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Submergés : Les Coûts des Changements 
Climatiques pour le Canada

BÂTIMENTS
Dommages aux bâtiments causés par les inondations 
côtières et à l’intérieur des terres

ROUTES ET CHEMINS DE FER
Impacts de l’augmentation des températures et 
précipitations sur la détérioration prématurée et 
l’endommagement des infrastructures

RÉSEAUX ÉLECTRIQUES
Accélération et perte de fonctionnalités des systèmes 
due à l’augmentation des températures et des 
précipitations



Prochaine décennie

Milieu du siècle

Fin du siècle

$163 M / année

$458 M / année

$515 M / année

Historique

QUÉBEC

Le coût des dommages aux bâtiments dû aux inondations en augmentation

Submergés : Les Coûts des Changements 
Climatiques pour le Canada

Émissions modérées -
Milieu du siècle

Émissions élevées -
Milieu du siècle

Émissions modérées-
Fin du siècle

Émissions élevées -
Fin du siècle



Les coûts de maintenance et de réparation des routes en augmentation

$275 M / 
année

$450 M / 
année

$655 M / 
année

Prochaine 
décennie

Milieu du 
siècle

Fin du 
siècle

Submergés : Les Coûts des Changements 
Climatiques pour le Canada





Notre approche

1. Définition de 16 facettes 
physiques des effets 
des changements 
climatiques

Données sur 
la santé
Données sur 
l’infrastructure
Données sur 
les 
catastrophes
Données sur 
les secteurs

Intrant ascendant Extrant descendant

Effets macroéconomiques 
nationaux généraux
Effets macroéconomiques 
régionaux
Répercussions sur les 
secteurs
Résultats économiques 
de l’adaptation

3. Fluctuation de 
l’abordabilité et effets 
macroéconomiques
descendants

Répercussions 
sur la santé
Répercussions 
sur l’infrastructure
Coûts des catastrophes 
météorologiques
Foresterie, agriculture, 
tourisme

Intrant ascendant / 
Extrant descendant

Productivité du travail
Coûts et bénéfices 
directs

Productivité des 
secteurs

2. Analyse ascendante des 
coûts et des 
bénéfices



Notre approche

INFRASTRUCTURE
Bris de l’infrastructure électrique
Retards sur le réseau ferroviaire
Détérioration des chemins de fer
Ressources d’hydroélectricité
Retards sur le réseau routier
Détérioration des routes
Submersions côtières et 
inondations intérieures
Demande d’électricité

INFRASTRUCTURES
DU NORD
Fonte du pergélisol

SANTÉ
Productivité du travail
Décès prématurés
Maladies

CATASTROPHES
Catastrophes 
météorologiques

AGRICULTURE
Rendement agricole

FORESTERIE
Volume des 
récoltes de bois 
d’œuvre 

TOURISME
Arrivée de 
touristes
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Notre approche

84
scénarios représentant différentes 
combinaisons d’émissions mondiales, 
de modèles climatiques à échelle 
réduite, d’évaluations des actifs et 
d’adaptations proactives.

Conséquences 
macroéconomiques simulées

de 2015

à 2095

2025

2035

2055

2045

2065

2075

2085



« La pointe de l’iceberg »

Bien que cette étude soit
l’évaluation macro-
économique des risques 
climatiques la plus 
complète au Canada, les 
risques examinés ne sont 
que la pointe de l’iceberg.

Risques quantifiables

Risques soupçonnés,
mais encore incompris

Risques majeurs et complexes
qui sont difficiles à prédire



FREIN
Les effets macroéconomiques 

des changements climatiques



Les impacts 
climatiques sont 
un boulet pour le 
PIB

$3 milliards de pertes par année

Les pertes liées aux faibles 
émissions s'élèvent à $4.5 milliards 
par an, celles liées aux fortes 
émissions à $8 milliards

Pertes liées aux faibles émissions : 
$16 milliards 
Pertes liées aux fortes émissions : 
$45 milliards



Perte marginale de 33 000 emplois 
en raison des changements 
climatiques.

44 000 emplois perdus en cas de 
faibles émissions, 62 000 en cas 
d'émissions élevées.

Les pertes d'emploi liées aux faibles 
émissions atteignent 96 000, celles 
liées aux fortes émissions 247 000.

Les changements 
climatiques tuent 
les d'emplois



Les dommages climatiques minent la plupart des 
secteurs



VITRES 
CASSÉES

Les effets des changements 
climatiques sur l’abordabilité 



Moins de revenu disponible pour les ménages à 
cause des changements climatiques



Pertes de revenu réel par habitant 
de 520 $

Pertes faibles émissions : 
1079 $ (-2 %)
Pertes fortes émissions : 
1286 $ (-3 %)

Réductions de revenus de 6% pour 
un scénario à faible émissions et 
jusqu’à 14% dans un scénario 
d’émissions élevées

En fin de compte, 
les ménages 
paient pour des 
vitres
cassées



ADAPTATION



Amélioration 
marquée des 
résultats 
économiques en 
présence 
d’adaptation

Les deux mesures
Ensemble, elles 
élimineraient ¾ 
des coûts.

L’une ou l’autre mesure 
L’adaptation ou la réduction 
des émissions (d’« élevées » 
à « modérées ») réduiraient 
l’une comme l’autre les 
coûts climatiques de moitié 
dans les sphères analysées.

Aucune mesure

-75 %

-50 %

Plein coût

Diminution des 
effets sur le PIB (%)



L’importance 
des retombées 
sociales de 
l’investissement 
dans 
l’adaptation

1 $ investi 
aujourd’hui 
rapportera 15 $ 
dans un scénario 
d’émissions 
modérées

10 $

Un 
dollar

5 $

Bénéfices économiques généralisés
Bénéfices par ricochet de 
l’évitement de coûts directs 
(ex. : perturbation des chaînes 
d’approvisionnement, baisse de 
la productivité du travail, pertes 
de revenu attribuables au retard 
des transports et à 
l’endommagement du réseau 
routier).

