Adaptation aux changements climatiques face au risque

d'inondation et aléas fluviaux dans deux municipalités du Québec

Comment les services écosystéemiques et le jury citoyen peuvent améliorer la prise de décision ?
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CURANGS) L’analyse colits-avantages (ACA), pourquoi ?

1) Nous devons faire des choix
2) Les enjeux et les acteurs sont multiples
3) Les ressources sont limitées

4) Diversité d’outils d’aide a la décision (ex. analyse financiere,
multicriteres, ACA, etc.)

Pourquoi I'ACA :

» Optimisation du bien-étre collectif

» Favorable a I'integration des changements climatiques
> Expertise a Ouranos



OURANGS) Qu’est-ce que I'analyse colts-avantages ?

- Comparaison des colts et avantages sur 50 ans
» statu quo vs. scénarios d'adaptation

» Avantage pour qui ? Point de vue collectif

* Quand ? Période d’étude de 50 ans

 H1:2020-2050
 H2:2050-2070

Colts des
mesures

Avantages

(colits évités et bénéfices
environnementaux)




oustRios
OURANOS

Objectif général : outiller les
communautés aux prises avec les
problématiques d’inondations
riveraines et autres aléas fluviaux en
produisant une analyse économique
de 'ensemble des couts et avantages
de diverses solutions d'adaptation.
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« Choix des sites d’études

* Analyse de risque

* Analyse des mesures
d’adaptation

* Analyse colts-avantages

+ Valorisation des résultats

2021

Comité de suivi

Le projet ACA inondation et risques fluviaux
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OURANOS

Un projet collaboratif
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Riviere Coaticook, municipalité de Compton :
- Evénements historiques : 2011, 2015, 2019

 Aléas : inondation en eau libre, érosion, cdnes alluviaux.
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* Contexte favorable : communauté Rés-Alliance.

N Localisation

Saguenay 3
¥ eRimouski

e ] Secteur o |
o Basse-Chaudiére u,.....E :
SantApolireire, ) = 3|
X i . AR

‘Saintsidore

{

Secteur

a-le:pnauog

Riviere Chaudlere bassin versant
* |nondations récurrentes

» Aléas : inondations en eau libre et embécles de glace

 Enjeu dominant : urbain
* Contexte favorable : élaboration du PRMHH -

(Ve
A

P
COBARIC



Approche multialea

Inondation en eau libre Oui

»[ | Coursd'eau
* & Zone d'embécle 7 . .
= Erosion des berges Oui
Aoh, ]
» (| Valeur de la cote - Zone inondable YN S (o} . n
‘ | = Inondation par embacle  Non
* & Zone inondable o
Crand couren .20 ) £ : ' Cones alluviaux Non
. Faible courant (20-100 ans) v,‘\"/ y A 7 T: Ch. Riende
ik oo Avulsion Non
Grand courant (Zone de cotes) \
Pt e o b oo 4 Inondation en eau libre  Oui
-8 Céne alluvial B
B - Erosion des berges Non
=2
' Inondation par embacle
o Non
de glace
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x y " Vol

https://geomatique-mrcdecoaticook.hub.arcgis.com/



OURANOS

Les mesures d’adaptation

T T

Structurelles ou
physiques

Sociales

Institutionnelles

Ingénierie et
environnement bati

Technologiques
Bio-ingénierie ou
basées sur les

écosystemes

Comportementales
Education
Economiques

Loi et réglementation

Politiques et
programmes

Digues, barrages, dragage, aménagements hydro-agricoles

Systeme de prévision et d’alerte, systeme d’irrigation
intelligent

Restauration des MHH, corridor de mobilité

Préparation de |’évacuation, retrait des actifs de valeur des
sous-sols

Travail de sensibilisation, service de vulgarisation,
recherche participative

Incitation financiére a la relocalisation, assurances,
paiements pour services écologiques

Loi de zonage, loi ou accord sur I'eau, normes et pratiques
du batiment

Plan régionaux d’adaptation, PRMHH, programme de
diversification

Catégories et exemples de mesures d’adaptation (GIEC, 2014)



CURAROS Les scénarios d’adaptation

Colit du statu quo Scénarios d’adaptation
(RCP 4.5 - 8.5) Description Rentabilité =~ Modélisation HH
. Stabilisation avec dragage % S X
. Stabilisation avec rétention acceptable e S X
P =
= 3. Stabilisation avec bassin surdimensionné - S X
o
)
= 450-497M$ 4 Mobilité efficace $S$
(=} ™
= 5. Mobilité avec corridor multialéa et usage durable “ SSS
6. Adaptation des pratiques agricoles é;z, $S
7. Combinaison de MOB-HYB et PRA %8& S
1. Milieux humides et hydriques acceptables ) S X
o 2. Milieux humides et hydriques efficaces WW S X
QD
-g 3934-4339 M $ 3. Immunisation collective M| S
2 4. Milieux humides et hydriques acceptables +
S - Milleux humides " $$
immunisation individuelle
5. Milieux humides et hydriques distribués + A b 88

immunisation individuelle
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oURANGS Les instances participatives

Nb.

