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Liste des abréviations

CH:
CHSLD :
CPEJ:
CLSC:
CR:
GIEC:
MRCC :
MSSS :

RSSS

SQl

Centre hospitalier

Centre d’hébergement et de soins de longue durée

Centre de protection de I'enfance et de la jeunesse

Centre local de services communautaires
Centre de réadaptation

Groupe d’experts intergouvernemental sur I'évolution du climat
Modeéle régional canadien du climat

Ministere de la Santé et des Services sociaux

Réseau de la santé et des services sociaux

Société québécoises des infrastructures
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Sommaire

Au cours des derniéres années, la question des changements climatiques est devenue un enjeu
des plus importants, qui retient l'attention des gouvernements, de I'ONU et de plusieurs
organismes scientifiques a I'échelle du globe. A la lumiére de nombreuses recherches a ce
sujet, il est maintenant reconnu que les changements climatiques se traduiront par une
augmentation de la probabilité d’occurrence et de I'intensité de phénoménes météorologiques
susceptibles d’'occasionner des pertes en vies humaines, des blessures, des dommages aux
biens, des perturbations sociales et économiques ou une dégradation de I'environnement.

C’est dans le cadre de I'action 21 du Plan d’action 2006-2012 sur les changements climatiques®
du gouvernement du Québec, qui a pour objectif d’'instaurer des mécanismes permettant de
prévenir les effets des changements climatiques sur la santé et la sécurité publiques, que le
présent guide s'inscrit. Celui-ci constitue le premier exercice de réflexion dans le domaine de
'adaptation des immeubles du réseau de la santé et des services sociaux (RSSS) aux
changements climatiques.

Ce guide s’adresse principalement aux gestionnaires d'immeubles ainsi qu’aux principaux
intervenants responsables de la planification, de la construction, de I'entretien et de I'opération
des batiments du RSSS.

La section 1 porte, entre autres généralités, sur les principaux objectifs du guide, qui sont :

= de présenter le phénoméne des changements climatiques;

= d’informer et de sensibiliser les intervenants du RSSS ainsi que les différents
partenaires immobiliers aux enjeux qui découlent des changements climatiques;

= |dentifier le niveau de vulnérabilité des batiments aux aléas climatiques dans le but
de connaitre les risques pour les infrastructures du RSSS ou leurs usagers;

= de proposer une approche qui permette de définir les stratégies et les mesures
d’adaptation pouvant étre prises en compte dans la planification ou I'exploitation
des immeubles du RSSS.

La section 2 dresse un bref portrait du RSSS sous deux angles : les différentes missions et les
usagers des cing types de centres de ce réseau ainsi que le parc immobilier constitué par les
différentes installations de santé. Les immeubles répertoriés totalisent, en superficie, plus de
8,9 millions de métres carrés et se répartissent dans les dix-huit régions sociosanitaires
québécoises. A eux seuls, les centres hospitaliers ainsi que les centres d’hébergement et de
soins de longue durée représentent plus de 7 millions de meétres carrés.

La section 3 porte sur les variables météorologiques pouvant affecter les immeubles du RSSS
et sur I'évolution possible du climat dans chacune des régions sociosanitaires du Québec. Une
série de simulations faites par le consortium Ouranos a permis d’envisager, pour chacune des
régions, plusieurs changements climatiques, dont voici les principaux :

* la hausse presque certaine (> 99 %) des températures minimales ;

= la hausse presque certaine (> 99 %) des précipitations en hiver ;

= la hausse presque certaine (> 99 %) des températures maximales, surtout dans le

sud du Québec, en été ;
» la hausse presque certaine (> 90 %) de I'humidité spécifique ;
* la diminution probable (< 66 %) des précipitations en été, dans le sud du Québec ;

L QUEBEC. MINISTERE DU DEVELOPPEMENT DURABLE, DE L'ENVIRONNEMENT ET DES PARCS, Plan d'action 2006-2012 : Le Québec et

les changements climatiques, un défi pour l'avenir [mise a jour], [Québec], ministere du Développement durable, de
'Environnement et des Parcs, 2008, p. 49 et 52.
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= |'augmentation presque certaine (> 99 %) de I'évaporation ;

= |a diminution trés probable (< 90 %) de la quantité de neige au sol dans le sud du
Québec ;

= [|'élévation trés probable (> 90 %) du niveau de la mer ;

= |augmentation trés probable (> 90 %) de lintensité des précipitations dans le sud
du Québec.

La section 4 présente un profil théorique de la vulnérabilité des composantes d’'un immeuble
en fonction des aléas météorologiques énumérés a la section précédente. Le degré de
vulnérabilité est établi en fonction du degré d’exposition et de la sensibilité des différentes
composantes aux aléas climatiques. Une composante n’est pas considérée comme vulnérable
du seul fait de son exposition ou de sa sensibilité; il faut que les deux caractéristiques soient
réunies. Le profil de vulnérabilité exposé dans ces pages est dit théorique, car chaque
immeuble est différent de par sa localisation, sa mission, les matériaux qui le constituent ou son
état.

Un immeuble qui comporte des éléments vulnérables aux manifestations des aléas climatiques
est plus susceptible de subir des dommages matériels et ses usagers sont plus exposés a subir
des préjudices. Selon le niveau de risque, la probabilité d’occurrence de l'aléa climatique et les
conséquences directes ou indirectes potentielles sur I'élément vulnérable, il peut s’avérer
opportun de mettre en ceuvre des mesures de mitigation du risque, appelées mesures
d’adaptation.

La section 5 contient les résultats de trois études des exemples de stratégies et de mesures
d’adaptation qui permettront d’assurer la pérennité des infrastructures de santé et le maintien
de I'ensemble des services offerts a la population applicables aux immeubles du RSSS.

En terminant I’annexe dresse un portrait des changements anticipés pour chacune des régions
sociosanitaires du Québec afin de mieux aider le RSSS a se préparer pour I'avenir.
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Section 1 - Généralités

1.1 Contexte

En juin 2006, le gouvernement du Québec mettait en ceuvre le Plan d’action 2006-2012 sur
les changements climatiques. Ce document, intitulé « Le Québec et les changements
climatiques, un défi pour I'avenir », s’inscrivait dans la démarche de développement
durable déja entreprise par le Québec. Il présentait différentes mesures et actions a mettre
en place, lesquelles visaient des domaines de compétence québécoise et interpellaient
directement les secteurs de la santé ainsi que de la sécurité civile, pour ne nommer que
Ceux-Ci.

En novembre 2007, I'Institut national de santé publique du Québec (INSPQ) a été mandaté
par le MSSS pour la mise en forme et I'actualisation de l'action 21 du Plan d’action, qui
s’énonce comme suit: « Instaurer des mécanismes qui permettront de prévenir et
d’'atténuer les impacts des changements climatiques sur la santé et la sécurité
publiques?. »

En juillet 2008, I'entente-cadre passée entre les deux organisations stipule que 'INSPQ
doit soutenir les adaptations de la gestion clinique, sociale et matérielle du RSSS en
fonction des événements météorologiques extrémes. C'est dans le cadre de cette entente
gue I'INSPQ s’est adjoint les services d'experts afin de réaliser adéquatement les
différentes activités liées au mandat qui lui a été confié, le tout étant financé par le Fonds
vert dans le cadre de I'action 21 du Plan d’action.

1.2 Objectifs

Bien que la question des changements climatiques constitue une réalité nouvelle dont les
effets commencent a peine a se faire sentir, ceux-ci vont augmenter graduellement, voire
de maniére significative, au cours des prochaines décennies. La longue vie utile des
batiments et [limportante dépense qu’ils représentent imposent une planification
rigoureuse. Or, cette planification doit désormais incorporer une nouvelle variable, & savoir
les conditions climatiques futures, lesquelles seront différentes de celles que nous avons
connues a ce jour.

Dans ce contexte, le présent document se veut d’abord un outil d’information qui permet de
complémenter les réflexions qui s’articulent autour de la planification d'un projet,
notamment a I'étape de la programmation fonctionnelle et technique (PFT) et il doit
s’inscrire dans une perspective d’adaptation aux particularités de chaque établissement et
de chaque installation. Il permet a I'établissement de mieux cerner les impacts des
changements climatiques sur ses immeubles et de déterminer si des stratégies et des
mesures d’adaptation sont a préconiser. Les principes exposés dans le présent guide sont
applicables aux différentes catégories de projets : construction neuve, agrandissement,
rénovation.

2 L oc. cit.
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Plus précisément, ce guide vise :
- a présenter le phénomeéne des changements climatiques;

- a informer et a sensibiliser les intervenants du RSSS ainsi que les différents
partenaires aux enjeux qui découlent des changements climatiques pour assurer la
pérennité des infrastructures de santé et de maintenir I'offre de service a la
population;

- a déterminer le niveau de vulnérabilité des batiments aux aléas climatiques dans le
but de connaitre les risques pour les infrastructures du RSSS et leurs usagers;

- a proposer une approche qui permette de définir les stratégies et les mesures
d’adaptation pouvant étre prises en considération dans la planification ou
I'exploitation des immeubles du réseau;

1.3 Application

Le présent guide s’adresse principalement aux gestionnaires d'immeubles et aux
partenaires immobiliers du RSSS. Il vise a sensibiliser ceux-ci aux principaux enjeux poses
par les changements climatiques afin qu'ils soient en mesure d’en considérer les impacts
sur leurs immeubles et, éventuellement, de déterminer si des stratégies et des mesures
d’adaptation sont a préconiser.

Ce document ne cherche pas a imposer de solutions préétablies; il faut plutét que les
intervenants s’approprient son contenu en vue de l'adapter aux particularités de chaque
installation quant a la mission, a la localisation, etc. Les principes qui y sont exposes
peuvent s’appliquer aux différentes étapes du cycle de vie d'un béatiment, soit la
planification, la construction, la rénovation ou le réaménagement ainsi que I'exploitation de
'immeuble. Précisons ici qu'il est souhaitable d’effectuer cet exercice dans une démarche
globale de développement durable afin d'assurer l'adéquation entre les mesures
d’'atténuation et les mesures d’adaptation, fortement liées.

Bien que ce guide traite plus particulierement de [l'adaptation aux changements
climatiques, le lecteur doit garder en mémoire que I'adoption de stratégies et de mesures
d’'atténuation s'avére aujourd’hui une attitude incontournable dans la planification des
projets immaobiliers et, plus largement, dans la gestion immobiliére.
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Section 2 - Réseau de la santé et des services sociaux

Dans le but d’identifier les installations et la clientele les plus vulnérables aux changements
climatiques, la présente section dresse un portrait du RSSS en décrivant les différentes
catégories de services offerts, ou missions, ainsi que leurs clientéles respectives. Par la
suite, les immeubles du réseau sont répertoriés par région sociosanitaire, de facon a illustrer
lesquelles de ces régions seront les plus critiques en fonction du nombre de batiments
gu’elles comprennent et de la capacité, soit le nombre de lits, de ceux-ci.

2.1. Missions et clientéeles

La mission circonscrit le champ d’action, dans le domaine des soins de santé et des
services sociaux, d’'un établissement. Un établissement peut avoir plus d'une mission ; le
centre intégré de santé et de services sociaux (CISSS), a titre d’exemple, sont des
établissements qui veille a I'organisation des services et a leur complémentarité sur son
territoire dans le cadre de ses multiples missions notamment un centre local de services
communautaires (CLSC), un centre d’hébergement et de soins de longue durée
(CHSLD) un centre hospitalier (CH), un centre de protection de I'enfance et de la
jeunesse (CPEJ) et un centre de réadaptation (CR) et ce en fonction des besoins de sa
population et de ses réalités territoriales. En outre, un établissement compte plus d'une
installation.

Les missions, telles que définies par la Loi de la santé et des services sociaux®, sont au
nombre de cing.

2.1.1. Centres hospitaliers

Mission :

Les centres hospitaliers (CH) offrent « des services diagnostiques et des soins
médicaux généraux et spécialisés aux personnes qui requierent de tels services ou
de tels soins. lls s’assurent que ces besoins soient évalués et que les services
requis, y compris les soins infirmiers et les services psychosociaux spécialisés,
soient offerts sur place a ces personnes ou que celles-ci soient dirigées le plus tot
possible vers les centres, les organismes ou les personnes les plus aptes a leur
venir en aide” ».

2.1.2. Clientéle:

Personnes de tous ages et de toutes conditions physiques et psychiques. Elles se
rendent dans un centre hospitalier pour obtenir des services de consultation ou de
traitement, ou les deux, qui peuvent impliquer une période d’hospitalisation.

2.1.3. Centre d’hébergement et de soins de longue durée

Mission :

Les centres d’hébergement et de soins de longue durée (CHSLD) offrent « de fagon
temporaire ou permanente un milieu de vie substitut, des services d’hébergement,
d’assistance, de soutien et de surveillance ainsi que des services de réadaptation,
psychosociaux, infirmiers, pharmaceutiques et médicaux aux adultes qui, en raison

QUEBEC, Loi sur les services de santé et les services sociaux (chapitre S-4.2) : & jour au 1% avril 2015, [Québec], Editeur
officiel du Québec, [En ligne].

. [http://www2.publicationsduquebec.gouv.qc.ca/dynamicSearch/telecharge.php?type=2&file=/S_4 2/S4_2.html].

* Ibid., article 81.
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de leurs pertes d’autonomie fonctionnelle ou psychosociale, ne peuvent plus
demeurer dans leur milieu de vie naturel, malgré le support de leur entourage® ».

Clientéle :

Personnes pouvant présenter des pathologies complexes ainsi que des déficits
moteurs, sensoriels et cognitifs important, liés ou non au vieillissement. En plus
d’héberger de telles personnes, certains CHSLD en regoivent d’autres, présentant
les mémes caractéristiques, dans un centre de jour.

2.1.4. Centres locaux de services communautaires

Mission :

Les centres locaux de services communautaires (CLSC) offrent « en premiére ligne
des services de santé et des services sociaux courants et, a la population du
territoire qu'il dessert, des services de santé et des services sociaux de nature
préventive ou curative, de réadaptation ou de réinsertion® ».

Seuls les CLSC dont I'unité d’'urgence est ouverte en permanence peuvent héberger
des usagers.

Clientéle :
L’ensemble de la population peut bénéficier des services des CLSC.

2.1.5. Centres de réadaptation

Mission :

Les centres de réadaptation offrent « des services d’adaptation ou de réadaptation
et dintégration sociale a des personnes qui, en raison de [problemes divers
(déficiences physiques ou intellectuelles, difficultés d'ordre comportemental,
psychosocial ou familial, alcoolisme ou autres toxicomanies, etc.)] requierent de tels
services de méme que des services d’accompagnement et de [soutien a leur]
entourage’ ».

Le RSSS compte des centres de réadaptation physique ainsi que des centres de
réadaptation pour les personnes toxicomanes et alcooliques. Les services de
réadaptation, physique ou comportementale, peuvent parfois impliquer des périodes
d’hébergement.

Clientéle :

Deux groupes de population utilisent les services des centres de réadaptation : les
personnes qui, a la suite d'un accident, d'une malformation congénitale ou d'un
accident a la naissance, présentent des déficiences physiques qui les empéchent de
bien fonctionner et celles, généralement adultes, qui ont des problemes de
toxicomanie ou d’alcoolisme.

2.1.6. Centres de protection de I’enfance et de la jeunesse

Mission :

Les centres de protection de I'enfance et de la jeunesse (CPEJ) offrent « des
services de nature psychosociale, y compris des services d’'urgence sociale, requis
par la situation d'un jeune en vertu de la Loi sur la protection de la jeunesse

Ibid., article 83.
Ibid., article 80.
. Ibid., article 84.
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(chapitre P-34.1) et de la Loi sur le systeme de justice pénale pour les adolescents
(Lois du Canada, 2002, chapitre 1).

lIs offrent également des services en matiére de placement d’enfants, de médiation
familiale, d’expertise a la Cour supérieure sur la garde d’enfants, d’adoption et de
recherche des antécédents biologiques®. »

Dans la majorité des cas, les jeunes sont hébergés dans le centre jeunesse auquel
ils sont confiés.

Clientéle :

Jeunes ayant moins de 18 ans qui se trouvent dans une situation dangereuse pour
leur sécurité ou pour leur développement. Ces jeunes ont généralement plus de
10 ans.

2.2. Parc immobilier du réseau de la santé et des services
sociaux du RSSS

Le parc immobilier du RSSS est composé d'un grand nombre dimmeubles et de
batiments. Certains d’entre eux sont utilisés aux fins de I'offre de soins et de services de
santé, alors que d’autres abritent les services de soutien, fonctionnels et opérationnels,
nécessaires au bon fonctionnement des activités. Qu'il soit ancien ou récent, chaque
batiment comporte des caractéristiques techniques, technologiques, voire
organisationnelles, typiques de la période de sa construction, tout en témoignant de
différentes périodes socioéconomiques. A titre d’exemple, on peut citer les hopitaux de
I'apres-guerre, ceux des années 1970 et, plus prés de nous, les CHSLD de la fin des
années 1990. Selon le contexte économique, les besoins sociosanitaires et les impératifs
budgétaires, les immeubles du RSSS ont évolué, certains ayant été simplement adaptés
et d’autres, modifiés en profondeur. Par conséquent, il n’y a pas de constante applicable
dans l'appréciation de la vulnérabilité des immeubles et des batiments du RSSS par
rapport aux changements climatiques, chaque cas est unigue.

2.2.1. Régions sociosanitaires

Le Québec compte dix-huit régions sociosanitaires, dont les limites correspondent
plus ou moins a celles de ses dix-sept régions administratives. Précisons ici que,
dans la présentation des résultats relatifs aux changements climatiques, la région de
Laval ne peut étre distinguée de celle de Montréal et que I'on ne peut prendre en
compte les lles-de-la-Madeleine®; il sera donc question de la région de
Montréal/Laval et de celle de la Gaspésie.

Le MSSS exerce sa mission en partageant ses responsabilités avec les
établissements de santé et de services sociaux qui se trouvent dans les dix-huit
régions sociosanitaires. Ces établissements se composent d'immeubles répartis sur
le territoire de chacune des régions. lIs offrent les soins et les services dont a besoin
la population qui y vit, conformément & leur mission (voir la section précédente).

Ibid., article 82.

°. Cette situation tient au Modéle régional canadien du climat, utilisé pour les projections (voir I'annexe 1)
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Figure 1: Limites des régions sociosanitaires du Québec (Sources : MSSS et
MRNF)
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2.2.2. Immeubles et batiments

Un bref portrait du parc immobilier du RSSS a été effectué a partir de données
d’'inventaire extraites du Systéme Actifs+ Réseau. Selon ces données, le parc
immobilier se compose de 1478 biens immeubles (constitués par le fond de terre et
les constructions qui y sont érigées) ; le nombre atteint 2 856 si I'on compte les
batiments administratifs ainsi que les immeubles en location. Cela totalise prés de
8,9 millions de métres carrés en superficie construite pour I'ensemble des
18 régions sociosanitaires.

La figure 2 illustre la répartition de la capacité d'accueil (nombre de lits) des
immeubles par région administrative pour les deux missions principales (soit les CH
et les CHSLD). La figure 3 illustre les superficies totales construites que
représentent ces deux missions.
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Figure 2 : Capacité d'accueil (nombre de lits) des CH et des CHSLD
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Figure 3 : Superficie de tous les batiments
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Outre la capacité d'accueil et la superficie construite des batiments, d’autres données
disponibles sur I'dge des batiments et sur la présence de systémes de ventilation ont
permis de mettre en lumiére quelques faits saillants :

- les CH et les CHSLD représentent plus de 7 millions de meétres carrés sur les
8 millions répertoriés;

- les trois régions sociosanitaires prédominantes comptent pour 57 % du parc
immobilier en termes de superficie construite :

- Montréal (06) : 34 %;
- Capitale-Nationale (03) : 14 %;
- Montérégie (16) : 9 %;

- la majorité des CH (43 %) ont plus de 10 ans, par comparaison a 29 % pour les
CHSLD;

- on compte davantage de batiments de moins de 30 ans en CHSLD (37 %) qu’en CH
(27 %);

- dans les CH, la proportion des batiments non climatisés s'établit a 59 %, alors que
36 % des batiments sont partiellement climatisés et que seulement 5 % d’entre eux le
sont complétement. De fagon générale, les unités de vie ne sont pas climatisées mais
plut6t ventilées et déshumidifiées.

2.2.3. Variabilité technique

On trouve, dans le réseau québécois, des batiments de tous types: des petites
constructions résidentielles (comme les habitations a usage temporaire du Nunavik
et de la Gaspésie) aux installations imposantes que sont les centres hospitaliers, en
passant par des édifices de type administratif tels que les CLSC.

Les caractéristiques techniques de ces constructions sont variées, et ce, notamment
en raison des éléments suivants :

- la réglementation : en fonction de leur usage respectif, les batiments ont une
classification distincte au regard du Code de construction du Québec® (CCQ), et
chaque classe de batiment doit étre conforme a des prescriptions particuliéres visant,
notamment, les dommages structuraux ou la protection contre les incendies. De plus,
aux fins des différentes missions, le MSSS émet des recommandations d’ordre
fonctionnel et technique par I'intermédiaire de guides et de normes;

- la date de construction : le CCQ fait I'objet de révisions périodiques, tout comme le
Répertoire des guides de planification immobiliere' publié par le MSSS. Par
conséquent, un batiment, en tout ou en partie, répond généralement aux exigences
en vigueur a I'époque a laquelle les travaux de construction neuve et / ou de
rénovation ont éte realises;

- les matériaux, les systémes et les composantes du batiment : tous ces éléments
sont trés diversifiés, tant sur le plan de la qualité que sur celui de la durabilité, et ils

0 Quesec. Code de construction (chapitre B-1.1, r. 2) : & jour au 1% avril 2015, [Québec], Editeur officiel du Québec, [En

ligne].
[http://www2.publicationsduquebec.gouv.qc.ca/dynamicSearch/telecharge.php?type=3&file=/B_1_1/B1_1R2.HTM].
. Ce répertoire regroupe I'ensemble des guides relatifs a la réalisation des projets immobiliers dans le réseau de la santé et
des services sociaux.
[En ligne]http://www.msss.gouv.qc.ca/documentation/repertoire_planification_immobiliere.php
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refletent les techniques de construction utilisées a I'époque de I'exécution des
travaux. D’'autre part, des budgets insuffisants peuvent, par exemple, orienter les
choix de revétements extérieurs vers des matériaux de moindre qualité et de moindre
durabilité;

- la localisation : les batiments construits dans des zones ou ils sont fortement
exposeés aux divers aléas climatiques subissent une détérioration plus importante que
ceux qui sont situés dans des zones plus clémentes. Selon la qualité des matériaux
utilisés, cette réalité devient davantage évidente a plus bréeve échéance;

- les travaux de rénovation: la nature des travaux effectués au fil du temps,
notamment les améliorations fonctionnelles et les interventions visant le maintien des
actifs ainsi que la mise aux normes, explique également la variabilité de I'état général
des batiments.

11
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Section 3 - Changements climatiques

Le but de cette section est de présenter les changements attendus de plusieurs indicateurs
climatiques, choisis pour leur incidence sur les béatiments, leurs occupants ou leur
environnement immédiat. Les résultats décrits ici sont largement tirés de la Synthese des
connaissances sur les changements climatiques au Québec, publiée en 2015 par Ouranos®
(ci-aprés désignée « synthése des connaissances »).

Les changements anticipés pour un grand nombre d’'indicateurs sont présentés ici de maniéere
gualitative a I'échelle du Québec. Certains indicateurs sont repris en annexe ou on trouve les
valeurs des changements anticipés par région administrative. Ce choix est volontaire pour
plusieurs raisons qui seront évoquées selon le contexte. Parfois, la direction des changements
est connue et bien comprise, mais les analyses sont basées sur un nombre insuffisant de
projections climatiques pour quantifier 'amplitude du changement et en établir le niveau de
confiance. Dans d’autres cas, les mécanismes sous-jacents a certains aspects du climat sont
méconnus ou encore difficilement pris en compte par les modeéles climatiques. Dans ces
circonstances, une information quantitative donnerait un faux sentiment de certitude. Pour
plusieurs cas, un jugement qualitatif quant a I'évolution de certains aspects du climat ne
constitue aucunement un frein a I'amorce d'une démarche d'adaptation ou d'une approche
préventive de la gestion des batiments. Le lecteur souhaitant un résumé synthétique des
changements attendus a I'échelle de la province pourra se référer au tableau 2 présenté a la fin
du chapitre. Lorsque des valeurs a I'échelle des régions administratives sont nécessaires, on
peut consulter 'annexe du document.

3.1. Introduction

Le réchauffement du systeme climatique mesuré sur toute la planéte durant les derniéres
décennies est sans équivoque, et l'influence humaine dans I'émission de gaz a effet de
serre (GES) est clairement établie. Par contre, les changements, ainsi que les
répercussions de ces changements, ne seront pas uniformes sur le globe ou méme sur
'ensemble du territoire québécois. En effet, I'environnement naturel du Québec est, entre
autres, caractérisé par 'immensité du territoire. Sa grande superficie de 1 667 441 km? et
son important relief contribuent a créer différents climats. En raison de cette grande
étendue, le Québec regroupe plusieurs zones climatiques et écosystémes distincts. Afin de
mieux comprendre les détails du portrait climatique présenté ici, le lecteur est invité a
consulter le guide pour décideurs sur les scénarios climatiques®® produit par Ouranos. Cet
outil présente les concepts clés sur la modélisation et la scénarisation du climat ainsi
gu’une explication des incertitudes associées.

3.2. Températures

La température est sans contredit la variable climatique la plus souvent utilisée pour décrire
les changements climatiques. Plusieurs raisons expliquent cette utilisation fréquente.
D’abord, les températures sont plus directement liées a l'effet de serre que ne le sont
d’autres variables telles que les précipitations, les vents ou I'humidité. Ce lien physique plus

2 OuRANOS, Vers I'adaptation. Synthése des connaissances sur les changements climatiques au Québec. Edition 2015, Montréal,

Québec, Ouranos, 2015, 415 p. Accessible en ligne : https://www.ouranos.ca/synthese-2015.
I. CHARRON, Guide sur les scénarios climatiques : utilisation de Iinformation climatique pour guider la recherche et la prise de
décision en matiére d’adaptation, Montréal, Québec, Ouranos, 2014. Accessible en ligne : https://www.ouranos.ca/wp-

content/uploads/2016/03/GuideCharron2014 FR.pdf.
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direct renforce d'ailleurs la confiance des climatologues dans I'avenement du changement
a venir pour les températures. Ensuite, les données de température sont relativement
simples a obtenir, et ce, souvent sur de longues périodes, ce qui fait en sorte que la fiabilité
des analyses de cette variable est plus élevée. De plus, la variable de la température est
'une des plus faciles a comprendre et a visualiser, ce qui peut simplifier la communication
en ce qui concerne les changements climatiques™®.

3.2.1 Températures moyennes

Dans les régions du sud du Québec et du golfe du Saint-Laurent, les températures
annuelles projetées avec un scénario de fortes émissions (RCP 8.5) augmentent
d’environ 2 & 4 degrés pour la période de 2041 & 2070 (horizon 2050). Au centre et au
nord, les hausses projetées sont d’environ 3 a 6 degrés pour la période de 2041 a
2070 (figure 2). Les projections pour les températures annuelles montrent un gradient
nord-sud dans les changements projetés. En effet, a I'instar des changements attendus
a I'échelle mondiale, les augmentations projetées sur le Québec sont plus grandes
pour les régions plus au nord, ce qui reflete surtout les changements hivernaux
importants (figure 4).

En ce qui concerne les changements par saison, les augmentations des températures
hivernales sont plus élevées que pour les autres saisons, de méme que les hausses
annuelles projetées, et ce, pour toutes les régions. Notons aussi que les
augmentations les plus grandes sont projetées pour la saison hivernale dans le nord
du Québec. Pour les autres saisons, les patrons different peu entre les régions. Au
sud, au centre et pour le golfe, les changements attendus sont comparables pour le
printemps, I'été et 'automne. Au nord, les augmentations les plus faibles sont projetées
pour la saison estivale, tandis que les changements projetés pour le printemps et
'automne sont similaires.
Observations : 1971 a 2000 (CRU TS 3.21) Horizon 2050 : RCP 8.5

50" percentile 10° percentile

e

Température a3 2 m (°C) : ANN

-14 -6 -3 -1 1 3 5 7 10 14 20

Figure 4 Températures moyennes annuelles observées pour la période de 1971 a 2000 (panneau gauche) et
projetées (panneaux droits) pour I'horizon 2050 (2041 a 2070). La moyenne observée est calculée a partir des
données CRU TS 3.214. Les cartes futures présentent la médiane de I'ensemble ainsi que les 10° et 90° percentiles
de 29 scénarios climatiques futurs. Les scénarios climatiques futurs ont été produits selon la méthode delta
appliquée aux observations™, utilisant des simulations de CMIP5 (RCP8.5).
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OURANOS, op. cit.
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3.2.2 Extrémes de températures

Les températures extrémes minimales et maximales sont aussi appelées a se
réchauffer a l'avenir'®'’. Le 5° rapport du GIEC indique dailleurs qu'il y a un degré de
certitude trés élevé et qu'il est quasiment certain (probabilité de 99-100 %) que dans la
plupart des régions continentales il y aura une augmentation dans le nombre
d’extrémes chauds et une diminution des extrémes froids.

Pour les extrémes chauds, Sillmann et ses collaborateurs®® présentent de fortes
augmentations sur le Québec dans les maximums annuels des températures
maximales quotidiennes (journée la plus chaude de l'année). Ce résultat est
accompagné par de fortes augmentations dans la durée des vagues de chaleur ainsi
que la fréquence des nuits chaudes. Dans une étude sur les températures mensuelles,
on évalue que le nombre de records de chaleur en 2040 pour tout le globe sera 12 fois
plus élevé que dans un climat sans changements climatiques™.

En ce qui concerne les extrémes froids, I'étude de Sillmann et ses collaborateurs®
montre que les valeurs minimales annuelles des températures minimales quotidiennes
(journée la plus froide de I'année) devraient subir un réchauffement encore plus fort
gue les extrémes chauds. Les auteurs de I'étude indiqguent également une forte
réduction dans le nombre de jours de gel annuels (jours avec température minimale
inférieure & zéro), ainsi que dans le nombre de nuits et de jours frais. Les projections
pour le Québec montrent seulement une légére diminution dans la durée des vagues
de froid.

3.2.3Cycles gel-dégel

Un épisode de gel-dégel se définit comme une journée ou la température moyenne
guotidienne oscille sous 0 °C et au-dessus de 0 °Cen 24 heures. Un événement est
observé quand la température minimale de la journée est inférieure a 0 °C et quand la
température maximale est supérieure a 0 °C. Au courant des derniéres décennies, le
nombre annuel d’épisodes de gel-dégel a diminué au sud, au nord ainsi que dans la
région du golfe.

En matiere de projections, le changement le plus important attendu ne se traduit pas
dans le nombre total d’événements annuels, qui est appelé a trés peu changer, mais
plutdt dans la saisonnalité des événements. En effet, les projections climatiques
montrent un déplacement de la saison gel-dégel avec une augmentation du nombre
d’événements en hiver et une diminution au printemps et a 'automne?-%,

B. CAsATI et R. DE ELIA, « Temperature Extremes from Canadian Regional Climate Model (CRCM) Climate Change
Projections », Atmosphere-Ocean, vol. 52, n 3, 2014, p. 191-210.

M. COLLINS et autres, « Long-term Climate Change : Projections, Commitments and Irreversibility », dans T.F. STOCKER et
autres (sous la dir. de), Climate Change 2013 : The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, Cambridge, United Kingdom et New York, NY, E.-U.,
Cambridge University Press, 2013, p. 1029-1136.

J. SILLMANN et autres, « Climate extremes indices in the CMIP5 multimodel ensemble : Part 2. Future climate projections »,
Journal of Geophysical Research : Atmospheres, vol. 118, n° 6, 2013, p. 2473-2493.
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D. Coumou, A. ROBINSON et S. RAHMSTORF, « Global increase in record-breaking monthly-mean temperatures », Climatic
Change, vol. 118, n*®® 3-4, 2013, p. 771-782.

J. STILLMAN et autres, op. cit.

T. LOGAN et autres, Atlas de scénarios climatiques pour la forét québécoise, Montréal, Québec, Ouranos, ministere des
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3.2.4 Degrés-jours de chauffage et de climatisation

Les changements de la demande énergétique des batiments sont directement liés aux
variations dans les degrés-jours de chauffage et de climatisation. Au Québec, les
degrés-jours de chauffage se calculent par le cumul de degrés des températures
moyennes quotidiennes inférieures a un seuil de 15 °C (secteur industriel) ou de 18 °C
(secteur résidentiel), tandis que les degrés-jours de climatisation se définissent par le
cumul de degrés des températures moyennes quotidiennes supérieures a un seuil de
13 °C (secteur industriel) ou de 22 °C (secteur résidentiel).

Puisque le réchauffement hivernal attendu au cours des prochaines années, les
projections climatiques projettent une baisse importante du cumul de degrés-jours de
chauffage®.

Une augmentation des degrés-jours de climatisation sur I'ensemble du Québec est
aussi projetée, sans toutefois équivaloir a la baisse des degrés-jours de chauffage® .
De plus, la saison de climatisation pourrait étre plus hative & Montréal (juin) et s’étirer
plus longuement a Québec (aodt), comparativement a ce qui a été observé dans le
passé.

3.3. Précipitations
3.3.1 Les précipitations totales moyennes

Partout au Québec, les cumuls de précipitations varient passablement d’'une année a
l'autre, tant a I'échelle annuelle qu’'a I'échelle saisonniere. Une variabilité naturelle de
cette ampleur fait en sorte que les changements doivent étre substantiels pour qu’une
tendance significative soit détectée. Durant la période de 1950 a 2011, c’est dans le
sud du Québec que l'on trouve le plus de stations d'observation montrant des
tendances historiques significatives, notamment des tendances a la hausse pour les
cumuls de pluie printaniere et automnale ainsi qu’en été pour un plus petit nombre de
stations?’.

Pour les décennies a venir, le réchauffement graduel des températures provoguera
une augmentation de la vapeur d'eau dans l'air en plus d'intensifier le transport
d’humidité des tropiques vers nos latitudes. Par conséquent, on s’attend a ce que les
précipitations totales augmentent a leur tour. Cette hausse sera trés graduelle. Par
exemple, sur I'horizon 2020, les hausses anticipées demeurent dans les limites de la
variabilité interannuelle. Les changements dans les précipitations ne seront donc pas
significatifs sur cet horizon.
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Ce n’est que vers la fin du siécle® que les diverses régions du Québec verront des
changements significatifs dans les précipitations totales. En fait, la répartition des
précipitations sur le territoire restera sensiblement la méme, mais avec des cumuls
décalés vers des valeurs plus élevées. Les hausses seront plus substantielles a
mesure que I'on se déplacera vers le nord.