Bénéfices directs
Réductions des coûts 
(ex. : pour réparer ou remplacer 
les infrastructures perdues ou 
endommagées) résultant 
directement de l’adaptation.

15 $ Total



CONCLUSION



26

Combinées, la réduction 
des émissions et 
l’adaptation proactive sont 
nos meilleures options 
pour réduire les risques.



Intégrer les répercussions 
climatiques et les politiques 
d’adaptation à leurs orientations 
économiques

Prendre des mesures 
d’adaptation proportionnelles
aux risques qui guettent
le Québec

Redoubler d’efforts pour réduire 
radicalement les émissions au 
Canada et à l’international

Encourager (voire imposer) la 
prise en compte des risques 
climatiques dans les décisions 
du secteur privé.

Investir pour comprendre les 
risques économiques qui n’ont 
pas encore été modélisés 
et s’y préparer

41
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La résilience des Premières 

Nations en matière d’adaptation 

aux changements climatiques : 
enjeux et perspectives
Nicolas Pinceloup, agent de projet

6 décembre, Nicolet





Facteur climatique Odanak W8linak

Augmentation de la température en hiver Hivers plus courts

Quantité de neige 

moindre et plus de 

variation 

Redoux sont plus 

fréquents

Augmentation des 

pluies hivernales 

Hivers plus courts

Moins de neige 

Redoux sont plus 

fréquents 

Augmentation du 

verglas

Augmentation de la température en été Canicules plus 

fréquentes

Plus d’humidité

Diminution des précipitations en été Été plus secs /

Augmentation des températures à l’automne et 

au printemps 

Printemps précoce et 

hiver tardifs

Automne plus 

chaud 

Variation de température et des précipitations de 

plus en plus intense 

Cycle des température 

modifié

Inondations

Vents violents plus fréquents Tornade observé /

Consultation des membres 
Analyse des résultats

Priorisation 
Planification

PACC 2015



Communauté Changement observé dans l’environnement naturel et bâti

Odanak o Diminution du nombre d’espèces et de l’abondance des poissons

o Modification de l’aire de répartition du chevreuil vers le sud

o Augmentation de la population de dindon sauvage

o Forte diminution de la population de rats musqués

o Nouvelles espèces observées : Urubu à tête rouge, tiques

o Patrons de migration des espèces modifiés

o Allongement de la saison agricole 

o Modification des zones de végétation et de l’aire de répartition des arbres

o Disparition des petits fruits

o Saison des activités sur la glace rétrécie fortement

o Bris de toitures en été 

o Infrastructures de gestion du débit de l’eau insuffisantes 

W8linak • Période de frai des poissons plus courte 

• Diminution du nombre de chevreuil

• Érosion des berges visibles

• Maintien de la population de rat musqué 

• Hausse de la quantité de moustique en été 

• Présence du coyote

Consultation des membres 
Analyse des résultats

Priorisation 
Planification

PACC 2015



Action Facteur climatique Impact ciblé vulnérabilité

Informer la population et les utilisateurs du territoire des 
impacts des CC sur la faune et la flore locales et sur la 
santé 

Augmentation des températures en été de 2,5 à 4°C 
d’ici 2050

Augmentation de la fréquence 
des périodes de chaleur 
accablante

Chaleur accablante et perturbation des 
activités traditionnelles et impact sur la 
biodiversité 

Ajouter des espaces verts pour diminuer l’effet des 
canicules

- Augmentation de la fréquence 
des périodes de chaleur 
accablante

Chaleur accablante et perturbation des 
activités traditionnelles et impact sur la 
biodiversité 

Modifier les pratiques agricoles en fonction des nouvelles 
réalités climatiques

- Augmentation de la fréquence 
des périodes de chaleur 
accablante

Chaleur accablante et perturbation des 
activités traditionnelles et impact sur la 
biodiversité 

Offrir un service de soutien aux personnes à risques - Augmentation du taux 
d’humidité 

Difficulté de pratique des activités 
sportives et récréatives

Adapter certaines activités sportives/récréatives 
extérieures à l’intérieur en cas de très haut niveau 
d’humidité

- Augmentation du taux 
d’humidité 

Difficulté de pratique des activités 
sportives et récréatives

Adapter les infrastructures aux périodes de gel-dégel afin 
de les rendre plus adéquates

Augmentation des températures en hiver de 2 à 5°C 
d’ici 2050

Augmentation de la fréquence 
des cycles de gel-dégel

Modification écosystème naturel et 
perturbations des activités

Sensibiliser les gens à la modification de certaines activités 
traditionnelles (pêche sur glace)

- Augmentation de la fréquence 
des cycles de gel-dégel

Modification écosystème naturel et 
perturbations des activités

Étudier et caractériser les berges et leur état – Wôlinak Augmentation potentielle des inondations Érosion des berges Risque de fortes inondations et 
augmentation de l’érosion

Mettre en place certaines mesures pour diminuer le 
niveau de gravité de l’érosion

- Érosion des berges Risque de fortes inondations et 
augmentation de l’érosion

Inventorier et caractériser les ponceaux de la communauté 
Odanak

- Infrastructures gérant les 
débits de la rivière St-François

Risque de fortes inondations 



À partir du PACC 2015
Consultation des membres 

Analyse des résultats
Priorisation 
Planification

PACC 2023

Nature Humains

Résilience
…Et plus encore

Mitigation Changements 
climatiques

Adaptation



Consultation des membres 
Analyse des résultats

Priorisation 
Planification

PACC 2023 Consultation de 
plus de 12 

organisations et 
comités de la 

Nation 

Validation des 
résultats et des 

analyses

Cocréation des 
projets

Collaboration 
régionale, 

provinciale…



Projets en lien 
avec les 
changements
climatiques



Projet : frêne noir

• Projet d’inscription du frêne noir à 
la Loi sur les espèces en péril (LEP) 
par le COSEPAC 

• Bureau du Ndakina et les Bureaux
environnement et terre d’Odanak
et W8linak ont mené une
campagne d’inventaire sur le 
terrain. 