Structure régionale Composition Roles Retombées
rencontres
e Quranos (Modélisation e Coordination
économique) Assurer |a coordination e Design de I'étude
¢ COGESAF (Mobilisation et expertise ) ! ¢ Production des résultats de modélisations
" . la mise en ceuvre et
CT - Comité terrain) Parrimage de chacune E e Analyses
Technique ¢ ROBVQ (Mobilisation) g
. e des composantes de
Université Sherbrooke Fétude

(Modélisations hydrologique et
hydraulique et expertise terrain)

¢  Union des Producteurs Agricoles e Validation des hypothéses et de Ila
Accompagner la

d'Estrie, mobilisation et assurer le méthodologie

ie s e MRC de Coaticook, . . e Enrichissement méthodologique

CLS — Comite Local s meilleur arrimage des . .
. . ¢  Municipalité de Compton, . . 5 e Choixsur la structure et la composition des
de Suivi . o hypotheses de travail aux , i
Autre représentant du milieu s e groupes d’usagers pour I'’ACP
: réalités et attentes du L. , .
agricole, . e Validation des résultats et des choix pour
b . territoire e - .

Comité technigue la diffusion de ceux-ci
11 agriculteurs e Transmission de connaissances locales sur

I'aléa et ses impacts
e |dentification des éléments tangibles et
ACP — Assemblée orioriser les solutions intangibles complémentaires a inclure
Consultative de . . 2 dans I'ACA
.. .. pouvant étre mises en . , .
Priorisation . e (Co-construction de mesures d'adaptation
ceuvre pour pallierala \ .
. . a considerer
problematique. . L R
e Priorisation des mesures pouvant étre
déployées

Transférer le savoir
empirique, identifier et

Exemple pour I'étude de cas de Compton



Mobilisation des parties prenantes

Mandats et objectifs de jury citoyen de type ACP

Baseé sur la démarche des assemblées consultatives de priorisation (ACP) :

« Le mandat principal des membres de I'assemblée citoyenne sera
d’identifier et de prioriser les mesures d’adaptation a analyser. »

Objectifs :
1.
2.

3.

Source: Sow (2019)

Prendre en compte I'acceptabilité sociale des mesures d’adaptation

Créer I'adhésion des principales parties prenantes aux solutions soumises a
analyse et

Faciliter le processus de transfert (appropriation et utilisation) par les acteurs
locaux en fin de projet.

Apporter un regard terrain sur la problématique et

Prendre en compte les préoccupations des acteurs locaux dans lanalyse
economique




&

Coordination
& design

Production

CT: Comité technique A
CLS: Comité local de suivi

ACP: Assemblée consultative de priorisation




OURANOS Atelier ACP #1

Cartographie participative Pléniére sur les préoccupations

— (segments ou sous-bassin)
1) Changements climatiques et sites d'étude 1) |mpacts /2) Solution

Audition d’experts

g0

2) Solutions

Résultats

1. Impacts cartographiés
des inondations

2.3-4 scénarios
concertés de solutions
d’adaptation a
analyser

3. Impacts cartographiés
des solutions

4. Liste locale des
impacts indirects

W
// //{y/// 7




= Atelier ACP #2 virtuel TABLE 1 |[RYCSSCicwt-a

1. Entretien semi-dirigé - Vers l'identification d’obstacles a la mise en oeuvre et de leurs solutions, 30 min

Préoccu pations . Préoccupation 1. Len. Concerné par les cone alluviaux >> Pas vraiment concerné par les pertes agricoles en bord de la riviere. Me concernant, quelle probabilité ? Pas définis, on est en mode solution
. Préoccupation 2. Masson >> Le prix des terrains ne sont pas représentatifs; fortement sous évalués de prés de 10000$
Quelles sont les préoccupations résiduelles . Préoccupation 3. Lachance >> Dragage; réutilisaiton des bancs de gravelle aprés dragage. Valorisation des produits non inclus dans I'analyse>boni pouvant étre [per,u tous les ans
(intangibles) ? . Préoccupation 4, Lach. Vraiment consulter les personnes sur les mesures qui vont étre entreprises. S'assurer que c’est bien vu. Ouverture a l'installation de mini bassins
. Préoccupation 5. Lach. On a toujours fait avec. Difficultés de percevoir les avantages au niveau agricole car les inondations seront toujours la.
. Déception de ne rien pouvoir faire avec le draguage > ¢a n’a pas d’'impact sur le débit (B.H)
Quelles sont leur importance relative ? . Préoccupation 1. Moy /// Préoccupation 2. Forte /// Préoccupation 3. Moy@fort /// Préoccupation 4. Forte /// Preoccupation 5. MOy