Le nord et le centre du Québec peuvent s’attendre a des augmentations des
précipitations totales pour toutes les saisons. Dans les régions du sud et du golfe du
Saint-Laurent, les hausses significatives des précipitations se limitent a I'hiver et au
printemps. Ces résultats sont le fruit d’'un consensus trés élevé parmi 'ensemble des
projections climatiques de CMIP5.

Le portrait est quelque peu différent pour I'été et 'automne dans le sud du Québec et
dans la région du golfe du Saint-Laurent. Les changements de précipitations projetés
sont plus faibles, et les plages de valeur sont plus proches de la variabilité
interannuelle. De plus, le consensus dans I'ensemble est plus faible, car certains
modeles projettent des baisses de précipitations, tandis que d’autres penchent du coté
des hausses. Ces résultats ne sont pas significatifs.

3.3.2 Les indices de précipitations abondantes et extrémes

Bien que les modéeles climatiques aient encore quelques difficultés a représenter des
épisodes de précipitations extrémes ayant la méme intensité que ceux du monde réel,
ils sont unanimes a projeter des hausses significatives pour tous les indicateurs de
précipitations abondantes et extrémes, et ce, pour toutes les régions du Québec vers
la fin du siecle.

Une facon d’examiner le comportement futur des précipitations extrémes est d'étudier
la quantité maximale annuelle des précipitations accumulées sur diverses durées pour
différentes périodes de retour. Kharin et ses collaborateurs® ont étudié le maximum
annuel des précipitations quotidiennes en se basant sur les projections climatiques de
CMIP5, qui tiennent compte du RCP4.5. Les périodes de retour des maximums
annuels du cumul quotidien de précipitations seraient raccourcies de facon
significative. En effet, un maximum annuel dont la période de retour est de 20 ans sur
I'horizon de 1986 & 2005 pourrait survenir plus fréequemment vers 2046 a 2065 avec
une période de retour autour de 7 a 10 ans, et ce, pour I'ensemble du Québec.

3.3.3 La proportion pluie-neige

Il n'est pas évident de quantifier la fraction des précipitations totales qui tombent sous
forme de pluie et sous forme de neige, et ce, tant sur le plan des données observées
gue de celles issues des modeles climatiques. Dans le sud du Québec, plusieurs
stations montrent des tendances significatives a la baisse des chutes de neige de
décembre a février®®, bien que les précipitations totales ne présentent pas de
tendances significatives.

Pour les décennies a venir, on s’attend a ce que les épisodes de pluie soient de plus
en plus nombreux en hiver dans le sud du Québec. Pour les autres régions, des
analyses plus poussées sont nécessaires.

%8 \/oir le tableau 1-4 dans OURANOS, op. Cit.

2 V. V. KHARIN et autres, « Changes in temperature and precipitation extremes in the CMIP5 ensemble », Climatic
Change, vol. 119, n° 2, 2013, p. 345-357. doi:10.1007/s10584-013-0705-8.

% E. MEKis et L. A. VINCENT, op. Cit.
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3.3.4 Le verglas

Il est mentionné dans les sections précédentes que durant la saison froide toutes les
régions du Québec peuvent s’attendre a des températures plus chaudes et a des
augmentations de précipitations. Il ne faudrait surtout pas conclure que ces conditions
a venir seraient d’emblée propices a la formation de verglas. Cela est di au fait que le
verglas résulte d’'une combinaison complexe de processus qui operent a des échelles
temporelles et spatiales trés variées. La formation du verglas nécessite la présence
d’'une couche d’'air chaud qui se superpose a une mince couche dair froid située trés
pres de la surface. Lorsque la couche chaude est suffisamment épaisse, les
précipitations peuvent rester liquides ou fondre complétement durant leur chute pour
ensuite geler instantanément au contact du sol, ou des structures, dont la température
est sous le point de congélation grace a la couche froide. Sans la présence de la
couche froide, on obtient de la pluie. Si la couche froide est trop épaisse, il y a
formation de grésil. Il est difficile d’évaluer comment la superposition des couches d’air
sera affectée par le réchauffement des températures.

La vallée du Saint-Laurent est la région de '’Amérique du Nord ou l'occurrence des
épisodes de verglas est la plus élevée. En effet, en présence de certaines
combinaisons de dépressions et d’anticyclones, la vallée du Saint-Laurent favorise la
présence et le maintien de la mince couche dair froid prés de la surface. Si les
modéles climatiques sont capables de reproduire raisonnablement les systémes
dépressionnaires et les anticyclones, leur résolution est encore trop grossiére pour
représenter, a l'intérieur des nuages, les mécanismes qui déterminent le type de
précipitations. C’est pourquoi, au moment d'écrire ces lignes, il n'‘est pas encore
possible de déterminer si les épisodes de verglas seront plus nombreux ou sévéres a
'avenir. Des travaux sont en cours a Ouranos, de concert avec des chercheurs
universitaires, pour évaluer les conséquences des changements climatiques sur la
formation du verglas. Des références et des explications plus complétes se trouvent
dans la synthése des connaissances d’Ouranos.

3.3.5 Les orages et les tornades

La convection profonde induit les forts mouvements ascendants responsables de la
formation rapide d’orages pouvant déverser en peu de temps de grandes quantités de
précipitations. La convection repose sur deux mécanismes : I'énergie convective
disponible et le cisaillement vertical du vent. L'énergie convective disponible est une
mesure de l'aisance d’'une parcelle d’air a se soulever lorsqu’elle est plus chaude et
humide que son environnement. Le second est le cisaillement vertical qui est en fait la
variation du vent avec laltitude. Pour la formation des orages, on examine plus
particulierement la différence de vent entre la surface et une altitude de 6 km. Au
Québec, ces deux mécanismes ne seront pas affectés de la méme maniére par les
changements climatiques.

Les études recensées dans la synthése des connaissances d’Ouranos suggérent un
climat futur plus propice aux orages au Québec. Bien que le cisaillement vertical du
vent semble diminuer avec les années, l'air plus chaud et plus humide prés de la
surface serait responsable d’'une augmentation de I'énergie convective disponible et
causerait 'augmentation des épisodes orageux, et possiblement leur sévérité. On
s’attend d’ailleurs a ce qu’ils engendrent de plus grandes quantités de précipitations.
Les différentes études portant sur le Québec ont été réalisées sur des ensembles de
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projections climatiqgues dont la taille ne permet pas de quantifier les changements
anticipés de l'activité orageuse ni d’en évaluer le degré de confiance de facon fiable.
De plus, les modéles climatiques opérent encore a des résolutions trop grossiéres pour
offrir une bonne représentation des orages. On s’attend a des progrés importants au
cours des prochaines années.

Les tornades se forment a l'intérieur d’orages particulierement violents dans lesquels le
cisaillement vertical du vent et I'énergie convective disponible sont tres éleves. En fait,
c'est le cisaillement du vent qui permet d’amorcer et de maintenir les forts mouvements
de rotation typigues des tornades. Or, selon les études citées dans la synthése des
connaissances d’'Ouranos, le cisaillement du vent pourrait diminuer graduellement d’ici
la fin du siecle. Cela voudrait dire que I'éventuelle augmentation des orages ne se
traduirait pas nécessairement par une augmentation des tornades. Il n'est pas encore
possible de déterminer de quelle fagcon évolueront les tornades durant les prochaines
décennies en raison de la méconnaissance des divers mécanismes régissant leur
cycle de vie ainsi que de la résolution insuffisante des modéles climatiques actuels.

3.4. Neige

La neige, qui dépend a la fois des températures et des précipitations, présente
plusieurs défis, tant pour les réseaux d’observation au sol et satellitaires que pour les
modeles climatiques. Plusieurs études portant sur les observations des diverses
caractéristiques du couvert et de leur évolution attendue au cours du siécle sont
recensées dans la synthese des connaissances d’Ouranos. Les sections qui suivent en
résument les principales conclusions.

3.4.1 Durée de I'enneigement

La durée de I'enneigement est définie par la différence entre le moment ou la neige au
sol atteint un certain seuil durant plusieurs jours conseécutifs et sa disparition définitive
au printemps. Le seuil considéré est généralement de 2 cm (ce qui correspond & 2 mm
d’équivalent en eau). On observe déja sur la période de 1948 & 2005 une tendance au
raccourcissement de la durée de I'enneigement d’environ 2 jours par décennie sur le
sud du Québec. Cette tendance serait principalement attribuable a la fonte printaniére
plus hétive. Il y a plus d’incertitude en ce qui a trait au début de la saison, qui est plus
difficile a déterminer que la disparition de la neige au printemps. La durée de
I'enneigement est fortement influencée par les températures, et I'on s’attend a ce
guelle évolue de fagcon cohérente avec les réchauffements anticipés. Le
raccourcissement attendu de I'enneigement est présenté pour chaque région dans le
tableau 2. L'analyse plus fine permettant de répartir la réduction de la durée de
I'enneigement entre I'apparition tardive en automne et la fonte hative reste a faire. Des
explications supplémentaires sont disponibles dans la synthése des connaissances
d’Ouranos.

Tableau 1. Réduction médiane de la durée de I'enneigement pour la période de 2041 & 2070 par rapport a la
période de 1971 a 2000 pour le scénario d’émissions RCP8.5. (Tiré de la figure 1.11 de la synthése des
connaissances d’Ouranos)

Durée de Sud du Québec | Golfe du Saint-Laurent | Centre du Québec | Nord du Québec
'enneigement

(jours en 45 4 65 453 75 252445 25
moins)
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3.4.2 L’enneigement maximal

Il nest pas facile de détecter une tendance significative de I'évolution passée du
maximum annuel du couvert de neige, car ce dernier varie naturellement de facon
importante d’'une année a l'autre, en plus de présenter des fluctuations a I'échelle
décennale. D’ailleurs, ces variations ne sont pas uniformes sur le territoire québécois.
On observe des tendances significatives dans deux régions seulement. Le couvert de
neige maximal est a la baisse dans une petite sous-région du sud du Québec,
conformément au réchauffement significatif observé. La partie ouest du nord du
Québec montre une tendance significative a la hausse de I'enneigement maximal, car il
y fait encore suffisamment froid pour que les hausses observées de précipitations
contribuent encore a faire augmenter la neige au sol. La moyenne pour la période de
1971 a 2000 de I'enneigement maximal est cartographiée a la figure 2.

Vers le milieu du siécle, toutes les régions du Québec devraient s'attendre a une
diminution de I'enneigement maximal. Les changements les plus flagrants surviendront
dans le sud du Québec ainsi que dans les basses terres du centre du Québec et du
golfe du Saint-Laurent. Sur cette méme période, la diminution du couvert de neige sera
plus modeste dans le nord du Québec, mais sera plus accentuée vers la fin du siécle.

Les changements anticipés de la durée de I'enneigement ainsi que du couvert de neige
maximal font en sorte que I'enneigement ne culminera plus au méme moment dans
'année. Ainsi, vers 2050, I'enneigement maximal devrait survenir en février plutét
gu’en avril ou en mars dans le sud du Québec, et en mars plutét qu’en avril dans le
centre du Québec et le golfe du Saint-Laurent. Dans le nord du Québec, I'enneigement
maximal devrait encore se produire en avril.

Observations : 1971 & 2000 (Hydro-Québec) Horizon 2050 : RCP 8.5

50° percentile

,
®
b

L e P e

Equivalent en eau de la neige (mm) : maximum (février 2 mai)

o 30 &0 S0 115 130 150 170 200 230 370

Figure 5. Maximum de I'équivalent en eau de la neige entre février et mai observé pour la période de 1971 a 2000
(panneau gauche) et projeté (panneaux droits) pour I'horizon 2050 (2041 a 2070). La moyenne observée est calculée
a partir des données interpolées d’Hydro-Québec31. Les cartes futures présentent la médiane de I'ensemble ainsi
que les 10° et 90° percentiles de 22 scénarios climatiques futurs. Les scénarios climatiques futurs ont été produits
selon la méthode delta appliquée aux observations®, utilisant des simulations de CMIP5 (RCP8.5).

% D. TAPSOBA et autres, « Apport de la technique du krigeage avec dérive externe pour une cartographie raisonnée de I’équivalent en eau de la

neige : application aux bassins de la riviére Gatineau », Canadian Journal of Civil Engineering, vol. 32, n° 1, 2005, p. 289-297.
doi:10.1139/104-110.

® . CHARRON, Op. Cit.
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3.4.3 Evénements de pluie en présence de neige au sol

Dans I'état actuel des connaissances, il est difficile de se prononcer sur I'évolution des
divers facteurs qui influencent le poids du couvert de la neige. On note, entre autres, la
densité de la neige, qui varie en fonction de la température, mais aussi les événements
de pluie en présence du couvert neigeux, qu’ils soient liés ou non a un mélange de
précipitations au moment du passage des dépressions hivernales.

Les sections précédentes font état de 'augmentation des précipitations totales en hiver
pour toutes les régions. Or, le réchauffement des températures fait en sorte qu’une
plus grande fraction qu’auparavant de ces précipitations tombera sous forme de pluie.
Méme si I'on anticipe une réduction du couvert de neige, et que ce dernier risque d’étre
altéré par les redoux hivernaux, on peut facilement concevoir que les charges de neige
sur les batiments risquent de varier considérablement au gré des épisodes de neige ou
de pluie a l'intérieur d’'une saison. Force est de constater que l'instauration d’un suivi
préventif des charges de neige accumulées sur les batiments est une mesure qui fera
ses preuves dans les prochaines années.

3.5Autres caractéristiques du climat
3.5.1 Qualité de l'air

Durant les derniéres décennies, les diverses réglementations mises en place ont
permis une nette amélioration de la qualité de I'air au Québec, mais aussi en Ontario et
aux Etats-Unis. Les changements climatiques ne sont pas directement responsables
de la qualité de l'air, car elle dépend d’abord et avant tout des niveaux des émissions
anthropogéniques ou naturelles des divers polluants. Par contre, plusieurs paramétres
climatiques, tels que la température, 'humidité, les vents et les précipitations,
contribuent & moduler les concentrations des polluants en affectant le transport, la
dispersion, les réactions chimiques, la déposition et les émissions. Cette section
résume le portrait fait dans la synthése des connaissances d'Ouranos a partir de
plusieurs études récentes portant sur deux polluants responsables d’'un bon nombre
d’effets sur la santé: les particules fines en suspension (PM2.5) et l'ozone
troposphérique, qui produit le smog.

Méme s'’il n’est pas possible encore de se prononcer avec confiance sur les projections
des particules fines en suspension, on s’attend a ce que les concentrations de PM2.5
diminuent d’ici la fin du siécle d’environ 0,5 a 1,9 ug/me’. La petite taille de ces
particules fait en sorte qu’elles sont facilement lessivées par les précipitations et
gu’elles peuvent difficlement voyager en grandes quantités a I'échelle des continents.
C’est pourquoi les émissions locales et régionales de PM2.5 seront déterminantes, car
sans changement dans les émissions, le réchauffement des températures favoriserait
les pics journaliers en été dans les zones polluées. De plus, l'incidence des feux de
forét pourrait modifier la sévérité de certains épisodes.

Contrairement a la couche d'ozone, située dans la stratosphére, qui procure une
protection contre les UV, I'ozone troposphérique se trouve prés de la surface et est un
polluant nocif pour la santé. Sur la période de 1988 a 2009, les observations indiquent
une augmentation de I'ozone pres de la surface, surtout prés des corridors routiers.
Dans ces secteurs, on a observé une baisse notable du monoxyde d'azote (NO), grace
a diverses réglementations, ce qui est en soi une bonne nouvelle. Or, le NO est
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impliqué dans une réaction chimique permettant de retirer de I'ozone de I'atmosphére.
Il en résulte que la baisse des concentrations de NO a eu comme effet pervers
d’augmenter 'ozone prés de la surface. Selon la plupart des projections basées sur
plusieurs scénarios d'évolution des gaz a effet de serre (les RCP2.6, RCP4.5 et
RCP6.0), on s’attend a des réductions d’'ozone prés de la surface d’environ 2 a 6 ppb
d’ici 2100. Par contre, ce ne serait pas le cas avec les projections basées sur le
RCP8.5, qui se distingue par des émissions de méthane plus élevées favorisant la
hausse des concentrations d’ozone d’environ 3 ppb vers la fin du siécle. En I'absence
de réduction des polluants précurseurs de l'ozone troposphérique, un climat plus
chaud favoriserait les pics journaliers estivaux dans les zones polluées.

3.5.2 Humidité spécifique

D’aprés la thermodynamique, la pression de vapeur saturante de I'air augmente avec
la température. C’est pourquoi on s’attend a ce que I'humidité spécifique augmente
avec le réchauffement du climat. A ce phénomeéne s’ajoute l'intensification du transport
vers le nord d’humidité provenant des tropiques, qui contribue aussi a I'augmentation
de I'humidité spécifique. Ainsi, les projections des modéles de CMIP5 basés sur le
scénario d'évolution des GES RCP4.5 indiguent une hausse significative de 5 a 7,5 %
de I'humidité spécifique dés la période de 2016 a 2035, comparativement a 1986 a
2005, sur presque tout le Québec. Pour le Nunavik, la hausse serait de 7,5 a 10 %%,
Cette tendance a la hausse devrait s’intensifier d’ici la fin du siéecle.

3.5.3 Humidité relative

A léchelle planétaire, on s'attend a ce que I'humidité relative reste a peu prés
constante au cours des prochaines années. En raison du réchauffement qui sera un
peu plus fort sur les continents que sur les océans, il pourrait y avoir une trés faible
diminution au-dessus de la terre. Par exemple, méme pour la fin du siecle, les
projections des modéles climatiques de CMIP5 basées sur le scénario de GES RCP8.5
projettent une diminution marginale de 'humidité inférieure & 1 %**, ce qui n’est pas
significatif, sur I'ensemble du Québec.

3.5.4 Nuages et UV

Selon les diverses études citées dans la synthése des connaissances d’Ouranos, le
couvert nuageux, pour la plupart des régions, se situe autour de 70 a 80 % et varie peu
selon les saisons. Toutefois, on note deux exceptions : le sud du Québec en été ainsi
gue le Nunavik en hiver, qui ont plutét une nébulosité autour de 6 a 70 %. Au Québec,
la variabilité interannuelle du couvert nuageux ne serait que de 3 %. On estime que les
disparités entre les sources d’'observation satellitaires seraient d’environ + 15 %. Dans
I'état actuel des connaissances, on considere que le couvert nuageux au Québec est
stable depuis le début des années 1980. Dans I'état actuel des connaissances, on
n'anticipe pas de changement significatif de la couverture nuageuse au Québec. Le
comportement des nuages demeure l'une des principales sources d'incertitude dans
les modéles climatiques.

La quantité de rayonnements UV recus a la surface dépend de I'état de la couche
d’'ozone dans la stratosphere, des nuages ainsi que des fines particules en suspension

% T.F. STOCKER et autres (sous la dir. de), Climate Change 2013 : The Physical Science Basis, Contribution of
Working Group | to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC,
Cambridge, United Kingdom et New York, NY, E.-U., Cambridge University Press, 2013, 1535 p.

34 .

Loc. cit.
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dans l'air, appelées aérosols. Les aérosols peuvent étre d'origine naturelle ou
engendrés par la pollution atmosphérique. Depuis I'entrée en vigueur du protocole de
Montréal, la réduction et le remplacement des substances qui appauvrissent la couche
d'ozone portent leurs fruits. En effet, le recouvrement graduel de [I'ozone
stratosphérique est mesurable, et on note une diminution du rayonnement UV. De plus,
les changements climatiques provoquent une modification des vents dans la
stratosphére, ce qui intensifie le transport de I'ozone stratosphérique des tropiques
vers les latitudes moyennes. Le Québec peut donc s’attendre a un recouvrement
amplifié de I'ozone et, par conséquent, a une diminution du rayonnement UV pour des
conditions de ciel clair sans pollution (pristine clear sky). Les contributions respectives
des nuages et des aérosols demeurent trés difficiles a évaluer. Dans le cas des
aérosols, leur évolution sera fortement tributaire de la mise en ceuvre — et du respect -
des diverses réglementations, tant a I'échelle nationale gu’internationale.

3.5.5 Vents et tempétes

Le vent est une variable qui est déterminée par la coexistence de phénomeénes qui
interagissent sur une vaste gamme d’échelles et de temps. Ainsi, le vent au niveau de
'anémometre (c.-a-d. 10 m) a une station météorologique peut dépendre a la fois de la
position d'un grand systéme dépressionnaire de quelques milliers de kilometres et de
la turbulence trés localisée. Les mesures de vent sont trés sensibles aux changements
d’'instruments ainsi qu'aux changements de paysage dans les environs de la station.
C'est pourquoi le calcul des tendances requiert des méthodes d'ajustements
préalables (homogénéisation) qui tiennent compte des changements dans I'historique
des mesures a la station. Les stations de 13 aéroports du Québec ont bénéficié de ce
traitement décrit dans le Journal of Climate®. Cette méme étude détecte des
tendances a la diminution de la moyenne saisonniére de la vitesse du vent & 10 m
entre 1953 et 2006. On note quelques exceptions : Val-d'Or et Baie-Comeau en
automne; Schefferville (hiver, printemps et automne) ainsi que Kuujjuaq et Kuujjuarapik
en hiver.

A T'heure actuelle, la résolution spatiale des modéles climatiques est trop grossiére
pour pouvoir tenir compte d’'importants effets locaux qui influent sur les vents. Cela fait
en sorte que trés peu d’études ont porté sur les projections des vents, en plus d’étre
basées sur de tres petits nombres de projections. Par conséquent, il n’est pas possible
d’établir le niveau de confiance de leurs conclusions. De nombreux travaux en cours
devraient apporter un meilleur éclairage sur I'évolution des vents dans les prochaines
années.

Comme mentionné dans la synthése des connaissances d’Ouranos, les termes
dépression et cyclone sont utilisés indistinctement pour désigner une zone de basse
pression atmosphérique dont la pression minimale se trouve en son centre. On appelle
dépressions extratropicales les zones de basse pression atmosphérique qui se forment
a des latitudes supérieures a 25 degrés. Elles constituent I'élément dominant du climat
et de sa variabilité dans les régions des latitudes moyennes comme le Québec. On
gualifie de tempétes des événements dont les vents atteignent au moins la force 10 de
I'échelle de Beaufort (89 a 102 km/h). De tels vents peuvent étre générés par des
cyclones extratropicaux intenses, des ouragans ou des tornades.

¥ H.WaN, X. L. WANG et V. R. SWAIL, « Homogenization and Trend Analysis of Canadian Near-Surface Wind
Speeds », Journal of Climate, vol. 23, n°5, 2010, p. 1209-1225. doi:10.1175/2009JCL13200.1.
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La complexité des cyclones extratropicaux a mené au développement de plusieurs
algorithmes permettant de les détecter, et qui, lorsque utilisés sur les mémes données,
donnent des résultats différents. En raison de ces disparités, nous n’'avons pas
présentement de statistiques précises du nombre de cyclones et de leur intensité pour
les diverses régions du monde. Cette incertitude s'ajoute a celle provenant des
modeles de climat et limite le degré de confiance dans les projections.

L’'analyse des cyclones extratropicaux a I'aide d’un algorithme de détection appliqué a
des données historiques n'a pas permis de détecter de tendance dans lactivité
cyclonigue saisonniére pour le Québec pour la période de 1951 a 2010. Il en ressort
toutefois une forte variabilité décennale : I'activité cyclonique a connu une tendance a
la hausse de 1985 a 1995 et semble a la baisse depuis.

Les projections de 22 modeles globaux de CMIP5 pour RCP8.5 suggerent une
diminution de l'activité cyclonique sur toutes les grandes trajectoires de dépressions
affectant le Québec en hiver pour la période de 2081 a 2100, comparativement a la
période de 1980 a 1999. Il ne semble pas y avoir de changement notable au-dessus de
la baie d’'Hudson. Pour I'été, les projections vont également dans le sens d’une baisse
d’'activité, surtout pour les dépressions provenant du Colorado et les dépressions du
nord-ouest de I'Atlantique. Le consensus est plus fort parmi cet ensemble de modéles
gu’il ne I'était pour ceux de la génération précédente. Autre résultat distinct entre les
générations de modeéles, les plus récents n'anticipent plus d’augmentation des
dépressions extrémes pour I'hiver dans I'hnémisphére nord, ces derniéres semblent
plutdét diminuer quoique les résultats fluctuent beaucoup d’'un modele a l'autre. Le
niveau de confiance dans cette projection demeure limité.

3.5.6 Feux de forét

Selon les études citées dans la synthése des connaissances d’Ouranos, on soupgonne
que, vers la fin du siécle, l'effet des changements climatiques sur les conditions
météorologiques favorables aux feux de forét pourrait accroitre de 1,5 a 3 fois l'activité
des feux, comparativement au régime de la période de 1961 a 1999. Toutefois, cette
estimation ne tient pas compte des modifications potentielles a la composition des
foréts québécoises. Par exemple, I'augmentation de la proportion de feuillus dans
certains secteurs de la forét boréale en réduirait I'inflammabilité et pourrait diminuer le
risque de feux. Il reste donc encore beaucoup d'incertitudes quant au régime a venir
des feux de forét au Québec.

3.5.7 Inondations

Les inondations constituent le principal risque naturel au Québec et occasionnent des
déboursés importants en indemnités, entre autres pour le gouvernement. Les sinistres
associés aux crues sont en augmentation et surviennent maintenant en toutes saisons,
alors que par le passé les inondations au Québec concernaient essentiellement les
crues printaniéres, le plus souvent associées aux débacles®.

Il est particulierement difficile de se prononcer sur I'évolution du risque d’inondation. En
effet, celui-ci est trés local, car il dépend autant de parametres météorologiques ou
climatiques que du territoire (géomorphologie, occupation et aménagement). Ces
guestions sont abondamment abordées dans les sections 2.2.3.3 et 2.5.2.1 de la
synthese des connaissances d’Ouranos. Toutefois, pour certains types d’'inondations, il

% OURANOS, op. cit. et références citées.
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est possible d’avoir une idée de l'influence des changements climatiques sur quelques-
uns des facteurs de risques.

L'effet des changements climatigues sur les crues qui définissent les plaines
inondables des cours deau du sud du Québec est actuellement difficilement
gquantifiable. En plus d’étre trés variable selon les différents scénarios de projections du
climat, il est aussi tres dépendant des caractéristiques des cours d’eau et de I'étendue
de leur bassin versant. Dailleurs, la morphologie des cours d’eau dynamiques sur le
plan sédimentaire risque d'étre modifiée par les changements de régime hydrique. Il
n'est pas encore possible de quantifier comment les redoux hivernaux, la formation de
frasil et des glaces sur les rivieres moduleront les risques d’inondations au cours des
prochaines années. Toutefois, selon les plus récentes projections hydroclimatiques®,
le Québec méridional pourrait s’attendre, vers le milieu du siécle, a une hydraulicité
hivernale plus forte, & des pointes de crues estivales et automnales plus élevées pour
une bonne portion de ce territoire, mais aussi a des crues printanieres moins élevées
et plus hatives. Ces projections ne prennent pas en compte les effets locaux des
ouvrages de régulation.

En milieu urbain, des pluies fréquentes et plus intenses provoquent des inondations
localisées et des épisodes de surverse, une tendance appelée a s’accroitre avec les
changements climatiques. La gestion des eaux de pluie passe par un ensemble de
mesures qui permet de les gérer de maniere plus efficace : des mesures de contréle a
la source, le recours aux réseaux mineurs (infrastructures souterraines) et majeurs
(routes, parcs) et des bassins de rétention en aval des réseaux.

En milieu cbtier, les risques d’'inondations dans les basses terres dépendent beaucoup
du passage des tempétes intenses. La pression atmosphérique au centre de ces
tempétes devient trés basse, ce qui favorise la hausse des niveaux d’eau qui peut
provoquer la submersion des cétes, particulierement lorsque la tempéte coincide avec
la marée haute. La submersion est aggravée par les vents forts qui peuvent déplacer
vers le rivage d’importantes masses d'eau en plus de causer de fortes vagues. En
hiver, les glaces marines procurent une protection naturelle qui réduit
considérablement les conséquences des tempétes. Pour les décennies a venir,
I'évolution des tempétes comporte son lot d'incertitudes, mais le niveau de confiance
est trés élevé quant a la disparition des glaces marines. C’est donc dire que les risques
d’'inondations par submersion, méme sans changement dans le régime de tempétes,
seront plus élevés en raison de la perte de protection par les glaces marines et seront
aggravés dans le golfe du Saint-Laurent par la hausse du niveau relatif de la mer.

3.5.8 Pergélisol

La dégradation du pergélisol dans le nord du Québec est en cours depuis plusieurs
années en réponse au réchauffement déja amorcé des températures. De plus,
'augmentation des précipitations contribue aussi a la dégradation du pergélisol et
exacerbe les problémes de drainage ainsi que de stabilité des sols qui s'ensuivent.
Plusieurs béatiments situés dans les diverses communautés du Nunavik sont
probablement déja aux prises avec des problémes de structure. La dégradation du
pergélisol ne peut que s’aggraver au cours des prochaines années en raison des fortes
hausses anticipées des températures et des hausses de précipitations.

%7 CENTRE D’EXPERTISE HYDRIQUE DU QUEBEC (CEHQ), Atlas hydroclimatique du Québec méridional — Impact
des changements climatiques sur les régimes de crue, d’étiage et d’hydraulicité a I’horizon 2050, Québec, 2015,
81 p.
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Vu l'urgence de la situation, de nombreux travaux ont été effectués au Nunavik pour
tester diverses solutions d'adaptation a la fonte du pergélisol. De plus, des outils
cartographiques ont été élaborés pour déterminer les zones les moins a risque afin de
mieux planifier le développement. A cet égard, la lecture du chapitre 6 de Le Nunavik
et le Nunatsiavut: de la science aux politiques publiques® ainsi que de la
section 2.3.2.1 de la synthése des connaissances d'Ouranos est fortement
recommandée. Ces références, ainsi que les études qui y sont citées, constituent un
état des lieux tres complet sur le pergélisol, sur les solutions d’adaptation et sur les
divers outils disponibles.

3.5.9 Erosion

Les sections 2.3.2.2 et 2.5.2.1 de la synthése des connaissances d’Ouranos procurent
une foule d’'informations et de références sur les mécanismes causant I'érosion cétiére
de méme que sur des pistes de solutions pour prévenir les risques associés a ce
phénoméne. Dans I'est du Québec, la majorité de I'environnement béti, y compris des
édifices publics, se trouve a moins d’'un kilometre de la c6te.

Beaucoup de travaux de recherche ont été effectués dans la région de la Céte-Nord,
de la Gaspésie et des lles-de-la-Madeleine, ainsi que sur les cotes du Nunavik. Les
études ont porté sur la compréhension des processus d’érosion, les liens avec le climat
et I'évolution probable de ces facteurs dans un contexte de changements climatiques,
de méme que sur la recherche de solutions avec les autorités et les populations
concernées de la région. D’ailleurs, plusieurs municipalités de la Co6te-Nord, de la
Gaspésie et des Tles-de-la-Madeleine se sont soit dotées de plans de gestion des
cbtes ou sont en processus d’évaluation de solutions d'adaptation. Les principales
catégories d'options d’adaptation dans la zone cotiere sont I'évitement, le retrait,
'accommodation et la protection.

L'érosion des falaises friables et des dépdts meubles est favorisée par plusieurs
mécanismes qui peuvent interagir les uns avec les autres. Les cycles gel-dégel
provoquent I'effondrement de portions de falaises. Les glaces marines offrent une
protection naturelle au littoral; leur disparition le rend vulnérable a la submersion au
cours du passage de tempétes et a I'érosion par les vagues. La hausse du niveau
relatif de la mer dans le golfe du Saint-Laurent aggrave les risques associés a la
submersion et aux vagues. Tous ces phénoménes causent déja de nombreux
dommages et seront exacerbés par le réchauffement du climat.

® M. ALLARD et M. LEMAY, Le Nunavik et le Nunatsiavut : de la science aux politiques publiques. Une étude

intégrée d’impact régional des changements climatiques et de la modernisation, Québec, ArcticNet, 2013, 315 p.
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3.6 Tableau récapitulatif

Tableau 2. Récapitulatif des changements projetés au Québec
Etat des Phénomenes climatiques
connaissances

Réchauffement dans les températures moyennes,
Réchauffement accru des extrémes de température (chauds et froids) par rapport
aux températures moyennes
e Hausses hivernale et printaniére des cumuls de précipitations pour toutes les régions du
Elevé Québec.
e Nord et centre du Québec : augmentation plus modeste des précipitations en été et en
automne
Diminution de la longueur de la saison de gel
Recouvrement amplifié de I'ozone stratosphérique, ce qui diminuera le rayonnement UV
recu a la surface dans des conditions de ciel clair sans pollution

e Augmentation de la quantité maximale annuelle de précipitations pour toutes les régions
du Québec (toutes les durées et toutes les périodes de retour)

e Hausse significative des indices de précipitations abondantes et extrémes pour toutes les
régions du Québec (davantage dans le nord que dans le sud)

e Sud et golfe du Saint-Laurent : peu de changements dans les précipitations en été et en
automne (faible diminution a faible augmentation selon la simulation climatique et la
région)

e Diminution de la neige au sol pour la période de 2041 a 2070, particulierement dans le
sud de la province

e Réduction de la durée de I'enneigement pour la période de 2041 a 2070
Role déterminant des émissions (dont le méthane) par rapport au changement climatique
physique dans la gamme de valeurs projetées de qualité de I'air

e A l'exception de l'ozone a la surface pour les simulations forcées par RCP8.5, les
projections de CMIP5 suivant des émissions RCP montrent une amélioration dans la
qualité de I'air pour I’Amérique du Nord

e En absence de changements dans les émissions, un réchauffement climatique pourrait
augmenter les pics de concentration d'O3 et de PM2.5 dans les zones polluées

Modéré

e Pas de changement significatif du couvert nuageux sur le territoire québécois pour la
période de 2081 a 2100.

e Réduction des vents en été pour la période de 2079 a 2099 par rapport a la période de
1979 a 2099 et une faible augmentation des vents en hiver (basé sur seulement
5 modéles de CMIP5).

e Augmentation de I'activité des feux de forét pour la période de 2081 a 2100 (associée a
une large plage d'incertitude —voir la section 1.9.2.2 de la syntheése des connaissances
d’'Ouranos)

e Baisse de I'activité cyclonique sur toutes les grandes trajectoires de dépression affectant
le Québec

e Diminution possible des dépressions sur l'océan en bordure du Gulf Stream et
augmentation a l'intérieur des terres tout le long de la céte est américaine jusqu’au sud
du Québec et des provinces atlantiques

Limité

e Les modeles climatiqgues n’anticipent pas de changement significatif du couvert nuageux
sur le territoire québécois pour la période de 2081 a 2100

e Il n'est pas encore possible d'établir si la fréquence et l'intensité des cyclones
posttropicaux (« restes d'ouragan ») au Québec changeront dans les prochaines
décennies. Il est toutefois possible d’affirmer que les cyclones posttropicaux apporteront
de plus grandes quantités de précipitations et que ceux qui atteindront le golfe du Saint-
Laurent frapperont des régions cétieres ayant subi une hausse du niveau de la mer

Indéterminé
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Section 4 - Vulnérabilité des immeubles

A la lumiére des prévisions relatives aux changements climatiques qui ont été exposées au
chapitre précédent, on congoit facilement qu'une probabilité plus forte de I'occurrence d'aléas
climatiqgues eux-mémes plus intenses ou plus fréquents que par le passé pose théoriquement
un risque additionnel pour les immeubles et leurs usagers. Les immeubles ou les composantes
d'immeubles les plus vulnérables a la manifestation des tels aléas pourraient subir des
dommages plus étendus et les subir plus fréequemment ou plus rapidement. Quels sont donc les
points les plus vulnérables du parc immobilier du réseau de la santé et des services sociaux
(RSSS) ? La réponse a cette question varie d'un immeuble a 'autre, en raison notamment de la
localisation, des caractéristiques physiques, de I'age, de l'état et de la fonction de chaque
immeuble. 1l est cependant possible de définir un profil de vulnérabilité d’ordre général,
purement théorique, lequel servira de base a un exercice de réflexion plus approfondi portant
sur un cas en particulier. C’est I'objet du présent chapitre.