Résilience et 
adaptation 

Agrile du frêne, 
changements climatiques, 
pertes des MHH



➢Localiser les peuplements sur 
le Ndakina

➢recueillir de l’information sur 
leur état de santé.

➢Collaborer avec divers 
partenaires à des fins de 
conservation et de recherche

Objectifs du projet



Projet : Érosion

Évaluation des risques d’érosion sur 
les berges des rivières Alsig8tegw 
(Saint-François) et W8linaktegw 
(Bécancour) dans un contexte de 
changements climatiques.



Objectifs du projet

➢ Identifier les zones de potentiel 
archéologique;

➢ Évaluer la vulnérabilité de ces zones à 
l’érosion;

➢ Identifier les zones où le potentiel 
archéologique est le plus élevé et où la 
vulnérabilité à l’érosion est le plus 
élevé;

➢ Déterminer des actions qui pourraient 
être réalisées pour suivre et protéger à 
long terme ces zones



Wliwni !  

▪ Enjeux : 
▪ Le territoire est vaste 
▪ Différents acteurs/communautés  

sur le territoire 
▪ Changements climatiques – global, 

local

▪ Perspectives : 
▪ Nécessité d’incorporer différentes 

visions
▪ Besoin de collaboration 
▪ Multiplicité des opportunités 



Intensification des vagues de chaleur : 
impacts sur les aînés et les populations 
vulnérables

David Demers-Bouffard, M.ATDR, M.A.

6 décembre 2022



Objectifs de la présentation

• Exposer les effets potentiels des chaleurs extrêmes sur la santé de la 

population, en particulier les personnes les plus vulnérables ou à 

risque, dont les aînés.

• Souligner quelques principes d’adaptation au climat pour optimiser 

la réduction des conséquences de notre climat en changement sur 

la santé de la population.



Ce qui vous attend pour 2050

Indicateurs 1981-2010 2041-2070

Températures maximales 

estivales moyennes 22 à 25 °C 26 à 28 °C 

Jour le plus chaud 32 °C 35 °C 

Nombre annuel de jours 

de 30 °C et plus 4 jours 15 à 22 jours

Nombre annuel de vague 

de chaleur* Près de 0 1,5 à 3 vagues

Nombre annuel de jours 

de vague de chaleur* 0 à 1,5 jour 3,5 à 18 jours

*Tmax 31 °C le jour et Tmin 18 °C la nuit pendant trois jours consécutifs

Source: Ouranos



Effets sur la santé



La mortalité liée à la chaleur

• Excès de mortalité lié aux vagues de chaleur au Québec

o 2010: 291 décès

o 2018: 86 décès

o 2020: 149 décès

↑ Transports ambulanciers, hospitalisations et admissions à l’urgence

• Accroissement de 2,5 à 5,5 fois de la mortalité liée à la chaleur au Canada 

d’ici 2100

Sources: Bustinza et al., 2013; Bustinza et al., 2021; Guo et al., 2018; Lebel et al., 2017; Lebel et al., 2018



Source: Doyon et al., 2006

31 °C et + sur 3 

jours

60 % de 

surmortalité



Les autres effets sur la santé

• Complications liées aux maladies respiratoires, cardiaques et diabétiques

• Blessures (p. ex., chutes, accidents de travail) 

• Problèmes périnataux (p. ex., prématurité, prééclampsie)

• Troubles de santé mentale et idéations suicidaires

• Agressivité et criminalité (p. ex., violence conjugale) 

• Prolifération de bactéries (p. ex., maladies gastrointestinales)

• Exposition aux rayons UV et aux polluants de l’air

• Cohésion et iniquités sociales



Les facteurs de vulnérabilité ou de 
risque



Facteurs de vulnérabilité ou de risque

• Jeune et vieil âge

• Incapacités physiques

• Maladies chroniques

• Troubles de santé mentale

• Grossesse

• Médicamentation

• Faible revenu

• Isolement social

• Statut autochtone ou de minorités 

ethniques

• Itinérance

• Certains types d’emploi

• Logement ou milieu inadapté

• Faible perception du risque ou de 

contrôle

• Certaines normes de genre



Facteurs de vulnérabilité ou de risque

Attributs des défunts
Vague de chaleur Montréal 

Juin-juillet 2018

Vague de chaleur Colombie-

Britannique Juin-juillet 2021

Nombre de décès 66 619

65 ans et + 66 % 82 %

1 maladie chronique et + 72 % 94 %

Hypertension 32 % 71 %

Diabète 26 % 37 %

Troubles schizophréniques 25 % 13 %

MPOC 17 % 28 %

Abus de substances 18 % 21 %

Dépression - 54 %

Vivait seul 69 % 56 %

Vivait dans un ICU 65 % 74 %

Sources: BC Coroners Service, 2022; Lamothe et al., 2019



Vieil âge

• Les personnes ainées montrent une sensibilité plus élevée et une capacité 

d’adaptation moindre, bien qu’elles puissent moins s’exposer.

o Capacité moindre à se thermoréguler et à se déplacer

o Faible perception du risque et de contrôle

o Plus faible soutien social, maladies chroniques et médication

• Si 6 facteurs de risque ou plus:

o Risque de décéder ou d’aller à l’hôpital 7 à 8 fois plus élevé lors de 

chaleurs extrêmes qu’avec un seul facteur

Source: Laverdière et al., 2016
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65 ans et + 45-64 ans

Cumul des facteurs de vulnérabilité ou de risque



Il était une fois…Conrad Bouffard

• A travaillé dans les assurances

• Grand amateur de golf

• « Snowbird » forever

• Habite en Gaspésie alors qu’il n’aime pas le froid

• Seul dans un logement peu climatisé

• A développé des problèmes cardiaques

• Se décrit comme un « grand tannant »