Obstacles aux solutions

s facteurs de résistance si . Obstacle 1. Il va falloir faire avec la riviére pas vraiment la combattre
I’appropriation des solutions n’est pas . Obstacle 2. Pas vraiment prét a céder de terrain; déja trés difficile de se procurer de nouvelles terres
consensuelle ? . Obstacle 3. Impacts sur les écosyst // de moins en moins permis par le cadre réglementaire.
Pistes de solutions . Solution 1. Il va falloir faire avec la riviére pas vraiment la combattre
. Solution 2. Faciliter I'accés au territoires agricoles / foret et autres usages - Solution UPA; réévaluer les codts. Lorsqu’on perd de la superficie on peut compensser VS cout de la perte. Mais cela pose un probléme vis a vis de la taille minimale de
terrain pour le bon fonctionnement des exploitation >>> compensation annuelle (a évaluer) . Il faut se pencher sur la question de Ia taille pou le bon fonctionnement des entreeprises.
Que pourrions-nous envisager pour faciliter la *  Solution 3.facilité de mise en oeuvre , X , " . . . A
faisabilité et la mise en ceuvre ? . Solution 4. Dom. Mettre en amont des démarches cohétrentes. On est pas sur une approche réglementaires ou d’imposer des projets; il est question d’abord de gcomprendre les attentes / pbs/démarches pouvant &tre mises en oeuvre
. Remarque COGESAF>> Approche cones alluviaux; on écarte certaines solutions en concertation. Phase 2 a suivre
. Remarque MRC _ MC_ Sortir des études et passer a I'action. POur en voir les effect réels; projets pilotes, pratiques agricoles>> effets concret.
. Ne comprends pas pourquoi si difficile a mettre en oeuvre // Quid de nettoyage partiel ? Juste 13 ou il y a une grande acumulation (référecne blocage de glace; elle s’accumule au espace de sédimentation et la riviére se déporte dans les champs) ceci

est un mécanisme complexe a étudier (J)

Scénario Colts, bénéfices et VAN ler 2e 3éme

Vote sur les 3 scénarios préférés N A — )
N A . . . . o Dommages: 5 M$

A tour de rble identifier le premier, second puis
. ) . . . STA-DG e £3°

finalement 38 scénario vous paraissant le mieux

réponde a vos attente et possibilités
d’engagement

o Evitementde 42 % des dommages agricoles 1
o Colt mesure : 6.5M$ // VAN = - 4.5 M$

Evitementde 44 % des dommages agricoles
Colt mesure : 22.7 M$ + 360 000 $ compensations + 107 000 $ environnement // VAN = 20.7 M$

STA-acc 5% g]
.
STA-eff

Producteur 1 : Heureux d’y avoir participé; au futur” - G

Producteur 2 : Préférence se voir face a face. Pas convaincu par la téléconsultation MOB-hyb \i/
Producteur 3 : (4/5) vraiment intéressant, mais toujours inquiétant de voir ce qui va oRA @;
étre comme solution

Producteur 4 : pevaiil” -0

Evitementde 20 % des dommages agricoles 2 1
Codt mesure : 32.7 M$ + 86 000 $ compensations // VAN = - 31.7 M$

Evitementde 100 % des dommages agricoles
Colt mesure : 7.8 M$ // Bénéfices environnementaux: 4.1 M$ // VAN = 1.2 M$

Evitementde 70 % des dommages agricoles 1
Colit mesure : 3.4 M$ // Bénéfices environnementaux: 2.0 M$ // VAN = 2.0 M$

Evitementde 41 % des dommages agricoles; réduction estimée de la problématique des cones alluviaux 1
Colt mesure : 5.0 M$ // Bénéfices environnementaux: 3.0 M$ // VAN = 0.1 M$

Evitementde 70 % des dommages agricoles 2
Colt mesure : 2.9 M$ + 3.5 M$ compensations // Bénéfices environnementaux: 4.4 M$ // VAN = 1.4 M$




COURAROS Preferences et préoccupations residuelles

Méthode : utilisation de la carte mentale en simultané

plusieurs ont vaté pour ceste salution

Intérét pour les bassins de rétention | besoin de meilleure communication du rappo

t efficacied
La MIRC st vivernent imtéressée & misux comprendre

la dynamique qui se passe dans le secteur

on n'v

pas ce programme dindemnisatian

Paperasse des dammages agricakes
Producteurs qui nomment des inquidtudes avec raison

prifére main d'oeuvre locale ez poncuelie

La position de la MRC se base sur du volantariar,
sucunement dans une démarche réglementaire

- i _— Saabilisation on répare & wous les 2 ans
il va fallair vivre avec tout en limitant
I Préoccupation sur la suite des choses - la mise en oeuvre de I'adaptation
Corradicrions & ceraing L Loge

les dégats On . taujours fait avec, masis il va toujours y awoir une
_ ¥ & des enjew qui ne fanctionnement pas sur e
Démarches & faire pour uen plus grande cohérences, & plusieurs paliers .

