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Messages clés

Les facteurs de vulnérabilité accroissent les risques pour la santé liés
aux changements climatiques (voir la section 2.2)

Les contraintes d'ordre physique ou mental, la défavorisation matérielle et sociale et la méconnaissance

des risques constituent des facteurs individuels et sociaux accroissant les risques pour la santé des
individus induits par les changements climatiques. Au Québec, pour modérer les effets de ces facteurs, des
interventions visant a renforcer la capacité d'adaptation et la résilience des populations sont mises en ceuvre
pour certains aléas comme les vagues de chaleur et les événements météorologiques extrémes, dont la
fréquence et la gravité sont appelées a augmenter.

Les changement climatiques posent des risques importants pour les
populations autochtones et leur environnement (voir la section 2.3)

Partout dans la province, et de fagon particulierement prononcée au nord, les changements climatiques
menacent le territoire, le patrimoine vivant qui le compose et le lien qui unit les Peuples autochtones a ces
derniers. Dans ce contexte, la pérennité des pratiques traditionnelles de subsistance, la transmission des
connaissances autochtones, la vitalité des cultures et des langues, et le bien-étre spirituel des communautés
sont en péril. Mobilisant leur résilience et leurs capacités adaptatives, les communautés autochtones du
Québec sont proactives en planifiant et en concevant des mesures d'adaptation qui tiennent compte de leurs
besoins actuels et ceux des générations futures.

Les milieux urbains font face & des aléas climatiques croissants (voir la
section 2.4)

Les milieux urbains font face a des enjeux importants de santé, de sécurité publique et de dégradation de
I'environnement qui s'aggraveront dans les prochaines décennies en raison des changements climatiques.
Au Québec, ce sont les villes qui accueillent la majorité de la population et qui doivent notamment composer
avec des problemes grandissants, tels que les Tlots de chaleur et la gestion des eaux pluviales. De plus en plus de
municipalités se dotent de plans et de stratégies d’adaptation pour mieux faire face aux aléas climatiques.

Les zones cétieres de l'est du Québec sont de plus en plus menacées
par des aléas climatiques (voir la section 2.5)

Les zones cOtieres de I'est du Québec sont aux prises avec des enjeux importants d'érosion et de submersion
cotieres, exacerbés par la réduction du couvert de glace qui amplifie I'impact des tempétes. Devant la gravité

des impacts cumulés sur les environnements cotiers, les populations habitant le long du littoral québécois
aménagent leur territoire autrement pour s’adapter aux changements climatiques.
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Les changements climatiques affectent les régimes hydriques, la
disponibilité et la qualité de I'eau (voir la section 2.6)

Les lacs et les rivieres du Québec, de méme que le fleuve Saint-Laurent, seront touchés par les changements
climatiques, qui modifieront les niveaux d'eau, les risques d’inondation, ainsi que la disponibilité et la qualité
de I'eau. En réponse aux transformations potentielles des régimes hydriques, le Québec met en ceuvre des
mesures d'adaptation telles que la mise a jour de la cartographie des zones inondables, la création d'un
systeme de prévision des inondations et la protection des milieux humides.

Les services écosystémiques jouent un roéle important dans
I'adaptation (voir la section 2.7)

La population québécoise dépend des services rendus par les écosystemes pour s'adapter aux changements
climatiques. Cependant, les écosystemes du Québec sont eux-mémes impactés par les changements climatiques.
Plusieurs méthodologies et outils de suivi de I'évolution de la biodiversité ont été développés afin de soutenir la
prise de décision pour mieux conserver les écosystemes et perpétuer les services écologiques qu'ils procurent.

Les secteurs agricoles et des péches observeront des gains et des
pertes (voir la section 2.8)

Au Québec, les secteurs agricoles, des péches et de I'aquaculture pourraient observer des gains et des
pertes de productivité, I'émergence de nouveaux ennemis des cultures ou encore la migration des stocks
de poissons vers le nord en raison des changements climatiques. Les acteurs de ces secteurs ont amorcé
des efforts d'adaptation en développant et en utilisant des outils d'aide a la décision pour tenir compte des
changements climatiques dans leurs pratiques.

Les secteurs de I'énergie, de la foresterie et de I'exploitation miniére
seront particulierement affectés par les changements climatiques
(voir la section 2.9)

Les principaux secteurs d'exploitation des ressources naturelles du Québec, soit I'énergie, la foresterie et les
mines, seront particulierement touchés par les aléas climatiques. Ceux-ci pourront affecter I'exploitation, la
production ainsi que les installations et les activités d'entretien de ces secteurs. Les producteurs adaptent
progressivement leurs processus de prise de décision et leurs modes de gestion afin de composer avec ces
changements climatiques.

Le tourisme et les secteurs financiers ressentent les impacts des
changements climatiques (voir la section 2.10)

Certaines industries de services comme le tourisme, les assurances et les finances sont particulierement
sensibles aux variations du climat sur I'ensemble de leurs activités. Quelques entreprises ont commencé,

dans les cing derniéres années, a mettre en place des mesures avec une perspective de planification a long
terme, dont I'industrie du ski, qui est particulierement proactive au Québec.
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2.1 Introduction
2.1.1 Introduction

Le présent chapitre fait état des connaissances sur les impacts des changements climatiques sur la
population, I'environnement naturel, les milieux batis, les secteurs économiques du Québec, ainsi que sur les
mesures et initiatives d'adaptation face a ces impacts. Ce chapitre présente les nouvelles connaissances

et les résultats des recherches publiées depuis la derniere édition de la Synthése des connaissances sur les
changements climatiques au Québec d'Ouranos (2015c).

2.1.2 Contexte

Le Québec s’étend sur un vaste territoire de pres de 1,7 million de km? qui couvre plusieurs zones climatiques
et écosystemes distincts, abritant une riche biodiversité (voir la figure 2.1) (Institut de la statistique du
Québec, 2018a; Ministere des Foréts, de la Faune et des Parcs du Québec, 2003). Lextréme nord est
caractérisé par la toundra, la taiga et le pergélisol, le centre par la forét boréale, puis le sud par une forét mixte
et les basses terres du Saint-Laurent. La province posséde également un important réseau hydrographique
en plus d'étre bordée par I'océan Atlantique a I'est, 'océan Arctique au nord, ainsi que la baie James et

la baie d’'Hudson a l'ouest. Le bassin du Saint-Laurent représente le plus gros bassin hydrographique au
Québec et est la source d'approvisionnement en eau potable pour 2,5 millions de personnes (Ministére du
Développement durable, de I'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques, 2018d). En
raison de cette grande diversité de milieux, les impacts des changements climatiques varient beaucoup, mais
touchent I'ensemble du territoire, tant au niveau des populations et des activités socio-économiques qu'a
celui des différents milieux de vie.
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Figure 2.1 : Les zones de végétation, domain
Source : Ministére des Foréts, de la Faune et

es bioclimatiques et régions écologiques du Québec.
des Parcs du Québec, 2021.
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Le Québec est la deuxieéme province la plus peuplée au Canada avec une population estimée a plus de

8 500 000 personnes en 2019 (Institut de la statistique du Québec, 2020) et dont la plus grande proportion

(80 %) se concentre dans les centres urbains, au sud du territoire et le long du fleuve Saint-Laurent (Institut
de la statistique du Québec, 2020). Une proportion non négligeable de la population vit dans des conditions
de précarité socio-économique ou encore présente des vulnérabilités associées a son état de santé ou a sa
localisation, la rendant particulierement sensible aux impacts des changements climatiques (Crespo, 2019;
Massé et Desbiens, 2017; Institut national de santé publique du Québec, 2006).

