomération MRC de L’lle- MRC delLaCdte- MRCdela

Composante
P de Québec d’Orléans de-Beaupré Jacques-Cartier

Nombre total de
réponses 3 1 7 9 9
regcues*

Nombre total de
réponses 3 1 7 10 10
possibles

*Nombre total, incluant les municipalités et les MRC et excluant les municipalités dont plus d’une réponse fut soumise.

La totalité des résultats moyens pour I'ensemble des composantes de la CMQuébec indiquent une capacité
d’adaptation peu probable ou possible, avec une majorité de résultats indiquant une capacité d’adaptation
peu probable. A noter que les résultats par municipalités et composantes indiquent un éventail plus large
de capacités d’adaptation variant de « hors de portée » a « excellente ». Chaque organisation participante
au sondage a acces a ses résultats qui peuvent servir de base pour évaluer les priorités de renforcement
et en suivre annuellement I'évolution. Le résultat de la moyenne des résultats des 5 composantes ainsi que
les résultats moyens pour chaque composante se trouvent dans le tableau 4-4.
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Tableau 4-4 : Résultats d’indice de capacité d’adaptation

Numéro du projet: 60688166

Indice de capacité d’adaptation®

Dimension Thématique =
de I'étude  d'analyse Moyenne  Agglomérati MRCdela MRCdela  MRCde Ville de
pour la on de Jacques- Cote-de- L'lle- Lévis
CMQuébec Québec Cartier Beaupré d’Orléans
Transport 2 2 2 2 2 3
Ne sais
Approvisionnement pas/Ne
en énergie 2 3 3 s 2 s'applique
pas
Infrastructu- | - nfrastructures de
res d intérét rayonnement 2 4 2 2 2 4
meétropolitain métropolitain
Infrastructures vertes
et services 2 3 3 3 3 2
écosystémiques
Utilisation de | Disponibilité de I'eau 2 3
l'eau Quialité de l'eau 3
Faune et Flore 2 3 3 3 2 2
M|I|e.u.x aquatiques 2 3 3 3 2 2
et milieux humides
Milieux o At
Milieux cotiers et
naturels estuaire fluvial 2 3 2 2 2 s
Cyclgs et rythmes 2 2 2 2 2 2
des écosystemes
Production 2 3 2 2 3 -
Partage de I'eau N:;Sig
Agriculture (usage et conflit 2 2 2 2 2 S,gpp"que
d'usage) pas
Agrotourisme 2
Acériculture 2
Grands ensembles
patrimoniaux
d'intérét
métropolitain (sites g 8 8 8 8 8
Patrimoine patrimoniaux et
bati et historiques)
paysage Unités de paysage
d'intérét
métropolitain 2 2 3 3 3 2

(patrimoine naturel,
agricole et bati)

10| e résultat représente la moyenne pour chaque composante et pour la CMQuébec. La moyenne a toujours été arrondie vers le bas.
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Indice de capacité d’adaptation?®

Dimension Thématique

de I'étude d'analyse Moyenne  Agglomérati MRC de La MRC de La MR:p de Ville de
pour la on de Jacques- Cote-de- L'lle- Lévis
CMQuébec Québec Cartier Beaupré d’Orléans
Santé Morbidité 2 3 2 2 2 4
publique Mortalité 3 3 3 3 2
Mobilité des citoyens 2 3 2 2 2 2
Tra\{quleurs 2 4 2 2 3 3
- extérieurs
Milieux de Récréotour "
vie ecrgq o.urlsme (S 3 3 3 3 2 2
villégiature
Qualité d\zemllleu de 3 3 3 3 3 3

Comme mentionné au point 4.1.1, le sondage comportait également des questions plus générales, visant
a connaitre I'accés aux différentes ressources. De fagon globale, I'accés est considéré comme insuffisant
pour tous les types d'accés aux ressources. En ce qui a trait aux priorités d'investissement, I'accés est
considéré nul. Les réponses se trouvent dans le tableau 4-5. Les indices d’accés aux ressources ont été
calculées de la méme maniere que celles des capacités d’adaptation.

Tableau 4-5 : Résultats d’indice d’acces aux différentes ressources

Indice d’accés aux ressources!

Catégorie de

Description
ressources p

MRC de MRC de

La La Cote-
Jacques- de-

Cartier Beaupré

Moyenne

pour la

CMQué-
bec

MRE) de
L'lle-
d’Orléans

Agglomé-
ration de
Québec

Ville de
Lévis

Information relative
aux changements
climatiques et a leurs 2 3 2 2 3 3
impacts potentiels sur
votre territoire

Décideurs sensibilisés
et possédant un bon

Information, degré d’information

sensibilisation | par rapport aux

et changements 2 2 3 3 3 2
connaissance |climatiques, leurs

sur les impacts potentiels et

changements |les possibles options
climatiques d’adaptation
Employés sensibilisés
et possédant un bon
degré d’'information
par rapport aux 2 2 3 3 3 3
changements
climatiques, leurs
impacts potentiels et

1 Le résultat représente la moyenne pour chaque composante et pour la CMQuébec. La moyenne a toujours été arrondie vers le bas.
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Catégorie de
ressources

Description

les possibles options
d’adaptation

Numéro du projet: 60688166

Indice d’accés aux ressources!

MRC de
La Cote-
de-
Beaupré

Moyenne
pour la
CMQué-

bec

MRC de
L'Tle-
d’Orléans

Agglomé-
ration de
Québec

Ville de
Jacques- Lévis
Cartier

Formations pour les
employés autour de la
question des
changements
climatiques ou la
gestion des risques
liés a I'évolution du
climat

Actions d’information
ou sensibilisation des
citoyens autour des
effets des
changements
climatiques et des
possibles options
d’adaptation

Départements
travaillant sur les
changements
climatiques ou la
gestion de risques liés
a I'évolution du climat

Groupe externe a la
ville ou l'entité
administrative, mais
localisé sur son
territoire, ceuvrant sur
la question des
changements
climatiques ou la
gestion des risques
liés a I'évolution du
climat (ex. comité de
travail)

Acteurs et
gouvernance

Groupe externe a la
ville ou l'entité
administrative, et
localisé a I'extérieur de
son territoire travaillant
sur les changements
climatiques ou la
gestion des risques
liés a I'évolution du
climat (ex. institutions
ou organisations)

Existence d'un capital
social (tissu social)
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Indice d’accés aux ressources!

Catégorie de
ressources

Description

MRC de
La Cote-

Jacques- de-
Cartier Beaupré

Moyenne
pour la
CMQué-

bec

MRC de
L'Tle-
d’Orléans

Agglomé-
ration de
Québec

Ville de
Lévis

permettant de faire
face aux menaces et
de saisir les
opportunités
associées aux
changements
climatiques, tout en
assurant la protection
des groupes les plus
vulnérables

Cartographie du risque
dans la ville ou I'entité
administrative (ex.
inondations) tenant 2 2 2 2 2 4
compte des
changements
climatiques prévus

Savoir-faire de la ville
ou l'entité
administrative en
matiére d’adaptation
aux changements
climatiques ou de 2 2 2 2 2 3
gestion des risques
liés a I'évolution du
climat développé a
Outils, plans et tra\{ers des actions ou
procédures en | Projets passés
matiére de Plans, guides et
changements | procédures en matiere
climatiques et |de changements
gestion des climatiques et de
risques gestion des risques 2 2 2 2 3 4
liés a I'évolution du
climat (inondations,
canicules, érosion,
etc.)

Outils, pratiques et
technologies
permettant de faire
face aux changements
climatiques et leurs 2 2 2 2 3 4
impacts (ex. systemes
d’alerte précoce pour
inondation ou étiage,
etc.)

Capacité d'utilisation
des nouvelles 2 2 3 3 2 3
technologies et
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Indice d’accés aux ressources!

Catégorie de

6550 Description
ressources MRC de MRC de

La La Cote-
Jacques- de-
Cartier Beaupré

Moyenne

pour la

CMQué-
bec

MRC de
L'Tle-
d’Orléans

Agglomé-
ration de
Québec

Ville de
Lévis

pratiques permettant
d’augmenter la
résilience de la ville ou
I'entité administrative
aux changements
climatiques (faible
résistance au
changement et haute
capacité
d’apprentissage)

Budgets publics

dédiés a
L, I'environnement et aux 2 3 2 2 2
Priorités changements
d'investisseme | climatiques
nt (dépenses
puE)qurLes) Budgets publics
dédiés a la gestion 2 2 2 2

des risques liés a
I'évolution du climat

4.2 Vulnérabilité

La vulnérabilité climatique est le degré par lequel un systéme risque de subir ou d’étre affecté négativement
par les effets néfastes des changements climatiques, y compris la variabilité climatique et les phénomeénes
extrémes. Dans le cadre de ce projet, nous considérons que la vulnérabilité est la résultante de l'interaction
entre I'exposition et la sensibilité, soit 'impact potentiel, et la capacité d'adaptation face au aléas
climatiques. Dans cette optique, I'analyse de la vulnérabilité comprend I'évaluation de I'exposition, de la
sensibilité et de la capacité d’adaptation.

4.2.1 Meéthodologie

La vulnérabilité (V) est le produit de I'impact potentiel (IP) et de la capacité d’adaptation (CA). Par la suite,
une matrice décisionnelle détermine les différentes catégories de vulnérabilité, de faible a élevée. Le
tableau 4-6 présente la matrice décisionnelle permettant de mettre en relation I'indice d'impact potentiel et
I'indice de capacités d’adaptation afin de déterminer I'indice de vulnérabilité (IP X CA=V).

Le tableau 4-7 présente les 5 catégories de vulnérabilité de I'indice de vulnérabilité que I'on retrouve dans
la matrice d’évaluation des vulnérabilités.
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Tableau 4-6 : Matrice décisionnelle de I'indice de vulnérabilité

Indice de capacité d’adaptation

Excellente (5) | Bonne (4) Possible (3) Peu probable Hors de

(2) portée (1)
1 2 3 4 5

[ Négligeable 1

IS

2 .

o Faible 2

o

3]

S Moyen 3

£

o Elevé 4

9

=

= Extréme 5

Tableau 4-7 : Indice de vulnérabilité

Indice de

PR Valeurs A i
vulnérabilité Catégories

Vulnérabilité faible

vz *4 Il'y a un cas ou 4 équivaut & une
vulnérabilité faible & moyenne

\Z 5a7 Vulnérabilité faible & moyenne

V3 8all Vulnérabilit¢é moyenne

V4 12418 Vulnérabilité moyenne a élevée

- 20a25 Vulnérabilité élevée

Pour en arriver a un résultat allant d'une échelle de 1 a 25 ou 1 représente une vulnérabilité faible et 25,
une vulnérabilité élevée, les deux modifications suivantes ont di étre apportées aux données.
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Modification #1 - Réduction de I’échelle d’'impact potentiel

L'impact potentiel, dont les résultats se retrouvent sur une échelle de 1 a 25 (voir tableau 3-8), ont été
reconvertis a une échelle de 1 a 5, comme le montre le tableau 4-8 :

Tableau 4-8 : Echelle d’'impact potentiel réduit de 1 a5

Indice Valeurs Catégorie

1a5 Impact négligeable

2 6a9 Faible impact
3 10et 12 Impact moyen
4 15 et 16 Impact élevé

Modification #2 - Conversion des résultats de capacité d’adaptation

Dans le sondage soumis aux composantes et municipalités de la CMQuébec, il leur a été demandé
d’évaluer leur capacité d’adaptation sur une échelle de 1 a 5, ou 1 étant une capacité d’adaptation hors de
portée et 5 étant une excellente capacité d’adaptation.

Afin de garder une échelle similaire aux autres matrices, les indices ont été inversés par rapport aux
réponses, comme indiqué au tableau 4-9 :

Tableau 4-9 : Echelle de conversion de la capacité d’adaptation

Catégories de capacité

ek Résultat au sondage Indice utilisé dans la matrice
Adaptation hors de portée
Adaptation peu probable 2 4
Adaptation possible 3 3
Bonne capacité d’adaptation 4 2
Excellente capacité d’adaptation 5

Les résultats ainsi obtenus nous permettent d’obtenir un indice allant de 1 & 25 pour chacun des 6
indicateurs de variation climatiques de chaque élément analysé et pour chaque station et chaque horizon
temporel. Voici un exemple de résultat, dans le tableau 4-10 :

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Tableau 4-10 : Exemple de résultats d’indice de vulnérabilité pour un élément d’analyse aux trois stations

Station

de I'étude d’analyse analysés climatiques Quebec LGl e Beausejour

2011-2040 2041-2070 2071-2100 2011-2040 2041-2070 2071-2100 2011-2040 2041-2070 2071-2100

Dimensions Thématiques Eléments Variables ‘

\Variables générales|
de température

Variables de
précipitation 8 12 12 8 12 12 8 12 12
Arbres et Variables de 12 12 0 19 12 1 1 " 5

Milieux lement &
eu Faune et flore peuplements| chaleur extréme

naturels en forét de
feuillus Variables de froid,
gel et dégel == 16 12 16 12 16

Vent (AECOM) 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Précipitation 16 16 16 16 16 16 16 16 16
extréme
Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Afin d’en arriver a une vulnérabilité par élément analysé, les vulnérabilités des 6 indicateurs de variation
climatiques ont été regroupées. L'échelle de l'indice de vulnérabilité globale utilisée est présentée dans le
tableau 4-11 :

Tableau 4-11 : Echelle d’indice de vulnérabilité globale

Indice de vulnérabilité Valeurs Catégorie de vulnérabilité

Vulnérabilité faible

vz *24 Il'y a un cas ou 24 équivaut & une
vulnérabilité faible & moyenne

V2 25445 Vulnérabilité faible & moyenne

V3 46 & 68 Vulnérabilité moyenne

\Z 69a110 Vulnérabilité moyenne a élevée

. e

4.2.2 Reésultats

Tous les résultats de vulnérabilité se situent entre V2 (faible a moyenne) et V4 (moyenne a élevée).
Certaines augmentent au fil des trois périodes temporelles, passant de V2 a V3 ou de V3 a V4, mais aucune
ne passe de V2 a V4.

Les résultats sont identiques entre les stations, mis a part pour les éléments suivants :

Dimension « Milieux naturels »

e Thématique d'analyse « Milieux aquatiques et milieux humides » :
o Elément analysé « Stabilité/érosion des berges (milieux riverains) »

Pour cet élément, la vulnérabilité augmente de V3 a V4 aux stations Jean-Lesage et Beauséjour pour la
période 2071-2100. Elle reste stable & V3 & la station de ITle-d’Orléans.

Dimension « Milieux de vie »

e Thématique d’'analyse « Récréotourisme et villégiature » :

o Elément analysé « Attractivité des milieux (biodiversité) »
e Thématique d’'analyse « Qualité du milieu de vie » :

o Elément analysés « Qualité de I'air »

Pour I'attractivité des milieux, la vulnérabilité est de V3 aux stations Jean-Lesage et Beauséjour pour les
trois périodes temporelles. A la station de Ile-d’Orléans, le résultat est de V2 pour la période 2011-2040
et augmente a V3 pour les deux périodes temporelles suivantes.

Pour la qualité de I'air, la vulnérabilité passe de V3 pour la période 2011-2040 a V4 pour les périodes 2041-
2070 et 2071-2100. Cependant, a la station Jean-Lesage, la vulnérabilité reste a V3 pour la période 2041-
2070 et passe, elle aussi, a V4 pour la derniére période temporelle.

Les résultats détaillés se trouvent dans le tableau 4-12.

