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LES COURBES INTENSITE-DUREE-FREQUENCE (IDF)

Short Duration Rainfall Intensity-Duration-Frequency Data 2020/03/27
Données sur l'intensité, la durée et la fréquence des chutes de pluie de courte durée
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LES COURBES INTENSITE-DUREE-FREQUENCE (IDF)

Hyétogramme (p. ex. pluie Chicago)

Courbes IDF

Short Duration Rainfall Intensity-Duration-Frequency Data 2020/03/27
Données sur l'intensité, la durée et la fréquence des chutes de pluie de courte durée
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Méthode rationnelle:
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ou: * Volume de ruissellement
* Q, :débit de pointe (m%/s) * etc.
- A :aire du bassin (ha)
o :intensité de précipitation (mm/h)
e C : coefficient de ruissellement (0 a 1)
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POURQUOI LES CHANGEMENTS CLIMATIQUES SONT IMPORTANTS!?

-
COP21- CMP11 @)

UN CLIMATE CHANGE CONFERENCE

« L'accord de Paris définit un cadre mondial
visant a éviter un changement climatique dangereux
en limitant le réchauffement de la planete a un
niveau nettement inférieur a 2 °C et en
poursuivant les efforts pour le limiter a 1.5 °C.»

Augmentation de 2 °C:
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Temperature change (°C) Source: Seneviratne et al. (2016)

Relation de Clausius-Clapeyron:

1°C =17 %vapeur deau
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POURQUOI LES CHANGEMENTS CLIMATIQUES SONT IMPORTANTS!?

Figure 1 : Infrastructures essentielles : sommaire de I’état des actifs
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Suivi de I’état des infrastructures publiques essentielles du Canada
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= ~30% des infrastructures sont dans un état trés mauvais, mauvais ou passable, et sont
dues pour étre remplacées dans le court terme.

" Les infrastructures de remplacement sont typiquement congues pour durer ~75 a 100 ans.
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LE COMPROMIS DANS LA CONCEPTION DES INFRASTRUCTURES

|
Colts historiques

Colts ($)
[

Niveau de service

Colts de construction = = Colts des dommages historiques = = Codts totaux historiques

-2 Cible de conception historique
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LE COMPROMIS DANS LA CONCEPTION DES INFRASTRUCTURES

Impacts des changements climatiques
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LE COMPROMIS DANS LA CONCEPTION DES INFRASTRUCTURES

Impacts des changements climatiques
>

Economies
Colts futurs

wn
Wxg
a=Re
— (O 4=
© ©
“— N
wn C:E
)] CD'D%
o £,
= 0 08
o o ODC
| s o T o
0 SEE
i UJE(D
—_ i ©nuooY
ry-Y [ | <:§'O%
~ (e OC_C
oL O Oo®o
3
O
O™~ -
“
by
~
~
~

Niveau de service

Colts de construction = = Colts des dommages historiques = = Colts totaux historiques
Colts des dommages futurs Codts totaux futurs
-3 Cible de conception historique ——3(Cible de conception future

9/19



COMMENT EST-CE QU’ON ETUDIE LES CHANGEMENTS CLIMATIQUES?

Modeles globaux du climat (GCM)

Schematic for Global
Atmospheric Model

i Horizontal Grid (Latitude-Longitude)

[ Vertical Grid (Height or Pressure)

Source: NOAA GFDL

Modeles régionaux du climat (RCM) &
Modeles permettant la convection (CPM)

IPCC AR5 Greenhouse Gas Concentration Pathways

Representative Concentration Pathways (RCPs) from the fifth
Assessment Report by the International Panel on Climate Change
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LIGNES DIRECTRICES ACTUELLEMENT UTILISEES POUR LES COURBES IDF

= Augmentation simple en pourcentage constant (p. ex.: Québec/MELCC: 18% > 2 ans)
= Augmentation adaptative en pourcentage (p. ex.: UK: 10%, 20% et 40% pour 2040, 2070, 2115 respectivement)

= Augmentation en fonction de la relation de Clausius-Clapeyron (p. ex.:norme CSA, 2019):

CSA PLUS 4013:19

GROUPE
CSA”