D’autre part, selon le recensement de 2016, prés de 200 000 personnes appartiennent a I'une des 11 nations
autochtones au Québec (Statistique Canada, 2016a), dont les activités de subsistance et les pratiques
culturelles associées aux connaissances autochtones font partie de leur mode de vie. Les variations du
climat exposent ces personnes a des enjeux de sécurité alimentaire et publique, et peuvent avoir des
répercussions sur leur culture et leurs droits puisque ces activités sont fortement liées au territoire, lui-méme
influencé par le climat.

Plusieurs secteurs clés de I'économie québécoise sont touchés directement ou indirectement par les
changements climatiques, notamment l'agriculture, les pécheries, I'aquaculture, I'industrie forestiére, le
tourisme, le secteur minier, ainsi que le secteur des énergies renouvelables.

Les milieux urbains présentent déja des enjeux qui seront exacerbés par les changements climatiques, tels
que des problémes d'flots de chaleur et de gestion des eaux pluviales. Etant généralement situés prés de
cours d'eau, ils sont également sensibles aux variations hydrologiques, comme en ont témoigné les nombreux
impacts associés aux récentes inondations au Québec en 2019 et 2017. Les communautés cotieres de I'est du
Québec font, quant a elles, face a de graves problemes d'érosion et de submersion marine.

2.1.3 Le climat changeant du Québec

Les changements climatiques sont dorénavant indéniables et 'influence humaine sur les émissions de gaz

a effet de serre (GES) est bien établie (GIEC, 2014a). Au Québec, depuis 1950, la température moyenne s'est
réchauffée de 1 a 3 °C selon les régions (Ouranos, 2015b). On a effectivement observé des augmentations
significatives dans le nombre de nuits et de jours chauds et dans la durée des vagues de chaleur entre 1951
et 2010 (Ouranos, 2015b). Pour cette méme période, on a également observé une hausse des précipitations
sous forme de pluie, particulierement au sud du Québec (Ouranos, 2015b). Puisque les émissions de GES

a I'échelle planétaire n'ont pas cessé, ces tendances sont appelées a se poursuivre. Si aucune mesure de
réduction majeure des GES n'est prise, les températures moyennes annuelles au Québec pourraient continuer
d'augmenter de 3,5 °C a I'horizon 2050 par rapport a la période 1981-2010, selon le scénario d'émissions
RCP8.5 (Ouranos, 2015b). A I'horizon 2080, ces changements pourraient atteindre plus de 6 °C (voir la figure
2.2 et le portail Portraits climatiques d'Ouranos [Ouranos, 2018c] pour des figures supplémentaires; Ouranos,
2018c).
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Figure 2.2 : Carte régionale interactive du Québec qui s'inspire du portail donneesclimatiques.ca et fournit des
renseignements sur diverses variables climatiques de 1980 a 2100 en utilisant un scénario RCP8.5 d'émissions
élevées. Source : donneesclimatiques.ca

Ce réchauffement généralisé entraine et continuera d’entrainer des bouleversements du systeme climatique
en accentuant notamment les extrémes climatiques et en modifiant les normales ainsi que la variabilité des
saisons. Par exemple, on projette des augmentations de la durée, de la fréquence et de I'intensité des vagues
de chaleur et des nuits chaudes (Ouranos, 2015b). La saison de croissance sera appelée a s'allonger jusqu’a
20 jours de plus a I'norizon 2050 sur I'ensemble du territoire, alors que la saison de gel pourrait diminuer
d’environ 20 a 34 jours pour les régions du sud et du golfe du Saint-Laurent (Ouranos, 2015b).

A I'horizon 2050, les projections indiquent également des hausses des cumuls de précipitations hivernales
et printanieres, ainsi qu'une augmentation de la quantité de pluie lors des jours pluvieux (Ouranos, 2015b).
A ceci s'ajoute une augmentation de la fréquence, de la longueur et de I'intensité des épisodes de pluies
abondantes (durant lesquels les précipitations dépassent 10 millimétres) pour I'ensemble du Québec
(Ouranos, 2015b). De plus, on projette une augmentation de la quantité maximale de précipitations lors
d’'un épisode de cing jours consécutifs, un indice particulierement important pour les inondations (Ouranos,
2018c). D'autre part, une diminution de la neige au sol sur presque tout le territoire est attendue a I'horizon
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2050. On prévoit qu’elle sera plus marquée au sud du Québec, ou I'enneigement atteindra dorénavant son
maximum en février plutét qu’en mars, avec une accumulation moindre par rapport a la période de 1971-
2000 (Ouranos, 2015b).

Pour la période 2081-2100, plusieurs simulations projettent une augmentation de la probabilité de séquences
prolongées sans précipitations (Ouranos, 2015b). Bien qu'il manque toujours un consensus sur les résultats
des tendances observées, le signal du changement devient plus clair a la fin du siecle. Des valeurs d’humidité
dans les 10 premiers centimetres des sols plus faibles sont aussi projetées pour la méme période (Ouranos,
2015b). Ceci converge avec une tendance aux étiages plus importants en période estivale (Ministére du
Développement durable, de I'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques - Expertise
hydrique et barrages, 2018a), pouvant se traduire par des épisodes de sécheresse. Les périodes d'étiages
pourraient toutefois étre parsemées d'épisodes de crues plus intenses en été et a I'automne sur une grande
portion du Québec méridional. A I'horizon 2050, d'autres changements hydrologiques, tels que des débits
moyens plus forts durant I'hiver, ainsi qu'un devancement de la crue printaniere pourraient survenir en raison
des changements climatiques (Lachance-Cloutier et coll,, 2018; Tilmant et coll,, 2017; Ouranos, 2015b).

Une diminution de I'étendue du couvert et de la saison des glaces marines (Galbraith et coll., 2017; Senneville
et coll,, 2074) ainsi qu'une augmentation du niveau relatif de la mer dans I'est de la province (Boyer-Villemaire
et coll,, 2016; James et coll,, 2014) sont aussi anticipées.

2.1.4 Apercu des impacts des changements climatiques

Ces changements ont et continueront d'avoir une incidence importante sur la santé humaine, les
écosystemes et les infrastructures au Québec. Certains de ces effets se traduiront par des co(ts ou des
opportunités tant pour les citoyens et les entreprises que pour les divers ordres de gouvernement, ce que l'on
commence déja a observer.

Depuis la fin des années 1990, le gouvernement du Québec s'est engagé dans une démarche visant a cerner
les impacts biophysiques des changements climatiques et a créer des mesures ayant pour but de réduire les
vulnérabilités climatiques et les risques associés (Ministére du Développement durable, de 'Environnement et
des Parcs, 2012). Deux plans d’actions gouvernementaux sur les changements climatiques ont été adoptés
et mis en ceuvre afin de faire face a ces enjeux (Gouvernement du Québec, 2012). Le Québec s’est de plus
doté d'une Stratégie gouvernementale d’adaptation aux changements climatiques (2013-2020) qui comprend
17 objectifs entourant le bien-étre de la population, la poursuite des activités économiques, la pérennité et

la sécurité des batiments et des infrastructures, ainsi que le maintien des services écologiques essentiels
(Ministere du Développement durable, de I'Environnement et des Parcs, 2012). La mise en ceuvre du plan
d’'action 2013-2020 sur les changements climatiques est assortie d'un fond dédié qui a permis de financer de
nombreux travaux de recherches et des mesures concretes en adaptation aux changements climatiques.