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Tableau 4-12 : Résultats d’indice de vulnérabilité des éléments analysés

Station

Dimensions Thématiques
de I'étude d'analyse

Eléments analysés Jean-Lesage fle d’Orléans Beauséjour

2011-2040 2041-2070 | 2071-2100 | 2011-2040 2041-2070 2071-2100 | 2011-2040 2041-2070 2071-2100

Transport aérien (aéroport de
. V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4
Québec)
Transport maritime (quai
sport maritime (qual, V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2
administration portuaire)
Transport routier (réseau
. V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4
Transport routier/routes)
Transport ferroviaire (rails) V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4
Infrastructures
d'intérét
. o Réseau cyclable V3 V3 V3 V3 V3 V3 V3 V3 V3
métropolitain
Ponts (Québec-Lévis et Tle
J V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4
d'Orléans)
Consommation énergétique
onsammat getau V3 V3 V3 V3 V3 V3 V3 V3 V3
(été/hiver)
Approvisionnement
en énergie Parc éolien V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2
Parc solaire V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2
Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Station

Dimensions Thématiques
de I'étude d'analyse

Eléments analysés Jean-Lesage fle d’Orléans Beauséjour

2011-2040 2041-2070 | 2071-2100 | 2011-2040 2041-2070 2071-2100 | 2011-2040 2041-2070 2071-2100

Transport d’électricité /
Pylones et stations de V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2
distribution

Intégrité des batiments
(hépitaux, batiments de santé
et sécurité publique,
batiments climatisés/refuges
thermiques, centres de
réfugiés)

V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4

Besoin pour de la capacité
d'accueil (hdpitaux, batiments
de santé et sécurité publique,
batiments climatisés/refuges
thermiques, centres de
réfugiés)

Infrastructures de V3 V4 V4 V3 V4 V4 V3 V4 V4

rayonnement
métropolitain

Intégrité des prises d’eau et
usines de traitement des V3 \VZ! \VZ! V3 \VZ! \VZ! V3 \VZ! \VZ!
eaux

Fonctionnalité des centres de
traitement des matiéres
résiduelles (lieu
d’enfouissement technique)

V3 V3 V3 V3 V3 V3 V3 V3 V3

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Station

Dimensions Thématiques
de I'étude d'analyse

Eléments analysés Jean-Lesage fle d’Orléans Beauséjour

2011-2040 2041-2070 | 2071-2100 | 2011-2040 2041-2070 2071-2100 | 2011-2040 2041-2070 2071-2100

Demande pour I'utilisation
des parcs, piscines V3 V3 V3 V3 V3 V3 V3 V3 V3
extérieures et jeux d’'eau
Milieux humides V3 V3 V3 V3 V3 V3 V3 V3 V3
Milieux boisés V3 V3 V3 V3 V3 V3 V3 V3 V3
Cours d’eau V3 V3 V3 V3 V3 V3 V3 V3 V3
Milieux de friches V3 V3 V3 V3 V3 V3 V3 V3 V3
Infrastructure§ Canop,ee (réduction de la V3 V3 va V3 V3 va V3 V3 va
vertes et services |canopée)
écosystémiques
Humidité (augmentation du
. L V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4
niveau d’humidité)
Captation carbone V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2
Service de rétention d’eau V3 V4 V4 V3 V4 V4 V3 V4 V4
Indice de qualité du milieu V2 V2 V3 V2 V2 V3 V2 V2 V3
Demande en eau potable V3 V3 V3 V3 V3 V3 V3 V3 V3
Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Station

Dimensions
de I'étude

Thématiques

: fle d’Orléans
d'analyse

Eléments analysés

Jean-Lesage Beauséjour

2011-2040 2041-2070 | 2071-2100 | 2011-2040 2041-2070 2071-2100 | 2011-2040 2041-2070 2071-2100

Utilisation de Disponibilité de Disponibilité de I'eau potable
I'eal I'eal réserves naturelles) - Tal
. . (réserves naturelles) - Taux V3 V3 V3 V3 V3 V3 V3 V3 V3
d'utilisation versus capacité
du cours d’'eau
Capacité de recharge de
p. . ! g S V2 V2 V3 V2 V2 V3 V2 V2 V3
aquiferes
Qualité de l'eau Propriétés de I'eau a traiter V3 V3 V3 V3 V3 V3 V3 V3 V3
Prélevement et traitement de
I'eau potable et des eaux V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2
usées
Milieux Faune et Flore Arbres ou peuplements en
R , V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4
naturels forét boréale
Arbres ou peuplements en
~ s ou p. up S V3 V4 V4 V3 V4 V4 V3 V4 V4
forét de feuillus
Milieux humides (flore) V3 V4 V4 V3 V4 V4 V3 V4 V4
Diversité/composition des
N L. V3 V4 V4 V3 V4 V4 V3 V4 V4
espeéces floristiques
Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Station

Dimensions Thématiques
de I'étude d'analyse

Eléments analysés Jean-Lesage fle d’Orléans Beauséjour

2011-2040 2041-2070 | 2071-2100 | 2011-2040 2041-2070 2071-2100 | 2011-2040 2041-2070 2071-2100

Espéces envahissantes

V3 V3 V3 V3 V3 V3 V3 V3 V3
(faune et flore)

Diversité/composition

. V3 V4 V4 V3 V4 V4 V3 V4 V4
faunique

Milieux aquatiques | Asseéchement (milieux isolés

- . - . V3 V3 V4 V3 V3 V4 V3 V3 V4
et milieux humides | et milieux humides)

Stabilité/érosion des berges

- . . V3 V3 V4 V3 V3 V3 V3 V3 V4
(milieux riverains)

Qualité de I'eau
(réchauffement des eaux,
acidification, prolifération
d’'algues)

V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4

Milieux cétiers et|Niveau d'eau (et impacts

. . , V3 V4 V4 V3 V4 V4 V3 V4 V4
estuaire fluvial conséquents)

Stabilité/érosion des cotes

L V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4
(rivieres)

Front salin (déplacement du
front salin d0 & la modification V3 V3 V3 V3 V3 V3 V3 V3 V3
des régimes hydrologiques)

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Station

Dimensions Thématiques
de I'étude d'analyse

Eléments analysés Jean-Lesage fle d’Orléans Beauséjour

2011-2040 2041-2070 | 2071-2100 | 2011-2040 2041-2070 2071-2100 | 2011-2040 2041-2070 2071-2100

Cycles et rythmes | Synchronisme plantes-
Y ,S yt‘ N y. . ISme p S V2 V2 V3 V2 V2 V3 V2 V2 V3
des écosystemes | pollinisateurs
Cycle / survie hivernal V2 V3 V3 V2 V3 V3 V2 V3 V3
Parasites (ex. : tiques) et
sites (ex. : tiques) V2 V3 V3 V2 V3 V3 V2 V3 V3
ravageurs
Agriculture Production Productivité végétale V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4
Productivité animale V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4
Partage de I'eau Propriétés des rejets d’eau V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4
(usage et conflit
d'usage) Besoin en eau V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4
Besoin en drainage au
] V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4
printemps
Recharge des bassins
Lo V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4
d’irrigation
Agrotourisme Météo V3 V3 V3 V3 V3 V3 V3 V3 V3
Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Station

Dimensions Thématiques
de I'étude d'analyse

Eléments analysés Jean-Lesage fle d’Orléans Beauséjour

2011-2040 2041-2070 | 2071-2100 | 2011-2040 2041-2070 2071-2100 | 2011-2040 2041-2070 2071-2100

Acériculture Productivité (journées au-
dessus de zéro et nuit en- V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4
dessous de zéro)
Patrimoine bati | Grands ensembles | Batiments historiques
. . L. L V3 V4 V4 V3 V4 V4 V3 V4 V4
et paysage patrimoniaux (matériaux historiques)
d’intérét
métropolitain (sites | Sites archéologiques
patrimoniaux et V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2
historiques)
Unités de paysage | Patrimoine hivernal V2 V2 V3 V2 V2 V3 V2 V2 V3
d'intérét
métropolitain Rive fluviale
(patrimoine
naturel, agricole et V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4
bati)
Santé publique | Morbidité Maladie de Lyme V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2
Mortalité Vagues de chaleur et
capacité insuffisante de V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2
climatisation
Accident routier V2 V2 V3 V2 V2 V3 V2 V2 V3
Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Station

Eléments analysés Jean-Lesage fle d’Orléans Beauséjour

2011-2040 2041-2070 | 2071-2100 | 2011-2040 2041-2070 2071-2100 | 2011-2040 2041-2070 2071-2100

Milieux de vie | Mobilité des | Temps de déplacement
citoyens
Acces sécuritaire aux
infrastructures de transport
en commun et transport actif
Travailleurs Temps de travail perdu
extérieurs
Récréotourisme et | Météo
villégiature
Acces aux
. . V3
berges/inondations
Activités de chasse et de V3
péche
Attractivité des milieux v
(attractivité liée aux especes)
Confort du milieu| Confort du cadre urbain V3 V3
de vie
Qualité de l'air V3 V3
Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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5. Conclusion et faits saillants

Ce rapport représentant |'étape 2 - Evaluation des vulnérabilités du diagnostic territorial des vulnérabilités
et des risques climatiques de la communauté métropolitaine de Québec est le deuxieme rapport d'une
série de 4. Il a pour but d’établir les vulnérabilités aux changements climatiques sur la base de I'évaluation
de I'exposition, de la sensibilité et de la capacité d’adaptation des six dimensions d’aménagement du
territoire étudiée ainsi que des thématiques et éléments qui les composent.

5.1 Faits saillants

Les faits saillants se divisent en quatre parties : les éléments a retenir du climat anticipé, soit les projections
climatiques sur le territoire (exposition), la détermination des impacts potentiels, I'évaluation des capacités
d’'adaptation et finalement I'analyse de la vulnérabilité aux conséquences des changements climatiques
qui en résultent pour le territoire de la CMQuébec.

5.1.1 Projections climatiques sur le territoire métropolitain

Les changements climatiques modifieront plusieurs aspects du systeme climatique sur le territoire de la
CMQuébec. A l'aide d’'un script R concu par AECOM, ces changements ont été projetés pour les trois
stations météorologiques pour les scénarios de changement climatigue RCP 4.5 et RCP 8.5. Les
projections climatiques ont été analysées a l'aide des périodes de projection 2011-2040, 2041-2070 et
2071-2100 et comparées a la période 1981-2010 puisqu’il s’agit de la normale climatique officiellement
reconnue par Environnement et Changement climatique Canada. Les résultats ont démontré que les
changements prévus sont similaires entre les stations.

5.1.1.1 Tendances climatiques futures

Les variables climatiques ont été divisées en quatre groupes, soit :

1) Variables climatiques reliées a la température
2) Variables climatiques reliées aux précipitations
3) \Variables climatiques reliées a 'agriculture

4) Variables climatiques reliées aux vents

Pour le RCP 8.5, les projections prévoient une forte augmentation des températures moyennes annuelles
jusqu'a prés de 5,6 °C pour la période 2071-2100. En effet, les moyennes des température estivales
augmenteront de 1,5 a 1,6°C pour la période 2011-2040 jusqu'a prés de 5,4°C vers la fin du siecle
comparativement a la normale climatique. Le plus grand changement surviendra en hiver ou les
températures moyennes augmenteront d’environ 1,57°C lors de la période 2011-2040 et jusqu’a plus de
6,4°C lors de la période 2071-2100.

Pour leur part, les précipitation moyennes annuelles augmenteront jusqu'a 12 % a la période 2071-2100
comparativement a la période 1981-2010. A I'échelle saisonniére, les changements les plus notables
surviendront en hiver, car les quantités de pluies doubleront lors de la période 2041-2070 et tripleront lors
de la période 271-2100. Il est a noter que les chutes de neige diminueront a l'automne (jusqu’a la moiti€)
et au printemps (jusqu’au tiers) vers la fin du siécle.

La durée de la période de croissance augmentera jusqu'a 66 % pour la période 2071-2100, ce qui
représente environ 60 jours supplémentaires.

Finalement, les changements sur la vitesse moyenne du vent resteront probablement peu perceptibles d'ici
la fin du siécle, soit une augmentation de I'ordre de 2 % a 3 %.

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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5.1.1.2 Evénements climatiques extrémes

L'une des plus grandes préoccupations a propos des changements climatiques est I'augmentation prévue
de la fréquence des événements climatiques extrémes. Dans ce contexte, six types d’événements
extrémes ont été projetés sur le territoire de la CMQuébec, soit :

e les vagues de chaleur; c'est-a-dire une période d'au moins trois jours consécutifs présentant des
températures supérieures a 30°C;

e les vagues de chaleur extréme soit une période d'au moins trois jours consécutifs présentant des
températures supérieures a 31°C et ayant des températures minimales de 18°C;

¢ les vagues de froid désignées comme une période d’au moins trois jours consécutifs présentant des
températures maximales sous -10°C et ayant des températures minimales sous -25°C;

o les pluies extrémes pour des périodes de retour 1:5, 1:50 et 1:100;

e les sécheresses définies comme un évenement pendant lequel il y a eu moins de 0,2 mm de
précipitations pendant une période de 10 jours;

¢ les vents violents soit les vitesses d’'un événement de vents violents (rafales) avec une récurrence de
100 ans.

Pour le RCP 8.5, les projections prédisent que les vagues de chaleur se produiront en moyenne plus d'une
fois par année dés I'horizon 2011-240 et méme jusqu’a prés de six fois par année a la fin du siécle. Pour
leur part, les vagues de chaleur extrémes commenceront déja a augmenter lors de I’horizon 2011-2040, et
ce, jusqu'a quatre fois par année lors de I'horizon 2071-2100. A I'opposé, les vagues de froid diminueront
de plus de la moitié lors de I'horizon 2011-2040 et seraient réduites a zéro par la suite. Les résultats des
projections démontrent également que les épisodes de précipitations extrémes pourraient rester similaires
entre les périodes historiques et 2011-2040, mais pourraient plus que doubler par la suite. Les projections
n’indiquent pas une tendance a la hausse ou a la baisse de 'occurrence des sécheresses sur le territoire
de la CMQuébec, et ce, pour les trois horizons. Finalement, les résultats démontrent que les vitesses de
vents violents augmenteront d’environ 3 % sur le territoire de la CMQuébec. Toutefois, lincertitude
concernant les probabilités des vents violents est élevée et elles doivent étre consultées avec prudence.

5.1.2 Impacts potentiels

L'impact potentiel est la conséquence potentielle de linteraction entre I'exposition des éléments aux
changements climatiques et leurs niveaux de sensibilité a ces variations. Pour le RCP 8.5, I'analyse de
impact potentiel des tendances climatiques pour chaque élément d'analyse sur le territoire de la
CMQuébec a démontré que tous les impacts potentiels totaux augmentent au fil de temps pour les trois
stations météorologiques. Sur le court terme, soit I'horizon 2011-2040, les 17 éléments d’'analyses suivants
subissent un impact potentiel total de niveau élevé ou extréme selon le scénario RCP 8.5. Ceux-ci sont
énumeérés dans le tableau 5-1.

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Tableau 5-1: Impacts potentiels de niveau élevé ou extréme a court terme (2011-2040)

Eléments analysés

Dimensions de |'étude Thématiques d’analyse

Transport aérien (aéroport de
Québec)

Transport routier (réseau
routier/routes)

Ponts (Québec-Lévis et Tle-
d’'Orléans)

Intégrité des batiments (hopitaux,
batiments de santé et sécurité
publique, batiments
climatisés/refuges thermiques,
centres de réfugiés)

Humidité (augmentation du niveau
d’humidité)

Prélévement et traitement de I'eau
potable et des eaux usées

Arbres ou peuplements en forét de
feuillus

Transport

Infrastructures d'intérét métropolitain

Infrastructures de rayonnement
métropolitain

Infrastructures vertes et services
écosystémiques

Utilisation de I'eau Qualité de l'eau

Faune et flore

Niveau d’eau (et impacts
conséquents)

Front salin (déplacement du front
salin d a la modification des régimes
hydrologiques)

Production animale

Milieux naturels

Milieux cotiers et estuaire fluvial

Production

Propriétés des rejets d’eau
Besoin en eau

Partage de I'eau (usage et conflit

Agriculture

d’'usage) Besoin en drainage au printemps
Recharge des bassins d'irrigation
Agrotourisme Météo

Patrimoine béati et paysage

Grands ensembles patrimoniaux
d’intérét métropolitain (sites
patrimoniaux et historiques)

Batiments historiques (matériaux
historiques)

Sites archéologiques

5.1.3 Capacités d’adaptation

La capacité d'adaptation est la capacité des communautés et des écosystemes a s’ajuster pour faire face
aux changements climatiques afin de minimiser les effets négatifs et de tirer profit des avantages. La
capacité d’'adaptation sur le territoire de la CMQuébec a été déterminée en collaboration avec les cing
composantes, soit I'agglomération de Québec, la Ville de Lévis ainsi que les MRC de La Jacques-Cartier,
de LTle-d’Orléans et de La Céte-de-Beaupré, ainsi que 'ensemble des municipalités qui les composent.
Les répondants ont été invités a évaluer leur niveau d'adaptation selon deux aspects : l'accés aux
ressources et la capacité d’adaptation.

Les répondants ont été invités a évaluer leur niveau d’accés a propos de quatre types de ressources :

¢ Information, sensibilisation et connaissance sur les questions liées aux changements climatiques;
e  Acteurs et gouvernance;
e  Ouitils, plans et procédures en matiere de changements climatiques et de gestion des risques;

e  Priorités d'investissement (dépenses publiques).
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De facon globale, I'accés est considéré comme insuffisant pour tous les types d’acces aux ressources. En
ce qui a trait aux priorités d'investissement, I'accés est considéré nul.

Le deuxieme volet d'évaluation du niveau de capacités d'adaptation est par rapport aux thématiques
d’'analyse du projet. La totalité des résultats moyens pour I'ensemble des composantes de la CMQuébec
indiquent une capacité d’'adaptation peu probable (2) ou possible (3), avec une majorité de résultats

indiquant une capacité d’adaptation peu probable, soit un indice de 2. Ces résultats sont présentés au
tableau 5-2.
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Tableau 5-2: Indice moyen de capacités d’adaptation actuelles pour la CMQuébec (2023)

Indice moyen de

Dimension de I'étude Thématique d'analyse capacités d’adaptation
pour la CMQuébec

Transport 2
Approvisionnement en énergie 2
Infrastructures d'intérét métropolitain Infrastructures de rayonnement métropolitain 2
Infrastructures vertes et services écosystémiques 2
o Disponibilité de I'eau 2
Utilisation de I'eau —
Qualité de l'eau 3
Faune et Flore 2
Milieux aquatiques et milieux humides 2
Milieux naturels Milieux cotiers et estuaire fluvial 2
Cycles et rythmes des écosystemes 2
Production 2
Agriculture Partage de I'eau (usage et conflit d'usage) 2
Agrotourisme 2
Acériculture 2
Grands ensembles patrimoniaux d'intérét 3
métropolitain (sites patrimoniaux et historiques)
Patrimoine béati et paysage
Unités de paysage d’intérét métropolitain 2
(patrimoine naturel, agricole et bati)
, ) Morbidité 2
Santé publique —
Mortalité 3
Mobilité des citoyens 2
. . Travailleurs extérieurs 2
Milieux de vie —— - —
Récréotourisme et villégiature 3
Qualité du milieu de vie 3
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5.1.4 Vulnérabilités

La vulnérabilité est la résultante de I'interaction entre I'exposition et la sensibilité, soit 'impact potentiel, et
la capacité d’adaptation face a un aléa climatique. L'indice de vulnérabilité détermine le degré par lequel
les éléments analysés en aménagement du territoire risquent de subir ou d'étre affectés négativement par
les effets néfastes des changements climatiques, y compris la variabilité climatique et les phénoménes
extrémes.