Il était une fois…Roger Demers

• A travaillé dans une mine d’amiante pendant près 

de 30 ans

• A développé des problèmes gastrointestinaux et 

pulmonaires

• Habite dans un îlot de chaleur urbain

• S’exile à son chalet près d’un lac pendant l’été 

avec sa conjointe

• S’interroge sur comment une pomme McIntosh 

peut constituer de la technologie



Principes d’adaptation



Quelques fondements de l’adaptation

• Évaluer la vulnérabilité de sa population ou les risques en amont ou en 

parallèle au processus d’adaptation

• Prioriser les milieux les plus vulnérables ou à risque

• Inclure la population et les acteurs pertinents dans la démarche

• Tenir compte des données probantes et de l’évolution des risques

• Intégrer les notions de santé/bien-être et d’iniquité sociale



Définition de la santé

« La santé est un état de bien-être physique, 
mental et social complet et ne consiste pas 
seulement en une absence de maladie ou 
d'infirmité. » (Organisation mondiale de la santé, 1948)

La santé n’est pas seulement du ressort du réseau de la santé et des 
services sociaux si la mission d’un organisme ou d’un individu est de 
promouvoir le bien public.



Vulnérabilité globale

• Toute mesure diminuant la vulnérabilité générale devrait diminuer les 

conséquences du climat sur la santé:

o Inclusion ou de participation sociales

o Abordabilité et qualité des logements

o Lutte contre la pauvreté et l’itinérance

o Accès à l’emploi et aux services

o Sécurité alimentaire

o Soutien psychosocial



Attention à la maladaptation!

• Actions qui aggravent globalement de façon non intentionnelle les 

risques ou les vulnérabilités à court ou à long termes

o Murs de soutènement, éco-embourgeoisement, étalement urbain, 

irrigation excessive

o Mesures sans acceptabilité sociale ou donnant un faux sentiment de 

sécurité

• Différente des coûts ou de désavantages potentiels



En tant qu’individu maintenant…

• Lors de chaleurs extrêmes (et même 

non extrêmes)

o Se percevoir comme à risque, 

mais capable d’agir

o S’informer des mesures à prendre

o Solliciter les personnes plus à 

risque de votre entourage 



Épilogue



Messages clés

• Les effets sur la santé des chaleurs extrêmes se font déjà sentir et 

continueront de s’accroitre sans adaptation substantielle.

• Les chaleurs extrêmes peuvent affecter tous, mais davantage les 

personnes avec plusieurs facteurs de vulnérabilité/risque, et accroitre 

ainsi les iniquités sociales.

• Plusieurs principes, comme prioriser les milieux les plus à risque et éviter 

la maladaptation, devraient s’appliquer pour réduire au maximum les 

conséquences de notre climat.

• Vous avez le pouvoir d’agir, en tant qu’organisation ou individu, pour 

améliorer la santé/bien-être de la population et de vos proches.



Si vous voulez en savoir plus…

• Page web du VRAC-PARC

• Revue de littérature INSPQ concernant les effets sur la santé, les 

vulnérabilités et les mesures d’adaptation au climat changeant

• Revue de littérature INSPQ concernant les mesures de lutte contre les 

îlots de chaleur urbains

• Évaluation nationale de Santé Canada sur la santé des Canadiens et des 

Canadiennes dans un climat en changement

• L’action municipale pour créer des environnements favorables à la santé 

et à la qualité de vie: un cadre d’analyse systémique 

https://www.inspq.qc.ca/adaptation-aux-changements-climatiques/vrac-parc
https://www.inspq.qc.ca/publications/2771
https://www.inspq.qc.ca/sites/default/files/publications/2839-mesures-lutte-ilots-chaleur-urbains.pdf
https://changingclimate.ca/health-in-a-changing-climate/fr/
https://www.inspq.qc.ca/sites/default/files/publications/3262-qualite-vie-action-municipale.pdf


Des questions?

Si vous voulez me contacter:

david.demers-bouffard@inspq.qc.ca

mailto:david.demers-bouffard@inspq.qc.ca
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LES INFRASTRUCTURES NATURELLES ET LES PHYTOTECHNOLOGIES 

POUR CONSTRUIRE DES COLLECTIVITÉS RÉSILIENTES AU CLIMAT

Forum régional résilience des collectivités urbaines et adaptation 
changements climatiques

Louise Hénault-Ethier, PhD

Directrice du Centre Eau Terre Environnement

Professeure Associée, INRS 

6 décembre 2022

Nicolet



P
h
o
to

: 
L
o
u
is

e
 H

é
n
a
u
lt
-E

th
ie

r



Centre Eau Terre 

Environnement

Géomatique et télédétection

Écologie, écotoxicologie et génomique

environnementale

Hydroclimatologie

Technologies environnementales

Géologie et ressources géologiques

Géosciences environnementales
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Grand déluge de Montéal (1987)

• Pluie: >100 mm en > 1h 

• L’autotoute Décarie submergée de 3,5m d’eau 
par endroits

• Capacité du réseau d’égouts : 40 mm/h.

• Systèmes de gestion des eaux de 
ruissellement conçus sur la base des 
moyennes des précipitations passées

• Impacts majeurs dans la gestion de l’eau dans 
les zones urbaines

• Augmentation des débordements et 
refoulements d’égouts 

• Augmentation de la fréquence et de l’ampleur
des inondations P
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Infrastructures grises

• approches dites « dures »

• basées sur des technologies, du bâti ou des activités
humaines et n’impliquant pas la nature (p. ex., égouts, 
aqueducs et routes). 

• Millier de dollars pour retenir un mètre cube d’eau de 
pluie dans des ouvrages bétonnés ou des conduites
souterraines surdimensionnées (Houbart & Hénault-
Ethier, 2018). 