Les sections qui suivent présentent I'état des connaissances sur les impacts des changements climatiques
sur la santé, les populations autochtones, les milieux urbains et cotiers, I'eau, les services écosystémiques,
ainsi que sur différents secteurs économiques au Québec. Elles présentent également des mesures
d’'adaptation a ces impacts, ainsi que les différentes initiatives déja entamées au Québec.
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Il est important de mentionner que les mesures d'adaptation aux changements climatiques ici proposées

ne traduisent pas I'abdication devant la lutte aux émissions de GES. Ladaptation répond aux potentiels
changements climatiques a long-terme ainsi qu'au changements climatiques qui sont aujourd'hui inéluctables
en raison des GES déja émis dans l'atmosphere. Il est primordial de continuer les efforts de réduction de

ces gaz afin d'éviter les scénarios de changements climatiques les plus graves, auxquels il ne serait pas
possible de s'adapter. D'autre part, I'adaptation ne devrait en aucun cas générer davantage de GES, sans quoi
il s'agirait de maladaptation, c’est-a-dire, des actions d’adaptation qui pourraient conduire a un accroissement
des risques et des vulnérabilités (Barnett et O'Neill, 2010).

2.2 Les facteurs de vulnérabilité
accroissent les risques pour la santé
liés aux changements climatiques

Les contraintes d'ordre physique ou mental, la défavorisation matérielle et sociale et la
méconnaissance des risques constituent des facteurs individuels et sociaux accroissant les risques
pour la santé des individus induits par les changements climatiques. Au Québec, pour modérer les
effets de ces facteurs, des interventions visant a renforcer la capacité d'adaptation et la résilience des
populations sont mises en ceuvre pour certains aléas comme les vagues de chaleur et les événements
météorologiques extrémes, dont la fréquence et la gravité sont appelées a augmenter.

Certains facteurs individuels et socio-économiques font en sorte que des individus et des groupes sont
particulierement vulnérables aux changements climatiques. En raison du fait de présenter une mobilité limitée,
d'étre prédisposé a des maladies mentales et physiques ou atteint par ces maladies, de disposer de ressources
financiéres ou sociales insuffisantes et de méconnaitre les risques auxquels les personnes sont exposées ou
d’en avoir une perception malavisée, la vulnérabilité de certains individus et groupes s'accroit en contexte des
changements climatiques. Par ailleurs, ceux-ci peuvent avoir des effets différenciés selon le genre et selon
certains domaines de métiers ou emplois. Pour amoindrir I'exposition de la population, des mesures ciblant ces
facteurs de vulnérabilité, comme le verdissement dans les quartiers défavorisés, la mise en ceuvre de systemes
d‘alerte ou encore l'investissement dans la réfection des logements et des infrastructures vétustes, favorisent
la santé des populations et atténuent par conséquent les inégalités en matiere de santé.
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2.2.1 Introduction

La vulnérabilité se définit comme la propension ou la prédisposition a étre affecté négativement et peut

se rapporter a l'individu ou a son environnement (GIEC, 2014b). Certains facteurs individuels et socio-
économiques font en sorte que des individus et des groupes sont particulierement vulnérables aux
changements climatiques. Avec une population vieillissante (Institut national de santé publique du Québec,
2020a) et un nombre non négligeable de personnes en situation de précarité socio-économique (Crespo,
2019), le Québec présente de nombreux facteurs de vulnérabilité pouvant accroitre les inégalités sociales et
sur lesquels il est important de se pencher.

Les caractéristiques du milieu et le type d'aléas auxquels sont exposées les populations auront également
une incidence sur la vulnérabilité de celles-ci. Ainsi, les milieux urbains (voir la section 2.4), ruraux ou cotiers
(voir la section 2.5) présentent des spécificités dans leur maniére d'affecter potentiellement la population, les
batiments ou les infrastructures. Les populations nordiques et autochtones (voir la section 2.3) présentent
également des facteurs de vulnérabilités.

2.2.2 Mobilité et santé physique

Selon les travaux de recherche produits au Québec investiguant les liens entre la santé et les changements
climatiques, les contraintes a la mobilité et les problématiques de santé physique constituent des facteurs
de vulnérabilité pour les personnes touchées par ces réalités en ce sens qu'ils peuvent aggraver les
problématiques existantes ou en causer de nouvelles (Bélanger et coll., 2016; Bélanger et coll,, 2014). Plus
précisément, bien qu'une proportion croissante de la population de plus de 65 ans présente une bonne santé
fonctionnelle (Institut de la statistique du Québec, 2012), la probabilité qu’'un individu compose avec une

ou des conditions physiques ou mentales pouvant s'exacerber par les effets des changements climatiques
s‘accroit avec I'dge (Roy et coll,, 2019; Kenny et coll., 2010). Conségquemment, les personnes agées atteintes
de maladies chroniques — en particulier cardio-vasculaires, pulmonaires ou rénales — sont plus a risque de
mortalité et d'aggravation de problemes de santé existants en cas de chaleur, de froid et de smog (Leyva et
coll,, 2017; Vanasse et coll., 2017; Bunker et coll.,, 2016; Laverdiere et coll., 2016; Simoni et coll., 2015; Krsti¢, 20117).
En effet, certaines études ont démontré qu'une hausse de 1 °C augmentait la mortalité liée a des complications
dordre cardiovasculaire (hausse de 3,44 %) et respiratoire (hausse de 3,6 %) (Bunker et coll., 2016).

Par ailleurs, les conditions climatiques changeantes (p. ex. les vagues de chaleur, les grands froids, les
précipitations intenses) compliquent I'accomplissement de taches quotidiennes des personnes qui dépendent
de scooters, de cannes ou de déambulateurs pour se déplacer (Muscedere et Heckman, 2019). Les tempétes
de neige et les précipitations accroissent le risque de chute (Modarres et coll., 2074; Morency et coll., 2012),
pouvant notamment causer des fractures de la hanche. Ces blessures, particulierement répandues chez les
ainés, peuvent étre létales; 20 % des ainés victimes d’'une telle fracture décédent au cours de I'année suivante
(Agence de la santé publique du Canada, 2014). En plus des conséquences immédiates de certains aléas
climatiques sur la santé physique, les travaux menés sur le sujet tendent a démontrer que I'exposition a
différents aléas accroit leur risque de mortalité et de développement de maladies chroniques, telles que des
maladies cardiovasculaires ou respiratoires (Laverdiére et coll., 2016; Lamond et coll., 2015; Bélanger et coll.,
2014; Lowe et coll,, 2013; Kosatsky et coll,, 2012; Bayentin et coll., 2010).
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Des travaux hors du Québec s'intéressant aux impacts et aux risques différenciés des désastres naturels
pour les personnes présentant des handicaps ou des limites a leur autonomie physique tendent a démontrer
gu'elles sont plus vulnérables que la population en général, en raison des difficultés additionnelles que
peuvent poser leur évacuation et leur acces rapide a l'aide d’'urgence (Van Solm et coll,, 2017; Alexander,
2015). Puisqu'il est attendu que la fréquence et l'intensité des événements météorologiques extrémes
s'accroissent dans le futur, il sera important que des recherches a venir s'intéressent aux contraintes physiques
comme facteur de vulnérabilité face aux désastres naturels dans un contexte québécois, ainsi gu'aux moyens de
réduire les inégalités en santé que ce facteur accentue en contexte de changements climatiques.

