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Qu’est-ce que 'humidex et comment l'utilise-t-on?

’humidex (HX) décrit la sensation de chaleur du temps pour une personne, en prenant en compte l'effet de

la chaleur et de I’humidité.
HUMIDEX FROM TEMPERATURE AND RELATIVE HUMIDITY READINGS

Température (Ta) Humidité relative (HR) 100 |ESEHESEEIET s 41 43 45 850159 S EE

95 -|1281[501 (5215411861881 40 42 44 |47 48] (57154 55 58N
90 43 45 [481/50 (52 551 5 Ea
— 85 42 44 45 465753 6l B8
(y S 80 30 32 41 43 45 [47150) 52 54 B S
0 2 75 -|12611271 1291 1571 1521 (841 (861 188 40 42 44 [48]48)[50) 531 55 5l
T 70 1501182183185 187 39 41 43 45 |47 48] (571531 Sl NS
E 65 1571821184861 188] 40 42 42 45 471501 [52][54) 58
Humidex (HX) 2 eo {24125 (272811801 1821 531 85[97/188] 40 +> 4 (45114850 521 54| M
o 5O 151118211841 861187 35 41 43 45 [46][48) (50152 55l S
~ 2> 50 1511531 [541 1861881 40 41 43 45 4714811571 53) 55
® 45 -|12211251 1240 28] 1271 129 [50) 1921 (831 1851 871 881 40 42 43 45 [47)48) 57 1531 EE =l
e 40 124 2511261 1251 125 157 [52] 1541 1851 87 29 40 42 44 45 [47 48 511 1531 541 6l
35 1271 1281 |50 157 1551 541 881 87 30 40 42 43 45 |47 481501 521 54
30 1271281301 /511331891861 187] 30 40 42 43 45 [47)/48)1501 152
25 13018211331 1841[861 |87 39 40 42 43 45 |46 /48 48]
20 40 41 43 44 45 4R
T T T T T T T T T T T T T T T T I T T T |
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43
Temperature °C
5 LEGEND HUMIDEX RANGE DEGREE OF COMFORT
_ I 1SS THAN 29 No discomfort
b S (p —10) e Some Discomfort
40-45 Great discomfort avoid exertion
_ 7,5XTo/(237,7+T B /50VE 45 Dangerous
p= 6,112 x 10 a/( a) X R H/100 I /c0VEs4 Hea‘?Stroke imminent

Source: Environment Canada
https://www.canada.ca/en/environment-climate-change/services/seasonal-weather-hazards/spring-summer.html#humidex
Source: https:/www.ccohs.ca/oshanswers/phys_agents/humidex.html
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Qu’est-ce que 'humidex et comment l'utilise-t-on?

* Calculé comme une valeur horaire et
inclus dans la prévision
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P AW HUMIDEX WILL CLIMB THROUGH THE WEEKEND By

bET IN TOUCH WITH US. REACH OUT TO US ON OUR WEBSITE, WWW.CITYNEWS.CA, SEND AN EMAILTON 6:58PM
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Qu’est-ce que I'humidex et comment
I'utilise-t-on?

e (Calculé comme une valeur horaire et inclus dans la prévision
* Inclus dans le systeme d’avertissement de chaleur du SMC

l *I Environment and Environnement et
Climate Change Canada  Changement climatique Canada

MSC Heat Warning Criteria

*Heat warning criteria are established in coordination
with provincialiterritorial health authorities. Unless otherwise stated,
criteria must be met for 2 days.

** In Quebec, a special weather statement is issued based on the provincial
SUPREME system established by the Institut national de santé publique
du Québec (NSPQ).

