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Semmaire

* Objectifs du projet subventionné ERAT

- Selection de I'outil d’evaluation des
risgues climatiques du CVIIP

« Adapter I'outil pour faciliter la prise de
decision

« QUESTIONS ET REPONSES
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1.

Objectifs du projet

Evaluer les risques de haut niveau liés au
changement climatique
Aspects structurels ET opérationnels

Etablir des priorités pour :

La maintenance et les mises a niveau (cycle de vie
restant)
Le remplacement par une nouvelle infrastructure




Comité sur la vulnérabilité de I'ingénierie des infrastructures
publiques (CVIIP) d’Ingénieurs Canada

Outil d’évaluation des risques concu pour les infrastructures

Le protocole du CVIIP guide les praticiens
dans un processus formel et documenté pour
identifier les vulnérabilités et la résilience

Il applique les processus standard
d’évaluation des risques aux préoccupations
liées au changement climatique




Evaluation des risques du CVIIP

OBJECTIF = DEFINIR LES PRIORITES
en repondant a 3 questions principales

1. Que peut-il arriver?

2. Quelles sont les changes gue cela se produise?

3. Si cela s’est produit, quelles en sont les
conséquences?




Définition du risque du CVIIP

Possibilité de blessure, de perte ou d'impact
environnemental négatif creé par un danger.
Le risque est quantifié par

R=PxG

P = Probabilité d’'un événement G = Gravité de 'événement,

négatif au-dessus d’'un SEUIL s'il s’est produit

Requiert des données de l'opéerateur (de I'atelier)
/ concepteur / informations historiques
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Plan de travail d’étude du CVIIP

1. Collecte de données Infrastructure du site
2. Projections climatiques Equipe du projet

3 Atelier de chantier Cadres, ingénieurs ET personnel

dEetMdeTC

4. Evaluation des vulnérabilités

Basé sur le protocole du CVIIP

structurelles et opérationnelles
5. Constatations et
recommandations
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Infrastructure typique (Digby N-.E.)

revétement de roche
(construit en 2011)

* ‘_‘..- o
N P . w' ’
ol |

Tour de contrble de
batiments
hydrauliques/électriques
(de 5a 10)

L'évaluation doit comprendre
la durée de vie restante




Analyses climatiques

Variations :
Il faut comprendre les processus - Scénario d’émissions
Néri Icli ti | - Entre les modeles
atmospheériques/climatiques, les processus i
cotiers, I'nydrologie et I'environnement - Dans chaque modéle
Projected Global Temperatures
Gérer l'incertitude — suivre les estimations RoPi 5
- - RCP2.6
basses/moyennes/hautes sur plusieurs horizons — Observed

de projection et utiliser un ensemble de modeles

Doit utiliser des sources de données multiples, un WA&L
ensemble de modeéles 1901 1951 2001 2051 2101

La science et la disponibilité des données évoluent
rapidement




Résume des projections climatiques

Trend
Gulf of
Fundy |St. Lawrenc
Highertemperatures |+ |  + More certainty
_
n

+

I
lessseaice | na
Waveacon 00000 o+ |
More sediment mobilization | + | 4+
lesssnow 00000000 -
More freezingrain | o+ | @+
Higher precipitation intensity _ ++

Possible increases in wind gusts, changes in direction
Warming favours conditions conducive to hurricanes Less certainty

+
+
/a
+
+
+
+

Joint probabilities: current limitations do not allow quantitative assessment




Adapter la notation du CVIIP au projet

Limitation du CVIIP : La gravité peut

Probabilité augmenter avec le niveau de
modifié a partir du CVIIP pour répondre aux objectifs depassement du seuil
du projet,
c-a-d accent mis sur les opérations EIHelf: Gravité

Négligeable — Une fois tous les 100 ans
Non applicable
Tres faible
Quelques changements mesurables
Faible
Légeére perte de I'aptitude au service

Perte modérée de I'aptitude au service

Perte majeure de I'aptitude au service

Perte partielle de la capacité
Perte de capacité
Perte partielle de fonction

Perte
majeure de fonction

Perte

extréme d’un bien

Trés peu probable — Une fois tous les 10 ans

Vaguement possible — Une fois tous les 2 a 5 ans
Possible occasionnellement — Une foigpar an

Assez probable — Quelques fois par an
Probable — Mensuel
Tres probable — Hebdomadaire