2.2.3 Santé mentale

Au Québec, il existe peu de travaux ayant documenté en profondeur la santé mentale comme facteur

de vulnérabilité aux changements climatiques, bien qu’une telle documentation devrait constituer une
composante importante des études de vulnérabilité et d’'adaptation en santé et sécurité publique (Roy et coll.,
2019; Hayes et coll,, 2018; Hayes et Poland, 2018). Certains auteurs ont proposé des indicateurs relatifs a
la santé mentale pour mieux comprendre les impacts pergus de la chaleur sur la santé dans les quartiers
défavorisés (Bélanger et coll., 2016; Bélanger et coll.,, 2074). D'autres ont exploré les impacts des désastres
naturels sur la santé mentale a court, moyen et long terme, rapportant les expériences de stress intense, de
peur et d'inquiétude vécue par les personnes agées quant a leur sécurité matérielle suite aux inondations
du Saguenay de 1996 et de la crise du verglas de 1998 (Maltais, 2016, 2007). Parmi les travaux au Québec,
on note un projet d'évaluation sociosanitaire des inondations survenues dans le sud du Québec en 2019

qui a documenté I'éventail des conséquences des inondations sur la santé physique et psychologique et a
défini des stratégies d’'intervention soutenant la résilience au sein des communautés touchées (Généreux
et coll., 2020). Cette étude démontre que les inondations ont eu des impacts significatifs sur la santé mentale
des personnes directement exposées et vient s'ajouter aux travaux internationaux détaillant les liens entre les
événements météorologiques extrémes et le syndrome de stress post-traumatique (Goldmann et Galea, 2014).

Par ailleurs, un aspect encore moins investigué au Québec, peut-étre a I'exception des travaux menés en
contexte autochtone (Fuentes et coll.,, 2020; Landry et coll., 2019; Basile, 2017), est celui des conséquences
des changements climatiques sur le sentiment de bien-étre et la santé globale. En effet, plusieurs travaux de
recherche récents, s'appuyant notamment sur le concept d'écoanxiété, documentent et conceptualisent la
détresse psychologique ressenties par les personnes face a la dégradation de I'environnement et les impacts
des changements climatiques. Comment ces expériences entravent ou catalysent la résilience des différents
groupes sociaux au Québec sera une question de recherche d'intérét pour nourrir les efforts d'adaptation aux
changements climatiques dans le futur.

2.2.4 Défavorisation matérielle et sociale

La défavorisation matérielle fait référence a la privation de biens et de commodités de la vie courante tels
gue l'alimentation, le logement, I'environnement et le travail. La défavorisation sociale quant a elle réfere
a la « fragilité » du lien social, autant dans les sphéres familiales et amicales que dans tout autre lien de
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soutien affectif et matériel. Elle peut aussi refléter des difficultés d’intégration et de participation aux
relations sociales de la vie courante dans une communauté, telles que les activités récréatives ou éducatives
(Pamplamon et coll.,, 2014).

Selon les études menées au Québec, la défavorisation sociale et matérielle rend les individus singulierement
vulnérables aux aléas climatiques dans un éventail de situations, et en particulier lors de chaleurs intenses.
Le cumul de conditions physiques et mentales au fait de résider dans un logement mal congu pour faire face
a la chaleur (c.-a-d. non climatisé, mal ventilé, mal isolé ou difficile a rafraichir) ou dans un quartier défavorisé
est inversement associé a la capacité d’adaptation aux hausses de températures durant la saison estivale
(Bélanger et coll., 2016; Ngom et coll., 2016; Bélanger et coll., 2015; Laverdiére et coll,, 2015; Cazale et
Dumitru, 2008). Ne disposant, en regle générale, d'un revenu suffisant pour investir dans un logement de plus
grande qualité, les personnes agées sont également susceptibles de résider dans un logement mal adapté
aux aléas climatiques dans une plus grande proportion que le reste de la population (Valois et coll., 2018;
Laverdiére et coll,, 2016, 2015).

Il existe peu de travaux québécois ayant directement étudié l'influence respective des variables traduisant

la défavorisation sociale - telles que le fait d'étre célibataire ou vivre seul; d'avoir ou non des contacts avec
ses enfants, famille élargie ou amis; et de participer ou non a des activités sociales — sur la santé en cas de
vagues de chaleur ou d'autres aléas découlant des changements climatiques (Bustinza et Demers-Bouffard,
2019). Cependant, des évaluations des différentes versions de la planification montréalaise contre la chaleur
extréme ont permis d'illustrer que certaines mesures (p. ex. les visites a domicile et les appels quotidiens
des patients) semblent avoir réduit la mortalité chez les personnes dgées malades pouvant étre isolées
socialement (Benmarhnia et coll., 2016).

2.2.5 Genre

Jusqu’a tout récemment, I'analyse différenciée selon le genre des effets des changements climatiques
constituait un angle mort des travaux empiriques investiguant les impacts des changements climatiques.

La large part des travaux produits dans ce domaine s’enracine dans les réalités des pays en développement
(Moosa et Tuana, 2014; Goh, 2012). En général, leur visée est de prendre la mesure des vulnérabilités que
connaissent les femmes, en raison de conditions socio-économiques de départ inégalement réparties
(revenu, capital social, pouvoir, acceés aux biens et services de base) et de réles et responsabilités liés aux
soins. En effet, dans de nombreux pays, les femmes, en tant que responsables de la sécurité alimentaire et du
bien-étre de leurs enfants, dépendent a plus forte raison du fruit de leur propre systeme de production sans
toutefois disposer d'un pouvoir décisionnel équivalent (Organisation des Nations Unies pour I'alimentation
et I'agriculture et CARE, 2019; Organisation des Nations Unies pour l'alimentation et I'agriculture, 2017).

Ces conditions de « départ » font en sorte que les aléas climatiques (sécheresse, inondations, événements
météorologiques extrémes) les affectent, ainsi que leurs enfants, plus durement. Il importe d'ailleurs de
souligner que les enfants peuvent étre particulierement vulnérables face aux changements climatiques
puisqu’ils dépendent entiérement des adultes pour les soins et la protection du danger (Stanberry et coll.,
2018). Les études menées visent justement a proposer des pistes d’action pour renforcer la résilience face a
I'exacerbation des aléas climatiques.
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Si les inégalités hommes-femmes prennent des formes différentes au Québec, il n'en demeure pas moins que
beaucoup de travail reste a faire pour mieux cerner les impacts spécifiques des changements climatiques
sur les femmes, et notamment celles défavorisées sur les plans matériels et sociaux (Duncan, 2008). Dans la
littérature québécoise, la santé maternelle et infantile ainsi que I'insécurité alimentaire (particulierement dans
les communautés autochtones) sont les themes les plus souvent investigués. Par exemple, il a été démontré
que la hausse des températures favorise la formation de certains polluants atmosphériques et pollens
allergenes, exposant les enfants a un risque accru de problémes respiratoires (p. ex. I'asthme) (Nicolle-Mir,
2017; Schnell et Prather, 2017, Tetreault et coll., 2016; Kelly et Fussell, 2015; D'’Amato et coll., 2013; DellaValle
et coll,, 2012). D'autres travaux ont illustré que les périodes de grande chaleur augmentent également la
probabilité de survenue d'un avortement spontané (Auger et coll.,, 2017a), de mort subite du nourrisson
(Auger et coll,, 2015) et de naissances prématurées (Auger et coll., 2014), ou de complications congénitales
comme une malformation cardiaque (Auger et coll., 2017b) ou du tube neural (Auger et coll,, 2017¢). Les
femmes enceintes sont elles-mémes susceptibles de subir un décollement placentaire, cette complication
pouvant étre fatale pour la mere ou le feetus (He et coll,, 2018).