A, asp

| ne semble pas y avoir d'avantages au niveau de nos
cultures

Inondasian dans nos champs, les dégits sant la
qui limizen: nes cppartunizés de projecs

Enzvite seulement il y aura une démarche paur

5 assenir avec les producteurs

£5 coups o au VT RuaUrs survenis quand méme

Dioute ou difficulté de comprendre les
inerconnexion et lefficaciné densemble

Reste quily a un gros travail de mise en aewre

- Coles des mesures trop élevé - réutilisation des
ACA Inondations - ACP2 - bancs de dragage
tesner un projer collecif de techniques agricoles Bescin de passer & Macion Satisfaction par rapport a un scénario mitoyen Compton - préférences et S ) | Austoriation des travaase sn cours o'ese f 2one sauver des codits administratifs si Tautorisation st
= . sciduell Efficacité du dragage | saccumutarion récurmense récurrente
Limice dexpansian des weres agrcoles préoccupations residuelles D4 6 communscation
Cheptel an envisage de grossir hemoyage partiel pluris que dragage majew pour éviter que la riviere passe & cone
Carnmen: sugmenter lez suparficies 7

Difficulté de rachat 1" Superficies agricoles

projes en cours avec MSP
. Besain de consulter a5 personnes qui serong

Cédritre : concerné surtout par cet aléa
consultées ¥

Enjeux de |a perte de superficie et du colt a I'hectare

25 k58 60 K8

maisons mobibes
5 DEITES SOUS-RSTIMd

Cdnes alluviaux

défi de modéliser des scénanas et propositions
Prabléme dexpansion du troupeau o On 3o trouver de la terre & praximicé

phase 1 déposée au MAPAQ daménagement

Précisions
annuelle

projer qui se partage
waleur fanciére @ comment compenser
solution f
lirmite, on ne pewt pes se déplacer dans lespece o—
Solutions pratiques agricoles : bien . )
e 5-bassing suisi o

metire en oeuvre auprés des

Retombées : préoccupations et pistes consensuelles



CURADOs Résumé des ateliers d’ACP

. Auditions des 5- Modélisation hydrodynamique préliminaire des
Aléa 1- Formation: Problématique : )
) : q Expelts solutions d’adaptation de I'ACP1
des inondations
: : 6- Modélisation économique préliminaire de
2- Atelier: Cartographie P : , Sk .
. I'efficacité des solutions d’adaptation a réduire les
participative
dommages
Mesu 3- Formation: Catégories de
res i ’ i Evaluati : 2 : :
solutions d'adaptation et éc'::,::ﬁﬁge 7- Atelier délibératif sur des aspects intangibles,
presentzf\t.lor) d(.e la liste des intangibles obstacles ou opportunités de mise en ceuvre des
préliminaire (optionnel) solutions d’adaptation
4- Atelier participatif: Echange : S ; :
“ur les réF()Jccu zF:tions s %is Exercice de 8- Exercice de priorisation des mesures d’adaptation
P P _ priorisation par vote (ou AMCS)
des solutions

1. Impacts cartographiés des inondations ,
3-4 scénarios concertés de solutions Résultats:
d’adaptation a analyser

Impacts cartographiés des solutions
4. Liste locale des impacts indirects

Identification d’éléments intangibles
Liste des limites et pistes d’amélioration
Liste des préoccupations résiduelles
Priorisation

Résultats :

2

Lo
o B b =




ou?,?'zos) Perspectives

 Succes de la sequence formation * Ne pas sous-estimer le temps et

+ exercices de cartographie les compétences requises pour de
- Technique telles démarches
 Appropriation du projet * RH - liaison
- Valorisation directe de la contribution * Planification
aux solutions * Preparation logistique, matériel
* L'engagement d’acteurs locaux - MAIS valeur ajoutée indiscutable
(professionnels) une clé pour par rapport a une étude dans un
I'acces aux donnees locales ureau
» Défi d’'adaptation au virtuel » Pistes d’amélioration
* Surtout pour certains participants a - Méthode d’assemblée délibérative
plus faible litteratie numerique pour quantifier des intangibles, surtout
SOClauX

« Analyse multicritere sociale pour la
priorisation (triple perspective)
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OURAROS Changements climatiques

Réchauffement + Augmentation possible des précipitations intenses d'ici la fin du siecle

Sélectionner un indice climatique et une saison

2041-2070 \ I‘vloc;e‘rcvées‘ 10 50 el
Estrie 2071-2100
Y
S
~-80 mm
A48 mm)

. 2071-2100
Chaudiere- A
Appalaches

AT 87 mm
(+10 mm)

» WWwWw.ouranos.ca/portraitsclimatiqgues



http://www.ouranos.ca/portraitsclimatiques

* Climat actuel
> Climat futur

*Méthode géostatistique
pour Chaudiere

Modeéles

climatiques

Modélisation
hydrologique

2020-2100
(H1, H2, H3)

Future

Débit en continu

A

Analyse

fréquentielle

HEC-RAS P, *Modélisation

hydraulique

Source: Trudel et Gobiji, 2020



OURANGS) Inondation en climat futur - Compton '

Horizons de temps :
: : ,  Référence: 1971-2000
 Changements climatiques : augmentation de « Horizon 1: 2021-2050

température réduit le couvert de neige, " Horizon 2: 2041-2070
e . R  Horizon 3: 2071-2100
modification des précipitations

* Les evenements plus exceptionnels

augmenteront -
r A . B Référence
- Hausse des événements extrémes estivaux @ o« iy
doubleront d’ici la fin du siecle B3 RCP 4.5
\8 0.35j
S
(O :o2s
0
e ' 0.2}
(a