• Enjeux

• coûts importants de construction

• inexorable dégradation physique avec le temps

• ne servent qu’une seule fonction et bien souvent à 
temps partiel

• faible potentiel de résilience
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Bassin versant en milieu urbain: 
imperméabilisation



Réseau interconnecté d’espaces verts et bleus qui préservent 
les valeurs et les fonctions des écosystèmes naturels en 
fournissant des bénéfices aux populations humaines 
(Benedict & McMahon, 2006; Austin, 2014; Rayfield et al., 2015) 

Infrastructures naturelles
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HABITAT PESTICIDES CLIMAT



Les populations d’insectes ont
chuté de 45% 
depuis 1974
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GAZON



Méthodologie

Dispositif expérimental

• 4 types d’aménagements

• 4 sites d’études

• 12 parcelles/site

Mesures

• Invertébrés (biodiversité et biomasse)

• température de surface



Résultats: Biodiversité

Biodiversité

• Plus la diversité et la structure de la 

végétation augmentent, plus il y a de 

biodiversité et de biomasse d’invertébrés.

En chiffres

• +1.46 espèce d’invertébré ajouté par 

espèce végétale ajoutée

• + 0.1 g d’invertébrés par m3 de 

végétation

(1) (2)

Type d’aménagement



Résultats: une image vaut mille mots



Résultats: Température

Température

• Les surfaces gazonnées sont en 

moyenne 5 °C  plus chaudes que 

les autres aménagements.

• Raffraîchissement de 1°C par 1.5 

m3 de vegetation additionnelle

(2)
(1)

(3)

Friche arbustive

Surface gazonnée

Type d’aménagement 



Cessons de considérer 
les végétaux simplement 

pour l’embellissement

Investir dans les infrastructures naturelles 
sauve des vies et de l’argent



La surchauffe 
menace des vies 
et notre économie

• 66 mortalités canicule de 2018 à Montréal
• 66% habitaient des îlots de chaleur

• Augmentation moyenne de la 
température des villes: 

• 5°C liés au CC

• 3°C liés aux îlots de chaleur

• Chute du PIB de 2,3 à 10,9% d’ici 2100 

• Moyennes de 1692 villes dans le monde



Les inondations ruinent nos budgets 
d’infrastructure

• Dommages en inondations 1970-2015 
• Canada 11,5 G$
• Québec 1,1 G$

• 2017 350M$

• 1$ investi en prévention
• 6$ d’économie en gestion des urgences liées aux 

inondations

• Infrastructures naturelles et phytotechnologies
• Milieu humide 

• 1ha = 10 à 20K$/an de service écologique (atténuation 
des débits…)

• Québec = 17 M ha = 170 à 340 G$/an services 
écologiques (destruction continue…)

• Municipal Natural Assets Initiative
• 11 villes canadiennes
• Valeur économique de la gestion des aux pluviales par 

les IN
• Rentable de les comptabiliser au budget des 

infrastructures municipales



Grâce aux plantes, 
prévenir coute moins cher que guérir

• Les bénéfices connus du verdissement urbain 
incluent le soulagement des symptômes ou la 
réduction de la prévalence de plusieurs problèmes 
de santé

• Maladies cardiovasculaires, asthme, pathologies 
pulmonaires

• Diabète, hypertension, obésité, cancer
• Stress, anxiété, dépression, 
• Autisme, trouble du déficit d’attention, hyperactivité. 

• Baisse des mortalités 
• d’origine cardiaque, pulmonaire et générale prématurée.

• 26 G$/an en coût de santé: des économies 
potentielles majeures

• 1 ha IN&P = 18 870$ bienfaits santé + 12 829$ 
services écologiques

• Analyse 25 villes canadiennes, américaines et chinoises



Financer les infrastructures naturelles

• Source d’inspiration 
• Politique du 1% pour les arts

• Aménagement paysager 
• Construction des routes provinciales 5%
• Habitations résidentielles 3-12%

• Recommandation
• 10 à 15% des investissements publics 

ou privés consacrés aux IN&P

• Plan Climat Montréal
• 10 à 15% du Programme triennal 

d’immobilisation dédié à l’adaptation 
(IN&P)



Retombées économiques 
importantes

• Marché des IN&P (Québec Vert)
• Lutte aux CC et îlots de chaleur: 430 M$

• 65% dépenses en végétaux + 35% en services 
professionnels

• Gestion des eaux pluviales : 491 M$
• 85-90% services professionnels

• Avec des investissements publics de 850 
M$/an

• Création de 20 000 emplois supplémentaires

• Production ornementale, environnementale, 
nourricière, services horticoles 



Budgéter les IN comme les autres 
infrastructures: c’est payant!
• Historiquement vu comme des dépenses

• Maintenant considéré comme des investissements très rentables

• 1$ investi en IN&P = 3-15$ de bénéfices environnementaux, sociaux, santé 
(jusqu’à 35$ dans les villes plus chaudes et polluées)

• Fonds pour l’infrastructure naturelle
• Parcs, espaces vertes, secteurs riverains = essentiels

• Contribuer à l’amélioration du bien-être

• Atténuer les répercussions des CC

• Prévenir les catastrophes naturelles coûteuses

• Infrastructure Canada 200 M$ 2021-2024

• 343 M$ 2020-2021 Conseil du Trésor du Québec (Plan d’immobilisation 2030-2030)





Processus d’adaptation





Arbres de rue

infrastructures naturelles et 
phytotechnologies à la fois rendant 

les villes plus viables



Phytotechnologies

Use of live plants to resolve environmental issues, often
ingeniously optimised by man
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Phytotechnologies



Ottawa, Canada
September 2017 P
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↓ 13,9 °C derrière un 
écran de vigne vierge

(Vivre en ville 2007; Dubois, Vergriete & Labrecque 2009) 
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Photo Parcours Gouin

Montreal, Canada
August 2017
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Où complexifier ? Oser le potager en façade

Lesoleil.com
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De réels gains de 
conservation peuvent être

atteints en bonifiant
l’habitat en milieu urbain. 