Selon les résultats obtenus, les composantes et municipalités de la CMQuébec sont, pour I'ensemble des
dimensions de cette étude, dans une situation de vulnérabilité allant de faible a moyenne et moyenne a
élevée (V2 a V4). Aucun des éléments analysés ne ressort comme étant de vulnérabilité faible (V1) ou
élevée (V5). Ceci est valable pour les trois stations a I'étude ainsi que les trois horizons temporels.

Le tableau suivant présente I'ensemble des éléments pour lesquelles une vulnérabilité modérée a élevée
(V4) a été évaluée selon le scénario RCP 8.5.

Tableau 5-3: Indice de vulnérabilités de niveau moyenne a élevée
Station

Dimensions Thématiques
de I'étude d'analyse

Jean-Lesage fle d’Orléans Beauséjour

Eléments analysés

2011- 2041- 2071- 2011- 2041- 2071- 2011- 2041- 2071-
2040 2070 2100 2040 2070 2100 2040 2070 2100

Transport aérien
(aéroport de V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4
Québec)

Transport routier
(réseau V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4
Transport routier/routes)

Transport ferroviaire

. V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4
(rails)

Infrastructures
d'intérét
métropolitain

Ponts (Québec-Lévis

A ) V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4
et lle d'Orléans)

Intégrité des
batiments (hdpitaux,
batiments de santé
et sécurité publique,
Infrastructures de | patiments
rayonnement climatisésirefuges
métropolitain thermiques, centres
de réfugiés)

V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4

Besoin pour de la V3 | V4 | va|v3|va|va|v3|va| va
capacité d'accuell
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Station

Dimensions Thématiques
de I'étude d'analyse

Jean-Lesage fle d’Orléans Beauséjour

Eléments analysés

2011- 2041- 2071- 2011- 2041- 2071- 2011- 2041- 2071-
2040 2070 2100 2040 2070 2100 2040 2070 2100

(hopitaux, batiments
de santé et sécurité
publique, batiments
climatisés/refuges
thermiques, centres
de réfugiés)

Intégrité des prises
d’eau et usines de V3 V4 V4 V3 V4 V4 V3 V4 V4
traitement des eaux

Canopée (réduction

J V3 | V3 | V4 | V3 | V3| V4 | V3 | V3 | V4
de la canopée)

Humidité
(augmentation du V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4
niveau d’humidité)

Service de rétention

, V3 V4 V4 V3 V4 V4 V3 V4 V4
d’eau

Milieux Faune et Flore Arbres ou
naturels peuplementsenforét| V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4
boréale

Arbres ou
peuplementsenforét| V3 | V4 | V4 | V3 | V4 | V4 | V3 | V4 | V4
de feuillus

Milieux humides

V3 | V4 | V4 | V3 | V4 | V4 | V3 | V4 | V4
(flore)

Diversité/composition
des especes V3 | V4 | V4 | V3 | V4 | V4 | V3 | V4 | V4
floristiques

Diversité/composition

. V3 | V4 | V4 | V3 | V4 | V4 | V3 | V4 | V4
faunique
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Station

Dimensions Thématiques
de I'étude d'analyse

Jean-Lesage fle d’Orléans Beauséjour

Eléments analysés

2011- 2041- 2071- 2011- 2041- 2071- 2011- 2041- 2071-
2040 2070 2100 2040 2070 2100 2040 2070 2100

Milieux Assechement
aquatiques et (milieux isolés et V3 | V3 V4 | V3 | V3 | V4 | V3 | V3 | V4
milieux humides | milieux humides)

Stabilité/érosion des
berges (milieux V3 | V3 V4 | V3 | V3 | V3 | V3 | V3| V4
riverains)

Qualité de I'eau
(réchauffement des
eaux, acidification, V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4
prolifération
d’'algues)

Milieux cétiers et|Niveau d’eau (et
estuaire fluvial impacts V3 | V4 | V4 | V3 | V4 | V4 | V3 | V4 | V4
conséquents)

Stabilité/érosion des

R V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4
cotes (rivieres)

Agriculture Production Productivité végétale | V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4

Productivité animale | V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4

Partage de I'eau | Propriétés des rejets

V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4
(usage et conflit |d'eau

d'usage)
Besoin en eau V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4
Besoin en drainage
. V4 | VA | V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4
au printemps
Recharge des
. V4 | VA | V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4 | V4
bassins d'irrigation
Acériculture Productivité V4 | V4 | va | v4 | v4 | v4 | v4 | v4 | V4
(journées au-dessus
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Station

Jean-Lesage fle d’Orléans Beauséjour

Eléments analysés

2011- 2041- 2071- 2011- 2041- 2071- 2011- 2041- 2071-
2040 2070 2100 2040 2070 2100 2040 2070 2100

de zéro et nuit en-
dessous de zéro)
Patrimoine Grands Batiments
ati et | histori
bati e ensembles istoriques v3 | va|va|va|va|val|v3|va| va
paysage patrimoniaux (matériaux
d'intérét historiques)
métropolitain
Rive fluviale VA | va | va|va|va|val|va|val va
Mili i lité ili lité de l'ai
ilieu de vie Qua.ledumueu Qualité de l'air valvalvalva!lvalvalvs!|valva
de vie
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6. Prochaines étapes

A lissue de ce travail, I'étape 3 : Evaluation et appréciation des risques, identifiera le niveau de risques
climatiques auxquels la CMQuébec fait face en tenant compte de la probabilité d’'occurrence d'un aléa et
'ampleur des conséquences (gravité), et ce, en conformité avec le guide Gestion des risques en sécurité
civile (2008) du ministére de la Sécurité publiqgue du Québec. Par la suite, le croisement de ce niveau de
risques par aléas climatiques avec la vulnérabilité (résultats de la présente étape) permettra d'identifier le
risque climatique et les impacts anticipés des changements climatiques sur les dimensions et thématiques
d'analyse de I'étude pour les activités municipales, régionales et métropolitaines.
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Tel que décrit a section 1.6.3.1, un script R a été développé par les experts d’AECOM pour réaliser des
projections climatiques adaptées aux besoins particuliers de ce projet (seuils, horizons, etc.). Les
Figures Al et A-2 présentent des exemples de comparaison entre les projections du script R d’AECOM et
celles retrouvées sur le site Internet Données climatiques du gouvernement canadien.
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Figure A-1:  Comparaison des projections des températures du script R d’AECOM et celles de
Données climatiques de 1981 jusqu’a 2100 pour la station météorologique Jean-
Lesage
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Figure A-2:  Comparaison des projections des précipitations du script R d’AECOM et celles de
Données climatiques de 1981 jusqu’a 2100 pour la station météorologique Jean-
Lesage
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Une analyse de comparaison entre les résultats du script R et ceux de Données climatiques démontrent
une variation au maximum de 3 % pour les températures et les précipitations pour 'ensemble des stations,
démontrant ainsi la fiabilité du script R (tableaux A-1 et A-2).

Tableau A-1: Comparaison des projections des températures (°C) du script R et ceux de
Données climatiques (DC) pour les trois stations

Horizon

2011-2040 2041-2070 ‘ 2071-2100

DC AECOM Variation DC AECOM |Variation DC AECOM Variation

Jean-Lesage 6,48 6,38 2% 8,44 8,33 1% 10,72 10,63 1%
lle d’Orléans 6,14 6,20 1% 8,09 8,16 1% 10,37 10,47 1%
Beauséjour 6,17 6,23 1% 8,11 8,18 1% 10,38 10,47 1%

Tableau A-2: Comparaison des projections des précipitations (mm) du script R et ceux de
Données climatiques (DC) pour les trois stations

Horizon

2011-2040 2041-2070 2071-2100

AECOM |Variation DC AECOM Variation DC AECOM Variation

Jean-Lesage 1197,30 | 1208,29 1% 1272,96 | 1277,96 0% 1309,60 | 1319,8 1%

Tle d'Orléans 1213,03 | 1199,00 1% 1289,03 | 1270,08 1% 1326,67 | 1310,56 1%

Beauséjour 1152,83 | 1186,19 3% 1222,80 | 1253,67 3% 1257,23 | 1292,70 3%

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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B.1 Courbes IDF projetées a la station metéorologique
de Jean-Lesage

Tableau B-1: Intensité de pluie par période de retour (mm/h) projetée pour le RCP 8.5 pour la

période 2011-2040 a la station météorologique de Jean-Lesage

Durée Récurrences

2 ans 5ans 10 ans 25 ans 50 ans 100 ans
5 min 106,6 138,6 159,9 186,8 206,8 226,5
10 min 75,0 95,5 109,2 126,3 139,1 1517
15 min 59,2 75,3 86,0 99,7 109,7 119,7
30 min 37,4 49,5 57,5 67,7 75,1 82,6
1 heure 23,0 31,3 36,9 43,9 49,0 54,3
2 heures 14,1 19,0 22,4 26,5 29,6 32,6
6 heures 6,8 8,6 9,8 11,4 12,6 13,8
12 heures 4,1 5,2 59 6,8 7.4 8,1
24 heures 25 31 3,5 4,0 4,4 47

Tableau B-2: Intensité de pluie par période de retour (mm/h) projetée pour le RCP 8.5 pour la

période 2041-2071 a la station météorologique de Jean-Lesage

Durée Récurrences

2 ans 5ans 10 ans 25 ans 50 ans 100 ans
5 min 121,6 158,3 182,6 213,2 236,0 258,6
10 min 85,6 109,0 124.6 1442 158,8 173,2
15 min 67,5 86,0 98,2 113,8 125,2 136,6
30 min 42,7 56,5 65,7 77,3 85,7 94,3
1 heure 26,3 35,8 42,1 50,1 56,0 61,9
2 heures 16,1 21,7 25,5 30,3 33,8 37,3
6 heures 7,7 9,8 11,2 13,0 14,3 15,7
12 heures 4,7 6,0 6,7 7,7 8,5 9,2
24 heures 2,9 3,5 4,0 4,6 5,0 54

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Intensité de pluie par période de retour (mm/h) projetée pour le RCP 8.5 pour la
période 2071-2100 a la station météorologique de Jean-Lesage

Durée Récurrences

Tableau B-3:

2 ans 5ans 10 ans 25 ans 50 ans 100 ans
5 min 1421 185,0 213,4 249,2 275,8 302,2
10 min 100,0 1274 145,6 168,5 185,5 202,4
15 min 78,9 100,5 114.8 133,0 146,4 159,6
30 min 50,0 66,0 76,7 90,3 100,2 110,2
1 heure 30,7 41,8 49,2 58,5 65,4 72,4
2 heures 18,8 25,3 29,9 354 39,5 43,5
6 heures 9,0 11,5 13,1 15,1 16,7 18,3
12 heures 55 7,0 7,9 9,0 9,9 10,8
24 heures 3,3 4,1 4,7 54 5,8 6,3

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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B.2 Courbes IDF projetées a la station metéorologique

période 2011-2040 a la station météorologique de Beauséjour

Intensité de pluie par période de retour (mm/h) projetée pour le RCP 8.5 pour la

2 ans 5ans 10 ans 25 ans 50 ans 100 ans
5 min 90,8 122,8 1431 167.,6 185,3 202,3
10 min 68,9 93,5 109,1 128,4 142,4 156,2
15 min 55,4 75,8 89,5 107,12 120,5 1341
30 min 37,5 50,2 58,6 69,4 77,7 86,3
1 heure 24,2 31,8 36,7 429 47,5 52,4
2 heures 15,0 19,5 22,5 26,4 29,4 32,6
6 heures 7,0 9,0 10,2 11,7 12,7 13,7
12 heures 4,2 53 5,9 6,7 7,2 7,7
24 heures 25 31 3,4 3,8 4,1 4.4
Tableau B-5:

Intensité de pluie par période de retour (mm/h) projetée pour le RCP 8.5 pour la
période 2041-2071 a la station météorologique de Beauséjour

2 ans 5ans 10 ans 25 ans 50 ans 100 ans
5 min 103,6 140,12 163,2 191,3 2114 230,8
10 min 78,6 106,6 1245 146,5 162,5 178,2
15 min 63,3 86,5 102,1 122,2 1375 153,0
30 min 42,8 57,3 66,8 79,2 88,6 98,5
1 heure 27,6 36,2 41,8 48,9 54,2 59,8
2 heures 17,2 22,3 25,7 30,1 33,6 37,2
6 heures 8,0 10,3 11,7 13,3 14,5 15,6
12 heures 4,8 6,0 6,8 7,6 8,2 8,8
24 heures 2,8 3,5 3,9 4,4 47 5,0
Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Intensité de pluie par période de retour (mm/h) projetée pour le RCP 8.5 pour la
période 2071-2100 a la station météorologique de Beauséjour

Durée Récurrences

Tableau B-6:

2 ans 5ans 10 ans 25 ans 50 ans 100 ans

5 min 120,9 163,7 190,6 2234 246,9 269,6

10 min 91,8 124.6 1454 171,1 189,8 208,1

15 min 73,9 101,12 119,3 142,7 160,5 178,7
30 min 50,0 66,9 78,1 92,4 103,5 115,0
1 heure 32,3 42,3 48,8 57,1 63,4 69,8
2 heures 20,0 26,0 30,0 35,2 39,2 43,4
6 heures 9,4 12,0 13,6 15,6 16,9 18,3
12 heures 5,6 7,0 7,9 8,9 9,6 10,3

24 heures 3,3 4,1 4,6 51 55 5,8

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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B.3 Courbes IDF projetées a la station méteorologique
de L'lle d'Orléans

Intensité de pluie par période de retour (mm/h) projetée pour le RCP 8.5 pour la
période 2011-2040 a la station météorologique de L’lle d’Orléans

Récurrences
2 ans 5ans 10 ans 25 ans 50 ans 100 ans
5 min 89,6 117,1 134,3 1554 170,8 186,2
10 min 66,6 87,6 101,12 118,2 131,2 144.6
15 min 53,6 71,3 83,5 99,9 112,9 126,9
30 min 36,4 48,6 56,9 68,2 77,4 87,6
1 heure 23,2 311 36,4 43,4 48,8 54,5
2 heures 14,3 18,5 21,6 26,0 29,7 33,9
6 heures 6,8 8,7 10,0 11,7 12,9 14,2
12 heures 4,3 54 6,1 7,0 7,8 8,5
24 heures 2,6 3,2 3,5 3,9 4,2 4.4
Tableau B-8:

période 2041-2071 a la station météorologique de L'lle d’Orléans

Intensité de pluie par période de retour (mm/h) projetée pour le RCP 8.5 pour la

2 ans 5ans 10 ans 25 ans 50 ans 100 ans
5 min 102,3 133,6 153,3 177,3 194,9 2125
10 min 76,0 100,0 1154 134,9 149,8 165,1
15 min 61,2 81,3 95,3 114,0 128,9 144.9
30 min 41,6 55,5 65,0 77,8 88,3 100,0
1 heure 26,5 35,5 41,5 49,5 55,7 62,2
2 heures 16,3 21,1 24,6 29,6 33,9 38,7
6 heures 7,8 10,0 11,4 13,3 14,7 16,2
12 heures 4,9 6,1 7,0 8,0 8,9 9,7
24 heures 3,0 3,6 4,0 4,4 47 5,0

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec
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Intensité de pluie par période de retour (mm/h) projetée pour le RCP 8.5 pour la
période 2071-2100 a la station météorologique de L'lle d'Orléans

Durée Récurrences

Tableau B-9:

2 ans 5ans 10 ans 25 ans 50 ans 100 ans

5 min 119,6 156,2 179,2 207,3 2279 248,4

10 min 88,9 116,9 134,9 157.8 1751 193,0

15 min 71,5 95,1 111,4 133,2 150,7 169,4
30 min 48,6 64,9 76,0 91,0 103,3 116,9
1 heure 31,0 41,5 48,6 57,9 65,1 72,7
2 heures 19,0 24,7 28,8 34,7 39,7 45,3
6 heures 9,1 11,6 13,4 15,5 17,2 18,9
12 heures 5,7 7,2 8,1 9,4 10,4 114

24 heures 3,5 4,3 4,7 5,2 5,6 59

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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thematiques d’'analyse
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Tableau C-1: Sensibilité des thématiques d’analyse pour la dimension « Infrastructures d'intérét
métropolitain »

Thématiques Indices de

Eléments analysés Groupes de variables climatiques utilisés

d'analyse sensibilité

Transport Transport aérien Variables climatiques reliées a la température
(aéroport de Québec)

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations

abondantes
Transport maritime Variables climatiques reliées a la température
(quai, administration
portuaire) Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Transport routier Variables climatiques reliées a la température
(réseau routier/routes)