Conséquence : les dommages
anticipés au cycle de production

015}

0.1

agricole iront en augmentant d’ici la I .I[ll
fin du siecle N

A IlHI II[I bl D wla W0
Avril Mai Juin Juil Aot Sapt Oct Nov Dec

Mois Trudel et Gobiji, 2020




OURANGS) Inondation en climat futur - Chaudiere '

Effet du changement climatique sur la régime hydrologique

Boaurtrage Bussu Chuudiun

Observations :
» Devancement de la période de crue printaniéere
 Débits hivernaux plus élevés

r
&2
358

o

» Moyenne Chaudiere : moins de variation
» Secteur de plaines inondables

 Le changement d'utilisation du territoire empire
I'augmentation des crues dans le futur

Hadn Chwodinre

:  Efficacité de 1 km? de milieu humide :

 MH riverain > MH isolé

* MH riverain : chenal principal >
affluents

* MHisolé : aval > amont
Bizhanimanzar et Lecomte, 2020
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of@wos) Le scénario de référence

Colts évités= bénéfices

Cots nets « Statu quo : maintien des pratiques

A o o actuelles
Scénario de référence: statu qu

Scénario d’adaptation

« Scénario d’adaptation:
évaluation des colts evitées et
des impacts environnementaux
grace aux mesures d’adaptation

Temps

Bénéfices
environnementaux



OURANGS) Le calcul des indicateurs éeconomiques

Effet des } }

scénarios

Evaluation des impacts
des scénarios

Evaluation
d’impacts du SQ

Indicateurs économiques

- Etendues d’eau

- Profondeurs d'eau } Efficacité économique: .
- Vulnérabilité collts évités >0
- Exposition Bénéfices environn. colts SQ
Etat de référence de Couts des mesures
I’environnement
Valeur actuelle nette (VAN): $>0
Flux monétaires sur Flux monétaires sur 50 } Valeur scénario — valeur SQ
50 ans du SQ ans du scénario : -
Ratio colits-avantages (RCA): 6> 1
Actualisation des flux monétaires: Avantages
« $ constant de 2019 colts
* TaUX d’aCtuallsathn ngfGSSlf: 4% pUIS 2%* *CIRANO (2007), RFF (2012), Gollier (2011), Arrow et coll. (2014)




OURANOS) Les postes a quantifier

i

640

coUT DES MESURES COUTS LIES AUX ALEAS IMPACTS
ENVIRONNEMENTAUX



o Couts des mesures

Démarche : Colts de
* Revue de la littérature conception
* Entrevues

» Annexe colts des mesures

Colts de
réalisation

Colts d'entretien

Cycle de vie des ouvrages

Codts
d'opportunité
*Colit de

renonciation a un
usage imposée par
une mesure



Secteur

Municipal

Economie

Agricole

Résidentiel

Impacts des inondations

Gestion des urgences

Nettoyage des débris

Impacts de
I’érosion

Perte de productivité —
fermeture de route

Dommages au batiment
public (structure et contenu)

Perte de rendement

Nettoyage des débris

Dommages au batiment
(structure et contenu)

Dépenses liées aux
évacuation

Perte de terres par
érosion des berges

Dépenses et pertes
supplémentaires des sinistrés




OUC‘@RANOS) Impacts environnementaux

Quel(s) changement(s) d'utilisation du sol
entrainent les mesures, comparativement a
I'état de référence ?*

INVEST

Catégories de mesures Impacts environnementaux

Empreinte directe
Structurelles

(colts)
Reglementaires Zones affectées selon
Utilisation du sol / I'utilisation du sol
Pratiques agricoles (co(t ou avantage)

Immunisation des
Sans trace batiments
(non spatial)

integrated valuation of
ecosystem services
and tradeoffs

https://naturalcapitalproject.sta
nford.edu/software/invest

4 modules calibrés pour le Québec
Séquestration du carbone
Nutriments (P, N)

Sédiments

Qualité de I'habitat

Basé sur Wood, Unpublished.

*Seuil de détection 30 mx 30 m


https://naturalcapitalproject.stanford.edu/software/invest

U Impacts environnementaux

Modeéles

Siires g LOUR m InVEST
— - Ermarts o source 38 Gonnées

$peciques & chacun des moddies

o nVEST
Sawrw imapee LA

Définition des Mise en forme
Scénarios mesures Données utilisées pour InVEST

Doonées acquises pour spataliser les mesures

= . Méthodologie de soatelisaton of produll entrant 4 la
::::T: de mesures adoplés pour les dane fuslisation du terhore mod4Esation IVEST i Transport du T
o . phosphore
sadiments ST .
Modélisation

TAT OF REFERENCE DE L'ENVIRONNEMENT InVEST

C - K . : 58 : %
— - 1 E -
Elmmnts T aménagument du territoire | Land use & Land cove! - % “8' 2
* . ' | Todiction |msboration des dans 300 a
» en classes FUT a Fechelle de la zone
) 3 | ur d'etude T % | — pe
Ensemble des masures & odapraticn ‘ s % = -
Scénario peivien dans la délinition du scinario | d Use & Land cove Scénano ’.,‘\é‘
Ces straségies peuvent étre physiques. a 1

mm soclsles ou Institutionnelies. I.I

e

Valorisation
économique

e e i



Ca>> )
QURANOZ Exemple de resultat — Etat de référence de I'environnement

b) Flux de nutriments - c) Flux de sédiments

Phosphore

a) Flux de nutriments — Azote

Tonne/pixel/an

1% .
2 R - g/pixel/an xel/an
Exemple : Etat de A - -
référence pour Compton P A — Flux total
(kg/an): (kglan): (tonne/an):
 2584337,25 1449,25 8892,75