4.1 Définition de la vulnérabilité

La vulnérabilité représente une condition qui résulte de facteurs physiques, sociaux,
économiques ou environnementaux et qui prédispose les éléments exposés a la
manifestation d'un aléa climatigue a subir des préjudices ou des dommages. La
vulnérabilité de 'immeuble, d’'une composante de I'immeuble ou des occupants de celui-ci
a I'un ou a plusieurs de ces aléas est surtout déterminée en fonction :

- du degré d’exposition, lequel fait référence a la quantité d’éléments exposeés, a
la proximité de 'aléa et & la durée de I'exposition. Une composante majeure de
'immeuble en contact rapproché avec l'aléa pendant une longue période est
considérée comme plus exposée qu’'une autre composante mineure, exposée
indirectement et pendant peu de temps ;

- de la sensibilité, soit la mesure dans laquelle un élément exposé est susceptible
d’étre affecté par la manifestation d'un aléa climatique. Un élément exposé est
jugé sensible s'il subit lui-méme des effets négatifs notables ou si la faiblesse
de sa performance cause des inconvénients non négligeables aux occupants
de 'immeuble.

Une composante n’est pas vulnérable du seul fait de son exposition ou de sa sensibilité ; il
faut que ces deux aspects soient affectés. Ainsi, une composante tres exposée mais non
sensible n’'est pas vulnérable, ni une composante sensible mais non exposée. En pratique,
la réduction de la sensibilité d’'un élément constitue souvent le seul moyen d’en réduire la
vulnérabilité.
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4.2 Profil de la vulnérabilité des immeubles

La finalité d’'un immeuble du RSSS est de fournir un environnement intérieur contrélé, sain
et sécuritaire a ses usagers, et ce, a un colt de cycle de vie optimal. Pour ce faire,
limmeuble doit étre concu de facon a ce qu'il résiste raisonnablement bien aux aléas
climatiques tout au long de sa vie utile. La dégradation graduelle des matériaux ainsi que
les rares dommages causés par des phénoménes climatiques exceptionnels sont

considérés comme normaux.

L’analyse de la vulnérabilité des immeubles aux changements climatiques ne vise donc pas
a évaluer tout ce qui est susceptible d’affecter négativement les édifices. Elle vise plutét a
déterminer si certains éléments de I'immeuble sont susceptibles de voir leurs limites
dépassées lorsquils seront exposés aux aléas climatiques futurs, Par exemple, il faut
vérifier :
- sila durabilité de certains matériaux est susceptible d'étre affectée au point de
compromettre la performance technique et économique de I'immeuble ;

- si la probabilitt de dommages majeurs résultant de certaines manifestations
météorologiques violentes connait une hausse significative ;

- si les parametres de la qualité de I'environnement intérieur sont susceptibles
d’étre notablement compromis.

Voici le cadre de I'analyse pour I'évaluation de la vulnérabilité :

Vulnérabilité actuelle

Exposition actuelle

Capacité d’adaptation actuelle

Vulnérabilité future

Scénarios climatiaues
Futures Exposition future

Capacité d’adaptation future

Figure 6 : Evaluation de la vulnérabilité
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Le tableau 3 présente le profil théorique de la vulnérabilité des immeubles du RSSS alors
gu’ils seraient soumis aux aléas climatiques les plus probables parmi ceux qui ont été
passés en revue au chapitre précédent ; cette vulnérabilité est vue sous I'angle d’un risque
accru ou non par rapport a la situation moyenne actuelle. Il faut rappeler ici que chaque
batiment est différent, et ce, entre autres en raison de sa localisation, de sa mission, des
matériaux qui le constituent ou de son état d’entretien. La vulnérabilité réelle d’'un batiment

en particulier peut donc étre fort différente de ce profil.
Tableau 3 : Profil de vulnérabilité type des immeubles

10

11

12

13

Divisions

Uniformat

Infrastructure

Superstructure

Enveloppe extérieure

Aménagement
Aménagement
de I'emplacement

intérieur
Plomberie
Electricité

A B20 B30 C D20 D30 D50 G
Aléas climatiques Batiment
Cycles de gel et de dégel plus fréquents 4 4 v
Augmentation du contenu en eau de la neige v v
Canicules plus fréquentes et plus longues 4 v v
Effet d'flots de chaleur urbains accru 4 4 v v
Sécheresse plus fréquentes et plus longues v
Hausse des épisodes ou I'humidex est > 40 unités v
Fonte du pergélisol v v v v
Détérioration de la qualité de I'air v
Détérioration de la qualité de I'eau v
Inondations v 4 v
Erosion cétiére v v v
Glissements de terrain v v v
Temps violent plus fréquent 4 v v

* CVCA : Chauffage, ventilation et conditionnement d'air.
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Pour chaque aléa climatique, les effets négatifs possibles sur les composantes et les
systémes de l'immeuble marqués par un crochet sont exposés en détail ci-apres. Les
composantes sont identifiées selon la classification de la norme UniformatIl —
ASTM E1557-05 Standard Classification for Building Elements and Related Sitework.

Aléa climatique 1 : Cycles de gel et de dégel plus fréquents

B20 Enveloppe extérieure

La hausse du nombre de cycles de gel et de dégel en hiver peut affecter certains systemes
de construction et en accélérer le vieilissement. Notamment, sous la pression de I'eau
contenue dans la neige et de la formation de glace, il est possible que les ouvrages de
béton et de maconnerie se fissurent et se dégradent plus rapidement. Sous l'effet de
'humidité et des variations de températures, la dilatation et la contraction de certaines
composantes de I'enveloppe peuvent entrainer des mouvements et, éventuellement, des
fissures ou des gonflements. Les matériaux utilisés dans les constructions plus récentes
ont été concus et testés en fonction du climat québécois ; les systemes d’enveloppe,
étanches a l'eau et perméables a l'air, réagissent généralement bien aux conditions
climatiques. On peut donc supposer que les batiments plus agés, construits selon d’autres
méthodes et dont les composantes ont atteint un certaine degré d'usure, sont plus
vulnérables au réchauffement des températures en hiver.

B30 Toiture

Lorsque l'eau géle et se transforme en glace, elle prend de I'expansion. Des forces
mécaniques se trouvent alors appliquées sur les matériaux de la couverture, ce qui peut
engendrer du mouvement. L’action répétée du gel et du dégel peut causer une fatigue des
matériaux, de I'abrasion ou méme la rupture de la membrane et des scellants, créant une
voie d'eau. Dans le cas des toitures en pente, ces cycles peuvent provoquer des digues de
glace. Celles-ci se forment lorsque la neige fond a la surface du toit, ce qui pousse I'eau a
s'écouler jusqu’au rebord du toit en créant une digue. Lorsque de la nouvelle neige fond,
I'eau emprisonnée par les digues est sujette a remonter sous les bardeaux et a créer des
dommages.

Toutes les toitures sont soumises a I'action du gel et du dégel. Certains matériaux sont plus
sensibles que d'autres aux effets répétés de ce phénoméne. La vulnérabilité des toitures
par rapport aux cycles de gel et de dégel pourrait tendre a diminuer. En effet, la technologie
a énormément évolué depuis quelques années et les systémes de toiture d’aujourd’hui sont
beaucoup plus performants que ceux d'autrefois. De plus, la couverture d’'un batiment
nécessite généralement un remplacement tous les vingt-cing ou trente ans. On constate
gue I'amélioration récente des modes de pose et de la qualité des matériaux de couverture
a un effet positif plus grand, sans pouvoir le guantifier toutefois, que l'effet négatif de
I’évolution des conditions climatiques.

G Aménagement de I'emplacement

L'effet dommageable des cycles de gel et de dégel sur les routes, les trottoirs, les murs de
souténement et les autres aménagements du terrain est bien connu au Québec. La plupart
de ces aménagements doivent étre rénoves apres quinze ou vingt ans. Une plus grande
fréquence des cycles de gel et de dégel pourrait avoir une incidence sur le comportement
de ces ouvrages. Des mouvements de sol pourraient en résulter. Par ailleurs, I'utilisation de
sels de déglacage et I'entretien additionnel découlant de la présence de surfaces glacées
pourraient contribuer au vieillissement accéléré des matériaux.
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Aléa climatique 2 : Augmentation du contenu en eau de la neige

B10 Superstructure /B30 Toiture

L’augmentation du contenu en eau de la neige au sol, résultant de la hausse du nombre
d’épisodes de pluies hivernales, peut entrainer 'augmentation de la charge sur les toitures
et, par conséquent, sur leur structure. L'accumulation d'eau mélangée a la neige
représente une charge accrue ; il peut en résulter des mouvements et des affaissements de
la structure, particulierement de la toiture.

Les batiments récents sont congus en fonction des précipitations attendues dans chaque
région climatique. Par contre, les béatiments plus &gés, congus selon les données
climatiques de I'époque et exposés depuis plusieurs années aux aléas hivernaux, peuvent
se révéler plus vulnérables a ce changement. Des fissures dans les revétements intérieurs
peuvent étre des signes de défaillance structurale.

Une neige chargée d’eau peut causer un stress additionnel sur les systémes de toiture et,
en plus de l'augmentation de la charge, des probléemes d'écoulement des eaux pluviales
peuvent survenir. Ce phénomene combiné a des cycles de gel et de dégel plus fréquents
augmente la vulnérabilité des systémes de toiture.

Les toitures plus agées restent les plus vulnérables a ce phénoméne. Quant aux nouvelles
toitures, on peut présumer que la performance accrue des nouveaux matériaux combinée a
des méthodes de pose améliorées contribue a en diminuer la vulnérabilité.

Aléa climatique 3 : Canicules plus fréquentes et plus longues

B20 Enveloppe extérieure

Pendant les canicules, il y a peu ou pas de refroidissement naturel pendant la nuit et, en
'absence de refroidissement mécanique, la température intérieure grimpe un peu plus
chaque jour. Des épisodes de canicule plus longs entrainent donc une hausse de la
température intérieure.

Les murs extérieurs, les fenétres et les portes donnant sur I'extérieur doivent permettre de
contrbler adéquatement la température a l'intérieur d’'un batiment en empéchant les
déperditions de chaleur en hiver et les gains de chaleur en été. Les gains de chaleur,
particulierement par lintermédiaire des fenétres, peuvent étre trés élevés. Selon
l'orientation du batiment, I'inconfort d0 a la surchauffe peut étre rapidement ressenti.

Tous les batiments du sud du Québec sont exposés a l'augmentation des épisodes de
canicule, particulierement ceux qui sont situés dans les milieux urbains soumis a I'effet
d’flot de chaleur. Les CHSLD sont spécialement vulnérables aux canicules en raison de la
fragilité de leurs usagers et de I'absence relative de refroidissement dans les unités de vie.
Dans les CH, les usagers occupant les unités de soins non climatisées sont eux aussi
sensibles aux effets de la canicule.

B30 Toiture

La toiture est la composante du batiment la plus exposée au soleil ; sa composition a un
effet important sur le contrdle des conditions de confort a l'intérieur du batiment. Une toiture
peu ou mal isolée engendre un gain de chaleur élevé en été et, a l'inverse, les déperditions
thermiques hivernales peuvent étre importantes; dans les deux cas, il s’ensuit une
augmentation des co(ts, soit de climatisation, soit de chauffage.
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D30 Chauffage, ventilation et conditionnement d’air
Les gains de chaleur a l'intérieur du batiment — attribuables au soleil, a l'introduction d’air
chaud par les systémes de ventilation, a I'éclairage intérieur, aux équipements ainsi qu’aux
occupants — doivent étre évacués vers l'extérieur, sous peine de voir la température
intérieure grimper. La capacité des systemes de chauffage, de ventilation et de
conditionnement d’air & s’acquitter de cette tache caractérise la vulnérabilité de 'immeuble
a cet égard.

Pour les batiments climatisés, 'augmentation de la fréquence et de la durée des épisodes
de canicule se traduit par une dépense énergétique additionnelle dans la plupart des cas et
par une hausse marginale de la température intérieure quand la capacité de
refroidissement du systeme est dépassée. Le degré d’exposition du parc immobilier est
élevé puisque la vaste majorité des batiments du réseau se trouve dans le sud du Québec.
Toutefois, la sensibilité est considérée comme faible, car, dans bien des cas, aucun effet
n'est détectable pour les usagers du batiment; la seule conséquence sera donc
laugmentation de la consommation d’énergie en été. Le manque de refroidissement a
généralement des conséquences beaucoup moins importantes que I'absence totale de
refroidissement. Par conséquent, la vulnérabilité des batiments climatisés est relativement
faible.

Les batiments non climatisés, comme la plupart des CHSLD et un nombre considérable
d’'unités de soins dans les CH, sont grandement exposés aux effets des épisodes de
canicule et aux problemes de surchauffe. L'exposition est plus élevée dans les régions du
sud du Québec, et ce, spécialement en milieu urbain ou le phénoméne d’ilot de chaleur
accentue le probleme, notamment en empéchant le refroidissement naturel du batiment
durant la nuit. Les personnes hébergées ou hospitalisées sont fragiles et, par le fait méme,
considérées comme tres sensibles a la hausse de la température intérieure. Les systemes
de ventilation, congus pour assurer une qualité d’'air adéquate, ne sont pas suffisants pour
évacuer la chaleur de maniéere efficace. Dans les CHSLD, la faible ouverture des fenétres,
qui est telle par mesure de sécurité, limite de surcroit la ventilation naturelle. Les CHSLD
dotés d’'un systeme de déshumidification — dans la plupart des cas ajouté aux équipements
existants — bénéficient d’une ambiance intérieure plus ou moins tempérée, selon la
configuration dudit systéme. Les conséquences d'une élévation de la température ambiante
sont inévitables pour les personnes hébergées. La vulnérabilité des béatiments non
climatisés est donc relativement élevee.

Aléa climatique 4: Effet d'flots de chaleur urbains accru

Les régions les plus touchées par 'augmentation de I'effet d'flots de chaleur urbains sont
celles du sud de la province. L’Institut national de santé publique du Québec a mis en ligne
un outil cartographique d’identification des flots de chaleur urbains sur tout le territoire, outil
qgui permet de vérifier si un immeuble du réseau de la santé est situé dans la zone d’un flot
de chaleur.

B20 Enveloppe extérieure / B30 Toiture

L'llot de chaleur urbain est la différence de température observée entre les centres urbains
et les zones rurales environnantes. Des études ont permis de constater un écart de
plusieurs degrés entre les deux types de milieux. La réduction de la végétation,
laugmentation de I'imperméabilité des sols ainsi que I'augmentation des gaz a effet de
serre contribuent a réchauffer I'air dans les zones urbaines, provoquant I'effet d'ilots de
chaleur urbains. Cet effet se produit dans les zones qui contiennent une forte proportion de
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surfaces non réfléchissantes, lesquelles ont une trés grande capacité d’'absorption de la
chaleur. Les toitures existantes, souvent encore revétues de matériaux foncés, sont en
grande partie responsables de I'accroissement des températures en milieu urbain.

En plus des toitures et des surfaces pavées, I'enveloppe d’'un batiment peut contribuer a
I'effet d'llot de chaleur urbain. Un revétement de couleur foncée ou une mauvaise isolation
des murs et des toitures contribuent a accentuer le gain de chaleur a lintérieur des
batiments, voire a y occasionner un inconfort.

D30 Chauffage, ventilation et conditionnement d’air

La canicule augmente I'effet d'flots de chaleur urbains, ce qui accentue la vulnérabilité d’'un
immeuble. L’introduction d’air plus chaud dans le batiment, par le systéme de chauffage, de
ventilation et de conditionnement d’air, impose une charge additionnelle au systeme de
refroidissement ou, dans le cas d’'un batiment non climatisé, contribue a faire augmenter la
température intérieure. En outre, les batiments dont les prises d’'air extérieur sont localisées
sur des toitures de couleur foncée — lesquelles absorbent une grande quantité de
rayonnement solaire et retransmettent une partie de cette énergie a I'air environnant — sont
particulierement exposés au phénomene de réchauffement local.

G  Ameénagement de I'emplacement

Avec les toitures, les surfaces asphaltées sont les principales causes de I'effet d'ilots de
chaleur urbains. L'intensification de l'urbanisation des derniéres décennies et l'usage
abondant de matériaux imperméables, comme l'asphalte, engendrent des augmentations
de température dans les villes. Parallélement, la perte progressive du couvert forestier et
des sols naturels en milieu urbain entrainent une perte de fraicheur. En effet, la végétation
joue un rbdle essentiel de protection contre la chaleur grace au phénoméne
d’évapotranspiration. Ainsi, les infrastructures telles que les stationnements asphaltés,
nombreux au sein du RSSS ont une capacité trés élevée d’emmagasinage et d’absorption
de la chaleur, laquelle est irradiée par la suite autour des béatiments et sur les
emplacements.

Aléa climatique 5 : Sécheresses plus fréquentes et plus longues

G Aménagement de I'emplacement

L’augmentation des températures estivales jumelée aux précipitations plus abondantes,
quoique moins fréquentes, risque non seulement d’entrainer des épisodes de sécheresse
plus fréquents et plus longs, mais aussi d’affecter 'aménagement des terrains. En effet, les
pluies abondantes générent un fort ruissellement. Le sol ne pouvant absorber I'eau en
quantité suffisante, il s’asséche. Les plantations, le gazonnement et les autres
ameénagements peuvent subir des dommages et ainsi occasionner une hausse des codts
d’entretien de I'emplacement.

Au sud de la province, les changements attendus pourraient créer des conditions de
sécheresse plus propices aux incendies forestiers.

Aléa climatique 6 : Hausse des épisodes ou I’humidex est > 40 unités

D30 Chauffage, ventilation et conditionnement d’air

L'indice humidex quantifie le degré d'inconfort lié a une combinaison de température et
d’humidité trés élevées. Les systémes de climatisation sont les plus sollicités lorsque
I'indice humidex atteint des valeurs €élevées, et ce, en raison du fort contenu en énergie
sensible — liée a la température — et en énergie latente — liée a I'humidité — qui doit étre
retiré de l'air avant que celui-ci ne soit introduit dans le batiment. Lorsque surviennent des
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épisodes ou I'humidex est élevé, les limites du systéme de refroidissement deviennent
apparentes : il est alors impossible de maintenir les conditions de température et d’humidité
intérieures habituelles.

Comme c’est le cas pour les effets de la canicule, les batiments non climatisés offrent peu
ou pas de résistance par rapport aux épisodes ou I'humidex est élevé. Les immeubles
situés dans le sud du Québec — particulierement dans les régions de Montréal, de Laval et
de la Montérégie — sont les plus exposés.

Aléa climatique 7 : Fonte du pergélisol

A Infrastructure / B10 Superstructure

Nous l'avons dit, les premiéres manifestations du réchauffement climatique dans le nord de
la province sont le réchauffement du profil des températures du sol et I'approfondissement
du mollisol, la couche superficielle du terrain qui dégéle chaque été (voir la section 3.3.2). Il
en résulte des tassements de la surface du terrain ainsi que des glissements,
particulierement dans les sols a texture fine comme les argiles.

La vulnérabilité des batiments dépend principalement du type de sol sur lequel ils ont été
construits. Les constructions érigées sur le roc ou un sol granulaire bien drainé sont peu
susceptibles de subir des dommages, tandis que les constructions situées sur des terrains
affectés par la fonte du pergélisol risquent de voir leur structure endommagée.

Actuellement, dans la région du Nunavik, les petits batiments tels que les habitations sont
érigés sur des Vvérins ajustables, ou chevalets, ce qui permet de les surélever a la suite d’'un
affaissement du sol. Les batiments plus importants peuvent étre construits sur pieux ou sur
pilotis, dont les assises sont établies profondément dans le pergélisol. Certaines structures,
surtout des batiments non chauffés, sont installées directement sur le sol, sur une assise
qui comporte une certaine épaisseur de remblai compacté. Les batiments érigés selon la
premiére technique sont les moins vulnérables & la fonte du pergélisol.

20 Enveloppe extérieure

Les mouvements de structure des constructions se répercutent sur l'enveloppe du
batiment. Par exemple, un affaissement de la structure du plancher entraine des
déformations des murs et de la toiture, ce qui peut menacer la stabilité et I'étanchéité de
'ensemble. Conséquence de tels mouvements, les éléments comme les portes et les
fenétres risquent rapidement de ne plus étre fonctionnels. Les dommages structuraux se
traduisent par des fissures aux joints des murs avec les plafonds ou les planchers.

G Ameénagement de I'emplacement

Les affaissements ou les glissements de terrain observés compromettent l'usage de
certaines infrastructures de transport telles que les routes et les pistes d'atterrissage. Les
voies d’'accés aux immeubles du RSSS pourraient étre menacées par la détérioration du
pergélisol. Au Nunavik, les dommages se voient déja dans les zones de pergélisol
discontinu.

Aléa climatique 8 : Détérioration de la qualité de I'air

D30 Chauffage, ventilation et conditionnement d’air
Les systéemes de ventilation utilisent plusieurs procédés, dont la filtration et la dilution, pour
assurer une bonne qualité de I'air intérieur.

A I'exception des filtres les plus rudimentaires, les filtres & particules que I'on trouve dans
tous les systémes de ventilation permettent d’arréter le pollen. L’allongement de la saison
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de croissance des plantes allergenes et la hausse des concentrations de pollen dans I'air
n'ont pratiquement aucune conséquence négative sur la qualité de I'air fournie par les
systemes de ventilation et de climatisation. Par contre, dans les batiments ventilés
naturellement par lintermédiaire de fenétres ouvrantes, on peut prévoir une certaine
augmentation du pollen dans I'air intérieur.

L’air extérieur est lui aussi chargé de particules, dont certaines — ultrafines — peuvent
résulter de la combustion. Les filtres a particules permettent de retirer une partie seulement
des particules trés fines. En outre, ils n'ont pas d'effet sur les contaminants gazeux
présents dans l'air intérieur ; ceux-ci sont plutdt éliminés en vertu du principe de dilution,
c’est-a-dire par l'apport d’air frais extérieur — relativement exempt de contaminants — a
l'intérieur du batiment. Des filtres adsorbants, peu utilisés dans les batiments du RSSS,
peuvent eux aussi contribuer a éliminer une partie des contaminants gazeux indésirables.

Lorsque l'air extérieur comporte davantage de contaminants comme des particules
ultrafines et des contaminants gazeux que n’arrétent pas les filtres & particules — pendant
les épisodes de smog, par exemple —, la qualité de I'air intérieur a tendance a baisser. En
somme, la qualité de l'air intérieur dépend en partie de la qualité de I'air extérieur.

Dans le sud du Québec, la hausse attendue des épisodes de smog pourrait donc affecter la
qualité de l'air intérieur des batiments.

Aléa climatique 9 : Détérioration de la qualité de I'eau

D20 Plomberie

Tous les immeubles du RSSS sont dotés d’'une alimentation en eau potable. Dans la vaste
majorité des cas, celle-ci provient du réseau d’aqueduc municipal. Par contre, quelques
établissements dont les installations sont situées hors des secteurs urbanisés exploitent
eux-mémes leur systéme d’eau potable.

Une tendance a la détérioration de la qualité de I'eau potable a cause de bactéries, de virus
ou de parasites, surtout dans le sud du Québec, pourrait avoir une incidence sur les
activités du ministére du Développement durable, de 'Environnement et de la Lutte contre
les changements climatiques.

Aléa climatique 10 : Inondations

A Infrastructure

La principale partie d'un batiment a étre affectée par une inondation sera la fondation. Dans
le cas des batiments les plus agés, il est probable que 'imperméabilité de la fondation soit
déficiente, voire inexistante. Par conséquent, le drainage sur le pourtour d’'un édifice peut
ne plus étre efficace et ne pas assurer une évacuation rapide des eaux. Dans la mesure ou
ils sont situés en zone inondable, ces batiments sont les plus vulnérables.

C Aménagement intérieur

La majorité des batiments du parc immobilier ont des espaces aménagés en sous-sol. Bien
que ces étages soient le plus souvent destinés a des usages secondaires — entreposage,
archives, vestiaires ou services alimentaires, par exemple —, ils peuvent aussi comprendre
des espaces de traitement, des laboratoires, des espaces techniques ou mécaniques et
méme des aires dont l'usage peut se révéler critique au fonctionnement de I'installation.
Les conséquences d’'une inondation ou d’'un refoulement de conduites municipales peuvent
étre importantes. Les dommages causés par l'eau aux aménagements intérieurs
nécessitent I'enlevement et le remplacement de tous les matériaux atteints, ce qui peut
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engendrer d'importants travaux de réparation, le remplacement des équipements
endommageés et possiblement des interruptions de service.

G  Aménagement de I'emplacement

L’augmentation probable du nombre d’épisodes de pluies intenses donne a penser que les
équipements, des établissements et des municipalités, assurant le drainage pluvial seront
sollicitées au-dela de leur capacité, ce qui occasionnera des accumulations d’eau
inhabituelles. Les infrastructures de drainage datent souvent de plusieurs années ; ayant
été concgues a partir de données de I'époque, elles risquent de ne plus convenir aux débits
de précipitation attendus. L’abondance de surfaces imperméables, telles que les aires de
stationnement, accentue les problemes liés au drainage des emplacements.

Les installations situées en terrain plat, au bas d'une pente, dans une cuvette ou a
proximité d'une zone inondable sont celles pour lesquelles les risques de subir des
inondations sont les plus élevés.

Aléa climatique 11 : Erosion cétiére

A Infrastructure / B10 Superstructure

Le phénoméne de I'érosion coétiere provoqué par la hausse du niveau de la mer ainsi que
par une diminution de I'épaisseur et de la couverture de la glace I'hiver menace les régions
cotieres, notamment le Bas-Saint-Laurent, la Cote-Nord, la Gaspésie et les Tles-de-la-
Madeleine. On y observe déja, outre le recul des cbtes sablonneuses, des dommages aux
infrastructures de transport. Les immeubles situés dans ces zones sont considérés comme
trés vulnérables.

G Aménagement de I'emplacement

Les terrains ainsi que les services municipaux, tels que les réseaux d’aqueduc et les routes
d’acces situés en zone cétiére ou aux abords de falaises, pourraient subir des dommages
importants. La sécurit¢ sur les emplacements, l'accés aux immeubles et
I'approvisionnement en eau ou en énergie pourraient étre compromis.

Aléa climatique 12 : Glissements de terrain

A Infrastructures / B10 Superstructure

Conséquences des pluies plus abondantes, de la fonte du pergélisol et de I'érosion cbtiere,
des glissements de terrain pourraient se produire et ainsi mettre en péril des batiments
situés dans les zones touchées. Dans tous les cas, la situation peut rapidement devenir
critique et rendre nécessaire le déménagement ou le déplacement de batiments ou
d’infrastructures.

G Aménagement de I'emplacement

Les terrains, les services municipaux, tels que les réseaux d’aqueduc, et les routes d’acces
situées en zone vulnérable pourraient subir des dommages importants. La sécurité sur les
emplacements, I'accés aux immeubles ainsi que I'approvisionnement en eau ou en énergie
pourraient étre compromis.

Aléa climatique 13 : Temps violent plus fréquent

B20 Enveloppe extérieure / B30 Toiture

Des événements meétéorologiques extrémes plus fréquents, comme les tempétes
accompagnées de vents violents et de pluie abondante, risquent de compromettre
certaines composantes de l'enveloppe des batiments. Les éléments structuraux des
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immeubles sont congus pour résister a des vents violents et ne sont pas considérés comme
vulnérables.

Par contre, certains assemblages et matériaux de revétement sont davantage susceptibles
de subir des dommages. En effet, bien que ceux-ci soient assujettis a des tests de
performance et a des méthodes de pose précises, leur mise en ceuvre peut se révéler de
qualité variable. Des bris dus aux vents forts pourraient survenir, dont le soulévement ou
'arrachement de certaines composantes de I'enveloppe.

De plus, les pluies abondantes combinées aux vents et le verglas augmentent les risques
d'infiltration dans les assemblages de murs et de toitures ainsi qu'autour des ouvertures
gue constituent les portes et les fenétres.

D50 Electricité

Les tempétes, les vents violents ou le verglas sont susceptibles de menacer
'approvisionnement en électricité dans les immeubles du RSSS. Ceux-ci sont
généralement congus pour étre autonomes et assurer le maintien des services, notamment
les centres hospitaliers. En outre, les immeubles qui comportent des unités d’hébergement
— tels que les CHSLD, les centres jeunesse(CJ) et les centres de réadaptation(CR) — sont
pourvus de groupes électrogénes pour assurer le maintien des activités et un minimum de
confort aux usagers. En raison des services qu'ils offrent, les CLSC ne sont généralement
pas munis de tels équipements.

De fagon générale, les immeubles du RSSS peuvent pallier une coupure du réseau
électrique. Leur vulnérabilité a cet égard est donc considérée comme faible.
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Section 5 - Mesures d’adaptation

L'immeuble qui comporte des éléments vulnérables aux manifestations des aléas climatiques
est, dans les faits, plus susceptible de subir des dommages matériels et ses usagers sont donc
plus exposés a subir des préjudices. Selon le niveau de risque — c’est-a-dire la probabilité
d’occurrence d’'un aléa climatique, avec ses conséquences directes et indirectes potentielles sur
I'élément vulnérable —, il peut étre opportun de mettre en ceuvre des mesures de mitigation du
risque, appelées mesures d’adaptation par les experts du domaine des changements

climatiques.

La présente section fait notamment état d'une panoplie de stratégies et de mesures
d’adaptation aux changements climatiques. L'intégration de ces mesures dans les projets de
construction ou de rénovation dépend de la vulnérabilité d’'un immeuble et des risques propres
a celui-ci.

Bien que la présente section focalise uniquement sur les mesures d’adaptation, la mise en
ceuvre de mesures d'atténuation constitue I'un des premiers gestes a poser dans un objectif de
lutte contre les changements climatiques.

5.1. Principes directeurs

La prise en considération des changements climatiques probables ainsi que I'application de
stratégies et de mesures d'adaptation aux projets immobiliers du RSSS doivent tenir
compte des principes directeurs suivants, lesquels touchent différents aspects et ce dans
une perspective de développement durable.

Aspect sociosanitaire :
- Assurer la sécurité, la santé et le confort des usagers en général et, plus
particulierement, des personnes hébergées dans les batiments du RSSS.

Aspect fonctionnel et opérationnel :
- Maintenir la qualité des soins et des services de santé et s’assurer qu'ils sont offerts
dans un environnement physique adapté ;
- Favoriser la pérennité des installations.

Aspect technique :
- Prendre en compte les changements climatiques attendus dans le cadre de la
planification et de la conception des projets ;
- Envisager, parallélement & l'application de mesures d’adaptation, l'intégration de
mesures d’atténuation et de prévention.

Aspect économique :

- Prendre en considération, au moment d’appliquer des stratégies visant I'adaptation
des immeubles aux changements climatiques, la notion du co(t global, c'est-a-dire
gue l'analyse financiére doit tenir compte du cycle de vie d’un immeuble ou de I'une
de ses composantes ;

- Baser la conception ainsi que le choix des matériaux, des systémes et des réseaux
sur une approche visant a optimiser les colts d'immobilisation, d'exploitation et
d’entretien.
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5.2. Exemples

Les exemples de stratégies et de mesures d’adaptation présentés ici visent a la fois les
projets de construction neuve, de rénovation et d’entretien des immeubles. Mentionnons
gue certaines mesures se répétent puisqu’elles peuvent répondre a plusieurs objectifs ou
renforcer I'effet d’autres mesures. Ces exemples sont présentés selon l'ordre des aléas
climatiques adopté au chapitre précédent (voir le tableau 2) et ils portent sur les mémes
composantes d'un immeuble, identifiées encore ici selon la classification de la norme
Uniformat II.

Aléa climatique 1 : Cycle de gel et de dégel plus fréquents

B30 Toiture

Avec la probabilité des cycles de gel et de dégel plus fréquents, des mesures axées
davantage sur la prévention que sur I'adaptation doivent étre appliquées pour éviter les bris
ou les dommages liés a ces cycles :

- En raison de la hausse des épisodes de pluies intenses, le drainage des toitures doit
faire I'objet d’une attention particuliere ;

- Pour éviter une accumulation excessive d'eau sur la toiture, la rétention des eaux
pluviales doit se faire au moyen de mesures particulieres, par exemple dans des
bassins installés a cette fin sur le site ;

- L’inspection et I'entretien fréquents des composantes de la toiture permettent de
prévenir des bris ou des dommages, lesquels peuvent résulter en infiltrations.

G Aménagement de I'emplacement
Tous les aménagements sont soumis a 'action du gel et du dégel. Les mesures a appliquer
sont de divers ordres :
- L’adoption d’'un programme d’entretien préventif permet d’assurer la durabilité des
aménagements extérieurs et la sécurité des usagers sur le site ;
- Le cas échéant, 'amélioration des infrastructures existantes doit étre envisagée a
I'occasion de leur remplacement ou de leur rénovation.

Aléa climatique 2 : Augmentation du contenu en eau de la neige

B10 Superstructure /B30 Toiture
Pour faire face au probléme d’augmentation des charges de neige sur la toiture, la mesure
la plus adéquate concerne la prévention :

- L’inspection réguliere de la structure du batiment et des toitures ainsi que le
déneigement fréquent de celles-ci permet de surveiller I'apparition de dommages
importants.