Presque certain — quotidien V4




Adaptation de I"outilldu CVIIP aux projections

Exemple avec des projections
CVIIP de base :

45
~-mm-- NOAA2017 GMSL Extreme - ey
4 NOAA2017 GMSL High « climat de référence

T 35 NOAA2017 GMSL Intermediate-High .
= - NOAA2017 GMSL Intermediate ° CI Im at K« fu t ur »
P 3 NOAA2017 GMSL Intermediate-Low
p NOAA2017 GMSL Low ; 4
(; 25 DFO CAN-EWLAT2014 RCP8.5 Wood Isl. Allowance
- DFO CAN-EWLAT2014 RCP4.5 Wood Isl. Allowance _ 4 1+ A 1
o 2 Charlottetown Tide Gauge Annual MSL > n eC eS S I te d e m I e u X
E P | Vd = = -
= 15 définir les horizons
a t
= temporels
2
=}
<

0.5

o

Utilisation de 4 horizons

1925 1950 1975 2000 2025 2050 2075 2100 2125 tempOrels

2018 2040s 2070s 2120

o
[




Classement comparatif des risques

Ferry Serv wind
erry service FaII

Hydraulic Building & Ramp (15-20)

Grilles des risques

Facteurs les plus
preoccupants

« vents (opérations)
* inondation coOtiere

Terminal Building
(5-10)

Wharf (15-20)

Marshalling Yard
(2-5)

Wastewater Treatment Plant

Breakwaters (15-20)

Dredging

Wind | o |
Rain | o |

Snow

Extemesealevel | o | 1 |

1

o | 1 |
Freezing Rain & Ice
Storms
| 8 | 8 | 8 |

= |
NN

=W N

WaveAdion | t | 2 | 3 | 7 |
4 | 6 |

Sediment Transport




Traitement des processus non stationnaires

Inondations coOtieres pendant la durée de vie des infrastructures

Sea Level Rise

10 20 30 40 50 60 70 80 90

Static flood cumulative probability for a 50-year return event

With SLR
No SLR Concept de
probabilité cumulée sur

une durée de vie donnée
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Cartographie des inondations céotiéres (exemple : lles Wood)

Communiquer les risques futurs
méme lorsque les conditions

historiques ont pu étre gérées y
a P J Niveaux de

probabilité
cumulative de 50 %




Comparaison de la vulnérabilité aux inondations sur 100 ans

omparalison entre les sites

des terminaux de
traversiers

Ech. de probab. 0-7 du

Digby | saintlohn |

2018

2040

Low SLR
Med SLR
High SLR

Low SLR
Med SLR
High SLR

Low SLR
Med SLR
High SLR

0.0
0.0

Caribou

2018 2040
0.1
0.1
0.3

Souris
2018 2040
0.3
0.3
0.9

2070

2070

2070

2120

2120

2120

2018

2018

2018

2040

0.0
0.2

2070

Wood Islands

2040

2040
0.0
0.0
0.1

2070

2070
0.2
0.7

2120

2120

2120




Analyse des temps d’arrét liés a I’élévation du niveau de la mer
pour le pont de chargement des véhicules
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Analyse des temps d’arrét liés a I’élévation du niveau de la mer

Plage de niveaux d’eau de conception

MAREE HAUTE

PONT/QUAI




Analyse des temps d’arrét liés a I’élévation du niveau de la mer

Avec hausse du niveau de la mer

TEMPS D’ARRET QUAND
NIVEAU D’EAU > MAREE HAUTE DE CONCEPTION

MAREE HAUTE

PONT/QUAI




Temps d’arrét lies a I’élévation du niveau de la mer sur 100 ans

Baie de Fundy

Golfe du Saint-Laurent

En supposant des
élévations
constantes de
I'infrastructure
SINENESEREEIES
d’aujourd’hui

% Usability

% Usability

Usability for 2018 ramp and berth elevations at Digby - Tidal range =9.1m

Low SLR
Medium SLR
High SLR

Calc. as % time sea level within 2018 tidal range

I S S S S L

65
2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090

Medium SLR
High SLR

Calc. as % time sea level within 2018 tidal range

0 1 ] 1 |

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090

|

2100 2110

2100 2110

2120




Vulnérabilités sur la durée de vie restante

comparaisoN -

DE SITES

Rampe
temps d’arrét

Probabilités
d’inondation

Based on medium SLR scenario i Golfe du Saint-Laurent
Wood Islands

Remaining life (years) 15-20 __
Operating season length (months) 12 | 12 ® 8 |

Estimated frequency of
exceedence of baseline high tid
level at end of remaining life
[hours per season|

days
MARSHALLING YARD mm m
Remaininglife (years) | 25 | __

Est. cumulative probability of
coastal flooding over remaining
life [%0]