Les travaux menés dans le cadre du Projet Verglas, lequel a été élaboré suivant la crise de verglas de 1998,
laissent entrevoir que des conséquences sur la santé physique et mentale des individus portés par des meres
ayant connu des événements météorologiques extrémes sont plus probables (King et coll., 2020). Parmi

les conditions pour lesquelles un lien entre ces dernieres et I'expérience de la crise du verglas de 1998 ont été
examinées, on retrouve I'autisme (Walder et coll., 2014), les troubles alimentaires (St-Hilaire et coll,, 2015), I'asthme
(Turcotte-Tremblay et coll.,, 2014), l'obésité (Liu et coll., 2016; Cao-Lei et coll., 2015) ou I'hyperactivité immunitaire
(Cao-Lei et coll,, 2016; Veru et coll,, 2015). Il est a noter qu’hormis ces travaux (qui a la base investiguent les

effets des désastres naturels sur la santé intra-utérine), peu de recherches québécoises s'intéressent plus
particulierement aux effets des changements climatiques sur la santé des enfants et des adolescents.

2.2.6 Travail extérieur et professionnels d'urgence

La littérature suggere que certains types de métiers ou professions exposent de fagon accrue les personnes
qui les exercent aux aléas climatiques. C'est le cas des professionnels de la santé et de la sécurité publique
(policiers, pompiers), ainsi que les travailleurs extérieurs (agriculteurs, cols bleus, monteurs de lignes, etc.).
Une étude exploratoire menée en 2019 par I'Institut national de santé publique du Québec (INSPQ) portant
sur les réalités psychosociales des travailleurs en lien avec I'accroissement des événements météorologiques
extrémes (les vagues de chaleur, les inondations, les tempétes et les feux de forét), a permis de dresser un
certain nombre de constats en ce qui a trait a I'état des connaissances relatives a la question. En effet, les
impacts psychosociaux des aléas climatiques comme les tempétes sur les travailleurs sont beaucoup mieux
documentés que le sont les effets des inondations, des feux de forét et des vagues de chaleur (Adam-Poupart
et coll,, 2019). Les impacts de ces événements, toujours selon cette étude exploratoire, ne sont pas que
négatifs du point de vue des travailleurs. La valorisation de l'aide offerte de la part des sinistrés et le sentiment de
flerté rattaché au fait de prendre part a la gestion de crise ont aussi été rapportés comme des facteurs modérant
les impacts psychosociaux négatifs disproportionnés auxquels ces travailleurs étaient exposés.
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De plus, des études ont démontré que la hausse des températures et des concentrations de polluants
atmosphériques pourrait augmenter le risque de probléemes respiratoires et de maladies cardiovasculaires
chez les travailleurs (Levi et coll., 2018; Adam-Poupart et coll., 2015a; Adam-Poupart et coll.,, 2014, 2013;
Gubernot et coll,, 2014). La chaleur augmente également la probabilité d'accidents de travail et cause des
étourdissements, des crampes, des nausées et de la fatigue physique (Levi et coll.,, 2018; Adam-Poupart

et coll,, 2075b, 2014). Les travailleurs extérieurs, principalement dans les domaines forestiers et agricoles,
affichent aussi une prévalence plus élevée de zoonoses (c.-a-d. les maladies transmises aux humains par des
animaux vertébrés), telles que la maladie de Lyme et le virus du Nil occidental, dont I'expansion sera favorisée
par les changements climatiques (Bouchard et coll.,, 2017; Briand et coll., 2017; Aenishaenslin et coll., 2014;
Ferrouillet et coll,, 2012).

Par ailleurs, les personnes qui passent davantage de temps a I'extérieur sont plus souvent exposées a des
conditions météorologiques défavorables (chaleur, froid, rayons ultraviolets), a des polluants atmosphériques
(ozone, particules fines, etc.) de méme qu’a un effort cardiovasculaire accru (Auger et coll,, 2017d; Adam-
Poupart et coll., 2015b, 2013; Ali et Willett, 2015; Labréche et coll., 2013). lls sont également moins
susceptibles d'adopter des mesures préventives telles que rester au domicile, limiter les efforts ou consulter
un professionnel de la santé (Valois et coll.,, 2016a; Lowe et coll,, 2013). Derniérement, les personnes
travaillant dans des milieux intérieurs propices a la production de chaleur, comme les boulangeries et les
fonderies, peuvent étre négativement affectées par le réchauffement des températures si des mesures de
refroidissement du milieu de travail ou de réduction de I'effort ne sont pas entreprises (Xiang et coll., 2014).

2.2.7 Perception malavisée des risques

De nombreux travaux, dont ceux de I'Observatoire québécois de I'adaptation aux changements climatiques
(OQACC), ont montré que la capacité d'adaptation et la prédisposition a faire face aux aléas ne dépendent
pas uniguement des ressources financiéeres et sociales a disposition (Observatoire québécois de I'adaptation
aux changements climatiques, s.d.). En effet, en plus de ces facteurs, les perceptions et les croyances des
groupes sondés traduisent de fagon récurrente une méconnaissance des risques réels que peuvent poser les
différents aléas climatiques sur leur santé (Valois et coll., 2018, 2017¢; Koerth et coll.,, 2017; Aenishaenslin
et coll,, 2015). Par exemple, lors des consultations provinciales effectuées dans la foulée des inondations
printanieres de 2017, il a été constaté qu'un nombre important de personnes résidant en zones inondables
n'était pas au courant de ce fait; ce constat a d'ailleurs précipité le lancement de travaux de mise a jour de

la cartographie des zones inondables au Québec (CNW Telbec et Ministere des Affaires municipales et de
I'Occupation du territoire, 2017).

Il est a noter que la perception malavisée des risques concerne aussi I'expansion des conséquences
potentielles que posent les maladies vectorielles (incluant les zoonoses comme la maladie de Lyme, la

rage et le virus du Nil occidental) et hydriques (p. ex. les infections a Campylobacter ou a Escherichia coli).
Positivement associées au réchauffement des températures et aux précipitations (Wu et coll., 2016), les
maladies vectorielles et hydriques risquent d'affecter de plus en plus d'individus faute de sensibilisation
relative a ces dernieres. Par exemple, une étude menée au Québec en 2018 aupres d'environ 2 000 Québécois
révélait qu'un peu moins d'un tiers des participants ignorait que leur municipalité se situait en zone a risque
en ce qui a trait a la présence de la maladie de Lyme, et que la majorité d'entre eux ne percevait pas de
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risque de contracter la maladie (Observatoire québécois de I'adaptation aux changements climatiques,
2019). Ce constat est pour le moins inquiétant puisqu'’il semble que la maladie de Lyme touche davantage
les enfants 4gés de cing a neuf ans et les adultes 4gés de 55 a 59 ans (Onyett et la Société canadienne de
pédiatrie, comité des maladies infectieuses et d'immunisation, 2014). Enfin, en raison des températures plus
clémentes, I'nerbe a poux, un allergene présent au Québec, voit sa saison s’allonger et son aire de répartition
s'agrandir (Larrivée et coll., 2015). Sans étre |étale, I'expansion de la présence de I'herbe a poux demeure une
problématique de santé publique en raison des co(ts qu'elle génére pour la société québécoise (Larrivée et
coll,, 2015). Une étude a venir pilotée par 'OQACC concernant I'adoption de comportements réduisant I'exposition
au pollen de I'herbe a poux permettra d’en savoir plus sur la perception malavisée (ou non) de ce risque pour la
santé des personnes (Observatoire québécois de I'adaptation aux changements climatiques, 2019).

2.2.8 Mesures d'adaptation

De nombreuses mesures d’adaptation ont été mises en ceuvre au Québec pour atténuer les effets cumulatifs
des facteurs de vulnérabilité en contexte de changements climatiques sur les inégalités sociales. Cette
section offre un apercu de quelques mesures.