Kilométres
2

K
Kitomaétres Kilométres

4 ] 1 2 4 0 1

" L N ) L A

e) Charge de carbone

N
Score INVEST "-f\ <+ Tonne/pixel
: e g o
- ‘ ’.i e 7 -
: 1 Score total : . ©'_ Charge totale : . '
w : q 5752196,5 ™ > -3 a (tonne): Tableau 9 Quantification de I'état de
® g 4 iy 2 © ' 353016,87 Z
. 3 b référence de I'environnement pour a) le
g ‘i — flux d’azote, b) le flux de phosphore, c) le
- = By 1 ’ ‘.J. ¢ ‘- -~ flux de sédiments, d) la qualité de
. ! ’i e L}‘ I'habitat e) la charge de Carbone
g s h
4 -y
P ..é', "f;.l;f -
o : o ST ’t‘ ;
Kilomatres Kilometres
o 1 2 a [} 1 2 =
L i Jd L — e




=
" Kg/pixel/an
¢ //n . d 0,0338

3 o
: 0
L \ T

Kilometres

T T T 1 T T 1]
0 0325 0865 13

I A

' ‘,'ﬁ-r

Zonede |

mobilité

Kg/pixel/an
, 0,0338

Kilomeétres

0 0325 065

Exemple : Compton



< > :
\OURA~°>$ Impacts environnementaux

Module InVEST U.mte/ s.c o Quantification | Ordre de grandeur | Référence
biophysique

Tonne Valeur sociale du  42-75%/tonne  ECCC,
Séquestration du carbone  séquestrée / carbone 2016
année
Azote (N) Kg r’ejete / Codt moyen de 8,50 $ / kg
, annee traitement
Nutriments o : .
Phosphore  Kg rejeté / Colt moyen de 61,20 $ / kg Olewiler,
(P) année traitement 2004
Sediments Kg rfajete / Codt moyen de 18,68 $ / kg
annee traitement
Score de Préférence 451 $/acre EBEOE:
Qualité de I'habitat o . d’habitat terrestre  Kidder,
qualité déclarée -
créé 2006

Réplicabilité, adaptation a I'évolution des prix




Résultats des deux
études de cas



O RANOS Compton - Scenario de référence sur 50 ans
i

. e . , $0,00 ;
» Poursuite de la stabilisation de berge et de : A
I'indemnisation -
($1,00) Légende
 Dominance des impacts agricoles _ . S
> 2 - Réseau routier
« Codts de nettoyage des champs S (5200 =i
* Colits d'érosion des berges L =
- Colts de dommages aux cultures % (5300, ;y,,e: vl
2 el odiilienlt risques
 Colt total : ca. 5 M$ B SRR e
+ RCP 4.5=4,97 M$ - (5499 ™
© A W Economie
« RCP8.5=5,00 M$ g § S Nettoyage des
(55*00) J_ ] gi?:r;ages aux
cultures &
1A i s H 4 : (4,9352) M$ erte de terre par| g0 0
- Différence non significative entre 2 scénarios de fg@;&oitfl o
gaz a effet de serre (RCP 4.5 et 8.5) ($6,00)



> z - ' - 4 ~
QURANOS Compton - Scénarios d'adaptation evalués

Objectif du scénario Modélisation
HH?

1. STA-DG Stabilisation avec dragage sur le chenal principal Enrochement léger
Dragage
2. STA-acc Combinaison de mesures de stabilisation et de rétention Dragage Oui
(dragage, bassins de rétention, et restauration de milieux Bassins de rétention
% W humides) Milieux humides et hydriques
) concédés et restaurés
3. STA-eff Bassin de rétention surdimensionné pour controler les Enrochement Oui
débits d’entrée du site d'étude en terrain vacant Bassin surdimensionné
4. MOB-eff Retrait des actifs a risque pour permettre le re-méandrage Espace de mobilité maximale Non

du cours d’eau (« corridor vert intégral »)

5. MOB-hyb Changement d’usage dans la zone M50, avec un usage Corridor multi-aléa Non
durable dans la plaine inondable

Reéglementation des cultures

6. PRA Aménagements hydro-agricoles et reglementation des Aménagements hydro-agricoles Oui
pratiques de culture sur résidus hors rive Cultures sur résidus
7. MOB-hyb + PRA  Combinaison des deux derniers Interdiction réglementaire avec Oui

compensation + Cultures sur
résidus




Sur 50 ans...