Dans les cas extrémes ou des mouvements de la structure sont observés, il importe de
procéder & une expertise technique en vue de consolider la structure du toit du batiment et,
conséquemment, d’assurer la sécurité des usagers.

Aléa climatique 3 : Canicules plus fréquentes et plus longues

Dans le contexte d'une hausse des températures estivales, donc de canicules plus
fréquentes et plus longues, il faut envisager d’ajouter des mesures de lutte contre les flots
de chaleur urbains aux mesures de mitigation applicables aux batiments.
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B20 Enveloppe extérieure
Pour pallier les problemes occasionnés par la surchauffe estivale, des mesures permettant
de conserver les bénéfices associés au fenestrage — notamment les gains solaires passifs
en hiver et les économies d’énergie générées, I'éclairage naturel ainsi que la vue sur
I'extérieur — peuvent étre adoptées :

- Lorsque les conditions le permettent, dans les batiments existants, 'amélioration de
la performance de l'enveloppe du batiment sur les plans de [lisolation et de
I'étanchéité aidera a atténuer les gains de chaleur ;

- Dans les endroits plus restreints, la mise en place de murs végétaux extérieurs crée
un microclimat qui fera baisser substantiellement la température de I'enveloppe. En
plus de générer de la fraicheur par évapotranspiration, ces murs ont un effet positif
sur la qualité de I'air par la production d’oxygéne et par la captation de particules en
suspension ;

- Dans les batiments non climatisés mais ventilés naturellement, les fenétres a
sections ouvrantes facilitent le refroidissement des espaces. Les ouvertures doivent
étre concgues et localisées de facon a optimiser I'apport d'air frais. La motorisation
des volets pourrait étre envisagée, advenant qu'aucune ressource en place ne puisse
étre affectée a I'actionnement de ceux-ci ;

- L'utilisation de dispositifs d’occultation solaire extérieurs — tels que les brise-soleil et
les auvents — s'avere intéressante puisque leur coefficient d’'ombrage, a savoir
I'énergie solaire transmise a travers le vitrage, est relativement bas. De tels dispositifs
bloguent le rayonnement avant méme que celui-ci n'entre en contact avec le
batiment, permettant ainsi une réduction de la surchauffe et, ultimement, une
réduction des charges de climatisation de pointe durant la période de climatisation.
Certains d’entre eux étant amovibles, ils peuvent étre utilisés de maniere saisonniere,
ce qui permet les gains solaires en hiver. Les systemes d'occultation solaire
extérieurs sont plus efficaces que ceux que I'on installe a I'intérieur. Leur choix doit
toutefois tenir compte des principes suivants: ils doivent étre localisés
judicieusement en fonction de l'orientation de chacune des facades, ils doivent aussi
étre concus de facon a éviter la formation de glace et I'accumulation de neige, et ils
ne doivent pas nuire a la vision des personnes couchées ou assises, en particulier
dans les unités d’hébergement ;

- En fonction de la localisation et de I'orientation du batiment, I'utilisation de différents
types de vitrage permet d’amoindrir les problémes de surchauffe. Le vitrage thermos
double, muni d’'une pellicule a faible émissivité (Low-E) et rempli d’un gaz isolant tel
gue l'argon, augmente la performance énergétique du vitrage, reflete vers I'extérieur
une partie de rayonnement solaire et fait diminuer le gain de chaleur. Certaines des
nouvelles technologies de vitrage performantes s’avérent intéressantes bien qu’elles
soient plus colteuses. Citons le vitrage électrochromique, qui modifie ses priorités a
l'aide d'un courant électrique, et le vitrage thermochromique, qui modifie ses
propriétés en fonction de la température extérieure.

C Aménagement intérieur
Pour diminuer les gains de chaleur durant les périodes de chaleur intense, on peut recourir
a des mesures visant a controler la température de I'air ambiant :

- La mise en place de dispositifs d’occultation solaire, intérieurs cette fois, peut étre
envisagée et on doit méme la privilégier dans le cadre de projets de rénovation. Ces
dispositifs permettent de bloguer ou de diminuer le rayonnement solaire passant a
travers les fenétres d'un batiment, voire de réduire les besoins relatifs a la
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climatisation. lls sont plus faciles & mettre en place et plus économiques que les
dispositifs d’occultation solaire extérieurs;

- Les dispositifs d’occultation solaire intérieurs sont montés du c6té intérieur du vitrage.
En outre, ils doivent étre faciles d'utilisation pour les usagers. Leur choix doit tenir
compte des objectifs de prévention des infections et de la facilité d’entretien. Au
besoin, des stores peuvent étre intégrés au vitrage extérieur ;Les toiles opaques
réduisent la surchauffe a lintérieur du batiment, mais elles bloquent la vue vers
I'extérieur. Quand on veut préserver celle-ci, il importe de choisir une couleur pale,
laquelle aura toutefois un degré moins élevé d’absorption des rayons solaires ;Quant
aux toiles solaires transparentes, ou perforées, elles permettent de controler
efficacement le rayonnement solaire tout en laissant la vue vers I'extérieur. Selon
l'orientation de la fagade, celles-ci doivent étre choisies en fonction de divers
paramétres, notamment la couleur, l'ouverture, la transmission visible et la
transmission solaire. Les dispositifs d’occultation solaire intérieurs peuvent étre
considérés comme des compléments a d’autres mesures portant sur les dispositifs
extérieurs ou I'emplacement (voir les sections B20 — Enveloppe extérieure et G20 —
Aménagement de I'emplacement) ;

- Pour une meilleure efficacité, la motorisation des stores devrait étre envisagée,
advenant qu’aucune ressource en place ne puisse étre affectée a I'actionnement de
Ceux-ci ;

- Certains équipements tels que les ordinateurs, les imprimantes ou les systémes
d’éclairage, pour ne nommer que ceux-ci, contribuent a l'augmentation de la
température dans un batiment. Le choix judicieux ainsi qu'une bonne gestion des
équipements et des appareils d’éclairage auront une incidence non seulement sur le
confort des occupants, mais aussi sur la consommation énergétique.

D30 Chauffage, ventilation et conditionnement d’air
Trois stratégies principales peuvent étre appliquées pour pallier les effets des conditions de
chaleur extréme :

- Dans un béatiment climatisé ou la capacité de refroidissement est devenue
insuffisante, 'augmentation de cette capacité doit étre envisagée. Il est possible de le
faire de facon mécanigue, soit en ajoutant un refroidisseur, soit en remplacant le
refroidisseur existant par un autre d'une capacité supérieure, et ce, sans
inconvénients pour les usagers. Dans les batiments non climatisés, il faut évaluer
la possibilité d'ajouter une certaine capacité de refroidissement aux systéemes de
ventilation existants, notamment dans les CHSLD ou plusieurs systemes de
déshumidification ont déja été installés au cours des derniéres années. Enfin, il est
possible d'installer, sans trop de difficulté, des petits systemes bibloc (split-unit) qui
permettent de climatiser une ou quelques piéces avec une unité compresseur-
condenseur placée a I'extérieur ;

- Une autre stratégie consiste a faire diminuer les besoins au regard du
refroidissement mécanique. Cela passe notamment par une conception appropriée
de l'enveloppe extérieure du batiment ainsi que par I'application de mesures
favorisant la ventilation naturelle. Un toit vert ou une toiture claire, donc a albédo
élevé, présenteront des avantages pour les prises d’air localisées sur la toiture ;

- Dans les grands batiments dotés d'un circuit d’eau refroidie, il est possible de gérer
les besoins relatifs au refroidissement en réduisant temporairement le service dans
les secteurs non prioritaires tout en assurant celui des secteurs prioritaires. La
réduction du service peut se traduire par un point de consigne plus élevé a certaines
heures.
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Aléa climatique 4 : Augmentation de I'effet d’llots de chaleur urbains

B30 Toiture
Pour réduire I'effet d’flots de chaleur en milieu urbain, certaines mesures peuvent étre
envisagées. Citons les suivantes :

- L'utilisation d’'un revétement de toiture de couleur claire, donc a albédo élevé, réduit
'absorption du rayonnement solaire. En plus d’atténuer les filots de chaleur, les
toitures réfléchissantes ont pour effet de limiter la demande en climatisation.
Egalement, la réduction tant de la température a la surface du revétement que des
écarts de température en diminuent la détérioration ;

-

- L’aménagement de toitures végétales permet de réduire I'absorption du rayonnement
solaire et, par conséquent, de diminuer les ilots de chaleur. Ces toitures agissent
comme un isolant. En plus de générer de la fraicheur par évapotranspiration, elles
ont un effet positif sur la qualité de I'air par la production d’oxygeéne et la captation de
particules en suspension. Les toitures extensives sont a privilégier. Elles sont plus
Iégéres et moins codteuses, puisqu’elles nécessitent peu de substrat, et elles ont un
effet moindre sur la structure du batiment. En cas de pluie intense, I'aménagement de
toitures végétales permet la rétention d'eau et réduit conségquemment les besoins au
regard des infrastructures de drainage sur 'emplacement. De plus, en protégeant la
toiture des rayonnements ultraviolets, on prolonge la durée de vie de la membrane.
Outre les avantages cités précédemment, les toitures végétales peuvent présenter,
dans le cadre de projets en milieu de soins ou d’hébergement, une valeur ajoutée en
ce qui concerne les effets bénéfiques sur la santé. Elles peuvent, par exemple,
constituer un lien visuel vers la nature a partir des espaces occupés ou bien étre
'occasion de créer des espaces verts accessibles pour les usagers. Avant de
procéder a 'aménagement d’'une toiture végétale sur un immeuble existant, il importe
toutefois de vérifier la capacité portante de la toiture en fonction du poids du nouveau
systeme.
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G20 Amélioration de 'emplacement
Dans l'optique de réduire les flots de chaleur en milieu urbain, plusieurs mesures peuvent
étre appliquées a un emplacement.

Dans le cas des constructions neuves, il faut privilégier les mesures suivantes :

- La construction sur des sites vacants ou sous-utilisés doit étre envisagée, plutdt que
la perturbation d’espaces naturels en bon état. Lorsque cela est possible, il faut
restaurer les secteurs déboisés ou endommagés avec des plantations indigenes qui,
en plus d’étre adaptées au climat, nécessitent peu d’entretien et d’irrigation ;

- Le choix d’'un emplacement situé a proximité des transports en commun ainsi que
'encouragement des pratiques de covoiturage et de l'utilisation d’autres moyens de
transport que I'automobile, notamment le vélo, permettent de diminuer le recours a
des infrastructures colteuses et génératrices d’flots de chaleur urbains ;

- Lorsque le programme fonctionnel et la réglementation municipale l'autorisent, la
construction sur plusieurs étages peut s’avérer intéressante. Elle permet de réduire la
superficie au sol du batiment, et ce, au bénéfice des espaces verts ;

- Dans les aires de stationnement, la réduction de la superficie des cases et
'aménagement de cases de différentes dimensions dont certaines seront réservées
aux véhicules de petit gabarit, peut étre envisagée ;

- La construction de stationnements souterrains permet de réduire les surfaces
asphaltées et imperméables ;

- L'application des mesures relatives au verdissement et a la gestion des eaux
pluviales suggérées ci-apres pour les stationnements sur les sites d'installations
existantes peut également s’avérer intéressante.

Pour les installations existantes situées en milieu urbain, la plupart des mesures
applicables touchent les aires de stationnement et les aménagements paysagers :

- Dans les stationnements, l'augmentation des zones d'ombre par la plantation
d'arbres sur le périmétre et, si le stationnement est grand, par la création d'flots de
verdure au centre doit étre favorisée. L'ombre permet de réduire la température de
surface des revétements. Il faut choisir des végétaux qui, en plus d'étre adaptés aux
variations du climat québécois, nécessitent peu d’entretien et d'irrigation et ne sont
pas allergénes ;

- L'augmentation de 'ombrage sur les allées et les circulations piétonnes ainsi qu’'aux
abords du batiment permet d’améliorer le confort des usagers ;

- Dans les cas de rénovation de la chaussée, si l'usage le permet, l'utilisation de
revétements de couleur claire — donc a albédo élevé —, a faible conductivité
thermique et a surface lisse, puisque les surfaces rugueuses réduisent la réflexion
solaire, doit étre favorisée. Des revétements permeéables, tels que des pavés de
béton ou des systémes alvéolaires, peuvent étre utilisés dans les zones a faible
trafic ;

- La plantation de végétaux permettra de protéger le batiment des rayonnements
solaires. Plus particulierement, la plantation d’arbres du c6té ouest des batiments fait
diminuer la surchauffe estivale. Les arbres feuillus ou a épines caduques réduisent la
demande en climatisation I'été et permettent un chauffage passif en hiver. De plus, la
présence de végétaux accroit la perméabilité des sols et, conséquemment, conserve
le sol plus frais. Encore ici, il faut choisir des espéces adaptées aux variations du
climat québécois, qui nécessitent peu d’entretien et d’irrigation. Il faut également tenir
compte de 'ombrage projeté par les végétaux, de la taille des racines, du type de sol,
des besoins en eau, de I'ensoleillement ainsi que des allergenes et des émissions
polluantes que ces végétaux peuvent dégager.
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Aléa climatique 5 : Sécheresses plus fréquentes et plus longues

Les mesures visant a amoindrir les effets des sécheresses plus fréquentes et plus longues
atténueront également l'effet dllots de chaleur urbains. Elles constituent des pratiques
optimales de gestion des eaux pluviales, telles que les décrit la norme BNQ 3019-190-2013
traitant de la lutte contre les Tlots de chaleur urbains®.

G  Aménagement de I'emplacement

Certaines mesures peuvent étre envisagées en vue d'adapter les emplacements a des
sécheresses plus fréquentes et plus longues. Les aménagements paysagers étant les
éléments les plus vulnérables, I'application de mesures visant la rétention et la captation de
l'eau de pluie sur le site plutdét que I'évacuation directe de celle-ci dans les réseaux
municipaux participera a réduire les effets des sécheresses et a régénérer les nappes
souterraines :

- L’aménagement de fossés, de noues engazonnées ou de bandes filtrantes
végétalisées au milieu ou en bordure des chemins d’accés et des stationnements
peut servir a la captation et a la rétention des eaux pluviales en plus de créer des
zones de fraicheur ;

- Selon les possibilités qu'offre le site, 'aménagement de jardins de pluie ou d’'autres
types de zones de biorétention permet d’augmenter le taux d’humidification des sols
et la percolation de I'eau ainsi que de régénérer la nappe souterraine. En plus de
créer un paysage végeétal, I'ajout de plantations appropriées a de tels bassins permet,
en méme temps que le traitement des eaux de ruissellement, la filtration des
polluants et des matieres en suspension dans I'eau. Ces aménagements nécessitent
toutefois un certain entretien pour conserver leur efficacité. De plus, dans les aires de
stationnement, il faut éviter les risques d'infiltration dans la nappe phréatique de
contaminants tels que le phosphore ou les hydrocarbures ;

- La collecte des eaux pluviales dans un bassin souterrain et la réutilisation de celles-ci
peuvent étre envisagées pour assurer lirrigation des aménagements extérieurs en
période de sécheresse ;

- La plantation d’espéces indigénes bien adaptées au climat de la région et nécessitant
peu d'irrigation diminue le besoin en eau ainsi que les codts pour I'entretien des
aménagements.

Plusieurs études établissent une corrélation entre le taux d’humidité des sols et
I'atténuation des flots de chaleur urbains. Ainsi, un sol humide, méme sans végétaux, aura
un effet de rafraichissement comparativement a un sol sec ou imperméable. Toutes les
mesures visant la création de zones ombragées ou d'ilots de fraicheur, comme la
plantation d'arbres et d’autres végétaux, contribuent donc a faire diminuer la température
urbaine ambiante et, par le fait méme, la sécheresse des sols.

Aléa climatique 6 : Hausse des épisodes ou I’humidex est > 40 unités

D30 Chauffage, ventilation et conditionnement d’air

Les mesures d’adaptation a envisager pour réduire les répercussions de I'indice humidex
supérieur a 40 unités sont du méme ordre que celles qui ont été proposées aux points 3 et
4, lesquels portent sur les épisodes de canicule et I'effet d'ilots de chaleur urbains.

39. BUREAU DE NORMALISATION DU QUEBEC, Norme BNQ 3019-190/2013: Lutte aux ilots de chaleur urbains —
Aménagement des aires de stationnement — Guide a lintention des concepteurs, Québec, Bureau de
normalisation du Québec, 2013, [ix], 86 p.

44



Répertoire des guides
de planification immobiliére

Changements climatiques
Vulnérabilité et adaptation des immeubles

Aléa climatique 7 : Fonte du pergélisol

A Infrastructure

La population du Nunavik connait une croissance fulgurante. En conséquence, toutes les
communautés ont besoin d’espace pour établir de nouvelles constructions et mettre de
nouveaux services en place. Dans ce contexte, des mesures de prévention et d’adaptation
doivent étre prises en compte dans toutes les décisions qui ont trait au développement futur
des communautés nordiques :

- Dans les cas de nouvelles constructions, le choix du meilleur emplacement
constitue la premiere étape. Un choix adéquat peut a la fois réduire les risques pour
le batiment et limiter le recours a des technologies colteuses pour les fondations ;

- Vient ensuite le choix des méthodes de construction appropriées, sur la base d’'une
évaluation des conditions du sol et du potentiel de construction faite a partir de la
cartographie du pergélisol ;Plusieurs méthodes de construction adaptées au
pergélisol ont déja cours au Nunavik. Elles visent principalement a garder le sol gelé.
La plus répandue est la construction de résidences et de petits batiments sur des
vérins ajustables (chevalets) posés sur un remblai granulaire (radier). A cette
technique éprouvée s’ajoutent les pieux, en particulier pour les gros édifices, ainsi
gue les thermosyphons, lesquels sont surtout utilisés sous des édifices sur dalles de
béton tels que des garages.

- Les tabliers ventilés et les drains de chaleur® constituent d’autres techniques
connues au Nunavik, bien qu’elles y soient peu utilisées ;

- Lorsqu'il s’agit d'un batiment existant qui a déja subi des dommages ou qui est situé
dans une zone vulnérable, son déplacement ou son déménagement vers un secteur
ou les risques sont moins élevés doit étre envisagé.

B10 Superstructure / B20 Enveloppe extérieure
Aux méthodes de construction de fondations adaptées au pergélisol peuvent s’ajouter
différentes mesures :
- L'utilisation de joints de construction qui donnent de la certaine flexibilité a 'ensemble
du batiment permet d’assurer un certain mouvement a la structure ;
- Une ventilation et une isolation adéquates sous le batiment permet de réduire ou
d’éliminer le transfert de chaleur du batiment vers le sol ;
- Le recours a des constructions modulaires préfabriquées, lesquelles peuvent étre
déplacées facilement, doit étre envisageé.

G Aménagement de I’emplacement

Préalablement a tout projet d’'aménagement d’infrastructures, un examen des sols doit étre
effectué aux fins de I'évaluation du niveau de risque associé au choix de I'emplacement.
S'il s'agit d'aménagements et de sites existants :

- Un drainage adéquat aux abords des batiments empéche I'accumulation d’eau sous
les batiments et, par le fait méme, la dégradation du pergélisol ;

- Le déneigement fréquent ou le recours a d'autres mesures visant a empécher
'accumulation de la neige, laquelle agit comme isolant, peut réduire les mouvements
du sol ;

- La configuration des accés aux immeubles doit étre prévue de facon a éviter des
réparations récurrentes.

40. Michel ALLARD et autres, Cartographie des conditions de pergélisol dans les communautés du Nunavik en vue de
'adaptation au réchauffement climatique, [Rapport a Ouranos, a Ressources naturelles Canada et au Ministére
des Transports du Québec], [Québec], [Centre d'études nordiques, Université Laval], 2007, 42 p. Accessible en
ligne : http://www.ouranos.ca/media/publication/287_14 Rapport_Allard_nord_2007.pdf.
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Aléa climatique 8 : Détérioration de la qualité de I'air

D30 Chauffage, ventilation et conditionnement d’air (CVCA)
Différentes mesures peuvent étre utilisées pour protéger la qualité de I'air ambiant, suivant
la cause de la dégradation :

- L'augmentation du taux de pollen dans l'air peut inciter certaines personnes a fermer
les fenétres. L’ajout d’'un systeme de refroidissement devrait étre envisagé dans les
batiments ventilés naturellement;

- Sila qualité de l'air extérieur vient a se dégrader au point d'affecter régulierement les
occupants d’'un immeuble en raison de lintroduction de contaminants gazeux non
arrétés par les filtres a particules dont sont munis les systémes de ventilation
mécanique, la mise en place de filtres a adsorption doit étre envisagée. La
localisation des prises d'air a I'écart des concentrations de pollution peut aussi
contribuer de maniére significative a la réduction des concentrations de contaminants
introduits dans le batiment.

Aléa climatique 9 : Détérioration de la qualité de I'eau

D20 Plomberie

Pour contrer adéquatement la détérioration probable de la qualité de I'eau potable,
I'application rigoureuse des regles de l'art a ce chapitre apparait comme la meilleure
stratégie a adopter. Au nombre de ces régles figurent: la détermination d'un plan de
contingence pour I'approvisionnement en eau en cas de non-disponibilité du service public,
la mise en ceuvre d'un programme de surveillance de la qualité de I'eau potable,
notamment pour I'exploitant d’'un réseau d’eau potable, et une gestion responsable de I'eau

potable visant a faire diminuer les besoins relatifs & la consommation.

Aléa climatique 10 : Inondations

A Infrastructure
Lorsqu’'un béatiment est situé en sol inondable, certaines mesures préventives peuvent
s'appliquer, notamment la suivante :

- Un examen visant a verifier I'étanchéité des fondations et le bon fonctionnement du
drainage au périmetre du batiment doit étre fait. Si I'étanchéité se révele déficiente, la
mise en place d'une membrane d’étanchéité performante sur les fondations
permettra d’en assurer 'imperméabilité.
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C  Aménagement intérieur
Dans les immeubles susceptibles de subir des inondations, des refoulements ou d’autres
problemes qui résultent de I'eau, les principales mesures concernent encore ici la
prévention :

- La planification des espaces situés dans les sous-sols doit faire I'objet d'une attention
particuliere. 1l faut éviter d'y localiser des espaces techniques — dont des salles
mécaniques, des salles électriques ou des salles de serveurs — et choisir plutdt d'y
aménager les locaux réservés a des fonctions qui peuvent subir un arrét temporaire ;

- Des matériaux facilement nettoyables ou remplacables en cas de dommages dus a
'eau doivent étre privilégiés pour les murs et les planchers.

G Aménagement de I'emplacement
En fonction du risque accru d’inondation et de problémes de drainage sur les
emplacements, certaines mesures sont a envisager :

- La prévision des infrastructures en fonction de l'intensité des précipitations attendues
pour la durée de vie de I'immeuble devrait permettre de limiter les conséquences
d’'une inondation ;

- La construction de structures de rétention des eaux réduit les risques d’inondations et
de débordements ;

- L’aménagement d’flots de verdure, de bassins et de tranchées de rétention ainsi que
I'utilisation d’'un pavage perméable permettront l'infiltration de I'eau dans le sol ;

- L'aménagement d'llots de verdure visant a récolter les eaux pluviales fait diminuer les
besoins au regard des infrastructures de drainage ;

- La limitation des surfaces imperméables, telles que les grands stationnements,
permet elle aussi de réduire les risques d’inondations et de débordements ;

- L'aménagement de toitures végétales peut contribuer a réduire le ruissellement sur le
site et les besoins concernant les infrastructures de drainage.

Aléa climatique 11 et 12 : Erosion et Glissements de terrain

G Aménagement de I'emplacement

Avant d’envisager une quelconque intervention sur des immeubles situés dans une zone
susceptible de subir des glissements de terrain résultant de I'érosion c6tiere ou de la fonte
du pergélisol, il est primordial de bien évaluer le niveau de risque auquel ces béatiments
sont exposés. Les mesures d’adaptation sont établies en fonction de ce niveau de risque.

Citons notamment les suivantes :
- Le déménagement ou la démolition de batiments ou d'infrastructures pourraient étre
envisages ;
- L'empierrement ou la mise en place de brise-lames, ou de toute autre structure,
visant a contrer I'érosion des sols permettent de protéger les terrains ;
- Dans le cas de projets de construction, il est essentiel de tenir compte des
changements climatiques attendus pour le choix d’un emplacement.

Aléa climatique 13 : Temps violent plus fréquent

B20 Enveloppe extérieure / B30 Toiture

Pour prévenir ou réduire les risques de bris dus aux vents violents ou aux pluies
abondantes, certaines méthodes de construction actuelles peuvent étre modifiées et
adaptées aux conditions climatiques attendues, notamment :
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- L’amélioration de la fixation des supports et des revétements de murs extérieurs et
de toiture permet d’éviter que des matériaux ne soient arrachés ;

- Le choix de fenétres qui ont des cotes de résistance aux vents ainsi que d’étanchéité
a l'air et a I'eau supérieures doit étre privilégié ;

- Une conception des murs selon le principe de I'écran pare-pluie prévient les
dommages associés a l'infiltration d’eau et a la condensation ;

- La réalisation de tests d'infiltration sur un prototype avant la pose de fenétres
multiples ou d’autres composantes permet d’assurer une performance accrue dans le
cas de conditions météorologiques extrémes.

L’entretien des parements extérieurs, des ouvertures et des revétements de toiture,
particulierement en vue d’assurer leur étanchéité, est capital pour le bon maintien de la
solidité et de la performance de I'enveloppe.

D50 Electricité
Méme dans les cas de pannes majeures, les batiments du RSSS doivent demeurer
opérationnels :

- Lorsqu'il s’agit d'immeubles déja alimentés par un ou des groupes électrogénes, la
vérification de I'énergie disponible permet de s'assurer qu'elle soit suffisante pour
maintenir les services essentiels ;

- Dans le cas contraire, I'évaluation des besoins de I'établissement est recommandée
et, s’il y a lieu, il faut adapter I'immeuble de facon & ce qu’il puisse accueillir un
groupe électrogéne mobile, ou une génératrice.

G Aménagement de I'emplacement
Certaines mesures de prévention ou d'adaptation touchant 'aménagement extérieur
peuvent réduire les inconvénients et les dommages qui découlent des tempétes. Citons
notamment les suivantes :
- La construction d’écrans et la plantation de haies ou de clétures permettent de
protéger le secteur des entrées principales contre les bourrasques de vent ;
- L'inspection fréquente des arbres ou des autres structures sur le site qui sont
susceptibles de se briser ou de s’effondrer, voire de causer des blessures ou des
dommages matériels, doit étre faite régulierement.
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Section 6 - Conclusion

La présentation des changements et des aléas climatiques attendus dans chacune des régions
sociosanitaires a permis de mieux circonscrire les problémes qui pourraient survenir et de situer
le parc immobilier du RSSS dans ce contexte. Parmi les changements climatiques les plus
probables, citons :

- la hausse des températures maximales, surtout dans les régions du sud du Québec
en été, qui viendrait non seulement accentuer l'effet d'ilots de chaleur urbains, mais
aussi augmenter la durée et la fréquence des épisodes de canicule ;

- laugmentation des précipitations hivernales ainsi que la hausse des températures au
Nunavik, qui pourraient accélérer la dégradation du pergélisol et occasionner
davantage de glissements de terrain ;

- dans les régions cétieres et celles du sud, I'élévation du niveau de la mer et les
événements météorologiques extrémes, qui aggraveraient I'érosion cétiére et les
risques d’inondation.

En fonction de leur localisation géographique et de leurs caractéristiques physiques, les
immeubles et leurs composantes sont exposés de maniere variable a ces changements et
aléas climatiques. Des mesures d’adaptation peuvent étre jugées nécessaires une fois
I'identification des points de vulnérabilité des immeubles et de leurs composantes terminée, et
'analyse des risques qui y sont associés complétée. Se dégagent les constats suivants des
sections 4 et 5 du présent guide :

- la connaissance d'un batiment et de son environnement est préalable a I'application
de stratégies et de mesures d'adaptation ;

- l'adaptation peut se faire a différentes étapes du cycle de vie du batiment, soit durant
la planification d’'une construction neuve, soit a I'occasion de travaux de rénovation,
d’entretien ou de mise aux normes ;

- la disparité des immeubles du RSSS ainsi que la variabilité des changements
probables dans chaque région administrative ne permettent pas de définir des
modéles types ou d'appliquer des solutions uniques a I'échelle du RSSS, ni méme a
I'échelle d’'une région.

Bien que le niveau d’incertitude dans ce domaine soit toujours élevé, de plus en plus d'études
confirment I'amplification de certains phénoménes et des outils sont produits pour soutenir
I'évaluation des effets des changements climatiques. La mise en commun de I'expertise a ce
sujet ainsi que la collaboration des intervenants du RSSS avec les instances municipales ou
gouvernementales concernées par cette question font partie des actions a mener.

Il s'avére désormais nécessaire de prendre en compte les changements climatiques et de
procéder a des études plus exhaustives des immeubles et de leur environnement ainsi qu'a
'analyse des risques relatifs aux effets attendus. Ces étapes sont préalables a I'élaboration et &
I'application d’'un plan d’'action, a I'échelle du RSSS, visant 'adaptation des immeubles et des
sites aux changements climatiques.
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Glossaire

Adaptation Accommodation des systemes naturels et des systémes humains aux
stimuli climatiques réels ou prévus, ou a leurs effets, pour atténuer les
inconvénients et exploiter les avantages de ces stimuli. On distingue au
moins trois types d’'adaptation : anticipatoire, autonome et planifiée.

Aléa climatique Phénomene météorologique susceptible d’occasionner des pertes en
vies humaines, des blessures, des dommages aux biens, des
perturbations sociales et économiques ou une dégradation de
I'environnement (définition adaptée de Morin, 2008, p. 6).

Atténuation Dans le contexte des changements climatiques, I'atténuation désigne une
intervention humaine qui vise a réduire le forcage anthropique du
systeme climatique. Elle comprend des mesures qui ont pour objectif la
diminution des sources et des émissions de gaz a effet de serre.

Batiment Construction close qui constitue un abri contre les agressions des
éléments naturels extérieurs et un espace vital suffisant. La division d’'un
batiment attaché en corps ou en sections peut étre marquée par
I'interruption, le changement de niveau, la rupture d’alignement du faite
du toit ou de I'axe longitudinal, le nombre d’'étages, I'utilisation qui en est
faite, 'année de construction, le propriétaire, etc.

Changement Changement durable, dans la moyenne ou dans la variabilité du climat,
climatique résultant d’'une modification des processus intrinséques de la Terre ou
des influences extérieures telles que les activités humaines.

Cycle de gel Suite intermittente du phénomene de gel, lorsque la température
et de dégel s’abaisse a 0 °C ou en-dessous, et de celui du dégel, causé par la fonte
des glaces a la suite de I'élévation de la température au-dessus de 0 °C.
Pendant la phase de gel, on assiste & une augmentation du volume de
l'eau (+ 9 %) et, parfois, du matériel gelé. Le sol gelé a tendance a se
soulever parallélement a la progression du front du gel ; inversement, il
s'affaisse au moment du dégel (définition adaptée de Société suisse de
géomorphologie, 2009, fiche 1 de 2).

Etablissement Entité juridigue dotée de capacités et de responsabilités légales, qui
détient un permis du MSSS pour gérer des services correspondant aux
cinq grandes missions définies dans la Loi sur la santé et les services
sociaux.

Etiage Niveau moyen le plus bas d’'un cours d’eau.

Evénement extréme Evénement rare selon les statistiques relatives a sa fréquence en un lieu
donné. Si la définition du mot rare varie considérablement, le risque de
'occurrence d'un phénoméne météorologique rare devrait normalement
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se situer en deca du dixieme percentile. Ainsi, la notion d’événement
extréme varie selon les endroits (définition établie par Ouranos).

Evapotranspiration

Quantité d’eau évaporée par le sol et les nappes liquides, et transpirée
par les plantes et les organismes vivants.

Gélifraction

Fracture des matériaux rocheux causée par l'infiltration d’eau qui, sous
I'effet du gel et du dégel, exerce des pressions et des décompressions
sur eux.

Tlot de chaleur

Elévation localisée des températures enregistrées en milieu urbain par
rapport aux zones rurales ou forestiéres voisines, ou par rapport aux
températures moyennes régionales.

Immeuble Fond de terre, construction et ouvrages a caractere permanent qui S’y
trouvent, ainsi que tout ce qui en fait partie intégrante.

Installation Lieu physique ou sont fournis des soins de santé et des services sociaux
a la population du Québec, dans le cadre d’'une ou de plusieurs missions.

Mollisol Partie du sol qui gele en hiver et qui dégéle en été (par opposition, la

portion du sol gelé a 'année est appelée pergélisol).

Moyenne mobile

Moyenne calculée de fagon continue sur un sous-ensemble d’éléments
qui «glisse » sur I'ensemble des données (habituellement une série
temporelle) ; un nouvel élément, dans le présent rapport : les moyennes
mobiles de trente ans qui couvrent la période 1961-2100 sont calculées
avec une fenétre qui avance d’'un an a chaque point de la courbe : 1961-
1991, 1962-1992, etc. Ces moyennes lissent la série de données qui,
autrement, serait bruyante a cause d’'une grande variabilité des résultats
d’'une année a l'autre.

Pergélisol

Sol — ou roche, ce qui inclut la glace et les substances organiques — dont
la température demeure égale ou inférieure & 0 °C pendant au moins
deux années consécutives.

Risque

Combinaison de la probabilité d’occurrence d’'un aléa climatique et des
conséguences qui peuvent en résulter sur les éléments vulnérables d’'un
milieu donné (définition adaptée de Morin, 2008, p. 5-6).

Sensibilité

Proportion dans laquelle un élément exposé, une collectivité ou une
organisation sont susceptibles d’étre affectés par la manifestation d’'un
aléa climatique (définition adaptée de Morin, 2008, p. 10).

Smog

Terme qui provient de la contraction des mots anglais smoke et fog.
Pollution étendue de l'atmosphére par des aérosols et par les gaz
photoréactifs, due en partie & des phénoménes naturels et aux activités
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humaines.

Soulévement gélival Augmentation du volume de l'eau dans le sol consécutivement a une
période de gel.

Suffosion Formation d'une dépression du sol résultant de [Ientrainement
hydraulique de matériaux fins sous la surface.

Thermokarst Dépression ou affaissement de terrains causés par les vides laissés dans
le sol conséquemment a la fonte de la glace du pergélisol.

Ventilation mécanique | Dispositif qui sert & alimenter un espace en air ou a retirer de I'air d’'un
espace pour y contrbler les niveaux de contaminants et d’humidité ainsi
que la température.

Ventilation naturelle Ventilation qui est attribuable & la diffusion thermique de I'air ou au vent
et qui s'effectue par l'intermédiaire des portes, des fenétres et des autres
ouvertures de I'enveloppe du béatiment.