Selon des évaluations des systemes de surveillance et des plans d'intervention lors des vagues de chaleur ou
des chaleurs extrémes, un suivi étroit et régulier des personnes présentant des troubles de santé physique et
mentale permet de réduire la morbidité et la mortalité causée par ces aléas (Benmarhnia et coll., 2016). En
outre, le Plan régional de prévention et de protection en cas de chaleur extréme pour la région de Montréal
propose des campagnes de sensibilisation sur les comportements préventifs a adopter ciblant les quartiers
les plus vulnérables, mais également la mise a disposition de refuges climatisés et 'allongement des heures
d'ouverture des piscines publiques (Centres intégrés universitaires de santé et de services sociaux du Centre-
Sud-de-ITle-de-Montréal, 2018). Il est & noter que treize régions sociosanitaires du Québec ont elles aussi
adopté des plans similaires (Valois et coll., 2017d). Par contre, il n'existe pas d'évaluations portant sur leur
impact aupres des groupes présentant des facteurs de vulnérabilité.

Parmi les autres mesures d'adaptation préventives ciblant les personnes avec des troubles de santé
répertoriées dans la littérature, favoriser I'accessibilité a des espaces collectifs climatisés et inciter la
population a restreindre le temps passé a I'extérieur lors de périodes de chaleur et de smog pourraient
s'avérer bénéfiques (Kaiser et coll., 2016; Valois et coll., 2016b; Bélanger et coll.,, 2015). D'ailleurs, il a été
observé qu'un systeme d'alertes téléphoniques automatisées développé dans le cadre d'un projet pilote en
Montérégie aurait incité les personnes agées a adopter des mesures préventives comme la fréquentation
d’endroits frais (+18 % en comparaison avec le groupe témoin) et la consommation d'eau (+7 % en
comparaison avec le groupe témoin) pendant les épisodes de chaleur (Mehiriz et coll., 2018; Mehiriz et
Gosselin, 2017).

Les établissements de santé ont un réle important a jouer pour faciliter 'adaptation des milieux et leurs
pratiques afin de soutenir les personnes en charge d'enfants, les garderies et les écoles. Certains d’entre eux
ont d'ailleurs mis en place des systémes d'alertes personnalisées ou de campagne d'information a grande
échelle, et se servent de ces canaux pour sensibiliser les parents a I'adoption de comportements préventifs.
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Ces mesures s'averent efficaces car les parents tendent a étre réceptifs aux informations pouvant favoriser le
bien-étre de leurs enfants (Laferriere et Crighton, 2017; Neidell, 2009).

Les recherches récentes effectuées dans une perspective de justice climatique s’accordent pour dire qu'il

est crucial que soient déployés des efforts accrus de bonification de la canopée dans les quartiers moins
favorisés, car ces derniers sont plus susceptibles de ressentir les impacts des ilots de chaleur urbain en
raison de la forte prépondérance des surfaces imperméables dans ces quartiers (Ziter et coll., 2019). Ce
constat a fait son chemin au Québec, alors gqu’ont été mis en ceuvre un éventail de projets d'atténuation des
flots de chaleur urbains. Ces derniers ont contribué a améliorer la qualité de vie des quartiers défavorisés en
accroissant le sentiment de sécurité, la cohésion sociale et I'autonomie des communautés résidentes en plus
du potentiel d'augmentation du confort thermique (Beaudoin, 2016; Beaudoin et Gosselin, 2016).

Une autre mesure ayant démontré ses effets bénéfiques pour les groupes présentant des niveaux de
défavorisation matérielle et sociale est la modernisation des logements vétustes (p. ex. I'isolation, la
ventilation, la climatisation, le verdissement, etc.), des résidences et des établissements de soins de longue
durée ou des hopitaux, ce qui bénéficie particulierement aux personnes agées peu mobiles ou peu autonomes
(Gervais et Laliberté, 2016; Poulin et coll., 2016; Fisk, 2015; Mavrogianni et coll., 2012; Howden-Chapman et
coll,, 2007).

Enfin, 'Observatoire multipartite québécois sur les zoonoses et I'adaptation aux changements climatiques
a été fondé en 2015 afin de suivre I'évolution des zoonoses, des maladies infectieuses qui peuvent étre
transmises d'un animal a un humain, et d'établir la priorité des actions en fonction des risques qu'elles
représentent pour la population et pour les groupes présentant des facteurs de risque plus grands (Institut
national de santé publique du Québec, 2018; Observatoire québécois de I'adaptation aux changements
climatiques, s.d.).

2.3 Les changement climatiques posent des
risques importants pour les populations
autochtones et leur environnement

Partout dans la province, et de fagon particulierement prononcée au nord, les changements climatiques
menacent le territoire, le patrimoine vivant qui le compose et le lien qui unit les Peuples autochtones a
ces derniers. Dans ce contexte, la pérennité des pratiques traditionnelles de subsistance, la transmission
des connaissances autochtones, la vitalité des cultures et des langues, et le bien-étre spirituel des
communautés sont en péril. Mobilisant leur résilience et leurs capacités adaptatives, les communautés
autochtones du Québec sont proactives en planifiant et en concevant des mesures d’adaptation qui
tiennent compte de leurs besoins actuels et ceux des générations futures.
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L'ampleur des changements climatiques observeés et la vitesse a laquelle ils sont appelés a se matérialiser
surviennent dans un contexte socio-économique changeant lui aussi. Limportante croissance démographique
et l'intensification des activités de développement causent simultanément une pression sur les territoires
ancestraux quoccupent les Peuples autochtones depuis des temps immémoriaux et sur les communautés
(éloignées ou périurbaines) dans lesquelles résident ces derniers. Ensemble, ces divers impacts provoguent
de profondes altérations de leurs modes de vie et sont susceptibles de compromettre leur qualité de vie en
raison des risques qu'ils posent pour la santé des individus, les infrastructures, les résidences, les emplois et
les activités d'exploitation des ressources naturelles. Bien que les Peuples autochtones démontrent depuis des
générations leur grande résilience et agentivité lorsqu'ils sont confrontés au changement, les transformations
climatiques en cours, par leur ampleur et leur nature, risquent de mettre a mal leur capacité d'adaptation.
Nonobstant cette possibilité, plusieurs communautés disposent déja de plans d'adaptation aux changements
climatiques ou prennent des mesures concretes pour intégrer les risques climatiques dans leur planification
territoriale et pour améliorer leurs conditions de vie.

2.3.1 Introduction

En plus de résider majoritairement en milieu urbain, la population autochtone au Québec habite dans 56
communautés (14 villages Inuits et 41 villages des Premiéres Nations) situées sur I'ensemble du territoire de
la province (voir la figure 2.3). Selon leur emplacement géographique et les services auxquels elles ont acces,
les communautés autochtones peuvent étre exposées a des impacts variés, qui sont causés ou amplifiés

par les changements climatiques (Institut de développement durable des Premiéres Nations du Québec et du
Labrador, 2015).
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En plus de proposer un apercu des enjeux découlant des changements climatiques, cette section présente
des mesures d'adaptation pour chacun des enjeux cernés. Toutefois, il importe de se souvenir que la mise

en ceuvre de I'adaptation demeure un enjeu d’envergure pour les communautés autochtones au Québec
(Hennigs et Bleau, 2017). En effet, en plus de la difficulté d'accés au financement (non-admissibilité aux
programmes, délais trop courts pour la présentation de demandes, inadéquation de certains programmes en
contexte autochtone, fardeau de I'accumulation des mécanismes de reddition de comptes), la mise en ceuvre
d'initiatives d'adaptation est entravée par I'abondance de dossiers pouvant étre jugés prioritaires pour le bien-
étre communautaire dans un contexte ou les ressources humaines sont limitées.