100 + RSC]AT

Elaboration, interprétation et utilisation de
I'information relative a 'intensité, a la durée et a
la fréquence (IDF) des chutes de pluie : guide a
I'intention des spécialistes canadiens en matiére

GUIDE TECHNIQUE I = I X [
Q fut ref 100

* [ et sontles intensités de pluies de référence et future
* R, estle facteur d’échelle des précipitations
AT est le changement projeté de la température locale

=  Courbes IDF en climat futur (p. ex.: Ville de Vancouver, MTO, etc.)
—> typiquement basée sur des GCM seulement
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REVUE DE LA LITTERATURE SUR LES CHANGEMENTS PROJETES

Lieu d'interét

Augmentation des pluies extrémes

* Toutes les études qui ont étudié les

Pourcentage de toutes les études [%)]
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b  Type de modéle climatique utilisé pour I'analyse
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31%
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globaux du régionaux du permettant la
climat climat convection

d Echantillonnage des simulations climatiques utilisées
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avec une plus importantes plus importantes modéle unique d'ensemble d'ensemble
augmentation pour les al'échelle de multi-modeles  multi-membres

des pluies événements plus temps
extrémes rares sous-journaliére

Quatre constats importants:

|. Toutes les études projettent une
augmentation de la fréquence et
I'intensité des pluies extrémes

2. Les augmentations projetées sont plus
importantes pour les événements moins
fréquents (plus rares)

3. Les augmentations sont plus importantes
pour les pluies de courtes durées

4. Le nombre d’études sur des modeles
permettant la convection est encore
limite
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RECOMMANDATIONS — EQUATION ADAPTEE

= Une nouvelle équation qui tient compte des constats précédents:

# Institution Model name
1 CSIRO-BOM ACCESS1.0
AT I 2 CSIRO-BOM ACCESSL.3
- 3 BCC BCC-CSM1.1
I — 1 X Fro X Fra X 100 +|RSCI24I2 4 BCC BCC-CSM1.1(m)
fut,D,T — !refD,T T D 100 5 CCCMA CanESM?2
) 6 CMCC CMCC-CESM
7 CMCC CMCC-CM
g8 CMCC CMCC-CMS
Ol‘] 9 CNEM-CERFACS CNREM-CM5
, . B . i .. 10 CSIRO-QCCCE CSIRO-MIk3.6.0
. Ifut,D,T :intensité future projetée des pluies de durée D et de période de retour T 11 LASG-CESS FGOALS-s2
o I L t .t, d ,f, d I . d d , D t d 7. d d t T 12 NOAA-GFDL GFDL-CM3
refpT - intensité de référence des pluies de durée D et de période de retour 13 NOAAGEDL GFDL ESMOG
* F :facteur d’ajustement pour la période de retour T (T > 2 ans, F;> 1) 14 NOAAGFDL ~ GFDL-ESM2M
T , . i R . T 15 MOHC HadGEM2-CC
« F, :facteur d’ajustement pour une durée D inférieura 24 h (D <24 h,F;>1) | 16 morc HadGEMD2.ES
* Ry ,4,:facteur d’échelle des précipitations (% °C-') pour la pluie 24 h d’une s oot L CAALR
période de retour 2 ans 19 TPSL IPSL CMSA MR
e AT : changement projeté de la température moyenne saisonniere (°C) j‘f iﬁ.{“oc ﬁ;ﬂﬁ R
22 MIROC MIROC-ESM
23 MIROC MIROC-ESM-CHEM
24 MPI-M MPI-ESM-LR
25 MPI-M MPI-ESM-MR
26 NCC NorESM1-M
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RECOMMANDATIONS — AT POUR 2081-2100 AVEC RCP8.5
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RECOMMANDATIONS — R ,4, POUR 2081-2100 AVEC RCP8.5
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RECOMMANDATIONS — UTILISATION DE PEQUATION

= Courtes durées < 24 heures (p. ex. précipitations convectives)

w B

Qe or oo, MUNSTIUYCANGUSEGIIA) . o (oo

Heated surface

< 5km >
(a) Convection

= Longue durées 2 24 heures (p. ex. précipitations stratiformes)
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RECOMMANDATIONS — UTILISATION DE PEQUATION

= Actuellement, des estimations des facteurs de durée (F) et de fréquence (F;) sont possibles seulement a
I’échelle locale en utilisant les simulations a haute résolution disponibles (idéalement de CPM).