Vulnérabilité Condition qui résulte de facteurs physique, sociaux, économiques ou
environnementaux et qui prédispose les éléments exposés a la
manifestation d'un aléa climatique a subir des préjudices ou des
dommages (définition adaptée de Morin, 2008, p. 8).
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ANNEXE A : Exemple de projets réalisés

Projet 1 — LE CENTRE D'HEBERGEMENT BON SEJOUR

Description sommaire du projet :

Le centre d’hébergement Bon Séjour est
localisé a Gatineau, en Outaouais
(région 07). Le béatiment d’origine a été
construit en 1977. Il comporte quatre
étages, pour un total de 4692 m% La
capacité du centre est de 100 lits, | e

5] R4

réservés a [hébergement de longue | . e w G
durée. ames Sy, e
=1 - ,I %‘ II_.__-———,I
Le projet s’est traduit par l'application de | ' -~ E‘J I'.
mesures passives aux facades les plus b % '.
exposées au soleil, aux toitures ainsi| | - I'. 1L '.L.,é_lf*_ue'f_’“f“?“‘*“” - ]
guau jardin, lequel est enclavé du cété | |« | L e . B

est du batiment. B | 1 |: R I

Limmeuble se situe & moins de 40 métres | | | i | [ -
d’'un flot de chaleur urbain. L - : 4

Objectifs :
» Réduire les gains solaires sur les
facades exposées au sud et a
I'est.
= Améliorer le confort, en période
estivale, dans les chambres et les
aires communes.

Mesure d’adaptation :

= Remplacement des fenétres des
facades sud et est par des
fenétres comportant du vitrage
performant de type
thermochromique, lequel a la
propriété de s’adapter a lintensité
du rayonnement solaire durant la
journée.
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Projet 1 — LE CENTRE D’HEBERGEMENT BON SEJOUR (suite)

Objectifs :
= Faire diminuer I'accumulation de
chaleur dans le jardin.
= Créer des zones d’'ombrage.
= Faire diminuer [l'effet d'illot de
chaleur urbain aux abords du
batiment.

Mesures d’adaptation :

» Réaménagement complet du
jardin, incluant I'ajout d’un trottoir
de déambulation de couleur claire,
fait d’'un matériau perméable.

» Plantation d’'arbres matures et de
vivaces.

Objectifs :

= Faire diminuer la température a la
prise dair du systeme de
ventilation.

» Faire diminuer la température a
l'intérieur du batiment.

= Faire diminuer l'effet d'llot de
chaleur urbain.

= Contribuer au maintien de la
biodiversité locale.

= Contribuer a la rétention d’eau sur
le site.

Mesure d’adaptation :
= Ajout d’une toiture verte sur une
toiture existante
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Projet 2 — LE CENTRE D’HEBERGEMENT D’ORMSTOWN

Description sommaire du projet :

Le centre d’hébergement est localisé a
Ormstown, en Montérégie (région 16). Le
batiment d’origine a été construit en 1978.
Il comporte trois étages, pour un total de
3500 m?. La capacité du centre est de
72 lits, tous réservés a I'hébergement de
longue durée.

Le projet s’est traduit par I'application de
mesures passives aux portions des
facades donnant sur des aires communes
telles que le salon de Illot prothétique
fermé, la salle a manger et le fumoir.
Certaines mesures ont été appliquées au
jardin, orienté plein sud.

S’il n'est pas localisé dans un flot de
chaleur urbain, 'immeuble se situe tout de
méme dans l'une des régions les plus
touchées par l'augmentation des
températures estivales.

Objectifs :
» Réduire les gains solaires dans la
piece.

= Augmenter la ventilation naturelle
par convection, par l'intermédiaire
du puits de lumiére ouvrant.

= Améliorer le confort des usagers
en période estivale.

Mesures d’adaptation :

» Pose d’'un pare-soleil et
remplacement des fenétres dans
le salon de I'unité prothétique. =

= Augmentation du nombre de volets : e [2j082012 1108
ouvrants des fenétres. : ‘.' —

» Pose dun puits de lumiere
motorisé ouvrant sur la toiture.
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Projet 2 — LE CENTRE D’HEBERGEMENT D’ORMSTOWN (SUITE)

Objectifs :
» Faire diminuer les gains solaires a
l'intérieur du batiment.
= Augmenter la ventilation naturelle.
= Améliorer le confort des usagers,
en période estivale, dans les aires
communes.
Mesures d’adaptation :
= Ajout d'une pergola du coté sud.
vis-a-vis de la salle a manger, au
rez-de-chaussée, et du fumoir, a
I'étage.
= Augmentation du nombre de volets
ouvrants des fenétres.

Objectifs :

» Faire diminuer l'accumulation de
chaleur dans le jardin et
particulierement a proximité du
batiment.

= Créer de 'ombrage sur la facade
ouest.

= Améliorer I'accessibilité au jardin
(accés direct et sans obstacle)
pour les résidents.

»= Contribuer a la rétention d’eau sur
le site.

Mesures d’adaptation :

= Remplacement de surfaces
asphaltées par un revétement de . : L2 MIE AR 08
couleur claire et perméable.

= Plantation de vivaces et d’arbres
matures vis-a-vis de la facade
ouest du batiment.

= Ajout d'une porte extérieure
donnant sur la salle & manger.
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Projet 3 — L’HOPITAL DE SAINT-EUSTACHE

Description sommaire du projet :

Le centre d’hébergement est localisé a
Saint-Eustache, dans les Laurentides
(région 15). Le batiment comporte trois
blocs principaux totalisant  environ
22 200 m?. La superficie du stationnement
est de l'ordre de 24 800 m® et compte
pres de 700 espaces.

Le projet s’intégrait a la stratégie de lutte
contre les 1ilots de chaleur urbains. Les
interventions ont eu lieu dans le cadre du
projet de réaménagement du
stationnement principal de I'hopital.

L'immeuble est localisé dans une vaste
zone d'ilots de chaleur urbains.

Objectifs :
= Atténuer l'effet d'flot de chaleur
urbain créé par le stationnement.
= Créer des zones d'ombres et des
flots de fraicheur.
= Contribuer a la rétention d’'eau sur
le site.
Mesures d’adaptation :
= Aménagement d’ilots de verdure
au centre et en bordure du
stationnement.
= Plantation d'arbres et de vivaces
demandant peu d’irrigation.
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Projet 3 — L’HOPITAL DE SAINT-EUSTACHE (SUITE)

Objectifs :
= Améliorer la circulation piétonne
sur le stationnement.
= Créer des ilots de fraicheur et des
zones de repos pour les usagers.
= Améliorer la sécurit¢ sur le
stationnement.

Mesures d’adaptation :
= Aménagement de circulations
piétonnes protégées, a méme les
ilots de verdure.
» Utilisation de revétements de
couleur claire dans ces zones
(pavés perméables et béton).

Objectifs :

» Diminuer le nombre d’automobiles
sur le site.

= Encourager ['utilisation de transports
alternatifs.

» Diminuer les émissions de gaz a
effet de serre.

= Contribuer a la santé des usagers.

Mesures d’adaptation :
= Aménagement d’'un lien avec la piste
cyclable de la municipalité.
= Construction d’un abri sécurisé pour
les vélos.

58



Répertoire des guides
de planification immobiliére

Changements climatiques

L : LN | Vulnérabilité et adaptation des immeubles

ANNEXE B - Portrait des changements climatiques pour les
régions sociosanitaires du Québec

Préparé pour le ministere de la Santé et des Services sociaux

Décembre 2016

>

OURANOS



Répertoire des guides
de planification immobiliére

Changements climatiques
Vulnérabilité et adaptation des immeubles

TABLE DES MATIERES

I 1o To [ Tox i To ] o T TSP PRI viii
P22 1Y =3 i aTo o (o] (o T 1= TS SRR iX
3. EXEMPIE 08 FESURALS. ... .eiiiiiiiie it e e st e s s e e s e st e e e s ansbe e e s nsbeeeeansaeeeeansbeeeennsees Xii
Y TSN =T s o F= T o [ PP PUP T UORTPPPRTPN Xiv
I o] o T 11 7o ] o [ PRSP Xiv
O L] (] =] Lo P RPN XV
Liste des abréviations, Sigles €t @CIONYIMES ........uuuiiiiiiiiiiiiiie e e e e e e e s e s e e e e e e s e nnnrenreeeees Vi
(IS (=0 LTSIl 10 U = v
(Y (=R [T = Yo (=T T ) TR Vi

/7777 i



Répertoire des guides
de planification immobiliére

Changements climatiques
Vulnérabilité et adaptation des immeubles

Liste des figures

Figure 1. Localisation des régions sociosanitaires du Québec présentées dans ce portrait..... 4

Figure 2. Région sociosanitaire de la Capitale-Nationale : Evolution des températures
moyennes annuelles observées (1971-2013) et simulées (1971-2100) pour la période historique
(gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et
rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane calculée par un
ajustement de polyndme de degré QUALIE. ...........ouuiiiiiii e e e e e eaaees 9

Liste des tableaux

Tableau 1. Caractéristiques des SCénarioS RCP..........ccoooiiiiiiiieeee 5
Tableau 2. Liste des simulations retenues pour ce portrait climatique. ............cccccceeeieeeereennnns 6
Tableau 3. Sommaire des variables et indices hydro-climatiques sélectionnés. ..................... 7
Tableau 4. Le Capitale-Nationale - Sommaire des changements projetés.........cccceevvieeevrinnnnns 8

Liste des abréviations, sigles et acronymes

ANN Annuel : somme ou moyenne pour tous les mois de I'année
CcC Changements climatiques

CMIP Coupled Model Intercomparison Project

DJF Hiver : décembre, janvier, février

EEN Equivalent en eau de la neige

GIEC Groupe d’experts intergouvernemental sur I'évolution du climat
JIA Eté : juin, juillet, ao(t

MAM Printemps : mars, avril, mai

MCG Modele climatique global

OMM Organisation météorologique mondiale

Pcp Précipitations totales quotidiennes

RCP Representative Concentration Pathway

SON Automne : septembre, octobre, novembre

Tmin Température minimale quotidienne de I'air

Tmax Température maximale quotidienne de I'air

Tmoy Température moyenne quotidienne de I'air

/77777 i



Répertoire des guides
de planification immobiliére

_ ¢ el BEild , Changements climatiques
Ll ; s B i Vulnérabilité et adaptation des immeubles

1. Introduction

En support a une synthése sur la vulnérabilité et 'adaptation des immeubles aux changements
climatiques du ministére de la Santé et des Services sociaux (MSSS), le présent document vise a dresser
un portrait des changements anticipés pour chacune des régions sociosanitaires du Québec (Figure 1).

M 01 - Bas-Saint-Laurent
2 g ‘L__‘,_\.__ -2 02 - Saguenay-Lac-Saint-Jean
! 03 - Capitale-Nationale
04 - Mauricie et Centre du Québec
05 - Estrie
06 - Montréal
07 - Outaouais
08 - Abitibi-Témiscamingue
09 - Region de la Cote-Mord
10 - Nord-du-Québec
11 - Gaspésie-lles-de-la-Madeleine
12 - Chaudiére-Appalaches
" 13- Laval
14 - Lanaudiére
15 - Laurentides
16 - Monterégie
17 - Nunavik

-2 18 - Terres-Cries-de-la-Baie-James

=) 0 500 km
| ——

Réalisation
& Ourancs, 06/12/2016

Figure 1. Localisation des régions sociosanitaires du Québec présentées dans ce portrait.
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2. Méthodologie

2.1 Simulations climatiques

L’'ensemble des simulations globales utilisé pour la création de ce portrait provient de I'archive de la
phase 5 du « Coupled Model Intercomparison Project » (CMIP5, Taylor, Stouffer, and Meehl 2012) qui
met a la disposition des scientifiques un grand nombre de simulations issues de modéles climatiques
globaux (MCG) produites par plusieurs centres de modélisation a travers le monde. Les données
simulées sont disponibles pour quatre scénarios d’émission de gaz a effet de serre ou « Representative
Concentration Pathways » (RCP) (van Vuuren et al. 2011). Les quatre RCP développés par la
communauté scientifigue sont nommés selon leur forgage radiatif autour de I'année 2100. Une
description qualitative de leurs trajectoires, de leur contenu en CO,, ainsi que du réchauffement ds
températures projetées a I'échelle globale en 2100 est présentée au Tableau 1.

Tableau 1. Caractéristiques des scénarios RCP.

Forcage radiatif Equivalent Réchauffement moyen

Nom vers 2100 Evolution CO2 global vers 2100 p/r 1850

(Wim2) (Ppm) (C)

RCP 8.5 iy SMESENS EE 1370 4.9
et continues
Stabilisation

RCP 6.0 6.0 sans 850 3
dépassement
Stabilisation

RCP 4.5 4.5 sans 650 2.4
dépassement

RCP 2.6 26  Picavant2050 490 15

et réduction

Source : Adapté de Rogelj, Meinshausen, and Knutti (2012)

Sélection d’un sous-ensemble de simulations

Parmi le grand nombre de simulations disponible dans I'archive CMIP5 un sous-ensemble de simulations
a été sélectionné afin de réduire le volume de données a traiter pour produire les scénarios climatiques
par les procédures de post-traitement. Premiérement, seules les simulations CMIP5 produites a partir des
RCP 8.5 et 4.5 ont été retenues, ces deux RCP couvrent la couverture des changements projetés les
plus plausibles et sont adéquates pour les études d’'adaptation aux changements climatiques (CC).
Ensuite une sous-sélection de simulations a été effectuée selon la méthode d’analyse par grappe (cluster
analysis) présentée dans Casajus et al. (2016). Les criteres de sélection utilisés incluent les
changements mensuels projetés dans les températures maximales et minimales, ainsi que dans les
précipitations totales sur deux horizons futurs (2041 a 2070 et 2071 & 2100). Finalement, quelques
simulations ont été ajoutées a la liste finale afin d’assurer la présence des simulations RCP 8.5 et RCP
4.5 pour chaque modéle climatique sélectionné selon I'analyse par grappe (Tableau 2).
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Post-Traitement

Le développement de scénarios du climat futur implique dans la plupart des cas une étape de post-
traitement des sorties de modeles climatiques afin de pallier a leurs erreurs et a leur résolution parfois
trop grossiére. Afin de fournir des scénarios climatiques locaux et adaptés aux besoins des usagers, une
méthode de post-traitement a été appliquée ici. Celle-ci, nommée 1D quantile mapping (Gennaretti et al.,
2015) utilise un réglage ou une correction de la série temporelle simulée (1971 & 2100) par quantile, afin
gue les données de la période de référence simulée et les observations deviennent semblables. Pour la
présente étude, deux modifications ont été apportées a la méthodologie standard : premiérement, la
tendance a long terme a été déterminée a I'aide d’'un ajustement polynomial de degré quatre et non selon
un ajustement linéaire, et deuxiemement les facteurs de correction ont été déterminés en utilisant une
moyenne mobile de 31 jours au lieu de 41 jours. Cette méthode de post-traitement se compare
avantageusement a d’autres méthodes de mise a I'’échelle statistique (Themell et al., 2012; Maraun et al.
2010) et s’avere efficace lorsque les scénarios climatiques sont produits dans le cadre d'une prise de
décision vers I'adaptation aux changements climatiques. Les observations de référence proviennent de la
banque de données sur grille (~10km x 10km) décrite par McKenney et al. 2011 et Hutchinson et
al. 2009.

Tableau 2. Liste des simulations retenues pour ce portrait climatique.

Centre de modélisation Acronyme Modeéle RCP Statut*
College of Global Change and Earth System Science, 4.5 S
Beijing Normal University GCESS BNU-ESM 8.5 s
) . . . 4.5 a
Canadian Centre for Climate Modelling and Analysis CCCMA CanESM2 G
. s
] ) o o 4.5 a
Centro Euro-Mediterraneo per | Cambiamenti Climatici CMCC CMCC-CMS 85
. s
Commonwealth Scientific and Industrial Research 45 s
Organization (CSIRO) and Bureau of Meteorology (BOM), CSIRO-BOM ACCESS1.3
Australia 8.5 a
4.5 S
Institute for Numerical Mathematics INM INM-CM4 85
. a
, , 4.5 a
Institut Pierre-Simon Laplace IPSL (e
LR 8.5 S
- - 4.5 S
Institut Pierre-Simon Laplace IPSL IPSL-CM5B
LR 8.5 S
. 4.5 (S
Met Office Hadley Centre MOHC HadGEM2 -
. S
Max-Planck-Institut fir Meteorologie (Max Planck 4.5 S
Institute for Meteorology) MPI-M MPI-ESM 8.5 s
. . 4.5 a
Norwegian Climate Centre NCC NorESM o,
. S
) ) _ 45 S
NOAA Geophysical Fluid Dynamics Laboratory NOAA GFDL GFDL-ESM2M
8.5 S

*s = sélectionné par méthode cluster, a = ajouté
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Scénarios d’équivalent en eau de la neige

Dans le cas des scénarios d'équivalent en eau de la neige (EEN) il n'y a présentement aucun jeu de
données sur grille adéquat pour pouvoir procéder a une étape de post-traitement comme pour les
variables de températures et de précipitations. Les valeurs de scénarios climatiques d’EEN sont donc
produites a partir des données brutes de modéles climatiques globaux. Les résultats sont ensuite
interpolés sur une grille & plus haute résolution pour pouvoir calculer les changements pour les régions
d’intérét. La liste de simulations utilisées figure dans le tableau D.2. de la synthése de connaissances
d’Ouranos (Ouranos 2015). Ici une étape de sélection par cluster n'est pas appliquée et toutes les
simulations disponibles ont servi dans la construction de scénarios futurs.

2.2 Variables d’'intérét

Les variables et indices climatiques présentés dans ce portrait sont décrits dans le Tableau 3. Ces
variables ont été choisies a la fois en fonction de leur pertinence, mais aussi en fonction de la
disponibilité et la fiabilité des données nécessaires pour leur calcul. Les saisons présentées varient selon
la variable, mais incluent généralement la valeur annuelle et le découpage saisonnier : hiver (déc, jan,
fév), printemps (mars, avril, mai), été (juin, juil aolt) et automne (sept, oct, nov).

Notez que les données observées interpolées sur grille utilisées pour les étapes de post-traitement
représentent une approximation du climat historique actuel, et peuvent comporter des biais aux altitudes
élevées ou encore la ou la densité des stations météorologiques est faible. Ces données sont également
peu fiables pour la caractérisation des valeurs de précipitations extrémes quotidiennes. Ces limites
d'utilisation seront aussi présentes dans les scénarios climatiques et sont la principale raison pour
laguelle les changements de précipitations (et surtout les extrémes de précipitations) sont exprimés en
pourcentage et non en valeurs absolues. Il y a également des limitations similaires dans les projections
d’EEN ou il y a une absence d’observations adéquates pour I'étape de post-traitement.

Tableau 3. Sommaire des variables et indices climatiques sélectionnés.

Indice climatique Définition

Température moyenne
Maximum annuel des tmax quotidiennes
Minimum annuel des tmin quotidiennes

Fréquence de canicules*

Précipitations totales

Maximum des précipitations quotidiennes
Degrés-jours de gel

Degrés-jours de climatisation (industriel)
Degrés-jours de climatisation (résidentiel)
Degrés-jours de chauffage (industriel)
Degrés-jours de chauffage (résidentiel)

Maximum d'équivalent en eau de la neige

Moyenne des tmoy quotidiennes pour une saison

Valeur la plus élevée des tmax quotidiennes

Valeur la plus basse des tmin quotidiennes

Nombre d'événements ol tmin > 97° centile et tmax > 99° centile
de la période 1971-2000 pendant au moins trois jours
consécutifs*

Total des pcp solides et liquides par saison

Maximum des valeurs de pcp quotidiennes par saison
Cumul des degrés-jours sous le point de congélation

Cumul de degrés-jours supérieurs a 13°C (a partir des tmoy)
Cumul de degrés-jours supérieurs a 22°C (a partir des tmoy)
Cumul de degrés-jours inférieurs a 15°C (a partir des tmoy)
Cumul de degrés- jours inférieurs a 18°C (a partir des tmoy)

Valeur maximale du couvert de neige par année (mesuré en
EEN)

* Les centiles sont choisis sur la base de la station météorologique de McGill-McTavish, dans la région de Montréal
ou I'INSPQ définit une vague de chaleur par au moins trois jours consécutifs durant lesquels tmin > 20 °C et tmax
>33 °C (ce qui correspond respectivement aux centiles 97° et 99°). Le transfert en centiles des valeurs absolues de
la région de Montréal permettant d’appliquer cette définition dans les régions au climat différent.
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3. Exemple de résultats

Dans cette section, un exemple d’'une variable climatique, soit les températures moyennes annuelles, est
utilisé afin d’expliquer les différents éléments d’information présentés dans le portrait. Les éléments ci-
inclus sont décrits en profondeur dans le Guide sur les scénarios climatiques (Charron 2014). Le Guide
présente également des concepts fondamentaux en modélisation et scénarisation du climat aux non-
experts.

Ainsi, il est fortement recommandé que le lecteur prenne connaissance du Guide sur les
scénarios climatiques (Charron, 2014) afin de se familiariser avec l'interprétation des divers
formats d’'informations climatiques et de comprendre les limites et erreurs d’interprétation
potentielles.

Tableau sommaire

Le tableau 4 présente une synthése des changements anticipés (A) dans les températures moyennes
annuelles pour la région de la Capitale-Nationale. Les changements anticipés sont résumés pour trois
horizons temporels futurs soit I'horizon 2011-2040, I'horizon 2041-2070, et I'horizon 2071-2100 et sont
calculés toujours par rapport a la période de référence 1971-2000. L’intervalle dans les A indique les 10°
et 90° centiles des simulations climatiques RCP4.5 et RCP8.5 ensemble. Par exemple, I'intervalle pour
un horizon et une saison donnés est déterminé en calculant le A entre la moyenne future et la moyenne
pour la période 1971-2000 pour chacune des 22 scénarios climatiques du Tableau 2. Les 10° et 90°
centiles qui constituent l'intervalle sont ensuite calculés a partir de ces 22 valeurs de A.

Tableau 4. Le Capitale-Nationale - Sommaire des changements projetés par rapport a la
moyenne 1971-2000

Changements futurs (RCP 4.5 et 8.5)

Région Indice climatique Saison A unités A 2011- A 2041- A 2071-
2040 2070 2100

Annuel °C +1.1a21 +20a4.0 +24a70

_ Hiver (DJF) “C +1.4428 +24a51 +33a81
(N:gzlotﬁ['j_e Température moyenne Printemps (MAM)  °C +0.7a42.0 +1.4438 +2.146.2
Eté (JJA) °C +0.8421 +1.8a43 +2.2a6.9

Automne (SON) °C +0.8a22 +18a43 +2.0a6.9

Evolution d’anomalies régionales

Les anomalies représentent la différence entre la valeur d’'une variable climatique pour une année ou
saison donnée et la valeur moyenne pour la période de référence. Ici 'anomalie est calculée sur la valeur
moyenne régionale, c’est-a-dire la moyenne des valeurs de tous les points de grille inclus dans une
région sociosanitaire. Un exemple de I'évolution des anomalies régionales observées et simulées pour la
région de la Capitale-Nationale est présenté a la Figure 2. La courbe noire avec marquage représente les
anomalies régionales observées pour chaque année. L'enveloppe grise représente les valeurs obtenues
par 'ensemble des scénarios climatiques pour la période historique®. On observe que I'enveloppe grise
des scénarios couvre bien I'ampleur des fluctuations annuelles des observations pour la période de
référence.

Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane des
simulations calculée par un ajustement de polynéme de degré quatre. Aussi, pour les projections futures,
on observe un élargissement de I'enveloppe représentant 'ensemble des scénarios climatiques RCP 4.5

“ Notez que les valeurs des variables climatiques de la période historique (avant 'année 2006) des scénarios climatiques RCP 4.5 et RCP 8.5
issus d’'un méme modele climatique sont identiques. Ceci explique pourquoi il y a seulement n=11 simulations pour la période historique.
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(bleu; n = 11) et RCP 8.5 (rouge; n = 11). Du coup, il serait facile dinterpréter ce résultat avec
'hypothése que les fluctuations annuelles augmenteront dans le futur. Bien que ceci soit possible, un
changement dans la variabilité naturelle n’est pas le seul facteur qui contribue a I'augmentation des
incertitudes. Les autres facteurs trés importants incluent la contribution des différents MCG présents dans
'ensemble ainsi que celle des différents scénarios d’émissions de gaz a effet de serre (RCP 4.5 et 8.5).
Voir Charron 2014 pour plus d’explications.

Capitale-Nationale - Températures moyennes (ANN)
10~

—&— Observé
CMIPS : Historique (10 - 90%)
CMIPS : RCP 4.5 (10 - 90%)
sl CMIP5 : RCP 8.5 (10 - 90%)
A
~
~
6l P
-~
-~

o~ ~
(o] -~
e N
L a4
g =T R
s L = - ]

| | 1 | |

1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
annee
Figure 2. Région sociosanitaire de la Capitale-Nationale : Evolution des températures moyennes

annuelles observées (1971-2013) et simulées (1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les
RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent
les tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de polynéme de degré quatre.
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4. Mise en garde

La prudence est de mise dans I'analyse des résultats de plusieurs variables ou indices climatiques en
combinaison. En effet, le scénario climatique qui représente le changement du 90° centile pour une
variable donnée n’'est pas le scénario qui représente ce méme percentile pour d'autres variables ou
indices d'intérét. Ainsi, dans I'analyse d'impact de changements climatiques projetés, il y a un danger
potentiel de vouloir combiner les valeurs futures d’un méme percentile (ex. 90°) pour plusieurs indices.
Ceci pourrait potentiellement engendrer des interprétations de conditions futures irréalistes.

De plus, notez que les données observées interpolées sur grille utilisées pour les étapes de post-
traitement représentent une approximation du climat historique actuel, et peuvent comporter des biais
aux altitudes élevées ou encore la ol la densité des stations météorologiques est faible. Ces données
sont également peu fiables pour la caractérisation des valeurs de précipitations extrémes quotidiennes.
Ces limites d'utilisation seront aussi présentes dans les scénarios climatiques et sont la principale raison
pour laquelle les changements de précipitations (et surtout les extrémes de précipitations) sont exprimés
en pourcentage et non en valeurs absolues. Il y a également des limitations similaires dans les
projections d’EEN ou il y a une absence d'observations adéquates pour I'étape de post-traitement.

5. Conclusion

Ce document dresse le portrait des changements attendus pour plusieurs variables et indices climatiques
d’intérét. Les scénarios climatiques sont basés sur un large ensemble de simulations climatiques
globales provenant de la base de données CMIP5 qui forme la base du 5° rapport du GIEC sur les
changements climatiques publié en 2013. L'utilisation d'un grand ensemble a permis d'inclure les
principales sources d'incertitudes connues dans les projections climatiques. De plus, une méthode simple
de mise a I'échelle par quantiles a servi a améliorer la représentation spatiale des variables en climat
futur et de corriger les biais des modéles climatiques par rapport aux observations.

10
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Tableau A.1. Sommaire des changements projetés par rapport a la moyenne 1971-2000

A

Changements futurs (RCP 4.5 et 8.5)*

Indice climatique Saison unités A A A
2011-2040 2041-2070 2071-2100

Annuel °C +l.0a21 +2.0a4.1 +2.4a7.0
Hiver °C +1.3a28 +2.4a45.0 +3.3a7.9
Température moyenne Printemps °C +0.6a2.0 +1.4a3.8 +2.1a6.1
Eté °C +0.7a2.1 +1.72a4.3 +2.0a7.1
Automne °C +0.9a22 +1.7a4.3 +2.1a7.0
Maximum annuel des tmax quotidiennes Annuel °C +0.5a27 +1.3a5.0 +2.0a74
Minimum annuel des tmin quotidiennes Annuel °C +1.9a4.3 +3.9a7.9 +4.42a12.8
Fréquence de canicules Annuel E +0al +0a4 +lal2
Annuel % +1.8a9.8 +1.5a17.3 +7.1a421.4
Hiver % +1.5a19.2 +3.2429.3 | +10.4a41.5
Précipitations totales Printemps % -1.9a15.0 +4.3a21.3 +8.6 a29.8
Eté % -0.0a11.0 -2.3a20.3 -2.2a19.7
Automne % -43a8.6 -1.7a13.9 -5.4a15.9
Annuel % +0al7 +4 a 23 +10 a 33
Hiver % -2alé6 +2 a28 +7 a43
Maximum des précipitations quotidiennes** | Printemps % -2a16 +4a19 +5a 39
Eté % -3a18 +12a20 +6 2 34
Automne % -4 3415 -0a25 +2 a28
Degrés-jours de gel Annuel DJ -144 a -366 -318 a-616 -430 a -927
Degrés-jours de climatisation (industriel) Annuel DJ +61 a 198 +162 a 459 +198 a 851
Degrés-jours de climatisation (résidentiel) Annuel DJ +2a19 +9 a 60 +13 a2 186
Degrés-jours de chauffage (industriel) Annuel DJ -253a-634 | -584 a-1162 | -733 a-1831
Degrés-jours de chauffage (résidentiel) Annuel DJ -299 a-694 | -654 a-1289 | -801 a -2067
Maximum d'équivalent en eau de la neige** Annuel % -2a-35 -14 a -56 -24.a-73

*Lintervalle dans les A indique les 10e et 90e centiles de I'ensemble des simulations climatiques RCP4.5
et RCP8.5. Voir les explications dans la section Exemple de résultats.

**Notez que les données observées interpolées sur grille utilisées pour les étapes de post-traitement
représentent une approximation du climat historique actuel, et peuvent comporter des biais aux altitudes
élevées ou encore la ou la densité des stations météorologiques est faible. En particulier ces données
sont peu fiables pour la caractérisation des valeurs de précipitations extrémes quotidiennes. Ces limites
d’utilisation seront aussi présentes dans les scénarios climatiques et sont la principale raison pour
laguelle les changements de précipitations (et surtout les extrémes de précipitations) sont exprimés en
pourcentage et non en valeurs absolues. Il y a des limitations similaires dans les projections d’EEN ou il y
a une absence d'observations adéquates pour I'étape de post-traitement.
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Figure Al.: Evolution des anomalies des températures moyennes observées (1971-2013) et simulées
(1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n =
11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane
calculée par un ajustement de polynbme de degré quatre. a) ANN b) DJF c) MAM d) JJA e) SON. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.2.- Evolution des anomalies du maximum annuel des températures quotidiennes maximales
observées (1971-2013) et simulée (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les
RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent
les tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.3.- Evolution des anomalies du minimum annuel des températures quotidiennes minimales
observées (1971-2013) et simulée (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les
RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent
les tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.

15



Répertoire des guides
de planification immobiliére

. ¢ Bl i et Changements climatiques
o eS| : ' s B . Vulnérabilité et adaptation des immeubles

Bas-Saint-Laurent - Frégquence de canicules [ANN)
25 -

I Observé
CMIPS : Histonique (10 - 50%)
CMIPS5 : RCP 4.5 (10 - 80%)
50 - CMIPS : RCP 8.5 (10 - 80%)
15
wy
2 A
§ /s
P 10+ -
. -
2 e
5 -
5 -~ =
-~
-~
-
-
. -
_—T L o e e m— e ————
ol L VY VN _————==——=
I 1 | | 1 I ]
1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

année

Figure A.4. - Evolution de la fréquence des canicules observée (1971-2013) et simulée (1971-2100)
(ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11).
Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane
calculée par un ajustement de polynéme de degré quatre.
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Figure A.5. - Evolution des anomalies des précipitations totales observées (1971-2013) et simulées
(1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n =
11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane
calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. a) ANN b) DJF ¢) MAM d) JJA e) SON. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.

17



Répertoire des guides
de planification immobiliére

Changements climatiques
Vulnérabilité et adaptation des immeubles

Bas-Saint-Laurent - Maximum des précipitations quotidiennes (ANN)

160 —
—o— Observeé
140 CMIPS : Historique (10 - 80%)
B CMIPS : RCP 4.5 (10 - 80%)
CMIPS : RCP 8.5 (10 - 90%)
120 -
100
&80
g
2
]
&
3
=
o
— —
— —

el — i — === e w—
o — o om = =
40 | I 1 I 1 1 |
1880 2000 2020 2040 2060 2080 2100
année
a.
Ban-Saart-Lawrert - Masmom Ses précpialions guoidennes [DUF) Bas-SantLawent - MIximum Ses précolatons quobdennes (MAM)
150 120
—&— Otmervd G— Otsarvé
CMPS : Mstonique [10 - 90%) CMIPS Historigue [10 - 50%)
CMIPS . RCP 4.5 (%0 - 00%) 00 SRS RCP 4.5 (%0 - 60'%)
CMPS . RCP 8.5 (40 - 60%) CMPS: RCP 8.5 (1) - 60%)
100+
so-
. B0}
sl |
- | g
7 ol 1] - b
3 bl % e ot
& ?J 9 L ___.....--.:.‘-'—' ———————— i;ll __-“"
f‘!&%affg 5 ij?——— | e e e
g ========—"7
{ ANk (ol
IS o
1l .j
50! 5 !
I |
S0 &
00 5
1683 g 20 2080 2080 a ) 2100 1980 00X ol 0] 2060 2080 2
snnde wnnte
b c
Bas-Sand-Lauten - Maximium cos priaptinons quatcentes (JUA} Blas-Saint-Lacrent - Masimam cs precpiabens quitdennes (30N]
w0 e
O R O Olaared L
CMIPS | Hatangus (10 - S0%] e CARPS | Hsnigue (10 - i)
CVPS: RCP 4.5(10 - 50%) a CMIPS RCP 4510 -00%)
CMPS RCPBS5(10-50%) CMIPS AP 8.5(00 - 0]
"5 W |
|
=
|
100 - |
z f T 3 ] kit
* 2 w0 4 o £
) I | S
i & L ¢ , l
= sof i T | ﬁ

1980 0 0w e s I 20 Weo e an M0 o e m

Figure A.6. - Evolution des anomalies du maximum des précipitations quotidiennes observées (1971-
2013) et simulées (1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. a) ANN b) DJF c) MAM
d) JJA e) SON. Les anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.7. - Evolution des anomalies des degrés-jours de gel observés (1971-2013) et simulés (1971-
2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n =
11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane
calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont calculées par rapport a la
moyenne 1971-2000.
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Figure A.8. — Evolution des anomalies des degrés-jours de climatisation (industriel) observés (1971-2013)
et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polynéme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.9. - Evolution des anomalies des degrés-jours de climatisation (résidentiel) observés (1971-
2013) et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000
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Figure A.10. - Evolution des anomalies des degrés-jours de chauffage (industriel) observés (1971-2013)
et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polynébme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.11. - Evolution des anomalies des degrés-jours de chauffage (résidentiel) observés (1971-2013)
et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.12. - Evolution des anomalies du maximum de I'équivalent en eau de la neige simulé (1971-
2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 et RCP8.5. Les courbes bleues et
rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de
polyndme de degré quatre. Les anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.