2.3.2 Accés au territoire, mobilité et sécurité des populations

Dans I'ensemble du Québec, I'acces et les déplacements pour des activités de subsistance telles que la
péche, la chasse et la trappe deviennent moins sécuritaires en raison, notamment, de la réduction de la
période d'englacement due a des températures plus clémentes et des redoux hivernaux plus fréquents
(Hennigs et Bleau, 2017; Institut de développement durable des Premieres Nations du Québec et du Labrador,
2017; Cree Trappers’ Association, 2011). Cela provoque des perturbations importantes dans la pratique de
ces activités.

En effet, les sentiers hivernaux non permanents traversant des cours d’eau sont moins praticables et doivent
souvent étre contournés ou abandonnés par mesure de sécurité (Institut de développement durable des
Premieres Nations du Québec et du Labrador, 2015; Cree Trappers’ Association, 2011, 2010; Tremblay et
Furgal, 2008). Ces conditions hivernales changeantes font en sorte que les chasseurs, trappeurs et pécheurs
autochtones ne peuvent plus uniquement se fier a leurs connaissances traditionnelles et a leurs reperes
territoriaux pour prévoir les conditions météorologiques (Royer, 2016; Institut de développement durable

des Premieres Nations du Québec et du Labrador, 2015; Pearce et coll.,, 2015). Le nombre et la gravité des
accidents (notamment de motoneige) sur des plans d'eau insuffisamment gelés sont d'ailleurs en hausse
(Cree Nation of Mistissini et Cree Nation Government, 2018; Downing et Cuerrier, 2011; Cree Trappers'’
Association, 2010).

Pour les communautés enclavées du Nunavik et de la Basse-Cote-Nord, I'acces aux ressources de
subsistance et les déplacements vers les communautés voisines peuvent aussi étre entravées par des
conditions climatiques imprévisibles (Tremblay et Furgal, 2008). Cette situation a des conséquences
importantes sur la mobilité et le mode de vie traditionnel de ces communautés. Ces enjeux sont aussi
présents dans les communautés plus urbanisées étant donné I'importance culturelle des pratiques sur le
territoire en matiére de bien-étre et de transmission des connaissances (Grand Conseil de la Nation Waban-
Aki, 2015a; Institut de développement durable des Premieres Nations du Québec et du Labrador, 2015).

En réponse a cette situation, la communauté Eenou de Mistissini a identifié dans son plan d’action Climate
Change Adaptation Action Plan plusieurs mesures visant a réduire le risque que ces changements posent
pour la sécurité de la population et en particulier des jeunes. Selon ce plan, un programme coordonné de
suivi des conditions de la glace, des formations pour développer les aptitudes a évaluer les risques liés

aux déplacements sur les rivieres et lacs gelés, 'aménagement de nouvelles routes sur terre ferme et la
sensibilisation par les réseaux sociaux des motoneigistes aux risques que pose l'instabilité des glaces sont
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autant de mesures envisagées (The Grand Council of the Crees, 2019; Cree Nation of Mistissini and Cree
Nation Government, 2018). Plusieurs chasseurs, pécheurs et trappeurs autochtones s'adaptent déja pour
faciliter la planification et la sécurité de leurs déplacements sur le territoire. Parmi ces initiatives, notons
I'utilisation du systéme mondial de localisation GPS, de téléphones satellitaires, d'équipements de sauvetage
et de la radio communautaire. En somme, ces planifications et outils contribuent ainsi a diminuer les risques
que certains aléas posent pour la sécurité de la population (Clerc et coll., 2011; Cree Trappers’ Association,
2011; Lariviére, 2011; Tremblay et Furgal, 2008).

Pour les populations cétieres du Nord du Québec, la mobilité sur la banquise pourrait aussi étre compromise
en raison de I'amincissement et de la diminution du couvert de glace, ainsi que du raccourcissement de

la saison des glaces causés par I'augmentation des températures. Sur les cotes du Nunavik, la saison des
glaces, qui a généralement lieu de novembre a mai (Gouvernement du Canada, 2021) sera écourtée de plus
de 6 semaines d'ici le milieu du siécle et de plus de deux mois d'ici 2100 (Hachem and Bleau, 2020). A ces
changements s'ajoutera une augmentation des niveaux d'eau extrémes a I'horizon 2050 (Hachem and Bleau,
2020), engendrant des problémes d'érosion et de submersion cotiere. Il est a noter que cette tendance
pourrait s'atténuer a la fin du siécle en raison de la baisse ou de la stagnation du niveau relatif de la mer liée
au relevement isostatique de la croQte terrestre dans cette région (Hachem and Bleau, 2020). Les impacts
découlant des changements climatiques vécus par les populations autochtones cotieres au nord de la
province sont similaires a ceux dans les régions cétieres de I'est du Québec (voir la section 2.5).

2.3.3 Dégel du pergélisol et aménagement du territoire

Au Nunavik, les communautés sont particulierement sensibles au dégel du pergélisol, qui entraine des
glissements, tassements ou affaissements de terrain (Allard et Lemay, 2013; Jolivel et Allard, 2013). Depuis
1950, la limite méridionale du pergélisol au Québec s’est déplacée de 130 km vers le nord (Bouchard et coll.,
2014; Thibault et Payette, 2009) et ce phénomeéne est appelé a se poursuivre dans cette région. En effet,

les projections climatiques indiquent une hausse des précipitations extrémes et hivernales sous forme de
pluie en plus d'une augmentation des températures, ce qui aura pour effet d'accélérer le dégel du pergélisol
(Vincent et coll,, 2017; Ouranos, 2015¢).

Des dommages importants ont déja conduit a une révision des criteres de conception des infrastructures sur
pergélisol, et différents outils d’aide a la décision ont été élaborés pour soutenir le transfert et I'intégration
des connaissances (Shah et King, 2017). Par exemple, des cartographies du potentiel de construction en
fonction des conditions du sol et de la topographie ont été réalisées pour tous les villages sur pergélisol

au Nunavik (Allard et L'Héreault, 2018; Allard et coll., 2017, 2070). Concretement, les cartes peuvent servir

a repérer les dépbdts meubles qui sont instables et qui pourraient entrainer I'affaissement des structures
(LHéreau et coll,, 2013). Elles peuvent également suggérer des techniques de construction ou des pratiques
d’entretien adaptées dans un contexte de croissance démographique.

En ce qui concerne le secteur du transport, le programme de recherche en ingéniérie nordigue ARQULUK a
élaboré des solutions pour la conception et la gestion d'infrastructures sur pergélisol, dont un outil d'analyse
quantitative de risques qui a pour potentiel d'améliorer les capacités d'adaptation aux changements
climatiques (Brooks et coll., 2019; Lemieux et coll., 2018). Des innovations technologiques ont également été
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testées, dont une vise a utiliser la fibre optique pour suivre I'évolution de la température du sol et capter les
premiers signes de dégradation du pergélisol sur la route d'acces de I'aéroport de Salluit dans la région Nord-
du-Québec (Allard et coll., 2017; Breton et coll,, 2017; Roger et coll., 2015).