33| Les approches de controle de I'aléa sont

moins avantageuses que le statu quo
] VAN: -45a-31,7M $

L'adaptation des pratiques agricoles est

bénéfiques pour I'environnement, évite peu de

codts: opportunité de combinaison

La mobilité efficace et hybride permet d'éviter
de 41 2 100 % des dommages agricoles

Aucun scénario n'est rentable sans la
monétisation des impacts environnementaux

La combinaison d’un corridor multi-aléa et
réglementation des cultures en zone

inondables (MOB-HYB) est la plus

Valeur actualisée nette

avantageuse

[l | |

STA D STA acc MOB_eff MOB_eff_hyb
1,9565 5 M3
1,2006 5 M3 1,4496 5 MS
- ]
| ! o M3
] R 0 oo (o)

,00 - . ! !
..... le]

[4,4896 ) M5

o
{ 20,7398 ) M5
Lo
O VAN total
(31,7312 ) M5

B Résidentiel O Perte de terre par érosion B Dommages aux cultures B Nettoyage des det

[ml B Economie Social B Ernwir t

[u]s i Colits d'opportunité

A R A
- A 1
A A
£
&
a A

Ratio avantages-codts

RCP4.5
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\OURA~°>$ Compton — Scénario le plus rentable

« 3,5 M$ en colts d’opportunité
- 2,5 M$ en perte de terres agricoles dans le

corridor multi-aléa VA A gt e
+ 1 M $ en perte de revenus dans la ZI e . Y e
- 1,4 M$ en co(ts évités (bénéfices) L e CHMPIEA L
* 49 % des dommages agricoles liés aux CLETE ek SR
iInondations g ety W=t -ggosien 50
* 100 % des dommages liés a I'érosion Fadhs i = -Z°"°db.

* 1,970 M$ en bénéfices environnementaux
 Gain en qualité de I'eau significatif (1,95 M $)

» Rapporte 1,56 $ pour chaque dollar investi

* Limites:

» Reéduction nette de zone agricole — pression sur
les exploitations




Ca>>

QURANOS Chaudiere - Scénario de reference sur 50 ans

Poursuite des pratiques actuelles:
*Développement urbain de la ville de Lévis
*Programme d’indemnisation des dommages
*Démolitions autorisées de lots résidentiels (600 +)

Dominance de I'enjeu résidentiel et psycho-social
Bl -Résidences:19.652 M $, jusqu’a 535 batiments

I *Pour chaque $ de dommages résidentiels s'ajoutent
0,42% d'impacts sociaux indirects

. « Total de 27,825 M$ (71% du SQ)

Enjeux majeurs :

™4 -Public : gestion des urgences + institutions: 3.86 M$
«Commercial & Industriel : 3,77 M$

22 «Agricole : 3,88 M$, jusqu’a 1370 ha touchés

50,00

Millions

($5,00)

($10,00)

(515,00)

($20,00)

(525,00}

($30,00)

Waleur actuelle nette du statu quo (MS)

(535,00)

(540,00)

[ 39,3384 ) MS

Légende

Plan d'eau

Destruction MHHp



https://www.iheartradio.ca/

Scénarios a I’étude

 Approche d'aménagement des milieux naturels

1. MHH Acceptable
Valorisation acceptable des MHH (PRMHH)

avec pertes de Lévis compensée dans le BV
2. MHH Efficace

Maximiser la réduction de dommages
MHH + Corridor vert riverain + bandes riveraines 15 m

* Approche de réduction collective des risques urbains

3. IMM_coll : Digues urbaines
Tecsult, 1996; Comité d’expert, 2020

Approche de conciliation des usages
4. IMM_Indiv + MHH_acc : Scénario par batiments,selon I'exposition
: relocalisation, immunisation et sensibilisation individuelle
5. MHH_dis + IMM_indiv : scénario par batiments avec MHH
distribués (milieux isolés vs. Riverain + 0 pertes nettes par sous
région hydro.) et bandes riveraines



Lo

6 ¢

B ¢

Chaudiere - Comparaison des sceénarios

[ ° Lesapproches de grandes infrastructures grises

ou vertes sont moins avantageuses que le statu
quo

Les mesures de valorisation des MHH
acceptables est rentable, mais diminue peu les
colts au secteur résidentiel, commercial

et public

La combinaison MHH acceptables avec
immunisation et relocalisation des
batiments permet une VAN supérieure

* L'immunisation individuelle des batiments R
& C est sans regret

La combinaison MHH distribués avec bandes
riveraines (MHH_dis) + Immunisation et relocalisation
des batiments (IMM-ind) est la plus avantageuse

v Ealle] [ [fe] [pom
Comparaison des colts et avantages actualisés (RCP 4.5)
MHH_ACC MHH_EFF IMM_COLL MHH_acc+ IMM_ind | MHH_dis + IMM_ind
170,00
120,00
WY
g o . —
2
S 20,00
15,00 89332 & m$ 39,2435 M3
10,00
5,00 0,7733M$
0,00
(5,00)
(10,00)
(15,00)
(20,00)
[ ] 0
(200,000) [
(162,3238) M3
(400,000) =
(600,000) (369,2867) M$
W Résidentiel Social M Economie o VAN |
@ Municipal B Dommages aux cultures [ Nettoyage des débris tota
Commercial, industriel B Environnement @ Colit des mesures
. o Lo A Ratio AC
Colts d'opportunité Beénéfices connexes
3,306
A
1,970 1,952
A A 2