**Notez, des séries temporelles de valeurs observées sur grille d'équivalent en eau de la neige ne sont
pas disponibles.
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REGION 02 - Saguenay-Lac-Saint-Jean
Tableau A.2 - Sommaire des changements projetés par rapport a la moyenne 1971-2000

Changements futurs (RCP 4.5 et 8.5)*
Indice climatique Saison A A A A
unités 2011-2040 2041-2070 2071-2100

Annuel °C +1.1a22 +2.1a4.1 +25a7.1
Hiver °C +1.3a3.1 +2.6 a5.6 +3.5a8.9
Température moyenne Prlntsemp °C +0.5a22 +1.2a3.8 +2.1a6.2
Eté °C +0.64a2.1 +1.6a4.4 +1.8a7.1
Automne °C +0.82a2.3 +1.6a4.5 +2.1a7.2
Maximum annuel des tmax quotidiennes Annuel °C +0.5a25 +1.4a4.9 +1.7a7.0
Minimum annuel des tmin quotidiennes Annuel °C +1.7a3.9 +3.6a7.7 +4.4a13.4
Fréquence de canicules Annuel E +0al +0a6 +1a13
Annuel % +2.1a94 +3.72a18.0 +6.3a21.9
Hiver % +1.7 2 20.1 +4.2 2 36.4 +12.5 4 48.0
Précipitations totales Prlntsemp % -2.8a14.8 +3.8a21.6 +5.0a31.1
Eté % -0.9410.8 -2.5a416.8 -4.82a14.7
Automne % -2.6 210.9 +2.0a19.8 +4.12a18.6
Annuel % +6 a 18 +7 a 28 +12 435
Hiver % -4a24 -5a42 +2a50
gﬂuacﬁir;z?nng*précipitations Printsemp % 1311 +82a24 +9 240
Eté % +22a19 -1a29 +10a 33
Automne % -2a20 +6 a 28 +8 a 37
Degrés-jours de gel Annuel DJ -172 a -428 -379 a-741 -520 a-1164
Degrés-jours de climatisation (industriel) Annuel DJ +42 4176 +139 a 400 +149 a 733
Degrés-jours de climatisation (résidentiel) Annuel DJ +2a14 +5a51 +7 2136
Degrés-jours de chauffage (industriel) Annuel DJ -295 a-689 | -626 a-1246 -781 a -1992
Degrés-jours de chauffage (résidentiel) Annuel DJ -339a-744 | -685a-1354 -841 a -2217
r'\]"e"’i‘;‘gﬂj‘m déquivalent en eau de la Annuel | % 1a-22 62-37 11453

*intervalle dans les A indique les 10° et 90° centiles de I'ensemble des simulations climatiques RCP4.5
et RCP8.5. Voir les explications dans la section Exemple de résultats.

**Notez que les données observées interpolées sur grille utilisées pour les étapes de post-traitement
représentent une approximation du climat historique actuel, et peuvent comporter des biais aux altitudes
élevées ou encore la ou la densité des stations météorologiques est faible. En particulier ces données
sont peu fiables pour la caractérisation des valeurs de précipitations extrémes quotidiennes. Ces limites
d’utilisation seront aussi présentes dans les scénarios climatiques et sont la principale raison pour
laquelle les changements de précipitations (et surtout les extrémes de précipitations) sont exprimés en
pourcentage et non en valeurs absolues. Il y a des limitations similaires dans les projections d’'EEN ou il y
a une absence d'observations adéquates pour I'étape de post-traitement.
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Figure A.13. - Evolution des anomalies des températures moyennes observées (1971-2013) et simulées
(1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n =
11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane
calculée par un ajustement de polynéme de degré quatre. a) ANN b) DJF ¢) MAM d) JJA e) SON. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.14. - Evolution des anomalies du maximum annuel des températures quotidiennes maximales
observée (1971-2013) et simulée (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les
RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent
les tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de polynéme de degré quatre.
Les anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.15. - Evolution des anomalies du minimum annuel des températures quotidiennes minimales
observée (1971-2013) et simulée (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5
(bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les
tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de polynéme de degré quatre. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.16. - Evolution de la fréquence des canicules observée (1971-2013) et simulée (1971-2100)
(ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les
courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane calculée par
un ajustement de polynéme de degré quatre.
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Figure A.17. - Evolution des anomalies des précipitations totales observées (1971-2013) et simulées
(1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n =
11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane
calculée par un ajustement de polyn6me de degré quatre. a) ANN b) DJF ¢) MAM d) JJA e) SON. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.18. - Evolution des anomalies du maximum des précipitations quotidiennes observées (1971-
2013) et simulées (1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polynéme de degré quatre. a) ANN b) DJF ¢) MAM d)
JJA e) SON. Les anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.19. - Evolution des anomalies des degrés-jours de gel observés (1971-2013) et simulés
(1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5
(rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la
médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont calculées par
rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.20. - Evolution des anomalies des degrés-jours de climatisation (industriel) observés (1971-
2013) et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.21. - Evolution des anomalies des degrés-jours de climatisation (résidentiel) observés (1971-
2013) et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.22. - Evolution des anomalies des degrés-jours de chauffage (industriel) observés (1971-2013)
et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polynébme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.23. - Evolution des anomalies des degrés-jours de chauffage (résidentiel) observés (1971-2013)
et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.24. Evolution des anomalies du maximum de I'équivalent en eau de la neige simulé (1971-2100)
(ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 et RCP8.5. Les courbes bleues et rouges
pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de
polynbme de degré quatre. Les anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000. **Notez -
des séries temporelles de valeurs observées sur grille d'équivalent en eau de la neige ne sont pas
disponibles
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Tableau A.3. - Sommaire des changements projetés par rapport a la moyenne 1971-2000

Changements futurs (RCP 4.5 et 8.5)*
Indice climatique Saison A A A A
unités 2011-2040 2041-2070 2071-2100

Annuel °C +1.1a21 +2.0a4.0 +2.4a7.0
Hiver °C +1.4a2.8 +2.4a5.1 +3.3a8.1
Température moyenne Printemps °C +0.7a2.0 +1.4a3.8 +2.1a6.2
Eté °C +0.8a2.1 +1.8a4.3 +2.2a6.9
Automne °C +0.8a2.2 +1.8a4.3 +2.0a6.9
Maximum annuel des tmax quotidiennes Annuel °C +0.7a24 +1.6a4.4 +2.1a7.2
Minimum annuel des tmin quotidiennes Annuel °C +1.9a4.2 +4.1a7.7 +4.5a12.8
Fréquence de canicules Annuel E +0al +0a4 +1al12
Annuel % +2.1a9.6 +2.8a18.5 +7.0a21.0
Hiver % +1.4a19.8 +5.0a32.1 +12.2 2 45.0
Précipitations totales Printemps % -1.9a16.3 +3.3a227 +9.1a31.6
Eté % +1.2410.7 -1.4a145 -4.0215.6
Automne % -34a74 -0.3415.6 -3.8416.9
Annuel % +2al7 +4 & 28 +9 a 35
Hiver % -6a19 +3a30 +6 a 43
Maximum des précipitations quotidiennes** | Printemps % -3a416 +4a 25 +7a34
Eté % -4319 -1a30 +32a30
Automne % -4 a 15 +1a26 +3 a 36
Degrés-jours de gel Annuel DJ -170a-373 -316 a -629 -453 a -994
Degrés-jours de climatisation (industriel) Annuel DJ +63 a 194 +169 a 443 +207 a 794
Degrés-jours de climatisation (résidentiel) Annuel DJ +3a16 +9 a55 +13 a 164
Degrés-jours de chauffage (industriel) Annuel DJ -301 a -643 -588 a-1168 | -722 a-1856
Degrés-jours de chauffage (résidentiel) Annuel DJ -346 a-700 | -656a-1303 | -790 a-2090
Maximum d'équivalent en eau de neige** Annuel % -1a-34 -14 a -56 -21a-72

*intervalle dans les A indique les 10° et 90° centiles de I'ensemble des simulations climatiques RCP4.5
et RCP8.5. Voir les explications dans la section Exemple de résultats.

**Notez que les données observées interpolées sur grille utilisées pour les étapes de post-traitement
représentent une approximation du climat historique actuel, et peuvent comporter des biais aux altitudes
élevées ou encore la ou la densité des stations météorologiques est faible. En particulier ces données
sont peu fiables pour la caractérisation des valeurs de précipitations extrémes quotidiennes. Ces limites
d'utilisation seront aussi présentes dans les scénarios climatiques et sont la principale raison pour
laquelle les changements de précipitations (et surtout les extrémes de précipitations) sont exprimés en
pourcentage et non en valeurs absolues. Il y a des limitations similaires dans les projections d’EEN ou il y
a une absence d'observations adéquates pour I'étape de post-traitement.
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Figure A.25. - Evolution des anomalies des températures moyennes observées (1971-2013) et simulées
(1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n =
11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane
calculée par un ajustement de polynébme de degré quatre. a) ANN b) DJF ¢) MAM

d) JJA e) SON. Les anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.26. - Evolution des anomalies du maximum annuel des températures quotidiennes maximales
observée (1971-2013) et simulée (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5
(bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les
tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.27. - Evolution des anomalies du minimum annuel des températures quotidiennes minimales
observée (1971-2013) et simulée (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5
(bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les
tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de polynéme de degré quatre. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.28. - Evolution de la fréquence des canicules observée (1971-2013) et simulée (1971-2100)
(ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les
courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane calculée par
un ajustement de polyndme de degré quatre.
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Figure A.29. - Evolution des anomalies des précipitations totales observées (1971-2013) et simulées
(1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n =
11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane
calculée par un ajustement de polynéme de degré quatre. a) ANN b) DJF ¢) MAM d) JJA e) SON. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.30. - Evolution des anomalies du maximum des précipitations quotidiennes observées (1971-
2013) et simulées (1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. a) ANN b) DJF c) MAM d)
JJA e) SON. Les anomalies sont calculées par rapport & la moyenne 1971-2000.
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Figure A.31. - Evolution des anomalies des degrés-jours de gel observés (1971-2013) et simulés (1971-
2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n =
11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane
calculée par un ajustement de polyndéme de degré quatre. Les anomalies sont calculées par rapport a la
moyenne 1971-2000.
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Figure A.32. - Evolution des anomalies des degrés-jours de climatisation (industriel) observés (1971-
2013) et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.33. - Evolution des anomalies des degrés-jours de climatisation (résidentiel) observés (1971-
2013) et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.34. - Evolution des anomalies des degrés-jours de chauffage (industriel) observés (1971-2013)
et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.35. - Evolution des anomalies des degrés-jours de chauffage (résidentiel) observés (1971-2013)
et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.36. - Evolution des anomalies du maximum de I'équivalent en eau de la neige simulé (1971-
2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 et RCP8.5. Les courbes bleues et
rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de
polyndme de degré quatre. Les anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
**Notez - des séries temporelles de valeurs observées sur grille d'équivalent en eau de la neige ne sont
pas disponibles.
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Tableau A.4. Sommaire des changements projetés par rapport a la moyenne 1971-2000

Changements climatiques

Vulnérabilité et adaptation des immeubles

Changements futurs (RCP 4.5 et 8.5)*
Indice climatique Saison A A A A
unités 2011-2040 2041-2070 2071-2100

Annuel °C +1.1a2.2 +2.0a4.2 +24a7.1
Hiver °C +1.4a3.0 +25a5.4 +3.4a8.4
Température moyenne Printemps °C +0.6a2.1 +1.4a3.8 +2.1a6.4
Eté °C +0.82a 2.0 +1.8a4.4 +2.1a7.0
Automne °C +0.8a2.3 +1.7a4.4 +2.0a7.0
Maximum annuel des tmax quotidiennes Annuel °C +0.8a 2.1 +1.7a4.4 +2.3a7.0
Minimum annuel des tmin quotidiennes Annuel °C +1.7a4.2 +3.7a7.8 +4.4a13.2
Fréguence de canicules Annuel E +0al +1a6 +1al4d
Annuel % +2.8a9.4 | +3.5a18.1 +7.2a20.2
Hiver % 2008 | +asa318| +1252447
Précipitations totales Printemps | % | -1.6a414.7 | +3.64225| +7.2a31.1
Eté % -0.1a84 | -20a11.6 -4.4a12.5
Automne % -1.9a8.2 | +0.0a16.7 -0.7a16.3
Annuel % +3a14 +4 a 23 +6 a 31
Ma J o Hiver % +0a 22 +4 4 34 +9 a4l

aximum des précipitations - O N N
quotidiennes™ Prln’temps % 1 Z‘i 15 +5 r‘:\ 25 +8 <’\:\35
Eté % -1a418 +1a 26 +2a29
Automne % -0a 16 +2 a2l +3 a 31
Degrés-jours de gel Annuel DJ _17232(; -322 4-644 | -425a-1007
Degrés-jours de climatisation (industriel) Annuel DJ +71a216 | +190 a 496 +231 a 873
Degrés-jours de climatisation (résidentiel) Annuel DJ +7 a 27 +20 a 88 +26 a 226
Degrés-jours de chauffage (industriel) Annuel DJ -27762i _5419127_ -693 a -1822
Degrés-jours de chauffage (résidentiel) Annuel DJ -32562(; -6119267: -760 a -2033

Maximum d'équivalent en eau de la 5 5 N
neige™ Annuel % -2a-29 -13 a-49 -20 a -64

*intervalle dans les A indique les 10° et 90° centiles de I'ensemble des simulations climatiques RCP4.5
et RCP8.5. Voir les explications dans la section Exemple de résultats.

**Notez que les données observées interpolées sur grille utilisées pour les étapes de post-traitement
représentent une approximation du climat historique actuel, et peuvent comporter des biais aux altitudes
élevées ou encore la ou la densité des stations météorologiques est faible. En particulier ces données
sont peu fiables pour la caractérisation des valeurs de précipitations extrémes quotidiennes. Ces limites
d’utilisation seront aussi présentes dans les scénarios climatiques et sont la principale raison pour
laguelle les changements de précipitations (et surtout les extrémes de précipitations) sont exprimés en
pourcentage et non en valeurs absolues. Il y a des limitations similaires dans les projections d'EEN ou il y
a une absence d'observations adéquates pour I'étape de post-traitement.
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Figure A.37. - Evolution des anom

alies des températures moyennes observées (1971-2013) et simulées

(1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n =
11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane
calculée par un ajustement de polynébme de degré quatre. a) ANN b) DJF ¢) MAM d) JJA e) SON. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.38. - Evolution des anomalies du maximum annuel des températures quotidiennes maximales
observée (1971-2013) et simulée (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5
(bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n= 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les
tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.39. - Evolution des anomalies du minimum annuel des températures quotidiennes minimales
observée (1971-2013) et simulée (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5
(bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n= 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les
tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.40. - Evolution de la fréquence des canicules observée (1971-2013) et simulée (1971-2100)
(ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11).
Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane
calculée par un ajustement de polynédme de degré quatre.
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Figure A.41. - Evolution des anomalies des précipitations totales observées (1971-2013) et simulées
(1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n =
11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane

calculée par un ajustement de polynéme de degré quatre. a) ANN b) DJF ¢) MAM d) JJA e) SON. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.42. - Evolution des anomalies du maximum des précipitations quotidiennes observées (1971-
2013) et simulées (1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. a) ANN b) DJF c) MAM d)
JJA e) SON. Les anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.43. - Evolution des anomalies des degrés-jours de gel observés (1971-2013) et simulés (1971-
2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n =
11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane
calculée par un ajustement de polynéme de degré quatre. Les anomalies sont calculées par rapport a la
moyenne 1971-2000.
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Figure A.44. - Evolution des anomalies des degrés-jours de climatisation (industriel) observés (1971-
2013) et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11)
et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.45. - Evolution des anomalies des degrés-jours de climatisation (résidentiel) observés (1971-
2013) et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.46. - Evolution des anomalies des degrés-jours de chauffage (industriel) observés (1971-2013)
et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.47. - Evolution des anomalies des degrés-jours de chauffage (résidentiel) observés (1971-2013)
et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polynébme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.48. - Evolution des anomalies du maximum de I'équivalent en eau de la neige simulé (1971-
21(ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 et RCP8.5. Les courbes bleues et rouges
pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de
polyndbme de degré quatre. Les anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000. **Notez -
des séries temporelles de valeurs observées sur grille d'équivalent en eau de la neige ne sont pas
disponibles.
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Tableau A.5. Sommaire des changements projetés par rapport a la moyenne 1971-2000

Changements futurs (RCP 4.5 et 8.5)*

neige**

Indice climatique Saison A A A A
unités 2011-2040 2041-2070 2071-2100

Annuel °C +1.0a2.1 +1.8a4.0 +2.326.8
Hiver °C +1.2a3.0 +2.2a5.0 +3.0a7.9
Température moyenne Printemps °C +0.6 2 2.0 +1.7a 3.6 +2.2a6.0
Eté °C +0.7a2.1 +1.5a4.4 +2.1a7.0
Automne °C +0.8a2.3 +1.7a4.2 +2.0a6.7
Maximum annuel des tmax quotidiennes Annuel °C +1.0a24 +1.92a4.6 +25a7.3
Minimum annuel des tmin quotidiennes Annuel °C +1.6 a4.7 +3.7a8.0 +4.2a12.9
Fréguence de canicules Annuel E +0al +0a4 +1a10
Annuel % +2.1a8.1 +2.3a15.6 +6.1a 15.6
Hiver % T8 4472255 | +106434.4
Précipitations totales Printemps % _01? i +3.6219.3 +4.7a25.9
Eté % -0.5a9.6 -1.7a13.9 -4.6 2 15.3
Automne % -6.3a7.3 -49a14.4 -8.8a15.6
Annuel % -0a 16 +4 a 22 +5 a 29
_ o Hiver % -2al2 +1a24 +7 239
Maximum des precipitations Printemps | % 32418 +2224 +10 a 33

quotidiennes** . - - -
Eté % -2a15 -la?22 -2a28
Automne % -4a18 -2a22 +1 a 36
Degrés-jours de gel Annuel DJ _1303?5_ -237a-532 | -338a-799
Degrés-jours de climatisation (industriel) Annuel DJ +90 a 251 +172 a 568 +264 a 979
Degrés-jours de climatisation (résidentiel) Annuel DJ +10 a 38 +26 a 118 +37 a 287
Degrés-jours de chauffage (industriel) Annuel DJ _258522_ -491 4-1033 | -598 & -1660
Degrés-jours de chauffage (résidentiel) Annuel DJ -29862?: -557 a-1180 | -674 a-1870
Maximum d'équivalent en eau de la Annuel % 324-32 13 a-55 324-72

*intervalle dans les A indique les 10° et 90° centiles de I'ensemble des simulations climatiques RCP4.5
et RCP8.5. Voir les explications dans la section Exemple de résultats.

**Notez que les données observées interpolées sur grille utilisées pour les étapes de post-traitement
représentent une approximation du climat historique actuel, et peuvent comporter des biais aux altitudes
élevées ou encore la ou la densité des stations météorologiques est faible. En particulier ces données
sont peu fiables pour la caractérisation des valeurs de précipitations extrémes quotidiennes. Ces limites
d'utilisation seront aussi présentes dans les scénarios climatiques et sont la principale raison pour
laguelle les changements de précipitations (et surtout les extrémes de précipitations) sont exprimés en
pourcentage et non en valeurs absolues. Il y a des limitations similaires dans les projections d’'EEN ou il y
a une absence d'observations adéquates pour I'étape de post-traitement.
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Figure A.49. - Evolution des anomalies des températures moyennes observées (1971-2013) et simulées
(1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n =
11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane
calculée par un ajustement de polynébme de degré quatre. a) ANN b) DJF c¢) MAM d) JJA e) SON. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.50. - Evolution des anomalies du maximum annuel des températures quotidiennes maximales
observée (1971-2013) et simulée (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5
(bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les
tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.51. - Evolution des anomalies du minimum annuel des températures quotidiennes minimales
observée (1971-2013) et simulée (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5
(bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les
tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.52. - Evolution de la fréquence des canicules observée (1971-2013) et simulée (1971-2100)
(ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les
courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane calculée par
un ajustement de polynéme de degré quatre.
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Figure A.53. - Evolution des anomalies des précipitations totales observées (1971-2013) et simulées

(1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n =
11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane
calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. a) ANN b) DJF ¢) MAM d) JJA e) SON. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.54. - Evolution des anomalies du maximum des précipitations quotidiennes observées (1971-
2013) et simulées (1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. a) ANN b) DJF ¢) MAM

d) JJA e) SON. Les anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.55. - Evolution des anomalies des degrés-jours de gel observés (1971-2013) et simulés (1971-
2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n =
11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane
calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont calculées par rapport a la
moyenne 1971-2000.
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Figure A.56. -: Evolution des anomalies des degrés-jours de climatisation (industriel) observés (1971-
2013) et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polynéme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.57. - : Evolution des anomalies des degrés-jours de climatisation (résidentiel) observés (1971-
2013) et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polynbme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.58. - Evolution des anomalies des degrés-jours de chauffage (industriel) observés (1971-2013)
et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.59. - Evolution des anomalies des degrés-jours de chauffage (résidentiel) observés (1971-2013)
et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.

Estrie - Maximum d'équivalent en eau de la neige (ANN)
200 —
O Observé
CMIPS : Historigue (10 - 90%)
CMIP5 . RCP 4.5 (10 - 90%)
150 CMIPS : RCP 8.5 (10 - 90%)

100 —

50

anomalie (%)

100 | I I 1 1 L
1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

année

Figure A.60. - Evolution des anomalies du maximum de I'équivalent en eau de la neige simulé (1971-
2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 et RCP8.5. Les courbes bleues et
rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de
polyndbme de degré quatre. Les anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.

**Notez - des séries temporelles de valeurs observées sur grille d'équivalent en eau de la neige ne sont
pas disponibles.
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Tableau A.6. Sommaire des changements projetés par rapport a la moyenne 1971-2000

Changements futurs (RCP 4.5 et 8.5)*
Indice climatique Saison A A A A
unités 2011-2040 2041-2070 2071-2100
Annuel °C +1.0a2.2 +1.8a4.1 +2.326.8
Hiver %G +1.2a3.0 +2.3a5.0 +3.0a7.8
Température moyenne Printemps °C +0.7a1.9 +1.7 a 3.7 +2.2a6.2
Eté %G +0.72a 2.0 +1.5a4.4 +2.1a7.0
Automne °C +0.8a2.3 +1.8a4.3 +2.126.8
Maximum annuel des tmax quotidiennes Annuel “C +1.0a24 +1.8a 4.7 +2.4a7.6
Minimum annuel des tmin quotidiennes Annuel °C +2.0a4.5 +3.8a8.0 +4.4a12.7
Fréguence de canicules Annuel E +0al +0a?2 +0a6
Annuel % +1.4a8.0| +2.8a16.0 +6.3a17.2
Hiver % 72l 4362317 | +1212410
Précipitations totales Printemps | % | -0.9a11.7 | +40a21.4 | +6.24317
Eté % -20a7.9 | -5.2a10.7 -9.9a13.1
Automne % -8.7a100 | -24a15.1 -7.9a17.7
Annuel % -5a16 +0a21 +2 426
_ o Hiver % -2a15 +0a 32 +9 a 44
Maximum des précipitations e — % 4315 4229 +5a35
quotidiennes** . - -
Eté % -4a22 +0 a 30 -8a29
Automne % -7ail17 -2a23 -4 a 39
Degrés-jours de gel Annuel DJ _1182;; -229a-481 | -2944-687
. T i +111 a N N
Degrés-jours de climatisation (industriel) Annuel DJ 299 +211a 664 | +328 a 1132
Degrés-jours de climatisation (résidentiel) Annuel DJ +28 a 91 +64 a 249 +97 a 497
Degrés-jours de chauffage (industriel) Annuel DJ _229522_ -451 4-960 | -5554a-1517
Degrés-jours de chauffage (résidentiel) Annuel DJ -2646?9- -501702(; -611 a -1698
r'\]"e"’};“e”jfm d'équivalent en eau de la Annuel % 4a-38| -144-62 -314-75

*intervalle dans les A indique les 10° et 90° centiles de I'ensemble des simulations climatiques RCP4.5
et RCP8.5. Voir les explications dans la section Exemple de résultats.

**Notez que les données observées interpolées sur grille utilisées pour les étapes de post-traitement
représentent une approximation du climat historique actuel, et peuvent comporter des biais aux altitudes
élevées ou encore la ou la densité des stations météorologiques est faible. En particulier ces données
sont peu fiables pour la caractérisation des valeurs de précipitations extrémes quotidiennes. Ces limites
d'utilisation seront aussi présentes dans les scénarios climatiques et sont la principale raison pour
laguelle les changements de précipitations (et surtout les extrémes de précipitations) sont exprimés en
pourcentage et non en valeurs absolues. Il y a des limitations similaires dans les projections d’'EEN ou il y
a une absence d'observations adéquates pour I'étape de post-traitement.
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Figure A.61. - Evolution des anomalies des températures moyennes observées (1971-2013) et simulées
(1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n =
11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane
calculée par un ajustement de polynébme de degré quatre. a) ANN b) DJF ¢) MAM d) JJA e) SON. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.62. - Evolution des anomalies du maximum annuel des températures quotidiennes maximales
observée (1971-2013) et simulée (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5
(bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les
tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.63. - Evolution des anomalies du minimum annuel des températures quotidiennes minimales
observée (1971-2013) et simulée (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5
(bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les
tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.63. - Evolution de la fréquence des canicules observée (1971-2013) et simulée (1971-2100)
(ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les
courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane calculée par
un ajustement de polynéme de degré quatre.
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Figure A.64. - Evolution des anomalies des précipitations totales observées (1971-2013) et simulées
(1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n =
11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane
calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. a) ANN b) DJF ¢) MAM d) JJA e) SON. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.65. - Evolution des anomalies du maximum des précipitations quotidiennes observées (1971-
2013) et simulées (1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. a) ANN b) DJF c) MAM d)
JJA e) SON. Les anomalies sont calculées par rapport & la moyenne 1971-2000.
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Figure A.66. - Evolution des anomalies des degrés-jours de gel observés (1971-2013) et simulés (1971-
2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n =
11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane
calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont calculées par rapport a la
moyenne 1971-2000.
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Figure A.69. - Evolution des anomalies des degrés-jours de climatisation (industriel) observés (1971-
2013) et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.68. - Evolution des anomalies des degrés-jours de climatisation (résidentiel) observés (1971-
2013) et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont

calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.70. - Evolution des anomalies des degrés-jours de chauffage (industriel) observés (1971-2013)
et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont

calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.71. - Evolution des anomalies des degrés-jours de chauffage (résidentiel) observés (1971-2013)
et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.72. - Evolution des anomalies du maximum de I'équivalent en eau de la neige simulé (1971-
2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 et RCP8.5. Les courbes bleues et
rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de
polyndme de degré quatre. Les anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.

**Notez - des séries temporelles de valeurs observées sur grille d'équivalent en eau de la neige ne sont
pas disponibles.
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Tableau A.7. Sommaire des changements projetés par rapport a la moyenne 1971-2000

Changements futurs (RCP 4.5 et 8.5)*
Indice climatique Saison A A A A
unités 2011-2040 2041-2070 2071-2100

Annuel °C +1.1a22 +19a4.1 +2.3a6.9
Hiver °C +1.4a3.2 +2.7a55 +3.1a8.3
Température moyenne Printemps °C +0.6 a2.0 +1.6a3.7 +2.0a6.2
Eté °C +0.82a2.0 +1.8a4.4 +2.2a6.9
Automne °C +0.8a24 +1.7a4.4 +2.146.8
Maximum annuel des tmax quotidiennes Annuel °C +1.1a23 +1.9a4.3 +2.6a7.0
Minimum annuel des tmin quotidiennes Annuel °C +2.1a4.7 +4.3a8.4 +5.0a 13.7
Fréquence de canicules Annuel E +0al +0a4 +1a12
Annuel % +2.5a8.2 +2.3a15.3 +6.1a17.5
Hiver % +2.7 2 16.7 +4.8a26.9 | +12.6a38.8
Précipitations totales Printemps % -1.1a12.9 +3.4a215 +6.2 a30.1
Eté % -1.62a8.4 -7.029.6 -8.2a9.1
Automne % -2.748.7 +1.7a155 -2.43416.3
Annuel % -2a14 +1la22 +7 a 30
] o Hiver % +2a23 +4 240 +9a49
g"uacﬁ'ig‘i‘;nmnggf*prec'p'ta“ons Printemps | % 5217 +1230 +3a38
Eté % -1al9 -1a22 -0a22
Automne % -9a17 -0a22 -5a35
Degrés-jours de gel Annuel DJ '146323: -308a-629 | -364 a-932
Degrés-jours de climatisation (industriel) Annuel DJ +87 & 238 +191 a 544 +257 a 939
Degrés-jours de climatisation (résidentiel) Annuel DJ +12 a 37 +31a113 +42 a 272
Degrés-jours de chauffage (industriel) Annuel DJ '2656?2' -498 4-1140 | -657 4-1755
Degrés-jours de chauffage (résidentiel) Annuel DJ -30862(; -563 4-1272 | -711 4-1961
n“";;gjfm déquivalent en eau de la Annuel % -04-33 -13 4 -54 22371

*intervalle dans les A indique les 10° et 90° centiles de I'ensemble des simulations climatiques

RCP4.5 et RCP8.5. Voir les explications dans la section Exemple de résultats.

**Notez que les données observées interpolées sur grille utilisées pour les étapes de post-traitement
représentent une approximation du climat historique actuel, et peuvent comporter des biais aux
altitudes élevées ou encore la ou la densité des stations météorologiques est faible. En particulier ces
données sont peu fiables pour la caractérisation des valeurs de précipitations extrémes quotidiennes.
Ces limites d'utilisation seront aussi présentes dans les scénarios climatiques et sont la principale
raison pour laquelle les changements de précipitations (et surtout les extrémes de précipitations) sont
exprimés en pourcentage et non en valeurs absolues. Il y a des limitations similaires dans les
projections d’EEN ou il y a une absence d’observations adéquates pour I'étape de post-traitement.

67



Répertoire des guides
de planification immobiliére

Changements climatiques
Vulnérabilité et adaptation des immeubles

i T alalld i

Outaouais - Températures moyennes (ANMN)
10
—O— Observé
CMIPS : Historique {10 - 90%)
CMIPS : RCP 4.5 (10 - 90%)
8 CMIPS : RCP 8.5 (10 - 90%)
-
-
-
8 - ==
-
-
-
-
-
-~ 4 |
3 —=
P e e e e e
— —
£ e
g _ -
w© :’"‘ —
4 | | 1 1 1 1 J
1980 2000 2020 2040 2080 2080 2100
a. année
Outncuss - Tempéatures moyennes (0UF) Outsouas - Terpératises moyennes (MAM)
0 ©w
—5— Ctwtrvt —&— Dbservd
CMPS : Historigue (10 0%} CMIPS - Historique {10 9’
CMPS: RCP 4510 50%) 0 - )
CMPS. RCP &5 (10 90%) CMPS - RCS 85 (10 c\-u
8
6- i
o o —i”
‘J— i "_J
[ | det i i ShE e
e AR Tl =T
_________ il e F | e
il ooeeeer L -
| _l RIS
s AT 5
_qi-
246 o
1980 = 060 ) 00 AT 2000 =0 290 w0 e F
ansde annde
b. c
Ortacums - Tempdiatunes mopennes [LA) Qutaccas - Tempértures moyernes (SON)
10
£ Otmarv &— Otwerv
CMPS | Hstongue (10 90%} CMPS | Htongue (10 -
10l M5 RCF 4.5(10- 50%) CMPS: RCP 4S5 (
CMPS | RCP 85 (10 90%) e CMPS : RCP £5 (10 €0%)
=
-~
& -
e e
- T
3 s T
- -
g T g4 e
14 -7 F ? T oot
H - S =T e
H e e e e e 2 e et
H 9 e e 5 %0 ==
) e | &
9 (B el F
ﬁh ﬁ | Q .
ollee h_
%‘ﬁ | f k
8% o
2 &
* 198 w0 ) 0 20 260 700 4 s 200 2 20 26 0 200
annde sando
d. e.

Figure A.73. - Evolution des anomalies des températures moyennes observées (1971-2013) et simulées
(1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n =
11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane
calculée par un ajustement de polyn6me de degré quatre. a) ANN b) DJF ¢) MAM d) JJA e) SON. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.74. - Evolution des anomalies du maximum annuel des températures quotidiennes maximales
observée (1971-2013) et simulée (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5
(bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les
tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.

Outaouais - Minimum des températures minimales quotidiennes (ANMN)
20—

—O— Observé
CMIPS : Histarique (10 - 90%)
CMIPS5 : RCP 4.5 (10 - 90%)
151 CMIP5 : RCP 8.5 (10 - 90%) »
-
-
-
-~
= =
10 ? -
| -
I ? g =
o I A = e =
— | / | IS e S
2 s5- L] - e
@ —_ —_—
g i e : e ———
-

s P =-=="

0 —

s \f

10 ] L 1 L 1 1 J

1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Figure A.75. - Evolution des anomalies du minimum annuel des températures quotidiennes minimales
observée (1971-2013) et simulée (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5
(bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les
tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.76. - Evolution de la fréquence des canicules observée (1971-2013) et simulée (1971-2100)
(ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les
courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane calculée par
un ajustement de polynéme de degré quatre.
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Figure A.77. - Evolution des anomalies des précipitations totales observées (1971-2013) et simulées
(1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n =
11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane
calculée par un ajustement de polynéme de degré quatre. a) ANN b) DJF c) MAM d) JJA e) SON. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.78.. - Evolution des anomalies du maximum des précipitations quotidiennes observées (1971-

2013) et simulées (1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polynéme de degré quatre. a) ANN b) DJF ¢) MAM d)
JJA e) SON. Les anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.79. - Evolution des anomalies des degrés-jours de gel observés (1971-2013) et simulés (1971-
2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n =
11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane
calculée par un ajustement de polynéme de degré quatre. Les anomalies sont calculées par rapport a la
moyenne 1971-2000.
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Figure A.80. - Evolution des anomalies des degrés-jours de climatisation (industriel) observés (1971-
2013) et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polynébme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.

73



Répertoire des guides
de planification immobiliére

¢ i fid ; Changements climatiques
Ll ' | . Vulnérabilité et adaptation des immeubles

Outaouais - Degrés-jours de climatisation (Résidentiel) (AMNM)
700 —

—C— Observé

CMIP5 : Historique (10 - 90%)
600 CMIP5: RCP 4.5 (10 - 90%)
CMIP5: RCP 8.5 (10 - 90%)

500 -

400

300

anomalie (DJ)

1
1880 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Figure A.81. - Evolution des anomalies des degrés-jours de climatisation (résidentiel) observés (1971-
2013) et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.82. - Evolution des anomalies des degrés-jours de chauffage (industriel) observés (1971-2013)
et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.83. - Evolution des anomalies des degrés-jours de chauffage (résidentiel) observés (1971-2013)
et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.84. - Evolution des anomalies du maximum de I'équivalent en eau de la neige simulé (1971-
2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 et RCP8.5. Les courbes bleues et
rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de
polyndbme de degré quatre. Les anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.