Ces retombées vont bien
au-delà des efforts de 

sensibilisation et 
d’engagement citoyens



T 514-713-6839
louise.henault-ethier@inrs.ca

490, rue de la Couronne

Québec (Québec) G1K 9A9 CANADA

www.ete.inrs.ca

Louise Hénault-Ethier
Directrice Centre Eau Terre Environnement
Professeure associée

Centre Eau Terre Environnement

QUESTIONS?

mailto:louise.henault-ethier@inrs.ca
inrs.ca


QUELQUES 

RÉFÉRENCES POUR 

ALLER PLUS LOINS



Changements climatiques au Québec:
s’adapter pour un meilleur avenir
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Résilience des quartiers
À l’échelle des quadrillatères

https://savoirs.usherbrooke.ca/bitstream/handle/11143/17894/Pa
quin_Mali_Ilse_MEnv_2020.pdf?sequence=1&isAllowed=y

https://savoirs.usherbrooke.ca/bitstream/handle/11143/17894/Paquin_Mali_Ilse_MEnv_2020.pdf?sequence=1&isAllowed=y


OUTIL D’AIDE À LA DÉCISION POUR

VERDIR LES TERRAINS VACANTS
POTENTIELLEMENT CONTAMINÉS
EN MILIEU URBAIN

© Jacques Nadeau

Maxime Fortin Faubert, Biologiste PhD
Stagiaire postdoctoral INRS
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Capsules vidéo

https://www.youtube.com/watch?v=p3euKW7yzkg https://www.youtube.com/watch?v=p3euKW7yzkg

https://www.youtube.com/watch?v=p3euKW7yzkg
https://www.youtube.com/watch?v=p3euKW7yzkg
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D A N S  U N  C O N T E X T E  D E  C H A N G E M E N T S  C L I M A T I Q U E S

GESTION DES 
EAUX PLUVIALES

Présenté par Chloé Lacasse



ADAPTATION AUX CC SUIVI DES LACS

Décembre 2022

GROBEC

P R É S E N T A T I O N

LA CONFÉRENCIÈRE

Groupe de concertation des bassins versants de la zone 
Bécancour (GROBEC)  - un organisme de bassin versant.

Chargée de projet
B.Sc.A Environnement

CHLOÉ LACASSE



À PROPOS 
DES OBV

GROBEC

P R É S E N T A T I O N

• Organismes sans but lucratif (OSBL) dont la mission première est 
de mettre en œuvre la gestion intégrée des ressources en eau 
(GIRE) dans les bassins versants du Québec. 

• Des tables de concertation regroupant l'ensemble des 
intervenants des bassins versants concernés par la ressource EAU. 

Décembre 2022



GESTION INTÉGRÉE DE 
LA RESSOURCE EN EAU 

(GIRE)

P R É S E N T A T I O N

GROBEC

Décembre 2022

• Mode de gestion qui vise à inclure l'ensemble des 
usages qui ont un impact sur le ressource eau. 

• Mode de gestion qui vise à rassembler les 
différents usagers de l'eau (citoyens, municipalités, 
agriculteurs, forestiers, industries, etc.)

• Approche qui permet d'avoir un portrait global et 
de connaître les effets cumulatifs des activités sur 
la ressource eau et les autres usages de l'eau.



Zone BécancourBV rivière Bécancour

P R É S E N T A T I O N

LE GROBEC

Fondé en 2003 Ajout de bassins versants 
orphelins en 2009

Décembre 2022

GROBEC





I N T R O D U C T I O N  A U X  

CHANGEMENTS 
CLIMATIQUES

Les changements climatiques et l'eau

Perspectives pour le Centre-du-Québec

Les coûts reliés



CENTRE-DU-
QUÉBEC
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GROBEC

C H A N G E M E N T S  C L I M A T I Q U E S

Les changements climatiques auront des impacts sur 
le régime hydrique et risquent d’amplifier certaines 
vulnérabilités, tant sur le plan de la disponibilité et de 
la qualité de l’eau que sur la sécurité.
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GROBEC

Étiages plus sévères et plus longs 

C H A N G E M E N T S  C L I M A T I Q U E S

IMPACTS SUR L'EAU
Les liens entre les CC et la qualité de l'eau

Épisodes de pluie intense plus fréquents et plus sévères

Diminution de la qualité de l'eau 

Diminution de la capacité de dilution

Augmentation des surverses dans les milieux hydriques

Augmentation de la température 

Augmentation du ruissellement et de l'érosion 

Augmentation de l'apport en sédiments et 
contaminants dans les milieux hydriques
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GROBEC

Étiages plus sévères et plus longs 

C H A N G E M E N T S  C L I M A T I Q U E S

IMPACTS SUR L'EAU
Les liens entre les CC et la disponibilité en eau. 

Réduction de la disponibilité des ressources en eau

Diminution de l'accumulation de neige en hiver

Augmentation des températures et des périodes de sécheresse
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GROBEC

Épisodes de pluie intense plus fréquents et plus sévères

C H A N G E M E N T S  C L I M A T I Q U E S

IMPACTS SUR L'EAU
Les liens entre les CC et les inondations. 

Augmentation des risques d'inondations 

Fonte des neiges plus rapide

Augmentation des cycles de gel/dégel et des redoux hivernaux
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Augmentation des coûts liés aux infrastructures routières

C H A N G E M E N T S  C L I M A T I Q U E S

LES COÛTS
Les liens entre les impacts sur l'eau des CC et les coûts

Augmentation des coûts associés aux inondations 

Augmentation des coûts d'actions environnementales 
pour les lacs et les cours d'eau

Augmentation des coûts de traitement des eaux usées 

Et plus encore ...  



Décembre 2022

GROBEC

Mesures d'adaptation
G E S T I O N  D E  L ' E A U

L'essentiel de l'adaptation aux changements climatiques via la gestion durable de l'eau 
pluviale est de voir l'eau pluviale comme une ressource et non comme une nuisance. 
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Mesures d'adaptation
G E S T I O N  D E  L ' E A U

F A V O R I S E R  
L ' I N F I L T R A T I O N  

D E  L ' E A U  À  L A  
S O U R C E  
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GROBEC

Infrastructures naturelles 1.