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations

abondantes

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Thématiques - , . . . .., Indices de
: Eléments analysés Groupes de variables climatiques utilisés L
d'analyse sensibilité
Transport ferroviaire | Variables climatiques reliées a la température 4
(rails)
Variables climatiques reliées aux précipitations 4

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Réseau cyclable Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations

abondantes

Ponts (Québec-Lévis | Variables climatiques reliées a la température 4

et Tle d’Orléans)
Variables climatiques reliées aux précipitations 4
Variables climatiques de chaleur extrémes 4
Variables climatiques de froid, gel et dégel 4
Variables climatiques reliées aux vents 3
Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes 2

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Thématiques Indices de
sensibilité

: Eléments analysés Groupes de variables climatiques utilisés
d'analyse

Approvisionnement en| Consommation Variables climatiques reliées a la température
énergie énergétique (été/hiver)

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Parc éolien Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Parc solaire Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Thématiques Indices de

: Eléments analysés Groupes de variables climatiques utilisés T
d'analyse sensibilité

Transport d’électricité / | Variables climatiques reliées a la température 3
Pyldnes et stations de

distribution Variables climatiques reliées aux précipitations 3

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations

abondantes
Infrastructures de Intégrité des batiments | Variables climatiques reliées a la température 4
rayonnement (hdpitaux, batiments
meétropolitain de sante et sécurité | variaples climatiques reliées aux précipitations 4
publique, batiments
C“matllseS/rerQes Variables climatiques de chaleur extrémes 4
thermiques, centres
de réfugiés) ) o )
Variables climatiques de froid, gel et dégel 4
Variables climatiques reliées aux vents 4
Variables climatiques reliées aux précipitations 4
abondantes
Besoin pour de la Variables climatiques reliées a la température 4

capacité d'accuell
(hdpitaux, batiments | yariaples climatiques reliées aux précipitations
de santé et sécurité
publique, batiments
climatisés/refuges
thermiques, centres
de réfugiés)

Variables climatiques de chaleur extrémes 4

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents 3

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes 4

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Thématiques

o ; . . . e Indices de
: Eléments analysés Groupes de variables climatiques utilisés o
d'analyse sensibilité

Intégrité des prises Variables climatiques reliées a la température
d’eau et usines de

traitement des eaux | variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations 4
abondantes
Fonctionnalité des Variables climatiques reliées a la température 3
centres de traitement
des matieres Variables climatiques reliées aux précipitations 3
résiduelles (lieu
d enqussement Variables climatiques de chaleur extrémes 4
technique)
Variables climatiques de froid, gel et dégel
Variables climatiques reliées aux vents
Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes
Demande pour Variables climatiques reliées a la température

l'utilisation des parcs,

piscines exterieures et | variaples climatiques reliées aux précipitations

jeux d'eau
Variables climatiques de chaleur extrémes
Variables climatiques de froid, gel et dégel
Variables climatiques reliées aux vents
Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes
Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM

C-5



Vulnérabilités et potentiels d'adaptabilité du territoire de la CMQuébec

aux conséquences des changements climatiques | .
Numéro du projet: 60688166

Thématiques Indices de
d'analyse sensibilité

Eléments analysés Groupes de variables climatiques utilisés

Infrastructures vertes
et services

Milieux humides Variables climatiques reliées a la température

écosystémiques Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Milieux boisés Variables climatiques reliées a la température 4

Variables climatiques reliées aux précipitations 3

Variables climatiques de chaleur extrémes 2

Variables climatiques de froid, gel et dégel 4

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Cours d'eau Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Vulnérabilités et potentiels d'adaptabilité du territoire de la CMQuébec

aux conséquences des changements climatiques

Thématiques

d'analyse

Eléments analysés

Numéro du projet: 60688166

Indices de

Groupes de variables climatiques utilisés

sensibilité

Milieux de friches

Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations

Canopée (réduction
de la canopée)

abondantes

Variables climatiques reliées a la température 4
Variables climatiques reliées aux précipitations 4
Variables climatiques de chaleur extrémes 4
Variables climatiques de froid, gel et dégel 4

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Humidité
(augmentation du
niveau d’humidité)

Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec

AECOM
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Vulnérabilités et potentiels d'adaptabilité du territoire de la CMQuébec

aux conséquences des changements climatiques

Thématiques

, Eléments analysés
d'analyse

Captation carbone

Groupes de variables climatiques utilisés

Variables climatiques reliées a la température

Numéro du projet: 60688166

Indices de
sensibilité

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations

abondantes
Service de rétention | Variables climatiques reliées a la température 4
d’eau
Variables climatiques reliées aux précipitations 4
Variables climatiques de chaleur extrémes 4
Variables climatiques de froid, gel et dégel 4
Variables climatiques reliées aux vents
Variables climatiques reliées aux précipitations 3
abondantes
Indice de qualité du Variables climatiques reliées a la température 4
milieu
Variables climatiques reliées aux précipitations 4

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Les tableaux ci-dessous présentent seulement les groupes de variables climatiques utilisés. Le lecteur est
prié de consulter le fichier Excel de mise en relation automatisée des données pour connaitre I'ensemble

des indicateurs considérés.

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec

AECOM
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Vulnérabilités et potentiels d'adaptabilité du territoire de la CMQuébec
aux conséquences des changements climatiques

Tableau C-2:

Thématiques

d'analyse

Disponibilité de
l'eau

Eléments
analysés

Demande en eau
potable

Groupes de variables climatiques utilisés

Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Disponibilité de
I'eau potable
(réserves
naturelles) - Taux
d'utilisation
versus capacité
du cours d’eau

Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Capacité de
recharge des
aquiféres

Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec

Numéro du projet: 60688166

Sensibilité des thématiques d’analyse pour la dimension « Utilisation de I'eau »

Indices de
sensibilité

AECOM
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Vulnérabilités et potentiels d'adaptabilité du territoire de la CMQuébec

aux conséquences des changements climatiques

Thématiques Eléments
d'analyse analysés

Qualité de I'eau Propriétés de

'eau a traiter

Numéro du projet: 60688166

Indices de
sensibilité

Groupes de variables climatiques utilisés

Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Prélevement et
traitement de

I'eau potable et
des eaux usées

Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations 4

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec
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Vulnérabilités et potentiels d'adaptabilité du territoire de la CMQuébec

aux conséquences des changements climatiques | .
Numéro du projet: 60688166

Tableau C-3: Sensibilité des thématiques d’analyse pour la dimension « Milieux naturels »

Thématiques .., ) . . . Indices de
d I Eléments analysés Groupes de variables climatiques utilisés sl
analyse
Faune et Arbres ou peuplements | variables climatiques reliées a la température 3
Flore en forét boréale
Variables climatiques reliées aux précipitations 4
Variables climatiques de chaleur extrémes 3
Variables climatiques de froid, gel et dégel 3
Variables climatiques reliées aux vents 3
Variables climatiques reliées aux précipitations abondantes 2
Arbres ou peuplements | Variables climatiques reliées a la température 4
en forét de feuillus
Variables climatiques reliées aux précipitations 4
Variables climatiques de chaleur extrémes 2
Variables climatiques de froid, gel et dégel 4
Variables climatiques reliées aux vents 3
Variables climatiques reliées aux précipitations abondantes 3

Milieux humides (flore) | Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations abondantes

Variables climatiques reliées a la température 4

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Vulnérabilités et potentiels d'adaptabilité du territoire de la CMQuébec

aux conséquences des changements climatiques | .
Numéro du projet: 60688166

Thématiques

, Eléments analysés Groupes de variables climatiques utilisés Indices de
d'analyse sensibilité
Diversité/composition Variables climatiques reliées aux précipitations 4
des especes floristiques
Variables climatiques de chaleur extrémes 4
Variables climatiques de froid, gel et dégel 4

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations abondantes

Espéces envahissantes | Variables climatiques reliées a la température
(faune et flore)

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations abondantes

Diversité/composition Variables climatiques reliées a la température 4
faunique
Variables climatiques reliées aux précipitations 4
Variables climatiques de chaleur extrémes 4
Variables climatiques de froid, gel et dégel 4

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations abondantes

Milieux Assechement (milieux | Vvariables climatiques reliées a la température 4
aquatiques et |isolés et milieux
milieux humides) Variables climatiques reliées aux précipitations 4
humides
Variables climatiques de chaleur extrémes 4
Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM



Vulnérabilités et potentiels d'adaptabilité du territoire de la CMQuébec

aux conséquences des changements climatiques | .
Numéro du projet: 60688166

Thématiques . . . . . e Indices de
q Iéments analysés Groupes de variables climatiques utilisés

d'analyse sensibilité

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations abondantes

Stabilité/érosion des Variables climatiques reliées a la température
berges (milieux

riverains) Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations abondantes

Qualité de l'eau Variables climatiques reliées a la température
(réchauffement des

eaux, acidification, Variables climatiques reliées aux précipitations
prolifération d'algues)

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations abondantes

Milieux Niveau d’eau (et Variables climatiques reliées a la température
cOtiers et impacts conséquents)

estuaire Variables climatiques reliées aux précipitations
fluvial

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

w £ £ £ w £ £ £ £ £ w
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Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec
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Vulnérabilités et potentiels d'adaptabilité du territoire de la CMQuébec
aux conséquences des changements climatiques

Thématiques

d'analyse

Iéments analysés

Numéro du projet: 60688166

Indices de

Groupes de variables climatiques utilisés o
sensibilité

Variables climatiques reliées aux précipitations abondantes

Stabilité/érosion des
cotes (rivieres)

Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes 4

Variables climatiques de froid, gel et dégel 4

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations abondantes 4
Front salin Variables climatiques reliées a la température 3
(déplacement du front
salin dd ala Variables climatiques reliées aux précipitations 3
modification des
régimes hydrologiques) Variables climatiques de chaleur extrémes 3

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations abondantes

Cycles et
rythmes des
écosystemes

Synchronisme plantes-
pollinisateurs

Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations abondantes

Cycle / survie hivernal

Variables climatiques reliées a la température 4

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec

AECOM
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Vulnérabilités et potentiels d'adaptabilité du territoire de la CMQuébec

aux conséquences des changements climatiques | .
Numéro du projet: 60688166

Indices de
sensibilité

Thématiques

: Eléments analysés Groupes de variables climatiques utilisés
d'analyse

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations abondantes

Parasites (ex. : tiques) | Variables climatiques reliées a la température
et ravageurs

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations abondantes

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM



Vulnérabilités et potentiels d'adaptabilité du territoire de la CMQuébec

aux conséquences des changements climatiques

Tableau C-4:

Thématiques

d'analyse

Production

Sensibilité des thématiques d’analyse pour la dimension « Agriculture »

Eléments analysés

Productivité végétale

Groupes de variables climatiques utilisés

Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Numéro du projet: 60688166

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Productivité animale

Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Partage de
'eau (usage
et conflit
d'usage)

Propriétés des rejets
d’'eau

Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec

AECOM
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Vulnérabilités et potentiels d'adaptabilité du territoire de la CMQuébec

aux conséquences des changements climatiques | .
Numéro du projet: 60688166

Thématiques Indices de
sensibilité

: Eléments analysés Groupes de variables climatiques utilisés
d'analyse

Besoins en eau Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Besoins en drainage au | variables climatiques reliées a la température
printemps

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations 4
abondantes

Recharge des bassins | variables climatiques reliées a la température 4
d’irrigation

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel 3

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations 4
abondantes

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Vulnérabilités et potentiels d'adaptabilité du territoire de la CMQuébec
aux conséquences des changements climatiques

Numéro du projet: 60688166

Thématiques | ., ; . . . .., Indices de

: Eléments analysés Groupes de variables climatiques utilisés L

d'analyse sensibilité
Agrotourisme | Météo Variables climatiques reliées a la température 2
Variables climatiques reliées aux précipitations 3

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents 4
Variables climatiques reliées aux précipitations 4
abondantes

Acériculture | Productivité (journées | Vvariables climatiques reliées a la température
au-dessus de zéro et

nuit en-dessous de Variables climatiques reliées aux précipitations 4
Zéro)
Variables climatiques de chaleur extrémes 4
Variables climatiques de froid, gel et dégel 4
Variables climatiques reliées aux vents 4

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Vulnérabilités et potentiels d'adaptabilité du territoire de la CMQuébec

aux conséquences des changements climatiques | .
Numéro du projet: 60688166

Tableau C-5: Sensibilité des thématiques d’analyse pour la dimension « Patrimoine béati et

paysage »
Thématiques | . . . . . e Indices de
: q Eléments analysés Groupes de variables climatiques utilisés e
d'analyse sensibilité
Grands Batiments historiques | Variables climatiques reliées a la température 4
ensembles (matériaux historiques)
patrimoniaux Variables climatiques reliées aux précipitations 4
d’intérét
métropolitain
i P Variables climatiques de chaleur extrémes 4
(sites
patrimoniaux 4
et historiques) Variables climatiques de froid, gel et dégel
Variables climatiques reliées aux vents 4
Variables climatiques reliées aux précipitations 4
abondantes
Sites archéologiques Variables climatiques reliées a la température 3
Variables climatiques reliées aux précipitations 3

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes
Unités de Patrimoine hivernal Variables climatiques reliées a la température
paysage
dintérét Variables climatiques reliées aux précipitations
q precip
métropolitain
atrimoine
P Variables climatiques de chaleur extrémes
naturel,
agricole et _ o _
bati) Variables climatiques de froid, gel et dégel
Variables climatiques reliées aux vents
Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes
Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Vulnérabilités et potentiels d'adaptabilité du territoire de la CMQuébec

aux conséquences des changements climatiques

Thématiques

, Eléments analysés
d'analyse

Groupes de variables climatiques utilisés

Numéro du projet: 60688166

Indices de
sensibilité

Rive fluviale

Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec

AECOM
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Vulnérabilités et potentiels d'adaptabilité du territoire de la CMQuébec

aux conséquences des changements climatiques

Numéro du projet: 60688166

Tableau C-6: Sensibilité des thématiques d’analyse pour la dimension « Santé publique »

Thématiques

. Eléments analysés
d'analyse

Morbidité Maladie de Lyme

Groupes de variables climatiques utilisés | Indices de sensibilité

Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Mortalité Vagues de chaleur et
capacité insuffisante de
climatisation

Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Vulnérabilités et potentiels d'adaptabilité du territoire de la CMQuébec

aux conséquences des changements climatiques | .
Numéro du projet: 60688166

Tableau C-7: Sensibilité des thématiques d’analyse pour la dimension « Milieux de vie »

Thématiques

2z . . . . S Indices de
: Eléments analysés Groupes de variables climatiques utilisés a
d'analyse sensibilité

Mobilité des citoyens | Accident routier Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations 4
Variables climatiques de chaleur extrémes 2
Variables climatiques de froid, gel et dégel 3
Variables climatiques reliées aux vents 3

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Temps de déplacement | variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations

abondantes
Acces sécuritaires aux | Variables climatiques reliées a la température 2
infrastructures de
transport en commun et | yarigples climatiques reliées aux précipitations 3
transport actif

Variables climatiques de chaleur extrémes 2

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM

C-22



Vulnérabilités et potentiels d'adaptabilité du territoire de la CMQuébec

aux conséquences des changements climatiques

Thématiques
d'analyse

Eléments analysés

Travailleurs extérieurs | Temps de travail perdu

Numéro du projet: 60688166

Groupes de variables climatiques utilisés

Variables climatiques reliées a la température

Indices de
sensibilité

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Récréotourisme et Météo

villégiature
Acces aux
berges/inondations

Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Variables climatiques reliées a la température

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec

AECOM
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Vulnérabilités et potentiels d'adaptabilité du territoire de la CMQuébec
aux conséquences des changements climatiques

Numéro du projet: 60688166

Thématiques - , . . . .., Indices de
: Eléments analysés Groupes de variables climatiques utilisés L
d'analyse sensibilité
Activités de chasse et de | variables climatiques reliées aux précipitations 4
péche
Variables climatiques de chaleur extrémes 4

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations

abondantes

Attractivité des milieux Variables climatiques reliées a la température 4

(attractivité liée aux

especes) Variables climatiques reliées aux précipitations 4
Variables climatiques de chaleur extrémes 4
Variables climatiques de froid, gel et dégel 4

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Qualité du milieu de vie Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Confort du cadre urbain
Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Variables climatiques reliées a la température

Qualité de I'air

Variables climatiques reliées aux précipitations

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Vulnérabilités et potentiels d'adaptabilité du territoire de la CMQuébec
aux conséquences des changements climatiques

Numéro du projet: 60688166

Thématiques - , . . . .., Indices de
: Eléments analysés Groupes de variables climatiques utilisés L

d'analyse sensibilité
Variables climatiques de chaleur extrémes 4
Variables climatiques de froid, gel et dégel 3
Variables climatiques reliées aux vents 4
Variables climatiques reliées aux précipitations 4
abondantes

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Vulnérabilités et potentiels d'adaptabilité du territoire de la CMQuébec

aux conséquences des changements climatiques | .
Numéro du projet: 60688166

Annexe D : Impact
potentiel des thématiques
d’analyse

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM



Vulnérabilités et potentiels d'adaptabilité du territoire de la CMQuébec

aux conséquences des changements climatiques | .
Numéro du projet: 60688166

Tableau D-1: Impacts potentiels des thématiques d’analyse pour la dimension « Infrastructures d'intérét métropolitain » pour les trois horizons