**Notez - des séries temporelles de valeurs observées sur grille d'équivalent en eau de la neige ne sont
pas disponibles.
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REGION 08 - Abitibi-Témiscamingue
Tableau A.8. Sommaire des changements projetés par rapport a la moyenne 1971-2000

Changements futurs (RCP 4.5 et 8.5)*
Indice climatique Saison A A A A
unités | 2011-2040 | 2041-2070 2071-2100
Annuel °C +1.1a22 +1.9a4.2 +24a7.2
Hiver °C +1.6a3.2 +2.8a5.8 +3.3a8.8
Température moyenne Prlntsemp °C +0.6a2.1 +1.2a3.7 +2.1a6.6
Eté € +0.8a2.1 +1.7a4.4 +2.1a7.0
Automne °C +0.9a25 +1.7a4.5 +2.1a7.0
Maximum annuel des tmax quotidiennes Annuel °C +1.0a2.0 +1.6 a4.0 +22a71
Minimum annuel des tmin quotidiennes Annuel °C +1.8a4.5 +4.2a8.4 +5.0a14.2
Fréquence de canicules Annuel E +0al +l1a4 +1a13
Annuel % +3.0a8.9 +3.9a14.3 +6.0a17.5
Hiver % +3.0a 16.3 +6.5a27.0 +14.4a41.1
Précipitations totales P””tsemp % | -1.0a4160| +36a220| +7.32334
Eté % -3.1a9.0 -55a8.3 -8.9a8.2
Automne % -0.9a9.9 +0.9a13.6 -3.1a18.6
Annuel % +1a18 +1a25 +6 a 27
Hiver % +5a 26 +8 a 34 +14 a 47
Maximum def*preupnauons Printemp % 3416 +5 429 442335
quotidiennes S
Eté % -0a15 -32423 -12423
Automne % -3a23 +2a29 +2a34
Degrés-jours de gel Annuel DJ '156335' -341a-716 -422 & -1079
Degrés-jours de climatisation (industriel) Annuel DJ +70 a4 216 +165 a 488 +216 a 857
Degrés-jours de climatisation (résidentiel) Annuel DJ +7 a27 +19 a 82 +25a213
Degrés-jours de chauffage (industriel) Annuel DJ '287625' -558 4 -1224 -725 &-1892
Degrés-jours de chauffage (résidentiel) Annuel DJ '334784 -614 &-1346 -772 4-2094
r'\]"e"’i‘;"e”jj‘m déquivalent en eau de la Annuel % 28241 -10 4 -46 -16 2 -62

*intervalle dans les A indique les 10° et 90° centiles de I'ensemble des simulations climatiques RCP4.5
et RCP8.5. Voir les explications dans la section Exemple de résultats.

**Notez que les données observées interpolées sur grille utilisées pour les étapes de post-traitement
représentent une approximation du climat historique actuel, et peuvent comporter des biais aux altitudes
élevées ou encore la ou la densité des stations météorologiques est faible. En particulier ces données
sont peu fiables pour la caractérisation des valeurs de précipitations extrémes quotidiennes. Ces limites
d'utilisation seront aussi présentes dans les scénarios climatiques et sont la principale raison pour
laguelle les changements de précipitations (et surtout les extrémes de précipitations) sont exprimés en
pourcentage et non en valeurs absolues. Il y a des limitations similaires dans les projections d’'EEN ou il y
a une absence d'observations adéquates pour I'étape de post-traitement.
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Figure A.85. - Evolution des anomalies des températures moyennes observées (1971-2013) et simulées
(1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n =
11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane
calculée par un ajustement de polynéme de degré quatre. a) ANN b) DJF ¢) MAM d) JJA e) SON. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.86. - : Evolution des anomalies du maximum annuel des températures quotidiennes maximales
observée (1971-2013) et simulée (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5
(bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les
tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.87. - Evolution des anomalies du minimum annuel des températures quotidiennes minimales
observée (1971-2013) et simulée (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5
(bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les
tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.88. - Evolution de la fréquence des canicules observée (1971-2013) et simulée (1971-2100)
(ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les
courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane calculée par
un ajustement de polynéme de degré quatre.
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Figure A.89. - Evolution des anomalies des précipitations totales observées (1971-2013) et simulées

(1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n =
11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane
calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. a) ANN b) DJF c) MAM d) JJA e) SON. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.

80



Répertoire des guides
de planification immobiliére

Changements climatiques
Vulnérabilité et adaptation des immeubles

i

Abitibi-Témiscamingue - Maximum des précipitations quotidiennes (AMNN)
120
©— Observe
CMIPS : Histonque (10 - 30%)
100 b CMIPS : RCP 4.5 (10 - 80%)
CMIPS : RCP 8.5 (10 - 90%)
B0
60
g
-
= 40+
E
=]
=
w
—_—
= i e eSS — s =3
___.._.-——s:::: ________ ——
ok
20
40 1 1 1 I 1 1 ]
1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
a. année
Abtoe Téniscamingue - Maxmun des précipatons quobidennes (OUF| Abtbe T amacamngue - Maomur des preopiaions quotdennes (WAM)
o0 1
—&— Otmervt -0— Obwerve
CMIPS . Hastongue {10 - 904} WP - Hestorigos (10 - 50%}
CMIPS - RCP 4510 - 60%} 100 CAIPS - RCA 4510+ £0%]
CMIPS RCE BS{10-20%) CHIPS - RCA K5 (10- 0%
150 il
&
190
2 £ a0 T
s : |
H H 9 F ——————
5 fax | i -
P o 7 : (90 i f el oo
|I S E-ﬁ Lg B'__ SoemE =T
ey SR ) ’
) o o et ] i\l
) S Ry
" & ! 18t
= | g | f & 4o
% & A
s 158 000 ) 2040 706 20800 00 A 1380 000 202 04 208 =) 700
antde ke
b. c
Al Taracarmingue - Moemam ces grécotient quobdennes LAY - Mra charnes (S04)
o 140
G— Obsared G— Dbsert
1 CMEPS - Higtongos (10 - DO%) 12 CMIPS . Haslosgae (10 - 9%}
CHRPS RCS 45410 - 50%) CMIPS - RCS45(10- £0%)
CHIFS REP B5{10-50%) CUIPS - RCZ 85 (10 60%)
w 100
0 50
L ] - T
z ] ? : H T °
3w | 2 0 ||I |
H | | % | |
f hu ﬂ r " 4 ji 1 S ———
V Ml lgfm e — ~mmm=====ZIZ-—--- l I K ? e RS S - ————
c 21 1] 1 ? ity | 1o
ol | @lliffre I pos el
2 -ﬁojl I LJ& 20 &9 S i?j |9P
gife ¢ i
b & i 5:5°
0 L 1 £0 L L
180 2000 =) 2040 2060 ) 7100 1580 000 ) 2040 060 0 e
Lo ande
d e

Figure A.90. - : Evolution des anomalies du maximum des précipitations quotidiennes observées (1971-
2013) et simulées (1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. a) ANN b) DJF c) MAM d)
JJA e) SON. Les anomalies sont calculées par rapport & la moyenne 1971-2000.
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Figure A.91. - Evolution des anomalies des degrés-jours de gel observés (1971-2013) et simulés (1971-
2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n =
11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane

calculée par un ajustement de polynéme de degré quatre. Les anomalies sont calculées par rapport a la
moyenne 1971-2000.

Abitibi-Témiscamingue - Degrés-jours de climatisation (Industriel) (ANN)
1400

—&— Observé

CMIPS : Historique (10 - 90%)
1200 |- CMIP5 : RCP 4.5 (10 - 90%)
CMIP5 : RCP 8.5 (10 - 90%)

1000 |-

anomalie (DJ)

-200 | | ] 1 J
1980 2000 2020 2040 2080 2080 2100
année

Figure A.92. - Evolution des anomalies des degrés-jours de climatisation (industriel) observés (1971-
2013) et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.93. - Evolution des anomalies des degrés-jours de climatisation (résidentiel) observés (1971-
2013) et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.94. - Evolution des anomalies des degrés-jours de chauffage (industriel) observés (1971-2013)
et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.95. - Evolution des anomalies des degrés-jours de chauffage (résidentiel) observés (1971-2013)
et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.96. - Evolution des anomalies du maximum de I'équivalent en eau de la neige simulé (1971-
2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 et RCP8.5. Les courbes bleues et
rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de
polyndbme de degré quatre. Les anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.

-100

**Notez - des séries temporelles de valeurs observées sur grille d'équivalent en eau de la neige ne sont
pas disponibles
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Tableau A.9. Sommaire des changements projetés par rapport a la moyenne 1971-2000

Changements futurs (RCP 4.5 et 8.5)*
Indice climatique Saison A A A A
unités | 2011-2040 2041-2070 2071-2100

Annuel °C +05al1 +1.0a21 +1.2a35
Hiver °C +0.6a1.6 +1.5a29 +1.7a4.4
Température moyenne Printemps °C +0.3a1l1l +0.7a19 +1.1a3.2
Eté °C +0.4a1.0 +0.8a2.2 +1.04 3.6
Automne °C +04all +0.8a2.2 +1.0a3.6
Maximum annuel des tmax quotidiennes Annuel °C +0.3a1l2 +0.6 4 2.6 +0.7 2 3.5
Minimum annuel des tmin quotidiennes Annuel °C +09a1l9 +2.1a4.0 +2.1a6.3
Fréquence de canicules Annuel E +1a3 +2al4 +3a31
Annuel % +2.9410.5 +3.8a18.5 +9.5a423.0
Hiver % +2.5a179 +5.8a232.7 | +13.1447.0
Précipitations totales Printemps % -1.3a14.7 +4.9a200 | +10.1a34.4
Eté % -0.5210.3 -0.3a15.2 -0.6217.6
Automne % -1.6a12.7 +2.22a20.3 +5.9a24.3
Annuel % +6 a 15 +7a29 +11 a4 36
_ o Hiver % 0421 +4a36 +8 a50
g”uac;‘t'ig}:?nggf*prec'p'tat'ons Printemps | % 1a17 18222 +15241
Eté % +2a12 +4 224 +8a31
Automne % +1a16 +6 a 27 +10 a 37
Degrés-jours de gel Annuel DJ -85 a -228 -215 a -400 -245 a -617
Degrés-jours de climatisation (industriel) Annuel DJ +19 a 61 +50 a 155 +58 a 308
Degrés-jours de climatisation (résidentiel) Annuel DJ +0al +0a6 +0a 27
Degrés-jours de chauffage (industriel) Annuel DJ -161 & -362 -351a4-668 | -398 a-1063
Degrés-jours de chauffage (résidentiel) Annuel DJ -172 a -384 -370a-733 | -419a-1173
r'\]/lea})g('erilfm d'équivalent en eau de la Annuel % -16al -6 4 -30 -10 & -46

*intervalle dans les A indique les 10° et 90° centiles de I'ensemble des simulations climatiques RCP4.5
et RCP8.5. Voir les explications dans la section Exemple de résultats.

*Notez que les données observées interpolées sur grille utilisées pour les étapes de post-traitement
représentent une approximation du climat historique actuel, et peuvent comporter des biais aux altitudes
élevées ou encore la ou la densité des stations météorologiques est faible. En particulier ces données
sont peu fiables pour la caractérisation des valeurs de précipitations extrémes quotidiennes. Ces limites
d'utilisation seront aussi présentes dans les scénarios climatiques et sont la principale raison pour
laguelle les changements de précipitations (et surtout les extrémes de précipitations) sont exprimés en
pourcentage et non en valeurs absolues. Il y a des limitations similaires dans les projections d’EEN ou il y
a une absence d'observations adéquates pour I'étape de post-traitement.
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Figure A.97. - Evolution des anomalies des températures moyennes observées (1971-2013) et simulées
(1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n =
11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane
calculée par un ajustement de polyn6me de degré quatre. a) ANN b) DJF ¢) MAM d) JJA e) SON. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.98. - Evolution des anomalies du maximum annuel des températures quotidiennes maximales
observée (1971-2013) et simulée (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5
(bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les
tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.99. - Evolution des anomalies du minimum annuel des températures quotidiennes minimales
observée (1971-2013) et simulée (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5
(bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les
tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de polynéme de degré quatre. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.100. - Evolution de la fréquence des canicules observée (1971-2013) et simulée (1971-2100)
(ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les
courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane calculée par
un ajustement de polynéme de degré quatre.
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Figure A.101. - Evolution des anomalies des précipitations totales observées (1971-2013) et simulées
(1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n =

11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a

long terme de la médiane

calculée par un ajustement de polynébme de degré quatre. a) ANN b) DJF c¢) MAM d) JJA e) SON. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.102. - : Evolution des anomalies du maximum des précipitations quotidiennes observées (1971-
2013) et simulées (1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. a) ANN b) DJF c) MAM d)
JJA e) SON. Les anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.103. -: Evolution des anomalies des degrés-jours de gel observés (1971-2013) et simulés (1971-
2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n =
11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane
calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont calculées par rapport a la
moyenne 1971-2000.
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Figure A.104. - Evolution des anomalies des degrés-jours de climatisation (industriel) observés (1971-
2013) et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Région de la Céte-Nord - Degrés-jours de climatisation (Résidentiel) (ANN)
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Figure A.105. - : Evolution des anomalies des degrés-jours de climatisation (résidentiel) observés (1971-
2013) et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.

Région de la Cote-MNord - Degrés-jours de chauffage (Industriel) (AMNMN)
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Figure A.106. - Evolution des anomalies des degrés-jours de chauffage (industriel) observés (1971-2013)
et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.107. - Evolution des anomalies des degrés-jours de chauffage (résidentiel) observés (1971-
2013) et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.108. - Evolution des anomalies du maximum de I'équivalent en eau de la neige simulé (1971-
2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 et RCP8.5. Les courbes bleues et
rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de
polyndme de degré quatre. Les anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.

**Notez - des séries temporelles de valeurs observées sur grille d'équivalent en eau de la neige ne sont

pas disponibles.
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Tableau A.10. Sommaire des changements projetés par rapport a la moyenne 1971-2000

Changements futurs (RCP 4.5 et 8.5)*
Indice climatique Saison A A A A
unités 2011-2040 2041-2070 2071-2100

Annuel °C +1.0a24 +2.2a4.6 +2.6a7.8
Hiver °C +1.7a3.6 +3.1a6.7 +3.8a 10.6
Température moyenne Printemps °C +0.5a2.3 +1.4a4.1 +1.9a6.9
Eté °C +0.7a19 | +1.6a4.4 +1.9a7.4
Automne °C +0.8a24 +1.7a4.6 +2.1a73
Maximum annuel des tmax quotidiennes Annuel °C +0.2a2.3 +1.0a4.9 +1.0a7.3
Minimum annuel des tmin quotidiennes Annuel °C +2.0a4.4 +4.2a9.2 +4.9a149
Fréquence de canicules Annuel E +0a2 +1a8 +1a18
Annuel % +3.4a105 | +6.8a19.3 +7.9a23.2
Hiver % +41a241 | +9.1a36.5 +23.0a62.4
Précipitations totales Printemps % -1.2a111| +19a21.2 +2.1a34.1
Eté % -2.628.7 -2.3a13.6 -6.5a14.2
Automne % +0.1a13.2 | +4.0a21.1 +5.2a26.1
Annuel % +2a16 +5a24 +9 a 32
. o Hiver % +6 a 23 +12 243 +14 249
(I;Aua(;(tlir(;z?ng:ipreC|p|tat|ons Prin’temps % -lal2 +5a24 +9 & 37
Eté % -2al4 +1a19 +3a20
Automne % +2a24 +8a32 +9 a 40
Degrés-jours de gel Annuel DJ -225a-504 | -445a-919 -564 a -1447
Degrés-jours de climatisation (industriel) Annuel DJ +38 4134 | +102 a 344 +127 a 669
Degrés-jours de climatisation (résidentiel) Annuel DJ +2a10 +5a 33 +5a 103
Degrés-jours de chauffage (industriel) Annuel DJ -354 4-762 '7118 435; -840 4 -2272
Degrés-jours de chauffage (résidentiel) Annuel DJ -369 a -807 '7614526 -890 a -2491
rl\]/leeil;(iérym d'équivalent en eau de la Annuel % 1231 13-25 5335

*L’intervalle dans les A indique les 10° et 90° centiles de I'ensemble des simulations climatiques RCP4.5
et RCP8.5. Voir les explications dans la section Exemple de résultats.

**Notez que les données observées interpolées sur grille utilisées pour les étapes de post-traitement
représentent une approximation du climat historique actuel, et peuvent comporter des biais aux altitudes
élevées ou encore la ou la densité des stations météorologiques est faible. En particulier ces données
sont peu fiables pour la caractérisation des valeurs de précipitations extrémes quotidiennes. Ces limites
d’utilisation seront aussi présentes dans les scénarios climatiques et sont la principale raison pour
laquelle les changements de précipitations (et surtout les extrémes de précipitations) sont exprimés en
pourcentage et non en valeurs absolues. Il y a des limitations similaires dans les projections d’'EEN ou il y
a une absence d’'observations adéquates pour 'étape de post-traitement.
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Figure A.109. - Evolution des anomalies des températures moyennes observées (1971-2013) et simulées
(1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n =
11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane
calculée par un ajustement de polynéme de degré quatre. a) ANN b) DJF ¢) MAMd) JJA e) SON. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.110. - Evolution des anomalies du maximum annuel des températures quotidiennes maximales
observée (1971-2013) et simulée (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5
(bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les
tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.111. - Evolution des anomalies du minimum annuel des températures quotidiennes minimales
observée (1971-2013) et simulée (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5
(bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les
tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de polynéme de degré quatre. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.112. - Evolution de la fréquence des canicules observée (1971-2013) et simulée (1971-2100)
(ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les
courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane calculée par
un ajustement de polyndme de degré quatre.
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Figure A.113. - Evolution des anomalies des précipitations totales observées (1971-2013) et simulées
(1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n =
11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane
calculée par un ajustement de polyn6me de degré quatre. a) ANN b) DJF ¢) MAM d) JJA e) SON. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.114. - Evolution des anomalies du maximum des précipitations quotidiennes observées (1971-
2013) et simulées (1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polynéme de degré quatre. a) ANN b) DJF ¢) MAM d)
JJA e) SON. Les anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.115. - Evolution des anomalies des degrés-jours de gel observés (1971-2013) et simulés (1971-
2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n =
11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane
calculée par un ajustement de polynéme de degré quatre. Les anomalies sont calculées par rapport a la
moyenne 1971-2000.
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Figure A.116. - Evolution des anomalies des degrés-jours de climatisation (industriel) observés (1971-
2013) et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polynbme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.117. - Evolution des anomalies des degrés-jours de climatisation (résidentiel) observés (1971-
2013) et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.118. - Evolution des anomalies des degrés-jours de chauffage (industriel) observés (1971-2013)
et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polynébme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.

101



Répertoire des guides
de planification immobiliére

¢ i | et Changements climatiques
5 L s B Vulnérabilité et adaptation des immeubles

Mord-du-Quebec - Degrés-jours de chauffage (Résidentiel) (ANM)
1000 —

—&— Observé
CMIPS : Historique (10 - 90%)
CMIP5 : RCP 4.5 (10 - 90%)
CMIP5 : RCP 8.5 (10 - 90%)
- - =
500 == -
S —
— —
_— =~ ~— = = —
g 1000 S
= ~ B
E . e e — —
S -1500 - B
@ ~
e~
.
-2000 — =
~
o
~
2500 s
=
-3000 -
3500 | | L | | | J
1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

annés

Figure A.119. - Evolution des anomalies des degrés-jours de chauffage (résidentiel) observés (1971-
2013) et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.120. - Evolution des anomalies du maximum de I'équivalent en eau de la neige simulé (1971-
2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 et RCP8.5. Les courbes bleues et
rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de
polynébme de degré quatre. Les anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.

**Notez - des séries temporelles de valeurs observées sur grille d'équivalent en eau de la neige ne sont
pas disponibles.
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Tableau A.11. Sommaire des changements projetés par rapport a la moyenne 1971-2000

Changements futurs (RCP 4.5 et 8.5)*
Indice climatique Saison A A A A
unités 2011-2040 2041-2070 2071-2100

Annuel °C +0.9a21 +2.0a4.0 +2.3a6.9
Hiver °C +1.1a29 +2.545.0 +3.3a7.7
Température moyenne Printemps °C +0.5a21 +1.4a3.8 +2.1a6.0
Eté € +0.7a2.1 +1.4a43 +2.0a7.1
Automne °C +0.7a21 +1.8a4.2 +2.0a6.9
Maximum annuel des tmax quotidiennes Annuel °C +0.3a25 +1.0a5.1 +1.8a7.1
Minimum annuel des tmin quotidiennes Annuel °C +2.3a4.2 +4.7a8.1 +5.2a129
Fréquence de canicules Annuel E +0a2 +1a6 +2a 17
Annuel % +2.4a9.7 +2.8a15.3 +7.3a19.1
Hiver % +1.4 a 15.6 +1.8 a2 24.6 +8.5a37.1
Précipitations totales Printemps % -1.4a14.9 +4.4a19.3 +8.5a29.2
Eté % -1.1a12.2 -3.9a19.1 -2.0a20.8
Automne % -29a84 -2.2a13.3 -45a14.3
Annuel % +3a18 +6 a 25 +7a32
_ o Hiver % -3a20 +2a34 +7a43
g”ua(ﬁig}g?nggf*prec'p'tat'ons Prin,temps % -1a15 +7a19 +13 438
Eté % -5a15 -1a21 +4 426
Automne % -4a19 +2a27 +3a30
Degrés-jours de gel Annuel DJ -134 a -378 -329 a -627 -425 a -897
Degrés-jours de climatisation (industriel) Annuel DJ +54 4 186 +137 & 426 +175 a 799
Degrés-jours de climatisation (résidentiel) Annuel DJ +1a13 +4 a 43 +6 a 139
Degrés-jours de chauffage (industriel) Annuel DJ -233a-652 | -596 a-1162 -737 a -1862
Degrés-jours de chauffage (résidentiel) Annuel DJ -275a-716 | -662 a-1288 -802 a -2098
r'\]"e"’};gﬂfm déquivalent en eau de la Annuel % -22-42 -16 4 -64 -284-77

*intervalle dans les A indique les 10° et 90° centiles de I'ensemble des simulations climatiques RCP4.5
et RCP8.5. Voir les explications dans la section Exemple de résultats.

**Notez que les données observées interpolées sur grille utilisées pour les étapes de post-traitement
représentent une approximation du climat historique actuel, et peuvent comporter des biais aux altitudes
élevées ou encore la ou la densité des stations météorologiques est faible. En particulier ces données
sont peu fiables pour la caractérisation des valeurs de précipitations extrémes quotidiennes. Ces limites
d’utilisation seront aussi présentes dans les scénarios climatiques et sont la principale raison pour
laguelle les changements de précipitations (et surtout les extrémes de précipitations) sont exprimés en
pourcentage et non en valeurs absolues. Il y a des limitations similaires dans les projections d’'EEN ou il y
a une absence d'observations adéquates pour I'étape de post-traitement.
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Figure A.121. - Evolution des anomalies des températures moyennes observées (1971-2013) et simulées
(1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n =
11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane
calculée par un ajustement de polynébme de degré quatre. a) ANN b) DJF c¢) MAM d) JJA e) SON. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.122. - Evolution des anomalies du maximum annuel des températures quotidiennes maximales
observée (1971-2013) et simulée (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5
(bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n= 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les
tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.123. Gaspésie-lles de la Madeleine : Evolution des anomalies du minimum annuel des
températures quotidiennes minimales observée (1971-2013) et simulée (1971-2100) (ANN) pour la
période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n= 11). Les courbes bleues
et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement
de polynéme de degré quatre. Les anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.124. - Evolution de la fréquence des canicules observée (1971-2013) et simulée (1971-2100)
(ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les
courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane calculée par
un ajustement de polynéme de degré quatre.

106



Répertoire des guides
de planification immobiliére

Changements climatiques
Vulnérabilité et adaptation des immeubles

Gaspésie-lles de la Madeleine - Précipitations totales (ANN)
50
—©— Observé
[ CMIP5 : Historique (10 - 90%)
— [ CMIP5:RCP 4.5 (10 - 90%)
I QMIPS:RCP 8.5 (10 - 90%)

g
2
‘©
5
=
o
-40 1 1 I 1 | I ]
1880 2000 2020 2040 2080 2080 2100
a. année
100~ 10- o
—&— Dbsarat pied
R CMIPS : Hesteagae (10 - DO N TIPS ; Historigue |10 - BO%]
0| W CMPS: RCP 4.5 (10 50%) [ CMIPS | RCF 45 (90 - 50%)

F CMPS RCP 8.5(10- 00%) | [ CHIPS  RCP 85110 - 60%)

8 L = o e L 50 - o . L 1 —L_ 1
198 200 e 240 ] 2080 2100 1880 2000 E 2040 2080 080 2100
annde ande
PR,
- 8-
| =D Obwret A e

[ CAPS | Hatonque { D - 90%) TR CAEPS - Hiskrigue (1) - B0%1

T CMIPS | RCP £ 5(10 - 00%) | T CWPS RGP 4510 - 00%)

VU CMIPS - RCF B5(10 - 00%) q 805 [ CMPS - RGP B5{10- B0

B

e
040 2060

B
#r
i
#
g

@ —t
150 000 Fr] e
ke anede

d. e.

Figure A.125. - Evolution des anomalies des précipitations totales observées (1971-2013) et simulées
(1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n =
11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane
calculée par un ajustement de polynéme de degré quatre. a) ANN b) DJF c) MAM d) JJA e) SON. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.126. Gaspésie-lles de la Madeleine : Evolution des anomalies du maximum des précipitations
guotidiennes observées (1971-2013) et simulées (1971-2100) pour la période historique (gris) et selon
les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées
représentent les tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de
degré quatre. a) ANN b) DJF c) MAM d) JJA e) SON. Les anomalies sont calculées par rapport a la
moyenne 1971-2000.
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Figure A.127. - Evolution des anomalies des degrés-jours de gel observés (1971-2013) et simulés (1971-
2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n =
11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane
calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont calculées par rapport a la

moyenne 1971-2000.
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Figure A.128. - Evolution des anomalies des degrés-jours de climatisation (industriel) observés (1971-
2013) et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.129. Evolution des anomalies des degrés-jours de climatisation (résidentiel) observés (1971-
2013) et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.130. - Evolution des anomalies des degrés-jours de chauffage (industriel) observés (1971-
2013) et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11)
et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polynéme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.131. - Evolution des anomalies des degrés-jours de chauffage (résidentiel) observés (1971-
2013) et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000
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Figure A.132. - Evolution des anomalies du maximum de I'équivalent en eau de la neige simulé (1971-
2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 et RCP8.5. Les courbes bleues et
rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement
de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
**Notez - des séries temporelles de valeurs observées sur grille d'équivalent en eau de la neige ne
sont pas disponibles.
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Tableau A.9. Sommaire des changements projetés par rapport a la moyenne 1971-2000

Changements futurs (RCP 4.5 et 8.5)*
Indice climatique Saison A A A A
unités 2011-2040 2041-2070 2071-2100

Annuel °C +1.0a21 +19a4.1 +2.3a7.0
Hiver °C +1.3a29 +2.2a5.0 +3.1a7.9
Température moyenne Printemps °C +0.7a2.0 +1.6a3.7 +2.1a6.3
Eté °C +0.8a2.1 +1.72a4.4 +2.2a7.0
Automne °C +0.9a22 +1.8a4.3 +2.0a46.8
Maximum annuel des tmax quotidiennes Annuel °C +0.9a24 +1.9a4.6 +2.3a7.3
Minimum annuel des tmin quotidiennes Annuel °C +1.6a45 +3.8a8.1 +4.5a13.0
Fréquence de canicules Annuel E +0al +0a4 +1all
Annuel % +2.829.8 +2.4a16.5 +7.0218.3
Hiver % +2.7a19.1 +4.6 a27.4 | +10.8a39.2
Précipitations totales Printemps % -1.5a13.6 +4.1a22.3 +6.1 a2 30.8
Eté % +0.7a 115 -1.3a15.2 -3.4a16.4
Automne % -6.1a79 -3.0415.3 -7.2a416.5
Annuel % -1a20 +5a 26 +8 a 33
Hiver % -3a16 +2a24 +5a40
Maximum des précipitations quotidiennes** | Printemps % -5a18 +5 a 23 +10 a 35
Eté % -32418 +12a27 +4. 4 24
Automne % -4a2l -0a 28 -0a4l
Degrés-jours de gel Annuel DJ '149326 -266 4 -565 | -386 &4-867
Degrés-jours de climatisation (industriel) Annuel DJ +82 a 233 +188 a 535 +249 a 931
Degrés-jours de climatisation (résidentiel) Annuel DJ +8a30 +23 a 100 +30 a 254
Degrés-jours de chauffage (industriel) Annuel DJ '27663i -527 4-1073 | -6494-1714
Degrés-jours de chauffage (résidentiel) Annuel DJ -31762?: -598 4-1213 | -721 4-1919
Maximum d'équivalent en eau de la neige** Annuel % -4 a-43 -13 a -64 -27 a-75

*L’intervalle dans les A indique les 10° et 90° centiles de I'ensemble des simulations climatiques RCP4.5
et RCP8.5. Voir les explications dans la section Exemple de résultats.

**Notez que les données observées interpolées sur grille utilisées pour les étapes de post-traitement
représentent une approximation du climat historique actuel, et peuvent comporter des biais aux altitudes
élevées ou encore la ou la densité des stations météorologiques est faible. En particulier ces données
sont peu fiables pour la caractérisation des valeurs de précipitations extrémes quotidiennes. Ces limites
d’utilisation seront aussi présentes dans les scénarios climatiques et sont la principale raison pour
laquelle les changements de précipitations (et surtout les extrémes de précipitations) sont exprimés en
pourcentage et non en valeurs absolues. Il y a des limitations similaires dans les projections d’'EEN ou il y
a une absence d’'observations adéquates pour 'étape de post-traitement.
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Figure A.133. - Evolution des anomalies des températures moyennes observées (1971-2013) et simulées
(1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n =
11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane
calculée par un ajustement de polynédme de degré quatre. a) ANN b) DJF ¢c) MAM d) JJA e) SON. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.134. - Evolution des anomalies du maximum annuel des températures quotidiennes maximales
observée (1971-2013) et simulée (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5
(bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les
tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.135. - Evolution des anomalies du minimum annuel des températures quotidiennes minimales
observée (1971-2013) et simulée (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5
(bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les
tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.136.- Evolution de la fréquence des canicules observée (1971-2013) et simulée (1971-2100)
(ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les
courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane calculée par

un ajustement de polynéme de degré quatre.
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Figure A.137. - Evolution des anomalies des précipitations totales observées (1971-2013) et simulées
(1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n =
11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane
calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. a) ANN b) DJF c) MAM d) JJA e) SON. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.138. - Evolution des anomalies du maximum des précipitations quotidiennes observées (1971-
2013) et simulées (1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polynéme de degré quatre. a) ANN b) DJF ¢) MAM d)

JJA e) SON. Les

anomalies

sont calculées par rapport
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Figure A.139. - Evolution des anomalies des degrés-jours de gel observés (1971-2013) et simulés (1971-
2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n =
11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane
calculée par un ajustement de polynéme de degré quatre. Les anomalies sont calculées par rapport a la
moyenne 1971-2000.
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Figure A.140. - Evolution des anomalies des degrés-jours de climatisation (industriel) observés (1971-
2013) et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.141. - Evolution des anomalies des degrés-jours de climatisation (résidentiel) observés (1971-
2013) et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.142. - Evolution des anomalies des degrés-jours de chauffage (industriel) observés (1971-2013)
et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.143. - Evolution des anomalies des degrés-jours de chauffage (résidentiel) observés (1971-
2013) et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11)
et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.144. - Evolution des anomalies du maximum de I'équivalent en eau de la neige simulé (1971-
2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 et RCP8.5. Les courbes bleues et
rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de
polyndbme de degré quatre. Les anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.

**Notez - des séries temporelles de valeurs observées sur grille d'équivalent en eau de la neige ne sont
pas disponibles.
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Tableau A.13. Sommaire des changements projetés par rapport a la moyenne 1971-2000

Changements futurs (RCP 4.5 et 8.5)*
Indice climatique Saison A A A A
unités 2011-2040 2041-2070 2071-2100

Annuel °C +1.0a23 +1.8a4.1 +2.326.8
Hiver °C +1.3a3.0 +2.3a5.1 +3.0a7.9
Température moyenne Printemps °C +0.7al1l.9 +1.7a3.7 +2.2a6.2
Eté € +0.72a2.0 +1.5a4.4 +2.1a7.0
Automne °C +0.8a2.3 +1.8a4.3 +2.1a6.8
Maximum annuel des tmax quotidiennes Annuel °C +1.0a24 +1.8a4.7 +2.4a75
Minimum annuel des tmin quotidiennes Annuel °C +2.0a45 +3.8a8.1 +45a12.8
Fréquence de canicules Annuel E +0al +0a2 +0a6
Annuel % +1.3a8.0 +2.8a159 +6.5a17.2
Hiver % +3.9a22.0 +4.1 4 32.3 +12.1 2 40.8
Précipitations totales Printemps % -1.0a11.6 +3.8a21.6 +6.5a31.7
Eté % -2.0a8.2 -5.6 210.4 992132
Automne % -8.629.9 -2.1a14.9 774174
Annuel % -5a16 -0a22 +2a24
Hiver % -4318 -0434 +8 & 43
Maximum des précipitations quotidiennes** | Printemps % -5a15 +2a 32 +5a 37
Eté % -4322 +02a29 -7a28
Automne % -8a 16 -2a22 -4 a 39
Degrés-jours de gel Annuel DJ -120 a -298 -237 a-500 -304 a-718
Degrés-jours de climatisation (industriel) Annuel DJ +110 a 293 +208 a 654 +323 a4 1116
Degrés-jours de climatisation (résidentiel) Annuel DJ +27 a 85 +60 a 236 +91 a 477
Degrés-jours de chauffage (industriel) Annuel DJ -232 a -560 -456 a -976 -563 a -1538
Degrés-jours de chauffage (résidentiel) Annuel DJ -267 a-628 | -513a-1103 -619a-1721
Maximum d'équivalent en eau de la neige** Annuel % -3a-38 -14 a -62 -30a-75

*L’intervalle dans les A indique les 10° et 90° centiles de I'ensemble des simulations climatiques RCP4.5
et RCP8.5. Voir les explications dans la section Exemple de résultats.