Mesures d'adaptation
G E S T I O N  D E  L ' E A U

Planification du territoire 2.
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GROBEC

Conservation des milieux naturels3.

Mesures d'adaptation
G E S T I O N  D E  L ' E A U

Réduction de la consommation 
d'eau potable4.



M E S U R E S  D ' A D A P T A T I O N  

PAR OÙ 
COMMENCER? Plan d'action

État de situation

Acquisition de connaissances



























Plans d'action 
en GDEP
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GROBEC

Réduire l'apport en sédiments 
aux milieux hydriques

Favoriser l'infiltration de 
l'eau à la source

M E S U R E S  D ' A D A P T A T I O N

Un outil essentiel pour mieux encadrer la planification et la 
gestion du territoire dans un contexte de changements 
cliimatiques.

Préserver et resaurer les milieux 
riverains, humides et hydriques
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GROBEC

L A  G D E P  D A N S  U N  C O N T E X T E  D E  
C H A N G E M E N T S  C L I M A T I Q U E S  

MERCI ! 
Questions ? Commentaires? 



Présenté par Andréanne Blais
6 décembre 2022



Si les émissions mondiales se maintiennent
à leur niveau actuel, le réchauffement

devrait avoir dépassé, en 2050, les 

2°C.



Source: Atlas climatique du Canada



Source: Atlas climatique du Canada



Schéma de l'îlot de chaleur urbain



ByBéton, s.d.






Perte de
végétation




Chaleur
anthropique




Densification



carte développée par l’INSPQ, disponible en ligne

Température de surface

Faible
Moyenne
Élevée
Zone défavorisée

Centre des arts 
populaires



Ville Mont-Royal                                                          Parc extension

Google maps, 2022



Smog
Moins bonne qualité de l'air
Augmentation de la
consommation d'énergie

Problèmes respiratoires
Troubles de conscience
Évanouissement
Coup de chaleur



Les habitants de centres urbains 

Les personnes atteintes de maladie chronique

Les personnes défavorisées

Les enfants

Les personnes âgées



Végétaliser 

Utiliser des matériaux perméables
et pâles

Gérer de façon durable les eaux
pluviales

Réduire la production de chaleur
anthropique



Assure le
maintien de la
biodiversité

Gère les flux
d'eaux
pluviales

Capte et
stocke le
carbone 

Filtre les fines
particules de
poussières

Le Devoir, 2018

Réduit la
chaleur
ambiante



Encourage le
transport actif
et l'activité
physique

Limite les
problèmes
respiratoires 

Réduit le
stress et
l'anxiété

Favorise la
concentration
en milieu
scolaire

Brise
l'isolement
social



Réduire les effets néfastes des îlots de
chaleur 

Améliorer le cadre de vie des résidents et
usagers des secteurs vulnérables

Permettre une meilleure connaissance des
bénéfices des îlots de fraîcheur sur la santé
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Rotary, 2022
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Plan de reduction des GES-

Bilan 2012-2022

Actions municipales dans la lutte et l’adaptation 

aux changements climatiques

Forum régional- 6 Décembre 2022



La ville de Nicolet en bref

▪ 4e ville en importance au Centre-du-

Québec

▪ 8620 habitants (2021), la plus 

populeuse de sa MRC

▪ Bordée par le fleuve Saint-Laurent 

(l’entrée du lac Saint-Pierre) et la 

rivière Nicolet qui traverse son 

territoire du nord au sud

▪ La portion agricole du territoire 

représente 90,8 %

▪ 129,20 km2 (plus grand que la Ville 

de Longueuil mais avec une 

population 25 fois moins dense au km2

▪ 29 bâtiments municipaux



En 2012… on se pose des questions 

comme organisation



Notre démarche…

dans le temps

▪ 2012 : Nicolet adhère à Partenaires dans la protection du climat de la 

Fédération canadienne des municipalités, une des premières villes au Québec 

à répondre aux 5 étapes (diapositive suivante pour les 5 étapes) 

▪Printemps 2013 : dépôt plan au programme Climat municipalités (approuvé en 

août par le gouvernement du Québec)

▪OBJECTIF: Réduire de 20% nos GES pour l’année 2020 par rapport à 2009 

(deux volets)

▪Depuis 2015: inventaire annuel des GES pour le volet collectif et corporatif 

(administration municipale)



Notre démarche…

dans le temps

▪ 2019: ATTEINTE DE L’OBJECTIF ! 

Réduction des GES de 20,9% par rapport à 2009- volet corporatif

▪2022: Renouvellement du plan d’action avec de nouveaux objectifs de 

réduction: 

- 22% de réduction par rapport à 2019 pour le volet corporatif (2035) 

- 45% par rapport à 2019 pour le volet collectif (2040)



FCM – 5 étapes obligatoires
officiellement complété depuis le 16 août 2016

Inventaire

Objectif de réduction

Plan d’action local

Mise en œuvre du plan

Surveillance des progrès

La ville de Nicolet est à 

sa deuxième édition 

du plan d’action. 

Cette démarche de 

renouvellement est 

volontaire et non 

obligatoire pour 

maintenir notre 

adhésion à PPC.



Rappel sur les cibles du Québec et du 

Canada

Les engagements du gouvernement du Canada: 

Aux termes de l'Accord de Paris de 2015, le Canada s'est engagé à 

réduire d'ici 2030 ses émissions de GES de 30 % comparativement 

aux niveaux de 2005 et entreprendre le travail nécessaire pour

atteindre la cible de carboneutralité d'ici 2050. 

Les engagements du gouvernement du Québec: 
Le Québec s’est doté d’une cible de réduction de 37,5 % sous le 

niveau de 1990 d’ici 2030. 

Le gouvernement entend prendre un engagement à plus long terme, 

dans le but d’atteindre la carboneutralité à l’horizon 2050.