Jean-Lesage fle d’Orléans Beauséjour

Thématiques d'analyse  Eléments analysés Groupes de variables climatiques
2011- 2041- 2071- 2011- 2041- 2071- 2011- | 2041- 2071-

2040 2070 2100 2040 2070 2100 2040 | 2070 2100

Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations 15 15 15 15

Variables climatiques de chaleur extrémes

Transport aérien
(aéroport de Québec) Variables climatiques de froid, gel et dégel

16

12 16

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations

Transport
abondantes
Variables climatiques reliées a la température
Variables climatiques reliées aux précipitations
Transport maritime (quai, . o N
. . . Variables climatiques de chaleur extrémes
administration portuaire)
Variables climatiques de froid, gel et dégel
Variables climatiques reliées aux vents
Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Vulnérabilités et potentiels d'adaptabilité du territoire de la CMQuébec
aux conséquences des changements climatiques

Thématiques d'analyse

NEISEUEWAES

Numéro du projet: 60688166

Jean-Lesage fle d’Orléans Beauséjour

Groupes de variables climatiques
2011-

2040

2041-
2070

2071-
2100

2011-
2040

2041-
2070

2071-
2100

2011-
2040

2041-
2070

2071-
2100

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Transport routier (réseau
routier/routes)

Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Transport ferroviaire
(rails)

Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec

AECOM
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Vulnérabilités et potentiels d'adaptabilité du territoire de la CMQuébec

aux conséquences des changements climatiques | .
Numéro du projet: 60688166

Jean-Lesage fle d’Orléans Beauséjour

Thématiques d'analyse  Eléments analysés Groupes de variables climatiques

2011- 2041- 2071- 2011- 2041- 2071- 2011- | 2041- 2071-
2040 2070 2100 2040 2070 2100 2040 | 2070 2100

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Réseau cyclable ) L ) 3
Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations

Ponts (Québec-Lévis et

N Variables climatiques de chaleur extrémes
lle d’Orléans)

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Vulnérabilités et potentiels d'adaptabilité du territoire de la CMQuébec

aux conséquences des changements climatiques | .
Numéro du projet: 60688166

Jean-Lesage fle d’Orléans Beauséjour

Thématiques d'analyse  Eléments analysés Groupes de variables climatiques

2011- 2041- 2071- 2011- 2041- 2071- 2011- | 2041- 2071-
2040 2070 2100 2040 2070 2100 2040 | 2070 2100

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Consommation
énergétique (été/hiver) | variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Approvisionnement en Variables climatiques reliées aux précipitations
énergie abondantes

Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations

Parc éolien Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Vulnérabilités et potentiels d'adaptabilité du territoire de la CMQuébec

aux conséquences des changements climatiques | .
Numéro du projet: 60688166

Jean-Lesage fle d’Orléans Beauséjour

Thématiques d'analyse  Eléments analysés Groupes de variables climatiques

2011- 2041- 2071- 2011- 2041- 2071- 2011- | 2041- 2071-
2040 2070 2100 2040 2070 2100 2040 | 2070 2100

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Parc solaire ) L ) 3
Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations

Transport d’électricité /
Pyldnes et stations de Variables climatiques de chaleur extrémes
distribution

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Vulnérabilités et potentiels d'adaptabilité du territoire de la CMQuébec
aux conséquences des changements climatiques

Thématiques d'analyse

Eléments analysés

Numéro du projet: 60688166

Jean-Lesage fle d’Orléans Beauséjour

Groupes de variables climatiques
2011- 2041- 2071- 2011- 2041- 2071- 2011- | 2041- 2071-

2040 2070 2100 2040 2070 2100 2040 | 2070 2100

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Infrastructures de
rayonnement
métropolitain

Intégrité des batiments
(hdpitaux, batiments de
santé et sécurité
publique, batiments
climatisés/refuges
thermiques, centres de
réfugiés)

Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

12 16 12 16

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Besoin pour de la
capacité d'accuell
(hdpitaux, batiments de
santé et sécurité
publique, batiments
climatisés/refuges
thermiques, centres de
réfugiés)

Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec

AECOM
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Vulnérabilités et potentiels d'adaptabilité du territoire de la CMQuébec
aux conséquences des changements climatiques

Thématiques d'analyse  Eléments analysés

Numéro du projet: 60688166

Jean-Lesage fle d’Orléans Beauséjour

Groupes de variables climatiques
2011- 2041- 2071- 2011- 2041- 2071- 2011- | 2041- 2071-

2040 2070 2100 2040 2070 2100 2040 | 2070 2100

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Intégrité des prises d’eau
et usines de traitement
des eaux

Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Fonctionnalité des
centres de traitement
des matiéres résiduelles
(lieu d’enfouissement
technique)

Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec

AECOM
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Vulnérabilités et potentiels d'adaptabilité du territoire de la CMQuébec
aux conséquences des changements climatiques

Thématiques d'analyse  Elém

ents analysés

Numéro du projet: 60688166

Jean-Lesage fle d’Orléans Beauséjour

Groupes de variables climatiques
2011-

2040

2041-
2070

2071-
2100

2011-
2040

2041-
2070

2071-
2100

2011-
2040

2041-
2070

2071-
2100

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Demande pour
l'utilisation des parcs,
piscines extérieures et
jeux d'eau

Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Infrastructures vertes et

) , . Milieux humides
services écosystémiques

Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec

AECOM
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Vulnérabilités et potentiels d'adaptabilité du territoire de la CMQuébec
aux conséquences des changements climatiques

Eléments analysés

Thématiques d'analyse

Numéro du projet: 60688166

Jean-Lesage fle d’Orléans Beauséjour

Groupes de variables climatiques
2011-

2040

2041-
2070

2071-
2100

2011-
2040

2041-
2070

2071-
2100

2011-
2040

2041-
2070

2071-
2100

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Milieux boisés

Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations 9 6 9 6 6 9 9 6 9
Variables climatiques de chaleur extrémes 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Variables climatiques de froid, gel et dégel 8 8 12 8 8 8 8 8 12

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Cours d'eau

Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec



Vulnérabilités et potentiels d'adaptabilité du territoire de la CMQuébec

aux conséquences des changements climatiques | .
Numéro du projet: 60688166

Jean-Lesage fle d’Orléans Beauséjour

Thématiques d'analyse  Eléments analysés Groupes de variables climatiques

2011- 2041- 2071- 2071- 2011- | 2041- 2071-
2040 2070 2100 2100 2040 | 2070 2100

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations 12 8 12 8 8 12 12 8 12

Variables climatiques de chaleur extrémes

Milieux de friches ) L ) 3
Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations 12 8 12 8 12 12 12 12 12

Canopée (réduction de . L N
pee ( Variables climatiques de chaleur extrémes

la canopée)
Variables climatiques de froid, gel et dégel 8 12 12 8 12 12 8 12 12
Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Vulnérabilités et potentiels d'adaptabilité du territoire de la CMQuébec

aux conséquences des changements climatiques
Numéro du projet: 60688166

Jean-Lesage fle d’Orléans Beauséjour

Thématiques d'analyse  Eléments analysés Groupes de variables climatiques

2011- 2041- 2071- 2011- 2041- 2071- 2011- | 2041- 2071-
2040 2070 2100 2040 2070 2100 2040 | 2070 2100

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Humidité (augmentation
du niveau d’humidité) Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations

Captation carbone Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Vulnérabilités et potentiels d'adaptabilité du territoire de la CMQuébec

aux conséquences des changements climatiques | .
Numéro du projet: 60688166

Jean-Lesage fle d’Orléans Beauséjour

Thématiques d'analyse  Eléments analysés Groupes de variables climatiques

2011- 2041- 2071- 2011- 2041- 2071- 2011- | 2041- 2071-
2040 2070 2100 2040 2070 2100 2040 | 2070 2100

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations 8 8 12 8 8 12 8 8 12

Variables climatiques de chaleur extrémes

Service de rétention
d’eau Variables climatiques de froid, gel et dégel 8 8 12 8 8 8 8 8 12

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations

Indice de qualité du

milieu Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Vulnérabilités et potentiels d'adaptabilité du territoire de la CMQuébec

aux conséquences des changements climatiques | .
Numéro du projet: 60688166

Jean-Lesage fle d’Orléans Beauséjour

Thématiques d'analyse  Eléments analysés Groupes de variables climatiques

2011- 2041- 2071- 2011- 2041- 2071- 2011- | 2041- 2071-
2040 2070 2100 2040 2070 2100 2040 | 2070 2100

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Vulnérabilités et potentiels d'adaptabilité du territoire de la CMQuébec

aux conséquences des changements climatiques

Numéro du projet: 60688166

Tableau D-2: Impacts potentiels des thématiques d’analyse pour la dimension « Utilisation de I’eau » pour les trois horizons

Thématiques
d'analyse

Eléments analysés

Demande en eau potable

Disponibilité de
l'eau

Jean-Lesage fle d’Orléans Beauséjour

Groupes de variables climatiques
2011- 2041- 2071- 2011- 2041- 2071- | 2011- | 2041- 2071-

2040 2070 2100 2040 2070 2100 | 2040 | 2070 2100

Variables climatiques reliées a la
température

Variables climatiques reliées aux
précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux
précipitations abondantes

Disponibilité de I'eau potable
(réserves naturelles) - Taux
d'utilisation versus capacité du
cours d’eau

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec

Variables climatiques reliées a la
, 9 12 15 9 12 15 9 12 15
température
Variables climatiques reliées aux
e 10 10 15 10 10 15 10 10 15
précipitations
Variables climatiques de chaleur extrémes 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Variables climatiques de froid, gel et dégel
AECOM
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Vulnérabilités et potentiels d'adaptabilité du territoire de la CMQuébec

aux conséquences des changements climatiques

Thématiques

, Eléments analysés
d'analyse

Numéro du projet: 60688166

Jean-Lesage Beauséjour

fle d’Orléans

Groupes de variables climatiques
2041- 2011- 2041- 2071- | 2011- | 2041-

2070 2040 2070 2100 | 2040 | 2070

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux
précipitations abondantes

Capacité de recharge des
aquiféres

Variables climatiques reliées a la
. 6 8 10 6 8 10 6 8 10
température
Variables climatiques reliées aux
e 10 10 15 10 10 15 10 10 15
précipitations
Variables climatiques de chaleur extrémes 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux
précipitations abondantes

Propriétés de I'eau a traiter

Qualité de I'eau

Variables climatiques reliées a la
température

Variables climatiques reliées aux
précipitations

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec

AECOM
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Vulnérabilités et potentiels d'adaptabilité du territoire de la CMQuébec

aux conséquences des changements climatiques

Thématiques
d'analyse

Eléments analysés

Numéro du projet: 60688166

Jean-Lesage fle d’Orléans Beauséjour

Groupes de variables climatiques
2011-

2040

2041-
2070

2071-
2100

2011-
2040

2041-
2070

2071-
2100

2011-
2040

2041-
2070

2071-
2100

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux
précipitations abondantes

Prélevement et traitement de
I'eau potable et des eaux
usées

Variables climatiques reliées a la
température

Variables climatiques reliées aux
précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux
précipitations abondantes

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec

AECOM

D-16



Vulnérabilités et potentiels d'adaptabilité du territoire de la CMQuébec

aux conséquences des changements climatiques

Tableau D-3:

Thématiques

. Eléments analysés
d'analyse

Faune et Flore |Arbres ou peuplements en forét

boréale

Numéro du projet: 60688166

Impacts potentiels des thématiques d’analyse pour la dimension « Milieux naturels » pour les trois horizons

Jean-Lesage fle d’Orléans

Beauséjour

Groupes de variables climatiques

2011- 2041- 2071- | 2011- 2041- 2071- | 2011- 2041- 2071-

2040 2070 2100 | 2040 2070 2100 | 2040 2070 2100
Variables climatiques reliées a la
i 15 15 15 15 15 15 15 15
température

Variables climatiques reliées aux
précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Variables climatiques de froid, gel et dégel 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Variables climatiques reliées aux vents 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Variables climatiques reliées aux
e 10 10 10 10 10 10 10 10 10
précipitations abondantes
Arbres ou peuplements en forét de | Variables climatiques reliées a la
i J 12 16 12 16 12 16
feuillus température
Variables climatiques reliées aux
e 8 12 12 8 12 12 8 12 12
précipitations
Variables climatiques de chaleur extrémes 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Variables climatiques de froid, gel et dégel 12 16 12 16 12 16
Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Vulnérabilités et potentiels d'adaptabilité du territoire de la CMQuébec

aux conséquences des changements climatiques

Thématiques
d'analyse

Eléments analysés

Numéro du projet: 60688166

Jean-Lesage fle d’Orléans Beauséjour

Groupes de variables climatiques
2011-

2040

2041-
2070

2071-
2100

2011-
2040

2041-
2070

2071-
2100

2011-
2040

2041-
2070

2071-
2100

Variables climatiques reliées aux vents 6

Variables climatiques reliées aux
précipitations abondantes

Milieux humides (flore)

Variables climatiques reliées a la
température

Variables climatiques reliées aux
précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux
précipitations abondantes

Diversité/composition des espéces
floristiques

Variables climatiques reliées a la
température

Variables climatiques reliées aux
précipitations

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec

AECOM
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Vulnérabilités et potentiels d'adaptabilité du territoire de la CMQuébec

aux conséquences des changements climatiques

Thématiques
d'analyse

Eléments analysés

Numéro du projet: 60688166

Jean-Lesage fle d’Orléans Beauséjour

Groupes de variables climatiques
2011-

2040

2041-
2070

2071-
2100

2011-
2040

2041-
2070

2071-
2100

2011-
2040

2041-
2070

2071-
2100

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux
précipitations abondantes

Espéces envahissantes (faune et
flore)

Variables climatiques reliées a la
température

Variables climatiques reliées aux
précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux
précipitations abondantes

Diversité/composition faunique

Variables climatiques reliées a la
température

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec

AECOM
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Vulnérabilités et potentiels d'adaptabilité du territoire de la CMQuébec
aux conséquences des changements climatiques

Thématiques
d'analyse

Eléments analysés

Numéro du projet: 60688166

Jean-Lesage fle d’Orléans Beauséjour

Groupes de variables climatiques
2011-

2040

2041-
2070

2071-
2100

2011-
2040

2041-
2070

2071-
2100

2011-
2040

2041-
2070

2071-
2100

Variables climatiques reliées aux
précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux
précipitations abondantes

Assechement (milieux isolés et
milieux humides)

Milieux
aquatiques et
milieux humides

Variables climatiques reliées a la
température

Variables climatiques reliées aux
précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux
précipitations abondantes

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec

AECOM
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Vulnérabilités et potentiels d'adaptabilité du territoire de la CMQuébec

aux conséquences des changements climatiques | .
Numéro du projet: 60688166

Jean-Lesage fle d’Orléans Beauséjour

Thématiques
d'analyse 2011- 2041- 2071- | 2011- 2041- 2071- | 2011- 2041- 2071-
2040 2070 2100 2040 2070 2100 2040 2070 2100

Eléments analysés Groupes de variables climatiques

Stabilité/érosion des berges Variables climatiques reliées a la
(milieux riverains) température

Variables climatiques reliées aux
précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux
précipitations abondantes

Qualité de I'eau (réchauffement Variables climatiques reliées a la
des eaux, acidification, prolifération |température
d’'algues)

Variables climatiques reliées aux
précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Vulnérabilités et potentiels d'adaptabilité du territoire de la CMQuébec
aux conséquences des changements climatiques

Thématiques
d'analyse

Eléments analysés

Numéro du projet: 60688166

Jean-Lesage fle d’Orléans Beauséjour

Groupes de variables climatiques
2011-

2040

2041-
2070

2071-
2100

2011-
2040

2041-
2070

2071-
2100

2011-
2040

2041-
2070

Variables climatiques reliées aux
précipitations abondantes

Milieux cotiers
et estuaire
fluvial

Niveau d’eau (et impacts
conséquents)

Variables climatiques reliées a la
température

Variables climatiques reliées aux
précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux
précipitations abondantes

Stabilité/érosion des cbtes (rivieres)

Variables climatiques reliées a la
température

Variables climatiques reliées aux
précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec

AECOM
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Thématiques

, Eléments analysés
d'analyse

Groupes de variables climatiques

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Numéro du projet: 60688166

Jean-Lesage fle d’Orléans Beauséjour

2011- 2041- 2071- | 2011- 2041- 2071- | 2011- 2041- 2071-
2040 2070 2100 | 2040 2070 2100 | 2040 2070 2100

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux
précipitations abondantes

Front salin (déplacement du front
salin d a la modification des
régimes hydrologiques)

Variables climatiques reliées a la
. 15 15 15 15 15 15 15 15 15
température
Variables climatiques reliées aux
e 9 15 15 9 15 15 9 15 15
précipitations
Variables climatiques de chaleur extrémes 15 15 15 15 15 15 15 15 15

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux
précipitations abondantes

Synchronisme plantes-
pollinisateurs

Variables climatiques reliées a la
température

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec

AECOM
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Thématiques
d'analyse

Eléments analysés

Numéro du projet: 60688166

Jean-Lesage fle d’Orléans Beauséjour

Groupes de variables climatiques
2011- 2041- 2071- | 2011- 2041- 2071- | 2011- 2041- 2071-