*Notez que les données observées interpolées sur grille utilisées pour les étapes de post-traitement
représentent une approximation du climat historique actuel, et peuvent comporter des biais aux altitudes
élevées ou encore la ou la densité des stations météorologiques est faible. En particulier ces données
sont peu fiables pour la caractérisation des valeurs de précipitations extrémes quotidiennes. Ces limites
d'utilisation seront aussi présentes dans les scénarios climatiques et sont la principale raison pour
laquelle les changements de précipitations (et surtout les extrémes de précipitations) sont exprimés en
pourcentage et non en valeurs absolues. Il y a des limitations similaires dans les projections d’EEN ou il y
a une absence d’'observations adéquates pour I'étape de post-traitement.
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Figure A.145. - Evolution des anomalies des températures moyennes observées (1971-2013) et simulées
(1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n =
11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane
calculée par un ajustement de polyn6me de degré quatre. a) ANN b) DJF c) MAM d) JJA e) SON. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.

122



Répertoire des guides
de planification immobiliére

B fid et Changements climatiques
| . ! s B i Vulnérabilité et adaptation des immeubles

Laval - Maximum des températures maximales quotidiennes (ANN)
16 —
—&— Obsermvé
CMIPS5 : Historigue (10 - 90%)
CMIPS5: RCP 4.5 (10 - 90%)
CMIP5 : RCP 8.5 (10 - 90%)

14 -

122

10 -

[+
T

5 | B
@ = 9
I w-
2 -
@ 4 #__—-'
-—
.-'” o T
mEE =T T
2 | #:__,..-—
- =
oL
|
2] 5
l | 1 1 | 1 |
1880 2000 2020 2040 2060 2080 2100

année

Figure A.146. - Evolution des anomalies du maximum annuel des températures quotidiennes maximales
observée (1971-2013) et simulée (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5
(bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les
tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.147. - Evolution des anomalies du minimum annuel des températures quotidiennes minimales
observée (1971-2013) et simulée (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5
(bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les
tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.

123



Répertoire des guides
de planification immobiliére

. ¢ Bl i . Changements climatiques
P Cliets ' s B . Vulnérabilité et adaptation des immeubles

Laval - Fréquence de canicules (AMN)

12
I Observée
CMIPS : Historique (10 - 90%)
CMIP5 : RCP 4.5 (10 - 90%)

10 CMIP5 : RCP 8.5 (10 - 90%)

8
3
g 8 =
3 -
£ al ~
£ =
g -~

-
-
2 Al =
-
-
- = —— =
=I —= e = — == =
0} e — | NS S s
o 1 1 1 | | | I
1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

année
Figure A.148. - Evolution de la fréquence des canicules observée (1971-2013) et simulée (1971-2100)
(ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les
courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane calculée par
un ajustement de polynéme de degré quatre.
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Figure A.149. - Evolution des anomalies des précipitations totales observées (1971-2013) et simulées
(1971-2100) pour la période historigue (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n =
11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane
calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. a) ANN b) DJF ¢) MAM d) JJA e) SON. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.150. Laval : Evolution des anomalies du maximum des précipitations quotidiennes observées
(1971-2013) et simulées (1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11)
et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyn6me de degré quatre. a) ANN b) DJF ¢) MAM d)
JJA e) SON. Les anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.151. Laval : Evolution des anomalies des degrés-jours de gel observés (1971-2013) et
simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polynébme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.152. Laval : Evolution des anomalies des degrés-jours de climatisation (industriel) observés
(1971-2013) et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n =
11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a
long terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.153. Laval : Evolution des anomalies des degrés-jours de climatisation (résidentiel) observés
(1971-2013) et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n =
11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a
long terme de la médiane calculée par un ajustement de polynéme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.154. - Evolution des anomalies des degrés-jours de chauffage (industriel) observés (1971-2013)
et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.155. - Evolution des anomalies des degrés-jours de chauffage (résidentiel) observés (1971-
2013) et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.156. - Evolution des anomalies du maximum de I'équivalent en eau de la neige simulé (1971-
2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 et RCP8.5. Les courbes bleues et
rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de
polyndbme de degré quatre. Les anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.

**Notez - des séries temporelles de valeurs observées sur grille d'équivalent en eau de la neige ne sont
pas disponibles
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Tableau A.14. Sommaire des changements projetés par rapport a la moyenne 1971-2000

Changements futurs (RCP 4.5 et 8.5)*
Indice climatique Saison A A A A
unités 2011-2040 2041-2070 2071-2100

Annuel °C +1.1a22 +1.9a4.1 +2.4a7.0
Hiver °C +1.4a3.1 +25a54 +3.2a8.4
Température moyenne Printemps °C +0.72a2.0 +1.623.8 +2.1a6.4
Eté € +0.8242.0 +1.8a4.4 +2.2a7.0
Automne °C +0.8a24 +1.8a4.4 +2.0a46.9
(';"ua(;‘t'ir;g’r?nggnue' des tmax Annuel °C +1.0a22 | +19a44| +25a72
Minimum annuel des tmin quotidiennes | Annuel °C +1.8a4.1 +3.7a7.9 +4.6 2 13.2
Fréquence de canicules Annuel E +0al +0a3 +1all
Annuel % +2.8a9.0 +3.1a17.2 +7.32a18.6
Hiver % +3.1a19.9 +5.2a31.2 | +12.3a41.7
Précipitations totales Printemps % -04al127 +3.1a22.6 +5.7a315
Eté % -1.7a8.6 -4.9210.4 -7.8213.7
Automne % -4.8a9.6 -0.3a16.2 -2.9a16.0
Annuel % -2al8 +1 a 27 +1 a 32
_ o Hiver % -0a422 +4 434 +9a4l
g”uac;‘t'ir;zrg‘ng:f*prec'p'tat'o”S Printemps % 4216 +02a32 +6 238
Eté % -la21 -1a30 -4a29
Automne % -5a15 -2a21 -3a36
Degrés-jours de gel Annuel DJ -159 a -356 -302 a-631 -394 2 -958
(Ei):gﬂgtsr}g;m de climatisation Annuel DJ 4802222 | +185a522 | +243 2908
([::grdeesn]t?eulgs de climatisation Annuel DJ +10a 31 +25 299 +34 4 248
Degrés-jours de chauffage (industriel) Annuel DJ -287 a-627 | -528a4-1139 | -664 a-1794
Degrés-jours de chauffage (résidentiel) | Annuel DJ -326 a-692 | -597 a-1279 | -731 a-1998
r'\]/lea})g('erzfm d'équivalent en eau de la Annuel % -3a-34 -15 4 -58 -23a-70

*L’intervalle dans les A indique les 10° et 90° centiles de I'ensemble des simulations climatiques RCP4.5
et RCP8.5. Voir les explications dans la section Exemple de résultats.

**Notez que les données observées interpolées sur grille utilisées pour les étapes de post-traitement
représentent une approximation du climat historique actuel, et peuvent comporter des biais aux altitudes
élevées ou encore la ou la densité des stations météorologiques est faible. En particulier ces données
sont peu fiables pour la caractérisation des valeurs de précipitations extrémes quotidiennes. Ces limites
d'utilisation seront aussi présentes dans les scénarios climatiques et sont la principale raison pour
laquelle les changements de précipitations (et surtout les extrémes de précipitations) sont exprimés en
pourcentage et non en valeurs absolues. |l y a des limitations similaires dans les projections d’'EEN ou il y
a une absence d’'observations adéquates pour I'étape de post-traitement.

130



Répertoire des guides
de planification immobiliére

Changements climatiques
Vulnérabilité et adaptation des immeubles

Lanaudiere - Températures moyennes (ANN)
10 -
—&— Observé
CMIPS : Histonque (10 - 90%)
CMIPS : RCP 4.5 (10 - 80%)
sl CMIPS : RCP 8.5 (10 - 90%)
-
-~
5 ~
&6 -
~
-
o s -
o
|39 -
L 4 C=
] [ -
E -
S e e ——————
5 ~ AL A
- S
— =t -
2 L 1 1 1 1 1 |
1980 2000 2020 2040 2080 2080 2100
a. annee
Lansuders - Tempdatures moyencas (0F) Lanaudiens - Températures moyennes [MAM]
x 2
-B— Dbservi N —
CMPS - Historigue [10 - 50%) CMPS : Hstongue (10 - 30%)
CMIPS  RCP 4.5 (10 - 50%) W CMIPS  RCP 4.5 (10 - 50%)
CMIPS RCP A 510 - G0% CMIPS  RCP 3510 60%)
L
L]
-
W P L=
g = g B
H i f- ST
£ Jeas £ - =
= o ullh ety
et e ) T ]
y wﬁ i L pEEEETE }g k’ j -
| i o - - o ]
B lad b ales ot
| Lk ] cibr 4
9 2 n
1960 KD 020 204 2060 e 2100 * 1960 00 020 2040 200 2060 200
b. c
Lorauders - Temperatioes moyantes | LAY Lanaudere - Tempéeatures moyennes (S0M)
- W
& L Gk
CMPS : Histonigoe (10 - 80°6)
10 CMIPS : RCP 4.5(10-90%)
L CMPS: RCP 8.8 (10-90%)
-
-~
L -~
[ LI
& - == ] - 2 3
- -
g i Y S
i+ =T ] R T T
g S e s ] § . 2 (ﬁ i
H P e et § i ===
e 7 ) adbil oo
% P il i -~
0 J_‘ ﬁ_ &4 f —ﬁ
H‘g W 18] %
2 ] s S
+ 1880 000 0 204 2000 083 2100 * 1800 000 0 2040 200 2060 2100
ninde nnde
d e

Figure A.157. -: Evolution des anomalies des températures moyennes observées (1971-2013) et
simulées (1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5
(rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la
médiane calculée par un ajustement de polynéme de degré quatre. a) ANN b) DJF ¢) MAM d) JJA e)
SON. Les anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.158. - Evolution des anomalies du maximum annuel des températures quotidiennes maximales
observée (1971-2013) et simulée (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5
(bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les
tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.159. - Evolution des anomalies du minimum annuel des températures quotidiennes minimales
observée (1971-2013) et simulée (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5
(bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les
tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de polynéme de degré quatre. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.160. -: Evolution de la fréquence des canicules observée (1971-2013) et simulée (1971-2100)
(ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les
courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane calculée par
un ajustement de polynéme de degré quatre.
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Figure A.161. - Evolution des anomalies des précipitations totales observées (1971-2013) et simulées
(1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n =
11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane
calculée par un ajustement de polynéme de degré quatre. a) ANN b) DJF c) MAM d) JJA e) SON. Les

anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.162. - Evolution des anomalies du maximum des précipitations quotidiennes observées (1971-
2013) et simulées (1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. a) ANN b) DJF c) MAM d)
JJA e) SON. Les anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.163. - Evolution des anomalies des degrés-jours de gel observés (1971-2013) et simulés (1971-
2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n =
11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane
calculée par un ajustement de polynéme de degré quatre. Les anomalies sont calculées par rapport a la
moyenne 1971-2000.
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Figure A.164. - Evolution des anomalies des degrés-jours de climatisation (industriel) observés (1971-
2013) et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues etrouges pointillées représentent les tendances a long terme
de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont calculées
par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.165. - Evolution des anomalies des degrés-jours de climatisation (résidentiel) observés (1971-
2013) et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.

Lanaudiere - Degrés-jours de chauffage (Industriel) (ANN)
1000

-©O— Observé
CMIPS : Historique (10 - 90%)
CMIP5 : RCP 4.5 (10 - 90%)
SOOI CMIP5 : RCP 8.5 (10 - 90%)
0+
-
—
= -500 g e
=] TS
@ — — —
K] e — ==
£ 2 e T - L R
£ -1000 — )
S
S~
S
S
-~
S
=1500 - —
~—
S~
~
~—
S
-2000 -
_2500 1 | | 1 1 | |
1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

année

Figure A.166. - Evolution des anomalies des degrés-jours de chauffage (industriel) observés (1971-2013)
et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.167. - Evolution des anomalies des degrés-jours de chauffage (résidentiel) observés (1971-
2013) et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.168. - Evolution des anomalies du maximum de I'équivalent en eau de la neige simulé (1971-
2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 et RCP8.5. Les courbes bleues et
rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de
polyndme de degré quatre. Les anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.

**Notez - des séries temporelles de valeurs observées sur grille d'équivalent en eau de la neige ne sont
pas disponibles.
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Tableau A.15. Sommaire des changements projetés par rapport a la moyenne 1971-2000

Changements futurs (RCP 4.5 et 8.5)*
Indice climatique Saison A A A A
unités | 2011-2040 2041-2070 2071-2100

Annuel °C +1.1a22 +19a4.1 +2.4a7.0
Hiver °C +1.4a3.2 +2.6a5.5 +3.2a8.4
Température moyenne Printemps °C +0.622.0 +1.5a3.7 +2.0a6.3
Eté °C +0.8242.0 +1.82a4.4 +2.2a7.0
Automne °C +0.8a24 +1.7a4.4 +2.1a6.9
Maximum annuel des tmax quotidiennes Annuel °C +1.1a21 +1.9a4.4 +2.6a7.0
Minimum annuel des tmin quotidiennes Annuel °C +1.9a4.6 +4.1a8.2 +4.9a13.4
Fréquence de canicules Annuel E +0al +0a4 +1al2
Annuel % +2.9a8.3 +2.5a16.9 +6.5a 184
Hiver % +3.2a18.0 +5.4a29.1 | +12.2a38.6
Précipitations totales Printemps % +0.0a12.1 +3.5a22.3 +5.72a29.7
Eté % -1.6a8.0 -5.6 210.3 -8.0a11.2
Automne % -4.7a9.3 +0.6 2154 -3.44a15.0
Annuel % -1ai15 +3a30 +5a31
Hiver % -1a25 +4 a4 38 +8 & 46
Maximum des précipitations quotidiennes** | Printemps % -3aib +1 a 28 +4 a 34
Eté % -2a22 +0 & 24 -2a24
Automne % -6al6 +1a25 -1a33
Degrés-jours de gel Annuel DJ -155 a -355 -314 a -638 -386 a-961
Degrés-jours de climatisation (industriel) Annuel DJ +82 & 223 +186 a 522 +242 a 906
Degrés-jours de climatisation (résidentiel) Annuel DJ +9a 30 +23a95 +32 a243
Degrés-jours de chauffage (industriel) Annuel DJ -281 a -626 -519 a-1155 | -673 a-1797
Degrés-jours de chauffage (résidentiel) Annuel DJ -319 a-691 -588 a-1292 | -730 a -2005
Maximum d'équivalent en eau de la neige** Annuel % -la-34 -12 a -55 -22 a -69

*L’intervalle dans les A indique les 10° et 90° centiles de I'ensemble des simulations climatiques RCP4.5
et RCP8.5. Voir les explications dans la section Exemple de résultats.

*Notez que les données observées interpolées sur grille utilisées pour les étapes de post-traitement
représentent une approximation du climat historique actuel, et peuvent comporter des biais aux altitudes
élevées ou encore la ou la densité des stations météorologiques est faible. En particulier ces données
sont peu fiables pour la caractérisation des valeurs de précipitations extrémes quotidiennes. Ces limites
d'utilisation seront aussi présentes dans les scénarios climatiques et sont la principale raison pour
laquelle les changements de précipitations (et surtout les extrémes de précipitations) sont exprimés en
pourcentage et non en valeurs absolues. Il y a des limitations similaires dans les projections d’'EEN ou il y
a une absence d’'observations adéquates pour I'étape de post-traitement.
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Figure A.169. - Evolution des anomalies des températures moyennes observées (1971-2013) et simulées
(1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n =
11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane
calculée par un ajustement de polynébme de degré quatre. a) ANN b) DJF c¢) MAM d) JJA e) SON. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.170. - Evolution des anomalies du maximum annuel des températures quotidiennes maximales
observée (1971-2013) et simulée (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5
(bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les
tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.171. - Evolution des anomalies du minimum annuel des températures quotidiennes minimales
observée (1971-2013) et simulée (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5
(bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les
tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.

141



Répertoire des guides
de planification immobiliére

Laurentides - Fréquence de canicules (ANN)

25
B Cbservé
CMIPS : Historigue (10 - 90%)
CMIPS5 : RCP 4.5 (10 - 90%)
20 CMIPS : RCP 8.5 (10 - 90%)

o

nombre de canicules

Changements climatiques
Vulnérabilité et adaptation des immeubles

|
1980 2000

année

1
2060 2080 2100

Figure A.172. - Evolution de la fréquence des canicules observée (1971-2013) et simulée (1971-2100)
(ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les
courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane calculée par

un ajustement de polyndme de degré quatre.
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Figure A.173. - Evolution des anomalies des précipitations totales observées (1971-2013) et simulées
(1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n =
11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane
calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. a) ANN b) DJF ¢) MAM d) JJA e) SON. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.174. - Evolution des anomalies du maximum des précipitations quotidiennes observées (1971-
2013) et simulées (1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. a) ANN b) DJF c) MAM d)
JJA e) SON. Les anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.175. Laurentides : Evolution des anomalies des degrés-jours de gel observés (1971-2013) et
simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5
(rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la
médiane calculée par un ajustement de polyndbme de degré quatre. Les anomalies sont calculées par
rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.176. - Evolution des anomalies des degrés-jours de climatisation (industriel) observés (1971-
2013) et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polynbme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.177. - Evolution des anomalies des degrés-jours de climatisation (résidentiel) observés (1971-
2013) et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.178. - Evolution des anomalies des degrés-jours de chauffage (industriel) observés (1971-2013)
et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndbme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.179. - Evolution des anomalies des degrés-jours de chauffage (résidentiel) observés (1971-
2013) et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.180. - Evolution des anomalies du maximum de I'équivalent en eau de la neige simulé (1971-
2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 et RCP8.5. Les courbes bleues et
rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de
polyndme de degré quatre. Les anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.

**Notez - des séries temporelles de valeurs observées sur grille d'équivalent en eau de la neige ne sont
pas disponibles
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Tableau A.16. Sommaire des changements projetés par rapport a la moyenne 1971-2000

Changements futurs (RCP 4.5 et 8.5)*
Indice climatique Saison A A A A
unités 2011-2040 2041-2070 2071-2100
Annuel °C +1.0a2.2 +1.8a4.1 +2.326.8
Hiver °C +1.2a3.1 +2.3a5.1 +3.0a7.9
Température moyenne SPrlntemp °C +0.7a2.0 +1.7a3.7 +2.2a6.1
Eté °C +0.722.0 +1.5a4.4 +2.126.9
Automne °C +0.72a2.3 +1.8a4.3 +2.026.8
Maximum annuel des tmax quotidiennes Annuel °C +1.0a24 +1.8a4.8 +2.4a47.6
Minimum annuel des tmin quotidiennes Annuel °C +1.9a4.7 +3.9a8.2 +4.4a13.2
Fréquence de canicules Annuel E +0al +0a4 +1all
Annuel % +1.8a7.3 +2.4a155 +5.9a15.9
Hiver % +3.9420.1 +3.6 429.4 +11.7 4 39.5
Précipitations totales SPrmtemp % -0.5a11.2 +4.1a20.7 +5.5a29.2
Eté % -1.4a7.9 -3.42a10.7 -8.7a12.3
Automne % -8.649.4 -3.3414.4 -8.6417.2
Annuel % -2a14 t2a24 +1a29
Hiver % -2al4 -1a27 +8 444
gﬂuacﬁir;znmnggipreC|p|tat|ons Erlntemp % 22415 +5 2424 +8435
Eté % -3a20 +3a28 -6 a27
Automne % -6 418 -2a24 -5a37
Degrés-jours de gel Annuel DJ -119 a-297 -232 a-495 -303 a-716
Degrés-jours de climatisation (industriel) Annuel DJ +104 a 291 +201 a 643 +311 a 1097
Degrés-jours de climatisation (résidentiel) | Annuel DJ +23a76 +53a 212 +79 a 438
Degrés-jours de chauffage (industriel) Annuel DJ -234 & -565 -460 a -981 -563 & -1555
Degrés-jours de chauffage (résidentiel) Annuel DJ -270 a-637 | -518a-1114 -629 a-1745
r'\]";g'eri‘fm d'équivalent en eau de la Annuel % -5a-39 -15 4 -61 -314-76

*Lintervalle dans les A indique les 10e et 90e centiles de I'ensemble des simulations climatiques RCP4.5
et RCP8.5. Voir les explications dans la section Exemple de résultats.

*Notez que les données observées interpolées sur grille utilisées pour les étapes de post-traitement
représentent une approximation du climat historique actuel, et peuvent comporter des biais aux altitudes
élevées ou encore la ou la densité des stations météorologiques est faible. En particulier ces données
sont peu fiables pour la caractérisation des valeurs de précipitations extrémes quotidiennes. Ces limites
d'utilisation seront aussi présentes dans les scénarios climatiques et sont la principale raison pour
laquelle les changements de précipitations (et surtout les extrémes de précipitations) sont exprimés en
pourcentage et non en valeurs absolues. Il y a des limitations similaires dans les projections d’EEN ou il y
a une absence d'observations adéquates pour I'étape de post-traitement.
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Figure A.181. - Evolution des anomalies des températures moyennes observées (1971-2013) et simulées
(1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n =
11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane
calculée par un ajustement de polynéme de degré quatre. a) ANN b) DJF ¢) MAM d) JJA e) SON. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.182. - Evolution des anomalies du maximum annuel des températures quotidiennes
maximales observée (1971-2013) et simulée (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et
selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées
représentent les tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de polynéme de
degré quatre. Les anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.183. - Evolution des anomalies du minimum annuel des températures quotidiennes minimales
observée (1971-2013) et simulée (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les
RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées
représentent les tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de
degré quatre. Les anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.184.- Evolution de la fréquence des canicules observée (1971-2013) et simulée (1971-
2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n
= 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la

médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre.
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71-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n =
. Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane

calculée par un ajustement de polynéme de degré quatre. a) ANN b) DJF c) MAM d) JJA e) SON. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.186. -: Evolution des anomalies du maximum des précipitations quotidiennes observées (1971-
2013) et simulées (1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. a) ANN b) DJF c) MAM d)
JJA e) SON. Les anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.

153



Répertoire des guides

de planification immobiliére
¢ - fid ; Changements climatiques
L LEiiE il 1 i Vulnérabilité et adaptation des immeubles
Mantérégie - Degrés-jours de gel (ANN)
400 -
—&— Observé
CMIPS5 : Historique (10 - 90%)
CMIPS : RCP 4.5 (10 - 90%)
200 CMIP5 : RCP 8.5 (10 - 90%)
0
—
@ 200 -~
= =
a ] S =~
© I e
S 400 i S el ot W 8| 4 =
@ S —
~
S
-~
S~
600 |- Y~
S
—
—
—
—
-800 |-
-1000 I I L I 1 1 J
1880 2000 2020 2040 2060 2080 2100

annee

Figure A.187. - Evolution des anomalies des degrés-jours de gel observés (1971-2013) et simulés (1971-
2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n =
11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane
calculée par un ajustement de polynéme de degré quatre. Les anomalies sont calculées par rapport a la
moyenne 1971-2000.
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Figure A.188. - Evolution des anomalies des degrés-jours de climatisation (industriel) observés (1971-
2013) et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.189. Montérégie : Evolution des anomalies des degrés-jours de climatisation (résidentiel)
observés (1971-2013) et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5
(bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les
tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.190. Montérégie : Evolution des anomalies des degrés-jours de chauffage (industriel) observés
(1971-2013) et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n
11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a
long terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.191. - Evolution des anomalies des degrés-jours de chauffage (résidentiel) observés (1971-
2013) et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.192. - Evolution des anomalies du maximum de I'équivalent en eau de la neige simulé (1971-
2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 et RCP8.5. Les courbes bleues et
rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de

polyndbme de degré quatre. Les anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.

**Notez - des séries temporelles de valeurs observées sur grille d'équivalent en eau de la neige ne sont
pas disponibles
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Tableau A.17. Sommaire des changements projetés par rapport a la moyenne 1971-2000

Changements futurs (RCP 4.5 et 8.5)*

Indice climatique Saison A unités A A A
2011-2040 2041-2070 2071-2100

Annuel °C +1.0a2.7 +2.4a5.3 +2.9a8.6
Hiver °C +1.6 24.6 +4.1a9.1 +4.8 2 13.9
Température moyenne Printemps °C +0.6 2 2.7 +1.5a4.9 +2.0a8.7
Eté € +0.5a2.1 +1.32a4.2 +1.82a6.9
Automne °C +0.8a2.3 +1.8a4.6 +2.2a7.3
Maximum annuel des tmax quotidiennes Annuel °C +0.5a1.9 +1.3a4.0 +1.0a6.9
Minimum annuel des tmin quotidiennes Annuel °C +1.8a4.3 +4.2a95 +5.0a17.0
Fréquence de canicules Annuel E +0a4 +1all +2 a29
Annuel % +1.9a134 +8.7a255 | +10.9a39.2
Hiver % +9.3 2 23.7 +16.2 a455 | +25.2a82.3
Précipitations totales Printemps % +1.0a16.4 +4.5a29.2 +7.0a43.7
Eté % -1.3a11.1 +1.7 2 16.0 +3.1a23.0
Automne % +0.9a17.6 +6.7a28.2 | +9.3a39.1
Annuel % +3a 16 +8a 27 +12 4 42
Hiver % +3a23 +14 a 32 +19a 60
Maximum des précipitations quotidiennes** | Printemps % +3a 16 +9 a 27 +12 a 36
Eté % +22a15 +52421 +82433
Automne % +4 219 +10a 34 +16 a 49
Degrés-jours de gel Annuel DJ -276 a-752 | -626 a-1282 | -755 a -2059
Degrés-jours de climatisation (industriel) Annuel DJ +7a35 +28 &4 108 +30 a 301
Degrés-jours de climatisation (résidentiel) Annuel DJ +0a0 +0al +0a9
Degrés-jours de chauffage (industriel) Annuel DJ -354 4-943 | -869 a-1841 '10523935;
Degrés-jours de chauffage (résidentiel) Annuel DJ -358 2-958 | -880 &-1892 '106320?_)5;
Maximum d'équivalent en eau de la Annuel % 536 1147 2145

neige**

*L’intervalle dans les A indique les 10° et 90° centiles de I'ensemble des simulations climatiques RCP4.5
et RCP8.5. Voir les explications dans la section Exemple de résultats.

**Notez que les données observées interpolées sur grille utilisées pour les étapes de post-traitement
représentent une approximation du climat historique actuel, et peuvent comporter des biais aux altitudes
élevées ou encore la ou la densité des stations météorologiques est faible. En particulier ces données
sont peu fiables pour la caractérisation des valeurs de précipitations extrémes quotidiennes. Ces limites
d’utilisation seront aussi présentes dans les scénarios climatiques et sont la principale raison pour
laquelle les changements de précipitations (et surtout les extrémes de précipitations) sont exprimés en
pourcentage et non en valeurs absolues. Il y a des limitations similaires dans les projections d’'EEN ou il y
a une absence d’'observations adéquates pour 'étape de post-traitement.
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Figure A.193. - Evolution des anomalies des températures moyennes observées (1971-2013) et
simulées (1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5
(rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de
la médiane calculée par un ajustement de polynédme de degré quatre. a) ANN b) DJF ¢) MAM d) JJA
e) SON. Les anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.194. - Evolution des anomalies du maximum annuel des températures quotidiennes maximales
observée (1971-2013) et simulée (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5
(bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les
tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.195. - Evolution des anomalies du minimum annuel des températures quotidiennes minimales
observée (1971-2013) et simulée (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5
(bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les
tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.196. - Evolution de la fréquence des canicules observée (1971-2013) et simulée (1971-2100)
(ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les
courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane calculée par
un ajustement de polyndme de degré quatre.
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Figure A.197. - Evolution des anomalies des précipitations totales observées (1971-2013) et simulées
(1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n =
11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane
calculée par un ajustement de polyn6me de degré quatre. a) ANN b) DJF c) MAM d) JJA e) SON. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.198. - Evolution des anomalies du maximum des précipitations quotidiennes observées (1971-
2013) et simulées (1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. a) ANN b) DJF c) MAM d)
JJA e) SON. Les anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.199. - Evolution des anomalies des degrés-jours de gel observés (1971-2013) et simulés (1971-
2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n =
11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane
calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont calculées par rapport a la
moyenne 1971-2000.
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Figure A.200. - Evolution des anomalies des degrés-jours de climatisation (industriel) observés (1971-
2013) et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.201. - Evolution des anomalies des degrés-jours de climatisation (résidentiel) observés (1971-
2013) et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.202. - Evolution des anomalies des degrés-jours de chauffage (industriel) observés (1971-2013)
et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polynébme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.203. - Evolution des anomalies des degrés-jours de chauffage (résidentiel) observés (1971-
2013) et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polynbme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.204. - Evolution des anomalies du maximum de I'équivalent en eau de la neige simulé (1971-
2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 et RCP8.5. Les courbes bleues et
rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de
polyndme de degré quatre. Les anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.

**Notez - des séries temporelles de valeurs observées sur grille d'équivalent en eau de la neige ne sont
pas disponibles
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Tableau A.18. Sommaire des changements projetés par rapport a la moyenne 1971-2000

Changements futurs (RCP 4.5 et 8.5)*
Indice climatique Saison A A A A
unités 2011-2040 2041-2070 2071-2100

Annuel °C +1.1a23 +2.2a4.6 +2.6a7.8
Hiver °C +1.7a 3.7 +3.0a7.1 +4.0 2 10.8
Température moyenne Printemps °C +0.42a2.3 +1.3a4.2 +1.8a7.3
Eté € +0.621.8 +1.72a4.4 +2.22a7.6
Automne °C +0.8a25 +1.6a4.5 +2.1a7.1
Maximum annuel des tmax quotidiennes Annuel °C +0.3a2.1 +1.2a4.6 +1.6a6.9
Minimum annuel des tmin quotidiennes Annuel °C +2.2a4.9 +4.4a9.9 +5.6 a 16.5
Fréquence de canicules Annuel E +0al +l1a4 +0all
Annuel % +3.0a10.5 +6.8 2 19.7 +8.0 2 23.3
Hiver % +5.1a25.6 +9.2 2 39.8 +22.8 2 66.2
Précipitations totales Printemps % -2.7a12.7 +2.0a19.8 +2.4a36.7
Eté % -4.9a8.8 -3.7a12.7 -7.0a13.2
Automne % +0.2a12.6 +3.5a214 +4.9a237
Annuel % -1a 16 +3a25 +7 433
. o Hiver % +2a28 +10 243 +17 a51
(';"ua(;‘t'ir(;g?ngziprec'p'tat'ons Printemps % +1213 +7 225 +114a34
Eté % -3ais +2a20 +0a20
Automne % +0 a 18 +2 a 30 +8a41l
Degrés-jours de gel Annuel DJ -233 a-501 -420 a-930 -570 a -1437
Degrés-jours de climatisation (industriel) Annuel DJ +38 a4 140 +114 a 375 +157 a 724
Degrés-jours de climatisation (résidentiel) Annuel DJ +2a12 +7 a 42 +9 a 127
Degrés-jours de chauffage (industriel) Annuel DJ -373a-762 | -696 a-1420 -847 a -2221
Degrés-jours de chauffage (résidentiel) Annuel DJ -388a-801 | -746 a-1520 -901 a -2449
rlYIeeilszr:Bm d'équivalent en eau de la Annuel % 17a1 34-34 72-46

*L’intervalle dans les A indique les 10° et 90° centiles de I'ensemble des simulations climatiques RCP4.5
et RCP8.5. Voir les explications dans la section Exemple de résultats.

**Notez que les données observées interpolées sur grille utilisées pour les étapes de post-traitement
représentent une approximation du climat historique actuel, et peuvent comporter des biais aux altitudes
élevées ou encore la ou la densité des stations météorologiques est faible. En particulier ces données
sont peu fiables pour la caractérisation des valeurs de précipitations extrémes quotidiennes. Ces limites
d’utilisation seront aussi présentes dans les scénarios climatiques et sont la principale raison pour
laquelle les changements de précipitations (et surtout les extrémes de précipitations) sont exprimés en
pourcentage et non en valeurs absolues. Il y a des limitations similaires dans les projections d’'EEN ou il y
a une absence d'observations adéquates pour I'étape de post-traitement.
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Figure A.205. Terres-Cries-de-la-Baie-James : Evolution des anomalies des températures moyennes
observées (1971-2013) et simulées (1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5
(bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les
tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. a) ANN
b) DJF c) MAM d) JJA e) SON. Les anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.206. Terres-Cries-de-la-Baie-James : Evolution des anomalies du maximum annuel des
températures quotidiennes maximales observée (1971-2013) et simulée (1971-2100) (ANN) pour la
période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n= 11). Les courbes bleues
et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement
de polynéme de degré quatre. Les anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.207. - Evolution des anomalies du minimum annuel des températures quotidiennes minimales
observée (1971-2013) et simulée (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5
(bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n= 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les
tendances a long terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.208. - Evolution de la fréquence des canicules observée (1971-2013) et simulée (1971-2100)
(ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n = 11). Les
courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane calculée par
un ajustement de polynéme de degré quatre.
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Figure A.209. - Evolution des anomalies des précipitations totales observées (1971-2013) et simulées
(1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n =
11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane
calculée par un ajustement de polynéme de degré quatre. a) ANN b) DJF ¢) MAM d) JJA e) SON. Les
anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.210. - Evolution des anomalies du maximum des précipitations quotidiennes observées (1971-
2013) et simulées (1971-2100) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. a) ANN b) DJF c) MAM d)
JJA e) SON. Les anomalies sont calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.211. -. Evolution des anomalies des degrés-jours de gel observés (1971-2013) et simulés (1971-
2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et RCP8.5 (rouge; n =
11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long terme de la médiane
calculée par un ajustement de polynéme de degré quatre. Les anomalies sont calculées par rapport a la
moyenne 1971-2000.
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Figure A.212. - Evolution des anomalies des degrés-jours de climatisation (industriel) observés (1971-
2013) et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.213. -: Evolution des anomalies des degrés-jours de climatisation (résidentiel) observés (1971-
2013) et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.214. - Evolution des anomalies des degrés-jours de chauffage (industriel) observés (1971-2013)
et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polynébme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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Figure A.215. - Evolution des anomalies des degrés-jours de chauffage (résidentiel) observés (1971-
2013) et simulés (1971-2100) (ANN) pour la période historique (gris) et selon les RCP4.5 (bleu; n = 11) et
RCP8.5 (rouge; n = 11). Les courbes bleues et rouges pointillées représentent les tendances a long
terme de la médiane calculée par un ajustement de polyndme de degré quatre. Les anomalies sont
calculées par rapport a la moyenne 1971-2000.
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