TERMINAL BUILDING

Remaining life (years 510 K 510 [ 28 |

Est. cumulative probability of
storm surge flooding over 21




Plans d’action relatifs aux
actifs

Informations clés sur les actifs
 Durée de vie restante
« Seuils climatiques

(altitude, vitesse du vent)

Principaux risques climatiques

Recommandations

» Entretien de l'actif

« Conception et implantation de
I'actif de remplacement

Ferry Marshalling Yard

Surface Area (m2): Age (yrs): Design Life (yrs): Est. RSL (yrs)

—
Description of Asset:
Asphalt pavement.
Past upgrades have extended the design life.
New Marshaling yard upgrade design underway/constructi
over next 2 years.
El. 3.1m CD

Summary of Main Climate Risks
Based on current design and elevations, for medium CC estimate unless otherwise noted.

Parameter
Extreme sea level
medium SLR 2 6 14
hlgh SLR 2 14 14
Raln

Freezing Rain & Ic
Storms

Snow
Recommendations, based on risk tlmellne vs. estimated Remaining Service Llfe (RSL)
Maintenance of - Continue existing practices, including but not limited to increase capacity of
existing asset stormwater drainage.
- Note re. water levels: Est. cumulative probability of storm surge flooding ov
remaining life =54 %.

Design and siting of- Incrementally raise using extreme sea level projections commensurate with
replacement asset |desired lifetime and risk tolerance.
- Consider the sequencing of new construction with interdependent assets
including the terminal building and ramps.




Tenir compte du changement climatique dans

-]

Lecons retenues U w

Les inondations cotiéres et les vents (retards et
interruptions de service) sont les plus
préoccupants

Les pires impacts climatiques a long terme se
produiront apres la fin de la durée de vie restante
de la plupart des actifs -> il reste du temps pour
planifier

Les besoins futurs dépendent de la demande
prévue pour les services des traversiers, et des

spécifications des futurs navires.

I'entretien et les améliorations
la planification, les codt et la conception a long

terme




Considérations pour les prochains projets

Portée de I'étude ERAT

* Adapter le protocole d’évaluation des risques (horizons
temporels multiples, non-stationnarité, durée de vie restante)
* Un 2¢ atelier serait bénéfique

Rapport et communications
» « Plans d’action pour les actifs » dans le rapport
» Livrables a valeur ajoutée :

« Bref résumé autonome avec des faits majeurs et/ou
des infographies récapitulatives pour le partage
public (par exemple, médias sociaux, rapports
publics, plans stratégiques, etc.)

» Représentations de scénarios d’'inondation pour une
communication efficace sur les risques




Questions et
discussion

vincentl@cbcl.ca
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ERAT : Webinaire sur les outils
et cadres d'evaluation des
risques climatiques
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ORDRE DU JOUR -

© Objectif et résultats du projet

© Etapes du projet et élaboration
de notre cadre

© Inventaire des actifs et des opérations = —

© Impacts et seuils climatiques ‘

© Projections climatiques

© Participation des intervenants

© Evaluation et analyse des risques
© Créer des capacites internes




OBJECTIF ET RESULTATS DU
PROJEF

Des outils et des informations pour soutenir une prise de décision
solide et assurer la résilience des actifs et des opérations.