Tmax = Daytime Maximum (High) Temperature
Tmin = Overnight Minimum (Low) Temperature
Hmax = Daytime Maximum (High) Humidex

Criteria™:

(Tmax>=26°C and Tmin>=15°C)OR Hmax == 34

' g

(Tmax>=>= 29°C and Tmin >=16°C)OR Hmax == 36

- (Tmax >= 27°C and Tmin >= 18°C) OR Hmax »>= 35

- (Tmax>= 30°C and Tmin »>= 18°C)OR Hmax >= 36

(Tmax>= 30°C and Hmax >= 40 OR Tmax == 40°C)
for at least 1 hour

- (Tmax >= 31°C and Tmin >= 21°C) OR Hmax >= 42

' (Tmax >= 31°C and Tmin »= 20°C) OR Hmax >= 40

- (Tmax == 29°C and Tmin >= 18°C) OR Hmax >= 36

Tmax == 32°C and Tmin »>= 16°C (OR Hmax >= 38
in SK&MB)

| | Tmax >= 29°C and Tmin >= 16°C) OR Hmax >= 34

Tmax == 29°C and Tmin >= 14°C (OR Hmax == 34
in SK only)

'~ | Tmax == 35°C and Tmin >= 18°C

Tmax == 33°C and Tmin >=17°C

- Tmax == 29°C and Tmin »>= 16°C

- Tmax == 28°C and Tmin >= 13°C

Heat Warning Programin
development




Humidex 1 - Humidex 2 - Moderate
) ) o Moderate physical work, physical work,
Qu’est-ce que 'humidex et comment | N acimatosdwaka OF
OR Heavy physical pO Light physical work,
Y 4 °l° work, accimatized unaccimatized worker
'utilise-t-on? o,
, i ) , .. 25.29 * supply water to workers on an "as 32-35
* Calculé comme une valeur horaire et inclus dans la prévision needed” basis
N . . t Heat Str Alert notice
* Inclus dans le systéme d’avertissement de chaleur du SMC st esimmn
* Inclus dans les mesures de sécurité au travail : 30-33 « siast focosding hourly smperalire and 36 -39
relative humidity
o Centre canadien d’hygiene et de sécurité au travail * post Heat Stress Warning notice
o Sun Safety at Work Canada o -n::fvw;m::mmmeyneedtom B
3 i ’
o Centres de santé des travailleurs(ses) de I'Ontario Inc. T
o Bureau de santé de I'est de I'Ontario i
o Work Safe Saskatchewan -MM:HS"*\mreiefpefhowcan
o Ministere de la Santé et des Services sociaux du Québec « provide adequate cool (10 - 15°C ) water
o Ministére de la Santé de la Nouvelle-Ecosse 38,290 ’;‘o'fn’i‘f:;e:’p‘z‘°“""°'“‘°‘°"°” 45=44
» workers with symptoms should seek
medical attention
» work with 30 minutes relief per hour can
40 - 41 continue in addition to the provisions listed 45 - 46*
previously

« if feasble, work with 45 minutes relief per
hour can continue in addition to the
provisions listed above

+ only medically supervised work can continue
CANADIAN CENTRE FOR
CLIMATE SERVICES Sourcs: Oectnational Haalh Clincs for Ontars Warkers (OHOOMA — *Humider Basad Haat Resoonse Plan®



https://www.canada.ca/fr/environnement-changement-climatique/services/types-previsions-meteorologiques-utilisation/publiques/criteres-alertes-meteo.html#chaleur
https://sunsafetyatwork.ca/humidex
https://www.ohcow.on.ca/edit/files/heatstressawareness/humidex_based_heat_response_plan_-_june_27_2017.pdf
https://eohu.ca/fr/heat/qu-est-ce-que-l-indice-humidex
https://www.worksafesask.ca/prevention/environmental-risks/humidex/
https://www.msss.gouv.qc.ca/professionnels/sante-environnementale/chaleur-extreme/systemes-d-alerte-et-de-surveillance/
https://novascotia.ca/heat-related-illness/fr/

Objectifs

* Elaborer, a I’échelle du Canada, des projections climatiques jusqu’a la fin du siécle pour I’lhumidex
maximal quotidien (HXmax) et les indices du seuil HX :

» HX> 30 (jours d’inconfort)
» HX > 35 (jours de prudence)
» HX> 40 (jours d’extréme prudence)

Enjeux :
* Les prévisions utilisent des valeurs horaires, mais les projections climatiques sont quotidiennes ou
mensuelles.