2040 2070 2100 | 2040 2070 2100 | 2040 2070 2100

Variables climatiques reliées aux
précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux
précipitations abondantes

Cycles et
rythmes des
écosystemes

Cycle / survie hivernal

Variables climatiques reliées a la
température

Variables climatiques reliées aux
précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux
précipitations abondantes

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec

AECOM
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Jean-Lesage fle d’Orléans Beauséjour

Thématiques
d'analyse 2011- 2041- 2071- | 2011- 2041- 2071- | 2011- 2041- 2071-
2040 2070 2100 2040 2070 2100 2040 2070 2100

Eléments analysés Groupes de variables climatiques

Parasites (ex. : tiques) et ravageurs | Variables climatiques reliées a la

température

Variables climatiques reliées aux
précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux
précipitations abondantes

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Tableau D-4: Impacts potentiels des thématiques d’analyse pour la dimension « Agriculture » pour les trois horizons

Jean-Lesage fle d’Orléans Beausejour
Thématiques

Eléments analysés Groupes de variables climatiques

d'analyse 2011- 2041- 2071- 2011- | 2041- 2071- 2011- 2041- | 2071-
2040 2070 2100 2040 | 2070 2100 2040 2070 | 2100

Production Productivité végétale Variables climatiques reliées a la
température

Variables climatiques reliées aux
précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux
précipitations abondantes

Productivité animale Variables climatiques reliées a la
température

Variables climatiques reliées aux
précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Thématiques
d'analyse

Eléments analysés

Numéro du projet: 60688166

Jean-Lesage fle d’Orléans Beausejour

Groupes de variables climatiques
2011- 2041- 2071- 2011- | 2041- 2071- 2011- 2041- | 2071-

2040 2070 2100 2040 | 2070 2100 2040 2070 | 2100

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux
précipitations abondantes

Partage de Propriétés des rejets d'eau
I'eau (usage et
conflit d'usage)

Variables climatiques reliées a la
température

Variables climatiques reliées aux
précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel 15 15 15 15 15 15 15 15 15

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux
précipitations abondantes

Besoins en eau

Variables climatiques reliées a la
température

Variables climatiques reliées aux
précipitations

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec

AECOM
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Thématiques
d'analyse 2011- 2041- 2071- 2011- | 2041- 2071- 2011- 2041- | 2071-
2040 2070 2100 2040 2070 2100 2040 2070 | 2100

Eléments analysés Groupes de variables climatiques

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux
précipitations abondantes

Besoin en drainage au printemps Variables climatiques reliées a la
température

15

Variables climatiques reliées aux
précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux
précipitations abondantes

Recharge des bassins d'irrigation Variables climatiques reliées a la
température

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Thématiques
d'analyse 2011- 2041- 2071- 2011- | 2041- 2071- 2011- 2041- | 2071-
2040 2070 2100 2040 2070 2100 2040 2070 | 2100

Eléments analysés Groupes de variables climatiques

Variables climatiques reliées aux
précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux
précipitations abondantes

Agrotourisme | Météo Variables climatiques reliées a la
) 10 10 10 10 10 10 10 10 10
température
Variables climatiques reliées aux
e 9 6 9 6 6 9 9 6 9
précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux
précipitations abondantes

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Jean-Lesage fle d’Orléans Beausejour

Thématiques
d'analyse 2011- 2041- 2071- 2011- | 2041- 2071- 2011- 2041- | 2071-
2040 2070 2100 2040 2070 2100 2040 2070 | 2100

Eléments analysés Groupes de variables climatiques

Acériculture Productivité (journées au-dessus de | Variables climatiques reliées a la
zéro et nuit en-dessous de zéro) température

Variables climatiques reliées aux
précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux
précipitations abondantes

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Tableau D-5: Impacts potentiels des thématiques d’analyse pour la dimension « Patrimoine bati et paysage » pour les trois horizons

Jean-Lesage fle d’Orléans Beausejour

Thématiques . . . : :
: Iéments analysés Groupes de variables climatiques
d'analyse 2011- 2041- 2071- 2011- 2041- 2071- 2011- 2041- | 2071-

2040 2070 2100 2040 2070 2100 2040 2070 | 2100

Grands Batiments historiques (matériaux Variables climatiques reliées a la température
ensembles historiques)

patrimoniaux Variables climatiques reliées aux
d’intérét précipitations

métropolitain

(sites

>z Variables climatiques de chaleur extrémes
patrimoniaux

et historiques)

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux
précipitations abondantes

Sites archéologiques Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux
précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Thématiques . , . : : :
: Eléments analysés Groupes de variables climatiques
d'analyse 2011- 2041- 2071- 2011- 2041- 2071- 2011- 2041- | 2071-
2040 2070 2100 2040 2070 2100 2040 2070 | 2100
Variables climatiques reliées aux
précipitations abondantes
Unités de Patrimoine hivernal Variables climatiques reliées a la température
paysage
d'intérét Variables climatiques reliées aux > " "
métropolitain précipitations
(patrimoine
nat.urel, Variables climatiques de chaleur extrémes
agricole et
bati) . N . .
Variables climatiques de froid, gel et dégel
Variables climatiques reliées aux vents
Variables climatiques reliées aux
précipitations abondantes
Rive fluviale Variables climatiques reliées a la température
Variables climatiques reliées aux
e 15 10 10 15 10 10 15
précipitations
Variables climatiques de chaleur extrémes
Variables climatiques de froid, gel et dégel
Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Jean-Lesage

Thématiques . , . : : :
: Eléments analysés Groupes de variables climatiques
d'analyse 2011- 2041- 2071-

2040 2070 2100

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux
précipitations abondantes

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec

fle d’Orléans

2011-
2040

2041-
2070

2071-
2100

Numéro du projet: 60688166

2011-
2040

Beausejour

2041-
2070

2071-
2100

AECOM
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Tableau D-6: Impacts potentiels des thématiques d’analyse pour la dimension « Santé publique » pour les trois horizons

Jean-Lesage fle d’Orléans Beausejour

Thématiques
d'analyse

Eléments analysés Groupes de variables climatiques
2011-  2041- 2071- 2011- | 2041- 2071- 2011- 2041- | 2071-

2040 2070 2100 2040 | 2070 2100 2040 2070 | 2100

Morbidité Maladie de Lyme Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Mortalité Vagues de chaleur et capacité Variables climatiques reliées a la température
insuffisante de climatisation

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Jean-Lesage fle d’Orléans Beausejour

Thématiques ., . : : :
Eléments analysés Groupes de variables climatiques

d'analyse 2011- 2041- 2071- 2011- | 2041- 2071- 2011- 2041- | 2071-
2040 2070 2100 2040 | 2070 2100 2040 2070 | 2100

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Tableau D-7: Impacts potentiels des thématiques d’analyse pour la dimension « Milieux de vie » pour les trois horizons

Jean-Lesage fle d’Orleans Beausejour
Thématiques

ments analysés Groupes de variables climatiques

d'analyse 2011- 2041- 2071- 2011- | 2041- 2071- 2011- 2041- | 2071-
2040 2070 2100 2040 | 2070 2100 2040 2070 | 2100

Mobilité des Accident routier Variables climatiques reliées a la température

e . .

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Temps de déplacement | Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Thématiques
d'analyse 2011-  2041- 2011- | 2041- 2071- 2011- 2041- | 2071-
2040 2070 2040 2070 2100 2040 2070 | 2100

Eléments analysés Groupes de variables climatiques

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Acces sécuritaire aux Variables climatiques reliées a la température 6 8 10 6 8 10 6 8 10
infrastructures de

transport en commun et | variables climatiques reliées aux précipitations 6 6 9 6 6 9 6 6 9
transport actif

Variables climatiques de chaleur extrémes 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations

abondantes
Travailleurs Temps de travail perdu | Variables climatiques reliées a la température
extérieurs
Variables climatiques reliées aux précipitations
Variables climatiques de chaleur extrémes 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Variables climatiques de froid, gel et dégel
Variables climatiques reliées aux vents 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Thématiques
d'analyse

Eléments analysés

Numéro du projet: 60688166

Jean-Lesage fle d’Orleans Beausejour

Groupes de variables climatiques
2011-

2040

2041-
2070

2071-
2100

2011-
2040

2041-
2070

2071-
2100

2011-
2040

2041-
2070

2071-
2100

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Récréotourisme | Météo

et villégiature

Variables climatiques reliées a la température 9 12 15 9 12 15 9 12 15

Variables climatiques reliées aux précipitations 6 6 9 6 6 9 6 6 9

Variables climatiques de chaleur extrémes 15 15 15 15 15 15 15 15 15

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Acces aux
berges/inondations

Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec

AECOM
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Thématiques

Eléments analysés Groupes de variables climatiques

d'analyse 2011- 2041- 2071- 2011- | 2041- 2071- 2011- 2041- | 2071-
2040 2070 2100 2040 | 2070 2100 2040 2070 | 2100

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Activités de chasse et de | Variables climatiques reliées a la température

péche
Variables climatiques reliées aux précipitations
Variables climatiques de chaleur extrémes
Variables climatiques de froid, gel et dégel
Variables climatiques reliées aux vents
Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Attractivité des milieux Variables climatiques reliées a la température

(attractivité liée aux

especes) Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Thématiques

Eléments analysés Groupes de variables climatiques

d'analyse 2011- 2041- 2071- 2011- | 2041- 2071- 2011- 2041- | 2071-
2040 2070 2100 2040 | 2070 2100 2040 2070 | 2100

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Confort du cadre urbain | Variables climatiques reliées a la température

Variables climatiques reliées aux précipitations

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel

Variables climatiques reliées aux vents

Confort du Variables climatiques reliées aux précipitations
milieu de vie abondantes
Qualité de I'air Variables climatiques reliées a la température
Variables climatiques reliées aux précipitations 10 10 15 10 15 15 10 15 15

Variables climatiques de chaleur extrémes

Variables climatiques de froid, gel et dégel 6 9 9 6 9 9 6 9 9
Variables climatiques reliées aux vents 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Thématiques

: Eléments analysés Groupes de variables climatiques
d'analyse 2011-  2041- 2071- 2011- | 2041- 2071- 2011- 2041- | 2071-

2040 2070 2100 2040 | 2070 2100 2040 2070 | 2100

Variables climatiques reliées aux précipitations
abondantes

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Annexe E: Sondage sur
les capacités d’adaptation

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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SONDAGE SUR LES CAPACITES D’ADAPTATION
Aupreés des partenaires de la CMQuébec

Dans le cadre du projet PIACC et a la suite de I'atelier 2, vous étes invités.ées a remplir le sondage suivant ayant pour but d’évaluer les capacités d’adaptation
actuelles sur le territoire de la CMQuébec.

Section 1: Questions d’ordre général

Questions Réponses

1. Quelle entité administrative représentez-vous ? * Agglomération de Quéebec
e MRC de La Cbte-de-Beaupré

e MRC de La Jacques-Cartier
e MRC de L'lle-d’'Orléans

o Ville de Lévis

¢ Non applicable

2. Quelle ville représentez-vous ? Si a répondu MRC de La Céte-de-Beaupré :
. Beaupré

. Boischatel

. Chéteau-Richer

. L’Ange-Gardien

. Sainte-Anne-de-Beaupré

. Saint-Ferréol-les-Neiges

. Saint-Joachim

. Saint-Tite-des-Caps

. Saint-Louis-de-Gonzague-du-Cap-Tourmente
e Jereprésente I'entité administrative

Si a répondu MRC de La Jacques-Cartier :

. Fossambault-sur-le-Lac
. Lac-Beauport

. Lac-Delage

. Lac-Saint-Joseph

. Sainte-Brigitte-de-Laval

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Questions Réponses

. Sainte-Catherine-de-la-Jacques-Cartier
. Saint-Gabriel-de-Valcartier

. Shannon

. Stoneham-et-Tewkesbury

e Jereprésente I'entité administrative

Si a répondu MRC de LTle-d’Orléans :

. Sainte-Famille

. Sainte-Pétronille

. Saint-Frangois-de-ITle-d’Orléans

e  Saint-Jean-de-Ille-d’Orléans

. Saint-Laurent-de-ITle-d’Orléans

e  Saint-Pierre-de-I'Tle-d’Orléans

e Jereprésente I'entité administrative

Si a répondu Agglomération de Québec :

. Québec
. L’Ancienne-Lorette
. Saint-Augustin-de-Desmaures

Si a répondu Ville de Lévis : Passer a la question 3
Si a répondu non applicable : Passer a la question 4

3. Quel est votre role au sein de votre ville ou entité| Question ouverte. Passer a la section 2
administrative ?

4. Quelle organisation représentez-vous et quel est| Question ouverte. Passer a la section 6
votre réle ?

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Section 2 : Information, sensibilisation et connaissance sur les questions liées aux changements climatiques

Votre acces aux ressources peut se situer sur une échelle de 1a5:

1 Acces nul Aucun acces

2 Acces insuffisant Acces présent, mais ne répondant pas du tout au besoin (limité, périmé, hors d’'usage, inactif, etc.)

3 N . Acces présent, mais ne répondant qu’en partie au besoin (incomplet, informel, angles morts, peu connu,
Acces partiel

volontaire, etc.)

4 Acces suffisant Acces présent et répondant au besoin

5 Acces trés suffisant Acces présent et répondant au-dela du besoin

Sur une échelle de 1 (acces nul) a 5 (acces trés suffisant), évaluez I'accés que vous avez (ou des acteurs de votre entité administrative) aux ressources nécessaires.

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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2 3 4 5 Ne sais pas /
Ne s’applique
pas

1
(Acces (Acces (Acces (Acces tres
insuffisant) partiel) suffisant) suffisant)

(Acces nul)

Information relative aux changements climatiques et a leurs impacts
potentiels sur votre territoire.

Décideurs sensibilisés et possédant un bon degré d’'information par
rapport aux changements climatiques, leurs impacts potentiels et les
possibles options d’adaptation.

Employés sensibilisés et possédant un bon degré d’information par
rapport aux changements climatiques, leurs impacts potentiels et les
possibles options d’adaptation.

Formations pour les employés autour de la question des
changements climatiques ou la gestion des risques liés a I'évolution
du climat.

Actions d'information ou sensibilisation des citoyens autour des
effets des changements climatiques et des possibles options
d'adaptation.

Si pertinent, veuillez détailler votre réponse Question ouverte

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Sur une échelle de 1 (acces nul) a 5 (acces tres suffisant), évaluez I'accés que vous avez (ou des acteurs de votre ville ou entité administrative) aux ressources nécessaires.

Départements travaillant sur les changements climatiques ou la
gestion de risques liés a I'évolution du climat.

1

(Acces nul)

2 3 4 5 Ne sais pas /
Ne s’applique
pas

(Acces (Acces (Acces (Acces tres
insuffisant) partiel) suffisant) suffisant)

Groupe externe a la ville ou I'entité administrative, mais localisé sur
son territoire, ceuvrant sur la question des changements climatiques
ou la gestion des risques liés a I'évolution du climat (ex. comité de
travail).

Groupe externe a la ville ou l'entité administrative et localisé a
I'extérieur de son territoire travaillant sur les changements
climatiques ou la gestion des risques liés a I'évolution du climat (ex.
institutions ou organisations)

Existence d'un capital social (tissu social) permettant de faire face
aux menaces et de saisir les opportunités associées aux
changements climatiques, tout en assurant la protection des
groupes les plus vulnérables.

Si pertinent, veuillez détailler votre réponse

Question ouverte

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec

AECOM
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Section 4 : Outils, plans et procédures en matiere de changements climatiques et gestion des risques
Sur une échelle de 1 (acces nul) a 5 (acces trés suffisant), évaluez I'accées que vous avez (ou des acteurs de votre entité administrative) aux ressources nécessaires.
2 3 4 5 Ne sais pas /

Ne s’applique
pas

1
(Acces (Acces (Acces (Acces tres
insuffisant) partiel) suffisant) suffisant)

(Acces nul)

Cartographie du risque dans la ville ou I'entité administrative (ex.
inondations) tenant compte des changements climatiques prévus.

Savoir-faire de la ville ou lentité administrative en matiére
d’adaptation aux changements climatiques ou de gestion de risques
liés a I'évolution du climat développé a travers des actions ou projets
passeés.

Plans, guides et procédures en matiére de changements climatiques
et de gestion des risques liés a I'évolution du climat (inondations,
canicules, érosion, etc.).

Outils, pratiques et technologies permettant de faire face aux
changements climatiques et leurs impacts (ex. systemes d'alerte
précoce pour inondation ou étiage, etc.).

Capacité d'utilisation des nouvelles technologiques et pratiques
permettant d'augmenter la résilience de la ville ou lentité
administrative aux changements climatiques (faible résistance au
changement et haute capacité d'apprentissage).

Autre(s) ressource(s) non mentionnées ci-haut

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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2 3 4 5 Ne sais pas /

1 :
Ne s’applique

pas

(Acces (Acces (Acces (Acces tres

Acce |
(zees i) insuffisant) partiel) suffisant) SR

*veuillez préciser laquelle ou lesquelles et déterminer l'accés a
celle(s)-ci

Si pertinent, veuillez détailler votre réponse Question ouverte

Section 5 : Priorités d’investissement (dépenses publiques)
Sur une échelle de 1 (acces nul) a 5 (acces trés suffisant), évaluez I'accées que vous avez (ou des acteurs de votre entité administrative) aux ressources nécessaires.
2 3 4 5 Ne sais pas /

Ne s’applique
pas

1
(Acces (Acces (Acces (Acces tres
insuffisant) partiel) suffisant) suffisant)

(Acces nul)

Budgets publics dédiés a I'environnement et aux changements
climatiques.