0,341
A

0,179




OURANOS

Immunisation des batiments individuels + MHH distribués et bandes riveraines

Valeur actualisée sur 50 ans

Colits des mesures 9,7 M$
* Relocalisation de 75 résidences 8,2 M$
* |Immunisation de 12 commerces 0,7 M$
* 0,21 km2de bandes riveraines 0,3 M$
Colts évités (44 % du SQ) 17,3 M$
» Résidentiel 11,2 M$
« Commercial et industriel 1,5 M$
* Public 0,9 M$ i! I
" Agricole 0.1 M5 A o oo s A o 0% o
Bénéfices connexes 1,7 M$
- Services écosystémiques 15M$ » 600 000 $ de plu.s gue MHH-acc, don.t 50 % grace aux BR
, o (1,33 $ de bénéfices /m?2de bandes riveraines connectées)
» Récolte des bande riveraines 0,2 M$
Total 9,243 M$ » Rapporte 1,95 $ pour chaque dollar investi

* Modélisation HH basée sur le scénario MHH_acc



oURANGS) Analyses complementaires

* Analyse de sensibilité: les resultats sont-ils robustes?
Est-ce qu'un parametre fait changer la decision?

* Analyse de redistribution: qui perd, qui gagne? De
guel montant pourrait-on compenser?

* Analyse des enjeux résiduels: Quels sont les
bénéfices potentiels sur les enjeux non quantifiés?



@ ] Egn Y 4
O RANGS Analyse de sensibilité

Parametres de sensibilité Valeurs testées

Taux d’actualisation Linéaire a 6 % et 2%

Débits maximums annuels 10¢ et 90¢ percentile des scénarios hydro-climatiques
Colt de realisation et d'entretien  RUCECIEEERANERL

des mesures Compton : +/- 50 %

Chaudiere : +/- 15 %

Compton : +/- 30 %

Chaudiere : +/- 15 %

Compton : Agricoles : 25 000 $/ha; autres : + 100 %
Colits liés a I’érosion des berges Compton : +/- 15 %

Colts de nettoyage des débris +/-15%

Pertes de rendement

Colts d’opportunité des mesures




OURANOS

Analyse de redistribution

« Comment? Attribution d’un poids représentant les colts/ bénéfices supportés
par chaque groupe d’acteurs, pour chaque type d'impacts monétisés

* Quels groupes d’acteurs?
* Société
* Municipalités
* Agriculteurs

Etude de
cas

Scénario
gagnant

Colts/bénéfices totaux par groupe d’acteurs

Société

Municipalités

Agriculteurs

Sinistrés

Ly

Compton

MOB_HYB

4,31 M$

25000 $

-2,05 M$

327000 $

B¢ uw

* Sinistrés (résidents, commerces & industrie)

* Résultats:

Chaudieére

MHH-dis +
IMM_ind

3,85 M$

530 500 $

3900 %

371400 %

» Statu quo est dispendieux pour la société (60 % a 70 % des couts du statu quo)
 Compton: Opportunité de redistribution des bénéfices collectifs vers les agriculteurs

» Chaudiére: Aucun perdant et la société largement avantagée




O RANCS Analyse des enjeux residuels

- Comment? Analyse qualitative des risques résiduels liés aux aléas non quantifiés

* Quels aléas?

» Compton: avulsion et cdnes alluviaux Exemple: étude de cas de la riviere Chaudiere

Aléas non quantifiés

Aléas quantifiés

» Chaudiere: érosion, embacle, YRS ..crcion | VAN p/r au e R—
submersion des affluents BRI I 2 | ns | | s |
- Résultats: iats 9243400 §
« Compton: intérét envers les mesures g _ 8933 200 §
d’aménagements hydro-agricoles MHH-2ce e 7733006

 Chaudiére: renforcement de la
mesure de 0 perte nette de MHH par
région hydrographique 5

Effet positif maximal I:I Aucun effet anticipé I:I Effet négatif potentiel
Effet positif partiel I:I Effet négligeable

Effet positif potentiel




Retombées et Introduction et design général
limites pour
P’adaptation

e 00

"M Mobilisation des parties prenantes

‘ Analyse des inondations en climat futur
YY)

Analyse colts-avantages

Q Retombées et limites pour I'adaptation
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\OURA~°>S Retombees pour I'adaptation

Ce projet démontre :

* l'importance de trouver I'équilibre entre I'efficacité, le colt des mesures et les
bénéfices écosystemiques

- l'intérét de combiner I'analyse colts-avantages avec une approche participative et une
approche multialéa

- l'intérét de quantifier la valeur des services écosystemiques au sein d'une ACA

Retombées directes:
« Soutien a la gestion du territoire: PDE et PRMHH de Chaudiere

» Sensibilisation des acteurs agricoles a Compton

» 3 livrables a venir pour outiller les communautes




\OURA~°>$ Limites et perspectives

* Enjeux de gouvernance pour la mise en ceuvre des
solution d'adaptation, surtout infrastructures naturelles

* Mécanisme de compensation pour équilibrer la distribution
des impacts entre acteurs

* Enjeux sectoriels :perte de terres agricoles dans les
secteurs multialéa a forte probabilité
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