Infrastructure travail PRODUITS LIVRABLES

Utilisation des « Ressources pour les (1) Données et projections climatiques
terres interventions actualisées pour les aéroports YYC et
Gestion ddurgence YBW

environnementale (2) Registre préliminaire des risques pour
Opérations a long traduire les projections en signification
terme et pour les décisions des aéroports
Stratégie

déentreprise et

investissements

4 ACLIFitE CALGARY
Santé et sécurité au YYC AIRPORT
AUTHORITY



COMMENT NOUS VOYONS UNE
EVALUATION DES RISQUES
CLIMATIQUES : :

© Informer la priorisation et

| 6encha” nement des action
| 6al l ocation des ressourr
autres changements nécessaires pour
faire face aux changements dans les
risques climatiques.
© Risques actuels et a long terme
(années 2050 et 2080).
Probabilité de Conséquences du
changement du risque changement

météorologique/climati
que




ETAPES A SUIVRE

1. | nventaire des actifs et des op®ra|

2. Recherche sur les impacts et les seuils climatiques
 YYC - consultation
« Autres aeroports
« Autres industries locales et la ville de Calgary

3. D®vel oppement doun profil <climatig
projections climatiques

4. Ateliers et entretiens avec le personnel de YYC et les partenaires de

| 6a®r oport pour valider |l es conclusio
A 5. Evaluation et analyse des risques
A 6. Recommandations pour le traitement des risques
WA




ACROS (Controle opérationnel des
risques climatiques aéroportuaires)

NUMBER OF HOT DAYS/YEAR

SERVICE
CATEGORY  |ASSET CATEGORY| ASSETTYPE
Aircraft / GSE Groun.d Service Gr.ound
Equipment Equipment
General Aviation RS
Facilities Hangars Buildings
G St T g
Utilities on’f‘wa er Utilities
Drainage

80
F
) H
N@ 40
' 0

CHANGE IN THE NUMBER OF HOT
DAYS/YEAR

Background, Airport Climate & o ) 40
Surveys and Adaptation Airport Asset Matrix SLR 0w
Research ~ Modeling Q 0
— S N
S S
L ~ '
- g N |
. \_,\ V.
Changes to Discharge Quantity and Qualit Ty
% /,/2 B B by Y ~ |Overall Risk . Stormwater Drainage
7 Flooding Risk | Climate Impact
Stormwater
1 Pl Braina ——Increased Erosion and Sediment Load . Changes to Discharge Quantity and Quality
> ge s "™ . . .
—— > permit Compliance Issues Due to High Pollutant Loads ‘ Permit Compliance Issues Due to High Pollutant Loads
\ > @ Increased Erosion and Sediment Load
<\Blocked Drains Due to Debris =l
'/// . Blocked Drains Due to Debris
- i o ] | Flooding
Climate Change-Based 2

Asset Vulnerability
Catalogue

Risk Screening, Planning Mechanisms
and Adaptation Options




COMMENT NOUS AVONS PU
. Deéfinir la ‘ Estimer la

UTILISER ACROS

' Sélectionner

W gSélectioner le les actifs et les

lieu opérations criticité vulnérabilité
Voir les ACROS est Définir Estimer la
projections alimenté par | 61 mpor t an c eprobabilité de
climatiques des listes de | 6acti f odeéfailhece des
régionales et dobactifs et | 6op®r ati on actfsoudes
les risques doop®r at i on spourle opérations en
(Etats -Unis possibles, systeme cas
uniquement) mais peut étre aeroportuaire doexposi
personnalisé aux impacts

Projections climatiques

realisées par GHD (en
partenariat avec la ville de

Cadre interne de risque
doentrepri se



ET DES

INVENTAIRE DES ACTIFS
EROPORT

OPERATIONS DE L'A

Outil ACROS (Contrg Instructions Dossiers de

opérationnel des :
Op . permanentes maintenance et
risques climatigues : . , .
; : d’  opér at d’ i nci d
aeroportuaires)

Actifs et opérations




ACROS (Controle opérationnel
des risques climatiques
aeroportuaires)

Avantages
© Sp®ci fique ° | 6a®roport N
© Il nclure |l es op®rations d\\

(pas seulement les actifs)
© Facile a utiliser et a comprendre

lnconvénients

© Etabli aux Etats - Unis

© N6ba pas t
débune aut
exempl e,
développement des terres)

© Une catégorisation genérique qui a dd
étre ajustéee

om
a

enu ¢
orit®
| 6ut i | |




RECHERCHE SUR LES
IMPACTS ET LES SEUILS
CLIMATIQUES

ACROS (CONTROLE OPERATIONNEL DESNALYSE DOCUMENTAIRE MUNICIPALIT&ESALGARY ET

RISQUES CLIMATIQUES EDMONTON
AEROPORTUAIRES)
.