Budgets publics dédiés a la gestion des risques liés a I'évolution du
climat.

Si pertinent, veuillez détailler votre réponse Question ouverte

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Section 6

Votre capacité d’adaptation peut se situer sur une échelle de 1a5:

) L'adaptation demandera un co(t financier et en ressources humaines trés important.
1 Adaptation hors de portée Et/ou

Les conditions présentes ne sont pas du tout favorables a I'adaptation aux changements climatiques.

) L'adaptation demandera un co0t financier et en ressources humaines substantielles.
2 Adaptation peu probable Et/ou

Les conditions présentes sont trés peu favorables a I'adaptation aux changements climatiques.

) ) L'adaptation demandera un certain codt financier et en ressources humaines.
3 Adaptation possible Et/ou

Les conditions présentes permettent une possible adaptation aux changements climatiques.

. ) L'adaptation demandera un faible codt financier et en ressources humaines.
4 Bonne capacité d’adaptation Et/ou

Les conditions présentes sont favorables a I'adaptation aux changements climatiques.

] ] L'adaptation ne demandera aucun ou un trés faible codt financier et en ressources humaines.
5 Excellente capacité d’adaptation Et/ou

Les conditions présentes sont tres favorables a I'adaptation aux changements climatiques.

Section 7 : Infrastructures d’intérét métropolitain

Dans la prochaine section, nous vous demandons de nous indiquer a quel niveau (sur I'échelle de 1 a 5), vous considérez les infrastructures mentionnées comme étant
adaptées aux impacts potentiels des changements climatiques.

Voici quelques exemples d’actions d’adaptation aux changements climatiques :

. Choix de matériaux résilients;

. Augmentation de la fréquence d’entretien;

. Orientation et ventilation des batiments;

. Maintien et développement d'infrastructures vertes;

. Plans et mesures d'urgence;

° Etc.

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Thématiques 1 2 Ne sais pas /
3 4 ) Ne

(Hors de (Peu
portée) probable)

(Possible) (Bonne) (Excellente) ~ S'applique
pas

Transport (aérien, routier, maritime, réseau cyclable, etc.)

L'impact potentiel des changements climatiques sur ce théme est modéré
pour I'horizon 2011-2040 et élevé pour I'horizon 2071-2100

Approvisionnement en énergie (consommation, distribution, parcs éolien,
solaire, etc.)

L'impact potentiel des changements climatiques sur ce théme est faible pour
les deux horizons 2011-2040 et 2071-2100

Infrastructures de rayonnement métropolitain (hdpitaux, prises d'eau,
traitement des matiéres résiduelles, parcs, etc.)

L'impact potentiel des changements climatiques sur ce théme est modéré
pour I'horizon 2011-2040 et élevé pour I'horizon 2071-2100

Infrastructures vertes et services écosystémiques (milieux humides, boisés,
cours d’eau, canopee, etc.)

L'impact potentiel des changements climatiques sur ce théme est modéré
pour I'horizon 2011-2040 et élevé pour I'horizon 2071-2100

Si pertinent, veuillez détailler votre réponse Question ouverte

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Dans la prochaine section, nous vous demandons de nous indiquer a quel niveau (sur I'échelle de 1 a 5), vous considérez les différents usages associés a I'eau comme étant

adaptés aux impacts potentiels des changements climatiques.

Voici quelques exemples d’actions d’adaptation aux changements climatiques :

Diversification des sources d’eau (interconnexion des réseaux);
Réduction de 'imperméabilisation des sols;

Suivi de la qualité de I'eau;

Séparation des réseaux sanitaire et pluvial;

Etc.

Thématiques

Disponibilité de I'eau (demande en eau potable, taux d'utilisation versus
capacité du cours d’eau, capacité de recharge des aquiféres)

L'impact potentiel des changements climatiques sur ce théme est faible pour
I'horizon 2011-2040 et modéré pour I'horizon 2071-2100

1 2

(Hors de (Peu
portée) probable)

Ne sais pas /
3 4 5 Ne

(Possible) (Bonne) (Excellente) ~ S'applique
pas

Qualité de I'eau (propriétés de I'eau a traiter, préléevement et traitement de
I'eau potable et des eaux usées)

L'impact potentiel des changements climatiques sur ce théme est modéré
pour I'horizon 2011-2040 et élevé pour I'horizon 2071-2100

Si pertinent, veuillez détailler votre réponse

Question ouverte

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec

AECOM
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Section 9 : Milieux naturels

Dans la prochaine section, nous vous demandons de nous indiquer a quel niveau (sur I'échelle de 1 a 5), vous considérez les milieux naturels comme étant adaptés aux impacts
potentiels des changements climatiques.

Voici quelques exemples d’actions d’adaptation aux changements climatiques :

Protection des milieux naturels existants;

Restauration des milieux humides et hydriques d’intérét;

Mise en réseau des milieux naturels (connectivité écologique);
Stabilisation des berges face a I'érosion;

Contréle des especes nuisibles et envahissantes;

Etc.

Thématiques 1 2 Ne sais pas /
3 4 5 Ne

(Hors de (Peu
portée) probable)

(Possible) (Bonne) (Excellente) ~ S'applique
pas

Faune et flore (arbres et peuplements forestiers, diversité, espéces
envahissantes, etc.)

L'impact potentiel des changements climatiques sur ce théme est modéré
pour I'horizon 2011-2040 et élevé pour I'horizon 2071-2100

Milieux aquatiques et milieux humides (asséchement, érosion, qualité de
I'eau, etc.)

L'impact potentiel des changements climatiques sur ce théme est modéré
pour I'horizon 2011-2040 et élevé pour I'horizon 2071-2100

Milieux cotiers et estuaire fluvial (niveau d’eau, érosion, front salin)

L'impact potentiel des changements climatiques sur ce théme est modéré
pour I'horizon 2011-2040 et élevé pour I'horizon 2071-2100

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Thématiques 1 2 Ne sais pas /
3 4 ) Ne

(Hors de (Peu
portée) probable)

(Possible) (Bonne) (Excellente) ~ S'applique
pas

Cycles et rythmes des écosystemes (synchronisme plantes/pollinisateurs,
cycle/survie hivernal, parasites et ravageurs)

L'impact potentiel des changements climatiques sur ce théme est faible pour
I'horizon 2011-2040 et modéré pour I'horizon 2071-2100

Si pertinent, veuillez détailler votre réponse Question ouverte

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Section 10 : Agriculture

Dans la prochaine section, nous vous demandons de nous indiquer a quel niveau (sur I'échelle de 1 a 5), vous considérez le secteur agricole comme étant adaptés aux impacts
potentiels des changements climatiques.

Voici quelques exemples d’actions d’adaptation aux changements climatiques :

Implantation de haies brise-vents;
Dépistage plus fréquent des insectes;
Entreposage d’eau;

Amélioration de la ventilation;

Etc.

Thématiques 1 2 Ne sais pas /
3 4 ) Ne

(Hors de (Peu
portée) probable)

(Possible) (Bonne) (Excellente) ~ S'applique
pas

Production (végétale et animale)

L'impact potentiel des changements climatiques sur ce théme est extréme
pour les horizons 2011-2040 et 2071-2100

Partage de I'eau (usage et conflit d’'usage)

L'impact potentiel des changements climatiques sur ce théme est extréme
pour les horizons 2011-2040 et 2071-2100

Agrotourisme (météo)

L'impact potentiel des changements climatiques sur ce théme est modéré
pour les horizons 2011-2040 et 2071-2100

Acériculture (productivité)

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Thématiques

L'impact potentiel des changements climatiques sur ce théme est élevé pour
I'horizon 2011-2040 et extréme pour I'horizon 2071-2100

Numéro du projet: 60688166

Ne sais pas /
\[=]
s’applique
pas

1 2
3 4 )

(Hors de
portée)

(Peu

el (Possible)

(Bonne)

(RLCEUERG))

Si pertinent, veuillez détailler votre réponse

Question ouverte

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec

AECOM
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Section 11 : Patrimoine béti et paysage

Dans la prochaine section, nous vous demandons de nous indiquer a quel niveau (sur I'échelle de 1 a 5), vous considérez votre patrimoine béti et vos paysages comme étant
adaptés aux impacts potentiels des changements climatiques.

Voici quelques exemples d’actions d’adaptation aux changements climatiques :

Augmentation de la fréquence d’entretien;
Mesures de prévention des incendies;
Contréle des especes nuisibles;

Etc.

Thématiques 1 2 Ne sais pas /
3 4 5 Ne
(Hors de (Peu

portée) probable)

(Possible) (Bonne) (Excellente) ~ S'applique
pas

Grands ensembles patrimoniaux d’intérét métropolitain (sites patrimoniaux et
historiques, batiments, sites archéologiques)

L'impact potentiel des changements climatiques sur ce théme est modéré
pour I'horizon 2011-2040 et élevé pour I'horizon 2071-2100

Unités de paysage d'intérét métropolitain (patrimoine naturel, hivernal,
agricole, béti, rive fluviale)

L'impact potentiel des changements climatiques sur ce théme est modéré
pour les horizons 2011-2040 et 2071-2100

Si pertinent, veuillez détailler votre réponse Question ouverte

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Section 12 : Santé publique

Dans la prochaine section, nous vous demandons de nous indiquer a quel niveau (sur I'échelle de 1 a 5), vous considérez les enjeux sanitaires comme étant adaptés aux
impacts potentiels des changements climatiques.

Voici quelques exemples d’actions d’adaptation aux changements climatiques :

Contrble des insectes nuisibles;

Suivi auprés des populations vulnérables;
Acces a des lieux climatisés;

Réduction des flots de chaleur;

Etc.

Thématiques 1 2 Ne sais pas /
3 4 ) Ne

(Hors de (Peu
portée) probable)

(Possible) (Bonne) (Excellente) ~ S'applique
pas

Morbidité (maladie de Lyme)

L'impact potentiel des changements climatiques sur ce theme est négligeable
pour I'horizon 2011-2040 et faible pour I'horizon 2071-2100

Mortalité (vagues de chaleur et capacité insuffisante de climatisation)

L'impact potentiel des changements climatiques sur ce théme est modéré
pour les horizons 2011-2040 et 2071-2100

Si pertinent, veuillez détailler votre réponse Question ouverte

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Section 13 : Milieux de vie

Dans la prochaine section, nous vous demandons de nous indiquer a quel niveau (sur I'échelle de 1 a 5), vous considérez vos milieux de vie comme étant adaptés aux impacts
potentiels des changements climatiques.

Voici quelques exemples d’actions d’adaptation aux changements climatiques :

Réduction des flots de chaleur;

Cible de canopée a atteindre et/ou conserver;
Protection des milieux naturels existants;

Etc.

Thématiques 1 2 Ne sais pas /
3 4 5 Ne

(Hors de (Peu
portée) probable)

(Possible) (Bonne) (Excellente) ~ S'applique
pas

Mobilité des citoyens (accident routier, temps de déplacement, acces
sécuritaire aux infrastructures de transports en commun et actif)

L'impact potentiel des changements climatiques sur ce théme est faible pour
les horizons 2011-2040 et 2071-2100

Qualité du milieu (niveau de confort des usagers, flots de chaleur, etc.)

L'impact potentiel des changements climatiques sur ce théme est élevé pour
I'horizon 2011-2040 et faible pour 'horizon 2071-2100

Travailleurs extérieurs (temps de travail perdu pour cause de chaleur, froid
ou autres)

L'impact potentiel des changements climatiques sur ce théme est faible pour
les horizons 2011-2040 et 2071-2100

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Thématiques 1 2 Ne sais pas /
3 4 ) Ne

(Hors de (Peu
portée) probable)

(Possible) (Bonne) (Excellente) ~ S'applique
pas

Récréotourisme et villégiature (météo, accés aux berges/inondations,
activités de chasse et péche, attractivité des milieux pour les espéces
favorisant le récréotourisme par ex. I'observation des oiseaux)

L'impact potentiel des changements climatiques sur ce théme est modéré
pour les horizons 2011-2040 et 2071-2100

Si pertinent, veuillez détailler votre réponse Question ouverte

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Annexe F: Résultats des
tendances et des extrémes
climatiques pour le RCP 4.5

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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F.1 Projections des tendances climatiques

F.1.1 Variables climatiques reliées a la température

Température

Le tableau suivant présente les températures moyennes annuelles et saisonnieres pour le RCP 4.5.

Tableau F-1: Projections des températures moyennes annuelles et saisonniéres (°C) pour le

RCP 4.5
Historique Projections
Période 1981-2010 2011-2040 2041-2070 ‘ 2071-2100

Beau. -L. 1.0. Beau. J-L. 1.0O. Beau. J.-L. ‘ 1.0. Beau. J.-L.
Annuel 4,9 4,9 51 6,0 6,0 6,2 7,2 7,2 7,4 7.8 7,8 8,0
Hiver -9,5 -9,7 -9,6 -8,2 -84 | -83 | -67 | -69 | -6,7 | -6,0 -6,2 -6,1
Printemps 3,7 3,9 41 4,6 4.8 5,0 57 59 6,1 6,3 6,5 6,7
Eté 18,1 18,2 18,4 192 | 193 | 195 | 204 | 20,5 | 20,7 | 20,8 | 21,0 | 211
Automne 7,1 7,0 7,2 8,2 8,1 8,3 9,1 9,1 9,2 9,8 9,7 9,9

1. 0. : station météorologique de I'lle d’Orléans
Beau. : station météorologique de Beauséjour
J.-L. : station météorologique de Jean-Lesage

Nombre de cycles gel-dégel

Le tableau F-2 présente les événements de gel-dégel annuels et saisonniers.

Tableau F-2 : Projections des moyennes d’événements de cycles gel-dégel annuels et
saisonniers pour le RCP 4.5

Historique Projections

Période 1981-2010 2011-2040 2041-2070 2071-2100

1.0. Beau. -L. 1.0. Beau.| J-L. 1.0. Beau. J-L. 1.0. Beau.

Annuel 76,6 76,1 73,2 74,1 73,4 70,5 73,1 72,1 69,0 70,6 69,5 66,0

Hiver 18,0 17,3 171 21,1 20,0 19,7 25,6 23,9 23,5 27,1 25,2 24,9

Printemps | 34,7 34,5 331 31,2 31,3 29,8 28,8 29,0 27,6 26,4 26,8 24,9

Automne | 23,9 24,3 23,0 21,7 22,0 21,0 18,7 19,2 17,9 17,0 17,5 16,3

1. 0. : station météorologique de I'lle d’Orléans
Beau. : station météorologique de Beauséjour
J.-L. : station météorologique de Jean-Lesage

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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F.1.2 Variables climatiques reliées aux précipitations

Le tableau F-3 présente les projections des variables climatiques reliées aux précipitations pour le RCP 4.5.

Tableau F-3: Projections des moyennes des variables climatiques reliées aux précipitations
pour le RCP 4.5

Historique ‘ Projections

1981-2010 ‘ 2011-2040 2041-2070 2071-2100

1.0. Beau. J.-L. ‘ 1.0. Beau. J.-L. 1.0. Beau. J.-L. 1.0. Beau. J.-L.

Précipitation (mm) 1157,5 |1144,4|1165,5|1202,2|1188,1(1210,3|1239,1|1224,0| 1248,2 |1249,9| 1234,9 1259,7

Pluie en hiver (mm) 44,0 46,1 | 48,4 | 58,8 | 60,2 | 63,7 | 786 | 79,6 | 84,2 84,0 84,8 89,7

Pluie au printemps

(mm) 197,8 | 192,0 | 199,0 | 219,6 | 213,1 | 220,7 | 227,1 | 220,7 | 228,2 | 243,8 | 236,3 2446

Pluie en été (mm) 348,8 | 340,6 | 342,4 | 352,9 | 344,1 | 346,3 | 363,9 | 354,3 | 356,8 | 356,5 | 348,55 350,2

Pluie a 'automne (mm) | 283,9 |273,3 |283,9 | 2955 | 285,5 | 295,2 | 312,2 | 300,6 | 312,3 | 315,1 | 3033 315,2

Pluie pendant la
période de croissance | 800,3 | 774,5 | 791,7 | 833,1 | 805,2 | 823,2 | 860,6 | 831,2 | 850,3 | 869,1 | 840,1 859,0
(mm)

Neige en hiver (cm) 196,8 | 203,3 | 205,6 | 205,0 | 212,7 | 214,2 | 195,6 | 204,0 | 204,9 | 198,9 | 207,5 208,2
(Nci'f)’e au printemps 54,2 | 555 | 54,0 | 455 | 47,1 | 455 | 42,2 | 439 | 42,4 | 36,3 38,0 36,5
Neige a l'automne (cm) | 32,0 | 335 | 32,1 | 249 | 26,2 | 24,9 | 196 | 21,1 | 19,5 | 153 16,6 15,3
Précipitations

maximales sur cing 825 | 80,4 | 838 | 862 | 830 | 86,7 | 90,3 | 87,3 | 91,0 | 90,1 87,6 91,5
jours (mm)

1. 0. : station météorologique de I'lle d’Orléans
Beau. : station météorologique de Beauséjour
J.-L. : station météorologique de Jean-Lesage

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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aux conséquences des changements climatiques

F.1.3 Variables climatiques reliées a |I'agriculture

Le tableau F-4 présente les tendances des variables climatiques reliées a I'agriculture pour le RCP 4.5.