Portrait 
Évolution des GES 2009-2019



Portrait 

2019



Signe des changements climatiques à 

Nicolet: les inondations

▪ Certainement un lien avec les 

changements climatiques, les inondations 

telles que connues en 2017 et 2019 

étaient dans la récurrence du 0-100 ans. 

▪

Un plan d’action qui tient compte de la 

normalisation de la consommation -

Ajustement pour événement exceptionnel

Par exemple, en raison des inondations, l’inventaire est en quelque sorte faussé. On 

évalue en effet, que le niveau des émissions corporatives en 2019 aurait pu être 

approximativement de 15 % inférieur si les inondations n’avaient pas eu lieu. 

Le plan d’action tient compte de cette réalité.



Et la suite?

• Intensification de nos actions sur la collectivité:  

• Plan de mobilisation

• Volet corporatif: Objectif transport ! 
Électrification de la Flotte, etc. 

• Actions en mobilité durable avec la MRC de Nicolet-

Yamaska

• Conjoncture avec les annonces du gouvernement 

provincial (vente de véhicules à essences interdite en 

2035)



Résilience et 
transition 
écologique des 
villes

Présentation au Forum régional du 
CRECQ

6 décembre 2022 



Pôle sur la 
ville 
résiliente 
de l’UQAM

2022-12-07 CRECQ, 2022

Plus de 70 chercheurs



Pôle sur la 
ville 
résiliente 
de l’UQAM

2022-12-07 CRECQ, 2022

Plus de 20 partenaires



Pôle sur la 
ville 
résiliente 
de l’UQAM

2022-12-07 CRECQ, 2022

Activités récentes et 
à venir d’idéation et 
d’exploration



L’urgence 
environnementale:

2022-12-07 CRECQ, 2022

Environnement

Economie

Social

Économie
naturelle

Economie en croissance

Social

Biosphère

un changement de 
paradigme 

Nous sommes passé de 
l’ère du développement 
durable

à celle des limites 
biophysiques (et 
sociales) à la 
croissance



L’urgence 
climatique

Il va falloir 
descendre …

2022-12-07 CRECQ, 2022



L’urgence 
climatique

Où allons nous 
actuellement ?

2022-12-07 CRECQ, 2022



L’urgence 
climatique

De multiples 
scénarios plus ou 
moins réalistes

2022-12-07 CRECQ, 2022

Les scénarios du GIEC AR6



L’urgence 
climatique

De multiples 
scénarios plus ou 
moins réalistes

2022-12-07 CRECQ, 2022

Les scénarios du GIEC AR6



L’urgence 
climatique

La 
consommation 
énergétique 
dans les 
scénarios

2022-12-07 CRECQ, 2022

La descente énergétique selon le 
GIEC AR6



L’urgence 
climatique 
n’est qu’une 
des limites 
planétaires 
auxquelles 
nous nous 
butons

2022-12-07 CRECQ, 2022

Biodiversité
Changements
climatiques

Substances
nouvelles

Ozone

Aérosols et pollution de l’air

Acidification des océans
Cycles 
biogéochimiques

Cycle de l’eau

Usage des terres



La question 
des causes 
sous-jacentes 
à la crise 
écologique

2022-12-07 CRECQ, 2022

Dans le nouveau consensus l’analyse se déplace des causes 
directes vers les causes sous-jacentes

Causes sous-jacentes

(Sociétales, 
engendrent et 

déterminent causes 
directes)

Causes directes

• Émissions de GHS
• Pollution
• Changement des 

terres 

Changements 
climatiques et des 

écosystèmes



Agir sur 
les 
causes 
sous-
jacentes

2022-12-07 CRECQ, 2022

5 causes sous-jacentes dans la littérature sur lesquelles agir:

• Valeurs sociétales

• Dynamiques démographiques (inégalités)

• Logiques économiques (croissance et mondialisation des 

échanges)

• Technologies 

• Institutions et gouvernances

• Dans le cas des changements climatiques, selon le G3 du 

GIEC: 

• Insuffisance des solutions technologiques (offre)

• Importance de s’attaquer à la demande

• De proposer solution de descente

Cause sous-jacente principale: l’impératif de croissance 

dans les pays riches en situation d’inégalités sociales 

grandissantes



Les 
principaux 
défis en 
général et 
au Québec

2022-12-07 CRECQ, 2022

1. L’écart entre la science et le débat public
La croissance verte demeure le cadre dominant de 
planification et de discussions

2. L’acceptabilité sociale d’une transition décroissante 
ou de la suffisance n’est pas acquise

Dans la population en général
Dans les mouvements sociaux 

3. Le conflit social engendré par les transformations 
systémiques

Levier ou frein à la transition ?

1. La capture de la transition énergétique par la 
politique de développement économique

2. L’illusion d’une transition purement technologique dans le 
transport

3. L’absence de stratégie de développement de résilience 
climatique des communautés, en particulier démunis
• Chaleur, alimentation, logement, énergie, mobilité
• Alors que les co-bénéfices potentiels sont immenses

En général

Au 
Québec



Les trois 
économies de la 
ville résiliente

• Économie naturelle

• Économie
monétaire

• Économie
vernaculaire et 
ordinaire

Économie naturelle
(forêts urbaines, 
friches, eaux, milieux 
humides, biodivesité, 
sols urbains, espaces
cultivés + écoystèmes, 
sources et puits
télécouplés)

Économie monétaire
Économie ordinaire
Production et travail domestique, biens
et services communautaires (loisirs et 
care), activités communes non-formelles
(cinema de ruelle par ex.)



Les trois 
économies 
dans la 
transition 
des villes 
vers la 
résilience

2022-12-07 CRECQ, 2022

Infrastructures vertes et bleues,
Agricultures urbaine et péri-urbaine
Télécouplages viables et circuits courts

Infrastructures sociales
Communs productifs
Collectifs de citoyens

Modèles d’entreprises autolimitantes
Circuits économiques courts
Ancrage matériel de la production 
industrielle et de la construction
Circularité matérielle

La contribution des trois économies de la ville 
résiliente