* Les simulations de modeles présentent des biais dans I'estimation des valeurs historiques de
température et d’"humidité.

* Les simulations climatiques ont des résolutions spatiales grossieres.
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Etapes du projet

1. Trouver une méthode pour estimer les indices humidex a partir de la température et de I'"humidité
quotidiennes.

2. Trouver un ensemble de données historiques maillées a haute résolution a utiliser comme cible pour
la correction des biais.

3. Déterminer la méthodologie de correction des biais la plus appropriée.

4. Produire des projections d’ensemble de I’'HX et des indices HX en utilisant les résultats de 1, 2 et 3.

CANADIAN CENTRE FOR
CLIMATE SERVICES




Etape 1 : Approximation de
I’meax QUOtidien Mai a septembre (1980 a 2018)

Mean hourly temperature, relative humidity and humidex at Montreal for MJJAS (1980-2018) Biais moyen quotidien de HXmax : entre -1,3 et
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« Approximer le HXmax quotidien en utilisant la Tmax quotidienne et /=Tt ‘«Z"n&
. o e 40°N / =
I’HRmin quotidienne. J RN
« Evaluer I'approximation par rapport aux indices horaires : oW W LoW 105w 100W W W sw ow w10 BW e
O HXmax quotidien HX > 30’ HX > 35’ HX > 35 50 50 40 a0 20 10 00 10 20 30 40 50

> licde - hiai . : . Diaconescu, E., Sankare, H., Chow, K., Murdock, T. Q., et
o Parameétres utilisés : biais moyen, coefficient de corrélation, score Cannon. A. J. (2022). A short note on the use of daily dimate

de compétence de Perkins data to calculate Humidex heat-stress indices. International
Journal of Climatology, 1-13. https://doi.org/10.1002/joc.7833

CANADIAN CENTRE FOR
CLIMATE SERVICES



https://doi.org/10.1002/2017GL073701

Etape 2 : Déterminer 'ensemble de données maillées cible

Ensemble de données Description Variables horaires Résolution spatiale, Période
type de grille
ERA5-Land/ECMWF * Nouvelle analyse de la surface * température de l'air | 9 km, grille gaussienne 1950 a 2018
(Munoz-Sabater et al. terrestre axée sur ERA5 a la surface réduite octaédrique
2021) * ERAS assimile la température de | * température du transformée en grille
Iair en surface et la température point de rosée réguliere LAT-LON
du point de rosée.
Systeme régional * Nouvelle prévision historique * température de I'air | ~10 km, grille pivotée 1980 a 2018
canadien de prévisions axée sur ERA-provisoire a la surface transformée en grille
déterministes (RDRSv2)/ |+ Assimilation directe de la * température du réguliere LAT-LON
ECCC (Gasset et al. 2021) température de l'air en surface point de rosée
et de la température du point * humidité relative
de rosée
Evaluation :

e Comparaison des données de nouvelle analyse avec les stations

* Période de mai a septembre (MJJAS) de 1980 a 2018

* Tmax, HRmin, HXmax et trois indices HX quotidiens (HX > 30, HX >35 , HX > 40)

* Parametres utilisés : biais moyen, coefficient de corrélation, score de compétence de Perkins
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Biais moyen quotidien de ’HXmax Biais moyen de I’'HX > 35 (jours d’inconfort)

ERA5-Land

Evaluation de la

nouvelle analyse

par rapport aux
observations,
1980 a 2018

120%W 115°W 110°W 105°W 100°W 95°W 90°W B5*W B0°W 75°W T0°W 65°W  &0°W

120°W 115°W 110°W 105°W 100°W 95°W 90°W 85°W B0°W 75°W 70°W 65°W 60°W

-6.0 5.0 -4.0 -3.0 2.0 -1.0 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 240 200 (160 (120 B84 4.0 0.0 40 8.0 120 16.0 0.0