= Considérant la vitesse a laquelle des simulations de CPM plus nombreuses et plus longues sont générées, des
estimations fiables a I’échelle mondiale des deux facteurs devraient étre possible au cours de la
prochaine décennie.

= Néanmoins, nous pouvons fournir une plage de valeurs plausibles:
=  F,> 1pour durée < 24 heures
= F;> 1 pour période de retour T > 2 ans

= |a limite supérieure des deux facteurs est donnée par leur interprétation physique :
Les coefficients supérieurs a 1.5 sont peu probables.

= A Iheure actuelle, il n’y a pas vraiment de simulations de CPM qui couvrent le Québec pour une longue
période de temps. Cependant, il commence a y avoir des projets visant a générer ce type de simulations.

= |l y a quand méme plusieurs simulations a relativement haute résolution (RCM) qui peuvent servir
d’alternative en attendant les simulations de CPM (p. ex. le projet ClimEx piloté par Ouranos)

= Possibilité de faire appel a des experts en climat pour vous aider a estimer ces facteurs!
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RECOMMANDATIONS — UTILISATION DE PEQUATION

Exemple pour une ville quelconque dans le sud du Québec:

= Durée: 1 heure . h
Iref1100 = 50 mm
®m  Période de retour: 100 ans e

Méthode du MELCC (18% d’augmentation):
Ityepr = 50 mm/h X 1.18 = 59 mm/h

Méthode recommandée:

100+ R 242
Itutp,T = lrerp,T X FT X Fp X ( 100S :

100
Irept = 50 X 1.06 X 1.10 X 1.17 = 50 x 1.36

100 4+ 2.5\°°
Igtpr = 50 X 1.06 X 1.10 X

Ifut,D,T =71 mm/h > 36% >18% (doubIE!)

c . , June-July-August (JJA)

[%°C™]

June-July-August (JJA)




CONCLUSIONS

= |l faut continuer de sensibiliser les ingénieurs, les preneurs de décisions et le public
par rapport aux impacts des changements climatiques sur nos infrastructures. BN (T 5

Hydrologic
gl

Journal of Hydrologic Engineering

= En raison des changements climatiques observables et projetés, les ingénieurs ne
peuvent pas continuer a s'appuyer sur des codes, des normes et des directives

State-of-the-Art Review '.)
professionnelles qui sont uniquement basées sur des informations climatiques . == ASCE
. . . R , . . Clllmaie Change and Rainfall .
historiques lors de la conception de structures a longue durée de vie. Le fait de ne Overvion ot o ey o Aaaotation

Jean-Luc Martel'; Frangois P. Brissette?; Philippe Lucas-Picher®;
Magali Troin®; and Richard Arsenault®

pas tenir compte de I'impact du changement climatique pourrait étre considéré
comme une violation de la norme de diligence d’un ingénieur (ASCE, 2018;
Ingénieurs Canada, 2018).

Abstract: One of the most i

ant impacts of afuture wasmmer dlimate i the projected increase in the frequency and imensiy of extrame

= Des stratégies d'adaptation ont déja été mises en place par certains organismes de
réglementation en ce qui concerne les courbes IDF utilisées par les ingénieurs. Ces
stratégies sont un pas dans la bonne direction, mais elles ne reconnaissent pas
I'impact de la durée et de la rareté sur I'amplification des futures pluies extrémes.

Author keywords: IDF curves; Rainfall extemes; Climate change; Climate models; Convection-pemiting models; Clausius-Clapeyron
rdlationship; Guidelines; Infrastrocture design.
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= || est important de garder en téte que le colt d'adaptation aux changements
climatiques pourrait étre relativement faible comparativement aux colits
engendrés par les dommages des aléas climatiques plus fréquents et plus intenses.
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ANNEXE — AT POUR 2021-2040 AVEC RCP8.5
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ANNEXE — AT POUR 2041-2060 AVEC RCP8.5
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ANNEXE — AT POUR 2061-2080 AVEC RCP8.5
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