v — q

V =

" 4 —- HH

ATELIERS INTERNES DU SEUILS ETABLIS POUR LES
YYC PREVISIONS METEOROLOGIQUES
g 'y




PROJECTIONS A
CLIMATIQUES

« Créé en partenariat avec la ville de
Calgary par GHD

- Sera utilise dans la planification et la
conception de la ville

« La base de données sera utilisée

dans | es projets de
- Ensemble complet de 40 modeles au
maximum

- Loaccent a ®t ® mi s
caract®risation de




Number Description of Data Time Location(s)
DONNEE. e

Time Precipitation: Hourly, Daily Historical Calgary International
Series Snowfall: Daily 2050s Airport,
Datasets 2080s Springbank Airport

Convective Rainfall: Daily

Air Temperature: Hourly, Daily Maximum,
Daily Minimum

Wind Speed: Hourly, Daily, Monthly

Wind Direction: Daily

Solar Radiation: Hourly, Daily
Evapotranspiration: Hourly, Monthly
Shallow Lake Evaporation: Hourly, Monthly

2 Typical Average, wet, and dry typical precipitation =~ Historical Calgary International
Year years 2050s Airport
Analysis 2080s
3 IDF Curve Single station IDF curve for the Calgary Historical Calgary International
International Airport 2050s Airport
2080s
4 Regional  One or two IDF curves corresponding to Historical Calgary International
IDF Curve the homogeneous region(s) containing the  2050s Airport,
Calgary International Airport and the 2080s Springbank Airport
Springbank Airport



TEMPERATURE

2050s - Annual Ensemble Deltas - Springbank

Climate 1981- 2050s 2050s S
indicator 2010 (2041-2070) (2041-2070) i High
Normals | Mean | Low® High® | Mean |Low! Hight 8 il Temperature
Annual 5
Maximum 31.8 | 36.3 | 34.5 | 38.5 | 38.9 | 36.5 (428 | o« 8- !
Temperature : i — Repas
Days = 29°C 6 27.5 18.9 38.2 48.7 | 30.9 | 68.9 e 2
Number of 0 48 | 3 | 6.6 | 7.7 | 46 |10.2 -1 S oo
heat Waves 8 ‘ Low
Number Of i Temperature
Cooling Degree, 46.1 209.6 | 136.6 | 278.8 | 415.3 |238.5/601.1 ° L | — T
days 2 0 2 4 6 8 10
Indicates the 10t and 90t percentiles across the regionally downscaled modelled projections (GHD,
A 2020). Max Air Temperature Delta

A
WAN
D



VALIDATION DES 1 Commentaires généraux sur le scénario

Le déeclencheur et Il-lsi mpac-

PREMIERS

2.4DKNM UNSQD @UHR C¥DWO

R E SULTATS affectera-tdl YYC?

Extreme Heat

Trigger: Events of 3 consecutive days when maximum daily
temperature is greater than or equal to 29°C (without humidex)

Potential Impacts:

Increase in heat-related illness

Increased demand on HVAC systems

Air and water quality effects

Stress on vegetation and wildlife

Pavement deterioration

Decrease in aircraft lift

Possible brown-outs and black-outs

Increase in diseases, invasive species, and food
safety concerns

\\ll

@ Hot days 29"

27

|
Baseline* 2050s




UTILISATION DU CADRE DE RISQUE Al
%%&/ 53&13*4& %6 :: % 10
CHANGEMENT CLIMATIQUE

Probabilité Revenu/Colt Réglementaire Environnement
Santé/Sécurité Réputation/Image Trafic de Continuité des activités
passagers

Pour chaque risque de | 0inventaire
« Cl ass® par variable climatiqgue et par type d
* Noté par rapport a chaque critere du cadre de risque
« Justification des notes fond®es sur | a reche

documentaire
A - La notation comprend un facteur |1 ® © | a con
A « La validation initiale a été effectuée (processus en cours)

WAN
D



CREER DES
CAPACITES EN
N =N =

Avantages : Inconvénients :

* Soutien continu de |.0pPrdcBs3uB moindragide N
en matiere de risque climatique - Courbe doapprentissa

* Plus de contrble et de visibilité e Vous °tes distrait P

SUNE projsy rojets et missions
* Plus de continuité dans Pro)

| 61 nt ®gration des d®ci sions
relatives au changement
climatique sur le long terme

- Renforcement des compétences CALGARY
en interne (organisation et AIRPORT
|nd|v|dus) AUTHORITY
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