Etape 3 : Méthode choisie de correction des biais

 Cinqg techniques de correction des biais ont été testées :
o Trois méthodes de cartographie quantile
o BCCAQv2
o MBCn
« Parametres : biais moyen, coefficient de corrélation
 Variables : Tmax, HRmin, Hxmax quotidiens, HX > 30, HX > 35, HX > 40

* Les modeles climatiques mondiaux (MCM) a échelle réduite utilisant une période historique
correspondante du modele climatique régional (MCR) comme cible.
» Les résultats ont été comparés aux données du MCR dans la future période.
» BCCAQv2 et MBCn ont obtenu de tres bons résultats et ont été sélectionnés pour le test final.

Test de 2 MCM dont les biais sont corrigés avec BCCAQv2 et MBCn par rapport aux nouvelles analyses
(ERA5-Land et RDRSv2)
» Les résultats ont été comparés avec ceux des stations.
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HX > 30 (jours d’inconfort) MCM avec biais corrigés par rapport aux observations des stations

Evaluation sur la période de 1980 a 2018 BCCAQvZ MBCn

* Exécuter les méthodes de
. L ERA5-Land
correction des biais sur les Y
Je . . T e P2 ? "y Q.
données historiques maillées. RN W Ty

LA
Sy

120°W 115°W 110°W 105*W 100°W 95°W 90'W 85°W 80‘'W 75°W 70'W 65'W 60°W

= %w
* Les méthodes ont donné des | ggﬁ‘%xg
résultats similaires, mais sont |
meilleures lorsque ERA5-Land o (e.’., [N
s e ’ . . ‘; . ! ' pl W\
est utilisé comme cible. SO L\kﬁ A
45°N “ .-. i\‘ ’o}/‘,
—4\-\_'. X 2% ‘f\
40°N J J g ‘. “
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Différence dans le nombre de jours
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. L , Ensemble
Production : Détails de I'ensemble de données

ACCESS-CM2
ACCESS-ESM1-5
» Télécharger les résultats de Tmax et d’HRmin de 19 modeles CMIP6 ‘ CMCC-ESM2
> Période : 1950 a 2100 CNRM-CM6-1
» SSP126; SSP245 et SSP585
CNRM-ESM2-1
o o o o CanESM5
* Ensemble statistiguement réduit et dont le biais est corrigé EC-Earth3

> Méthode de la réduction d’échelle et de la correction de biais : MBCn

EC-Earth3-V
> Ensemble de données cible : ERA5-Land cl eg

EC-Earth3-Veg-LR

FGOALS-g3
e Prétraitement du résultat : GISS-E2-1-G
» Calcul de 'HXmax quotidien INM-CM4-8
» Calcul des moyennes annuelles et trentenaires des indices HX > 30, HX > 35, HX > 40 INM-CMS5-0
» Calcul du percentile de I'ensemble pour les moyennes annuelles et trentenaires des indices IPSL-CM6A-LR
HX > 30, HX > 35, HX > 40 MIROC-ES2L
MIROC6
MPI-ESM1-2-HR
MPI-ESM1-2-LR
MRI-ESM2-0
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Jours d’inconfort annuels (HX > 30), 1950 a 2100
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ssp585 Ensemble, 2071-2100 s —
Jours d’inconfort annuels (HX > 30) Mecian (50th Percentie)
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Ensemble historique, 1981 a Upper (90th Percentile)
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Emissions élevées

sspl26 Ensemble, 2071-2100 ,per (90th Percentile)
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Zones comprenant au moins
un jour d’extréme prudence
par année (HX > 40) pendant
les périodes historiques et
futures

Scénario d’émissions
élevées (SSP 585)
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1981-2010
2021-2050 new areas

@
@ 2071-2100 new areas
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