Numéro du projet: 60688166

Tableau F-4: Projections des moyennes des variables climatiques reliées a I'agriculture pour le

RCP 4.5
Historique Projections
1981-2010 2011-2040 ‘ 2041-2070 2071-2100
1.0. Beau. J.-L. 1. 0. ‘Beau. J.-L. ‘ 1.0. Beau. J.-L. 1.0. Beau. | J.-L.

jDold?:? de la période de croissance (nombre de | 5o, | g9, | g9 | 1009 | 951 | 100.2 | 1110 | 1075 | 111.0 | 1169 | 1129 | 1172
Premier jour de la période de croissance 156,8 | 156,8 | 156,9 | 151.4 | 153.5 | 151.1 | 147.1 | 148.7 | 146.8 | 143.7 | 145.8 142.9
Derniére journée de la période de croissance 246,1 | 246,1 | 246,3 | 252.4 | 248.2 | 251.5 | 258.9 | 257.0 | 258.7 | 261.4 | 259.6 261.2
Degrés-jours de croissance 1692,8 |1726,9 | 1752,5 | 1895,8 | 1931,5 | 1958,3 | 2114,5 | 2151,7 |2180,4 [ 2223,2| 2260,3 | 2290,2
Unités thermiques mais (UTM) 2735,0 | 2792,0 | 2832,1(2991,7 | 3034.5 | 3078,3 |3310,0 | 3349.8 | 3403,9 | 3452,9 | 3488,6 | 35408
Dernier jour de gel au printemps 122,9 | 124,0 | 122,5 | 118,2 | 119.5 | 116,6 | 113,7 | 115.2 | 1075 | 1086 | 110.4 95,8
Premier jour de gel & 'automne 280,8 | 277,9 | 279,8 | 285,3 | 283.4 | 287,2 | 290,9 | 289.3 | 296,4 | 204,8 | 292.6 | 308,63
Degrés-jours (température >0°C) 2856,7 |2892,5 | 2926,1 | 3106,8 | 3143,7 | 3178.4 | 3375,0 | 3412,1 | 3449,0 | 3514,2 | 3550,5 | 35886
Pluie pendant la période de croissance (mm) 800,3 | 7745 | 791,7 | 833,1 | 805,2 | 823,2 | 860,6 | 831,2 | 850,3 | 869,1 | 840,1 859.0
Précipitation — Evapotranspiration (période de | o | g5 5 | 755 | 1575 | 1138 | 136,5 | 1581 | 112.4 | 1362 | 1548 | 1005 | 1332
croissance) (mm)

1. 0. : station météorologique de I'lle d’Orléans
Beau. : station météorologique de Beauséjour
J.-L. : station météorologique de Jean-Lesage

F.1.4 Variables climatiques reliées aux vents

Les changements de la vitesse moyenne du vent resteront probablement peu perceptibles d'ici la fin du

siecle sur le territoire de la CMQuébec.

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec

AECOM
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F.2 Projection des evenements climatiques extrémes

F.2.1 Vagues de chaleur

Le tableau F-5 présente les projections des vagues de chaleur pour le RCP 4.5.

Tableau F-5: Nombre de vagues de chaleur dans le futur en comparaison avec le climat actuel
(1981-2010) pour le RCP 4.5

Historique Projections

1981-2010 2011-2040 2041-2070 2071-2100

. O. Beau. J.-L. 1.0 Beau. J.-L. 1.0. Beau. J.-L. 1.0. Beau. J.-L.

Nombre total 19 23 26 41 49 52 77 91 92 93 103 105

Moyenne annuelle 0,6 0,8 09 | 14 1,6 1,7 2,6 3,0 3,1 3,1 3,5 35

1. 0. : station météorologique de I'lle d’Orléans
Beau. : station météorologique de Beauséjour
J.-L. : station météorologique de Jean-Lesage

F.2.2 Vagues de chaleur extréme

Le tableau F-6 présente les projections des vagues de chaleur extréme pour le RCP 4.5.

Tableau F-6 : Nombre de vagues de chaleur extréme dans le futur en comparaison avec le climat
actuel (1981-2010) pour le RCP 4.5

Historique Projections

1981-2010 2011-2040 2041-2070 2071-2100

Beau. J.-L. 1.0. Beau. J.-L. 1.0. Beau.|J.-L. 1.0. Beau. J.-L.

Nombre total 0 0 0 10 12 14 27 30 32 39 44 49

Moyenne annuelle 0 0 0 0,3 0,4 0,5 | 0,9 1.0 11 | 1.3 15 1,7

1. 0. : station météorologique de I'lle d’Orléans
Beau. : station météorologique de Beauséjour
J.-L. : station météorologique de Jean-Lesage

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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F.2.3 Vagues de froid

Le tableau ci-dessous présente les projections des vagues de froid pour le RCP 4.5.

Tableau F-7: Nombre de vagues de froid dans le futur en comparaison avec le climat actuel
(1981-2010) pour le RCP 4.5

Historique Projections

1981-2010 2011-2040 2041-2070 2071-2100

1. 0. Beau. J.-L. 1.0. Beau. J.-L. 1.0. Beau.|J.-L. 1.0. Beau. J.-L.

Nombre total 20 25 26 10 1 1 3 4 4 2 2 2

Moyenne annuelle| 0,7 0,8 09 | 0,3 0,4 0,4 | 0,1 0,1 0,1 | 01 0,1 0,1

1. 0. : station météorologique de I'lle d’Orléans
Beau. : station météorologique de Beauséjour
J.-L. : station météorologique de Jean-Lesage

F.2.4 Pluies extrémes

Le tableau ci-dessous présente les projections des épisodes de précipitations extrémes pour le RCP 4.5.

Tableau F-8: Station Jean-Lesage : Nombre d’événements de pluies extrémes dans le futur en
comparaison avec le climat actuel (1981-2010) pour le RCP 4.5

Historique (1981-2010) Projections
Période de retour| Précipitations d’évNé%n;greentsl 2011-2040 2041-2070 2071-2100
15 64 mm 5 10 15 20
1:50 90 mm 0 2 3 4
1:100 97 mm 1 2 3 3

1. Nombre observé et non modélisé en raison de la non-applicabilité de la relation Clausius-Clapeyron sur cette période.

Tableau F-9: Station Beauséjour : Nombre d’événements de pluies extrémes dans le futur en
comparaison avec le climat actuel (1981-2010) pour le RCP 4.5

Historique (1981-2010) Projections
Periodede b o initations |, NOMBre 1 50119040 2041-2070 2071-2100
retour d’événements
15 65 mm 8 9 14 17
1:50 93 mm 0 1 2 3
1:100 102 mm 0 0 1 1

1. Nombre observé et non modélisé en raison de la non-applicabilité de la relation Clausius-Clapeyron sur cette période.

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Tableau F-10 : Tle d’Orléans : Nombre d’événements de pluies extrémes dans le futur en
comparaison avec le climat actuel (1981-2010) pour le RCP 4.5

Projections

Périodede  p 4iinitations ., NOMBre 50119040 2041-2070 2071-2100
retour d’évenements
1:5 68 mm 8 9 14 18
1:50 98 mm 0 1 2 2
1:100 107 mm 0 0 1 1

1. Nombre observé et non modélisé en raison de la non-applicabilité de la relation Clausius-Clapeyron sur cette période.

F.2.5 Sécheresses

Le tableau F-11 présente les projections du nombre d’événements de sécheresse pour le RCP 4.5.

Tableau F-11 : Nombre de sécheresses dans le futur en comparaison avec le climat actuel (1981-
2010) pour le RCP 4.5

Historique Projections

1981-2010 2011-2040 2041-2071 2071-2100

1.0. Beau. J.-L. 1.0. Beau. J.-L. 1.0. Beau. J.-L. 1.0. | Beau. J.-L.

Nombre total 39 31 30 38 32 32 36 27 29 37 29 30

Moyenne annuelle | 1,3 1,0 1,0 1.3 11 11 1,2 0,9 1,0 1,2 1,0 1,0

1. 0. : station météorologique de I'lle d’Orléans
Beau. : station météorologique de Beauséjour
J.-L. : station météorologique de Jean-Lesage

F.2.6 Vents violents

Le tableau F-12 présente les projections de la vitesse des vents pour le RCP 4.5.

Tableau F-12 : Projections de la vitesse des vents violents (en moyenne pour le territoire de la
CMQuébec) avec une récurrence de 100 ans pour le RCP 4.5

Historique Projections

1981-2010 2011-2040 ‘ 2041-2070 2071-2100

Vents violents (km/h) 125,2 126,8 128,0 128,7

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Annexe G : Courbes IDF
projetées aux stations

meéteorologiques pour le
RCP 4.5

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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Numéro du projet: 60688166

G.1 Courbes IDF projetées ala station météorologique

de Jean-Lesage

Tableau G-1:

période 2011-2040 a la station météorologique de Jean-Lesage

Intensité de pluie par période de retour (mm/h) projetée pour le RCP 4.5 pour la

2 ans 5ans 10 ans 25 ans 50 ans 100 ans
5 min 105.2 136.9 157.9 184.4 204.1 223.6
10 min 74.0 94.3 107.8 124.7 137.3 149.8
15 min 58.4 74.4 84.9 98.4 108.3 118.1
30 min 37.0 48.8 56.8 66.8 74.1 81.6
1 heure 22.7 30.9 36.4 43.3 48.4 53.6
2 heures 13.9 18.8 22.1 26.2 29.2 32.2
6 heures 6.7 8.5 9.7 11.2 12.4 13.6
12 heures 4.1 5.2 5.8 6.7 7.3 8.0
24 heures 25 3.0 3.4 4.0 4.3 4.6
Tableau G-2:

période 2041-2071 a la station météorologique de Jean-Lesage

Intensité de pluie par période de retour (mm/h) projetée pour le RCP 4.5 pour la

2 ans 5ans 10 ans 25 ans 50 ans 100 ans
5 min 114.1 148.4 171.2 199.9 221.3 2425
10 min 80.3 102.3 116.9 135.2 148.9 162.4
15 min 63.3 80.6 92.1 106.7 117.4 128.1
30 min 40.1 52.9 61.6 72.5 80.4 88.5
1 heure 24.7 335 395 47.0 52.5 58.1
2 heures 15.1 20.3 24.0 28.4 31.7 34.9
6 heures 7.2 9.2 10.5 12.2 134 14.7
12 heures 4.4 5.6 6.3 7.2 7.9 8.6
24 heures 2.7 3.3 3.7 4.3 4.7 5.0

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec

AECOM
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Tableau G-3: Intensité de pluie par période de retour (mm/h) projetée pour le RCP 4.5 pour la

période 2071-2100 a la station météorologique de Jean-Lesage

Durée Récurrences

2 ans 5 ans 10 ans 25 ans 50 ans 100 ans
5 min 118.6 154.3 178.0 207.9 230.2 252.2
10 min 83.5 106.3 1215 140.6 154.8 168.9
15 min 65.9 83.9 95.8 111.0 122.1 133.2
30 min 41.7 55.1 64.0 75.3 83.6 92.0
1 heure 25.6 34.9 41.1 48.9 54.6 60.4
2 heures 15.7 211 24.9 295 32.9 36.3
6 heures 7.5 9.6 10.9 12.6 14.0 15.3
12 heures 4.6 5.8 6.6 7.5 8.3 9.0
24 heures 2.8 3.4 3.9 4.5 4.9 5.2

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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G.2 Courbes IDF projetées ala station météorologique

de Beauséjour

Tableau G-4 :

période 2011-2040 a la station météorologique de Beauséjour

Intensité de pluie par période de retour (mm/h) projetée pour le RCP 4.5 pour la

2 ans 5ans 10 ans 25 ans 50 ans 100 ans
5 min 89.6 121.3 141.2 165.5 182.9 199.7
10 min 68.0 92.3 107.7 126.8 140.6 154.2
15 min 54.7 74.9 88.4 105.7 118.9 1324
30 min 37.0 49.6 57.8 68.5 76.7 85.2
1 heure 23.9 314 36.2 42.3 46.9 51.7
2 heures 14.8 19.3 22.3 26.1 29.1 32.2
6 heures 7.0 8.9 10.1 11.5 125 135
12 heures 4.1 5.2 5.9 6.6 7.1 7.6
24 heures 25 3.1 3.4 3.8 4.1 4.3
Tableau G-5:

Intensité de pluie par période de retour (mm/h) projetée pour le RCP 4.5 pour la
période 2041-2071 a la station météorologique de Beauséjour

Récurrences
2 ans 5 ans 10 ans 25 ans 50 ans 100 ans
5 min 97.1 1315 153.1 179.4 198.3 216.5
10 min 73.7 100.0 116.8 137.4 152.4 167.2
15 min 59.3 81.2 95.8 114.6 128.9 1435
30 min 40.1 53.7 62.7 74.3 83.1 92.4
1 heure 25.9 34.0 39.2 45.9 50.9 56.1
2 heures 16.1 20.9 24.1 28.3 315 34.9
6 heures 7.5 9.7 11.0 125 13.6 14.7
12 heures 4.5 5.6 6.3 7.2 7.7 8.3
24 heures 2.7 3.3 3.7 4.1 4.4 4.7

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec

AECOM
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Tableau G-6: Intensité de pluie par période de retour (mm/h) projetée pour le RCP 4.5 pour la

période 2071-2100 a la station météorologique de Beauséjour

Durée Récurrences

2 ans 5ans 10 ans 25 ans 50 ans 100 ans
5 min 101.0 136.7 159.2 186.6 206.2 225.2
10 min 76.7 104.0 1215 142.9 158.5 173.8
15 min 61.7 84.4 99.6 119.2 134.1 149.3
30 min 41.7 55.9 65.2 77.2 86.5 96.1
1 heure 26.9 35.4 40.8 47.7 52.9 58.3
2 heures 16.7 21.8 25.1 29.4 32.8 36.3
6 heures 7.8 10.0 114 13.0 14.1 15.3
12 heures 4.7 5.9 6.6 7.4 8.0 8.6
24 heures 2.8 3.4 3.8 4.3 4.6 4.9

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec

AECOM
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G.3 Courbes IDF projetees ala station méteorologique
de L'lle d’Orléans

Tableau G-7 :

période 2011-2040 a la station météorologique de L’lle d’Orléans

Intensité de pluie par période de retour (mm/h) projetée pour le RCP 4.5 pour la

2 ans 5ans 10 ans 25 ans 50 ans 100 ans
5 min 88.4 115.5 1325 153.3 168.5 183.7
10 min 65.7 86.4 99.8 116.7 129.5 142.7
15 min 52.9 70.3 82.4 98.5 111.4 125.2
30 min 36.0 48.0 56.2 67.3 76.4 86.4
1 heure 22.9 30.7 35.9 42.8 48.1 53.8
2 heures 14.1 18.2 21.3 25.6 29.3 335
6 heures 6.7 8.6 9.9 11.5 12.7 14.0
12 heures 4.2 5.3 6.0 6.9 7.7 8.4
24 heures 2.6 3.1 35 3.8 4.1 4.4
Tableau G-8:

période 2041-2071 a la station météorologique de L'lle d’Orléans

Intensité de pluie par période de retour (mm/h) projetée pour le RCP 4.5 pour la

2 ans 5ans 10 ans 25 ans 50 ans 100 ans
5 min 95.9 125.2 143.7 166.2 182.7 199.2
10 min 71.3 93.7 108.2 126.5 140.4 154.7
15 min 57.4 76.2 89.3 106.8 120.8 135.8
30 min 39.0 52.0 60.9 72.9 82.8 93.7
1 heure 24.9 33.2 38.9 46.4 52.2 58.3
2 heures 15.3 19.8 23.1 27.8 31.8 36.3
6 heures 7.3 9.3 10.7 125 13.8 15.2
12 heures 4.6 5.7 6.5 7.5 8.3 9.1
24 heures 2.8 34 3.8 4.2 45 4.7

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec

AECOM
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Tableau G-9 :

Intensité de pluie par période de retour (mm/h) projetée pour le RCP 4.5 pour la
période 2071-2100 a la station météorologique de L'lle d’Orléans

Durée Récurrences

2 ans 5ans 10 ans 25 ans 50 ans 100 ans
5 min 99.7 130.3 1494 172.9 190.1 207.2
10 min 74.1 97.5 112.5 131.6 146.0 160.9
15 min 59.7 79.3 92.9 111.1 125.7 141.2
30 min 40.5 54.1 63.3 75.9 86.1 97.5
1 heure 25.9 34.6 40.5 48.2 54.3 60.6
2 heures 15.9 20.6 24.0 28.9 33.1 37.8
6 heures 7.6 9.7 11.1 13.0 14.4 15.8
12 heures 4.7 6.0 6.8 7.8 8.6 9.5
24 heures 2.9 35 3.9 4.3 4.6 4.9

Préparé pour: Communauté métropolitaine de Québec AECOM
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