2.3.4 Sécurité alimentaire

Bien que la problématique de l'insécurité alimentaire semble s'amoindrir selon les résultats de I'Enquéte
régionale sur la santé des Premiéeres Nations 2015 (excluant les Cris et les Inuit), c’est environ le quart des
Autochtones qui font face a cette problématique comparativement a environ 8 % des ménages québécois
non autochtones (Vinet-Lanouette et Godin, 2016; Commission de la santé et des services sociaux des
Premieres Nations du Québec et du Labrador, 2015; Institut national de santé publique du Québec, 2014;
Bernard et Duhaime, 2006). En raison du manque d'acces aux ressources issues de la chasse, de la péche
et de la cueillette, certains doivent se tourner vers des aliments commerciaux, souvent moins nutritifs,
dont les prix sont élevés et dont la disponibilité est restreinte, particulierement en régions éloignées (Vinet-
Lanouette et Godin, 2016; Commission de la santé et des services sociaux des Premieres Nations du Québec
et du Labrador, 2015; Rodon et Natcher, 2014; Kuhnlein et Receveur, 2007; Bernard et Duhaime, 2006). Or,
les travaux sur la prévalence des maladies comme le diabéte ou I'obésité en contexte autochtone révelent
une incidence beaucoup plus élevée de ces derniéres en raison des modifications au régime alimentaire et
la rareté de la nourriture traditionnelle (Hennigs et Bleau, 2017; Bergeron et coll., 2015; Foro et coll., 2013;
Nieboer et coll,, 2013).

La rareté de la nourriture traditionnelle est d'ailleurs appelée a s'accentuer avec les changements climatiques.

Déja, les Ainés autochtones constatent que les écosystemes sont modifiés par le climat qui se réchauffe, ce
qui a un impact sur la distribution, 'abondance et la santé des espéces de subsistance (voir I'étude de cas
2.1; Berteaux et coll., 2018a; Lynn et coll,, 2013; Herrmann et coll., 2012). Par exemple, plusieurs chasseurs
observent le déplacement du gibier vers le nord, la diminution des populations de certaines especes
indigenes et I'arrivée de nouvelles especes (Cuerrier et coll., 2015; Institut de développement durable des
Premiéres Nations du Québec et du Labrador, 2015; Radio-Canada, 2015a; St. Régis Mohawk tribe, 2013; Cree
Trappers’ Association, 2011). Au nord du Québec, I'abondance des salmonidés comme le touladi ou I'omble
arctique, des sources importantes de nourriture de subsistance, risque de diminuer d’ici la fin du siécle en
raison de la perte de refuges thermiques (eaux plus fraiches) causée par 'augmentation des températures
(Bélanger et coll.,, 2017, 2013a).
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Etude.de.cas.2.1.: La Table ronde autochtone du caribou de la
péninsule d'Ungava

Le caribou migrateur, une espéce vitale sur les plans culturel, spirituel et identitaire pour les Inuits, Naskapis,
Innus et Cris, connait actuellement un déclin dramatique (voir I'étude de cas 5.4 dans le chapitre « Services
écosystémiques », Mallory et Boyce, 2017; Taillon et coll,, 2016). Par exemple, I'effectif du troupeau de la
riviere George a diminué de 99 % depuis les années 1990; a I'automne 2018, on comptait seulement 5 500
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caribous alors que l'effectif était estimé a 770 000 tétes en 1993 (Ministere des Foréts, de la Faune et des
Parcs, 2018a; Uashat mak Mani-utenam, 2017). La hausse des températures a contribué a la survie des
prédateurs, a la propagation des maladies, a l'instabilité de la glace ainsi qu’a la diminution des lichens. Ces
impacts semblent modifier les tendances migratoires saisonniéres des troupeaux et accentuer la contraction
de leur aire de répartition vers le nord (voir la figure 2.4; Le Corre, 2016; Le Corre et coll., 2016; Leblond et coll.,
2016; Taillon et coll., 2016; Sharma et coll.,, 2009). Certains chasseurs cris délaissent le caribou et s'adaptent en
le remplagant par l'orignal, dont la présence augmente sur le territoire de la baie James.

Dans le but d'assurer un rétablissement de ce troupeau et la pérennité de la présence du caribou sur le
territoire, en 2013, sept nations autochtones ont fait preuve de leadership en créant la Table ronde autochtone
du caribou de la péninsule d'Ungavan (TRACPU), une instance visant une gestion mieux coordonnée et a

long terme du caribou. A la suite de quatre années de négociations, les sept parties prenantes autochtones
en sont venues a une entente de gestion concertée de la faune, comportant une stratégie de gestion a long
terme du caribou qui s'appuie sur les connaissances autochtones et scientifiques (Uashat mak Mani-utenam,
2017). De plus, les gestionnaires gouvernementaux de la faune suivent le trajet migratoire du caribou en
temps réel grace a des balises satellitaires, ce qui contribue a soutenir la prise de décision en matiére de
conservation de cette espece.
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Figure 2.4 : Diminution de l'aire de répartition et déclin de I'effectif du caribou migrateur. Source : Berteaux et

coll., 2018b — The Tundra Nunavik Project.
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Comme ['état de santé des animaux de subsistance s'aggrave en raison de la détérioration de leur habitat et
de 'augmentation des maladies, la qualité de la viande des especes chassées et péchées est affectée et la
viande peut parfois étre non comestible. Les communautés ont d’ailleurs noté une réduction du gras corporel
chez les bétes, un taux plus élevé de maladies et de parasites ainsi qu’'une altération du godt de la viande
(Pétrin-Desrosiers, 2017; Institut de développement durable des Premiéres Nations du Québec et du Labrador,
2015; Cree Trappers’ Association, 2011). Certains parasites ou certaines bactéries peuvent étre transmis a
I'humain, occasionnant ainsi des infections bactériennes chroniques et méme graves comme c’est le cas
avec la furonculose (A. salmonicida) et les toxines de C. Botulinum (Tam et coll., 2011). De plus, les processus
de préparation et de consommation de la viande sauvage crue ou fermentée, par exemple dans des conditions
plus chaudes, accroissent le potentiel de développement, de propagation et d’exposition a des zoonoses (CBC
News, 2017, 2016; Lowe et coll.,, 2014; Simon et coll., 2014a; Sampasa-Kanyinga et coll., 2013; Campagna et
coll., 2011; Messier et coll., 2009; Levesque et coll., 2007). Afin d’éviter la transmission de ces maladies, les
organismes régionaux de santé organisent annuellement des activités pour sensibiliser les chasseurs et leurs
familles aux bonnes pratiques de préparation et de conservation de la nourriture traditionnelle.

Les petits fruits font aussi partie de I'alimentation des Autochtones et leur consommation est bénéfique pour
la santé de ces derniers, car ils aident a prévenir des maladies chroniques ou cardiovasculaires comme le
diabéte ou I'hypertension (Lynn et coll., 2013). Or, en raison des températures plus élevées, les petits fruits du
Québec méridional et central sont souvent secs et moins abondants (Cree Nation of Mistissini et Cree Nation
Government, 2018; Institut de développement durable des Premiéres Nations du Québec et du Labrador, 2015;
St. Régis Mohawk tribe, 2013; Cree Trappers’ Association, 2011). Au Nunavik, I'augmentation de la présence
d'arbustes entrave la croissance des especes de petits fruits qui tolerent moins bien 'ombrage (Lemay,

2017; Lussier, 2017; Cuerrier et coll., 2015; Myers-Smith et coll., 2015; Paradis et coll., 2014; Lavallée, 2013;
McManus et coll., 2012). En général, les especes qui dépendent d’un fort ensoleillement (p. ex. I'airelle rouge,
le bleuet) auront une croissance plus limitée avec I'augmentation du couvert arbustif, tandis que les espéces
tolérantes a l'ombrage (p. ex. la camarine noire, la chicouté) pourraient bénéficier de ces nouvelles conditions
(Lévesque et coll., s.d.).

assechement a également un effet sur la croissance et la disponibilité des plantes médicinales, limitant ainsi
leur production d'huiles essentielles. Cela réduit leur potentiel curatif et leur utilisation a des fins médicinales
(Institut de développement durable des Premiéres Nations du Québec et du Labrador, 2015; Jacques, 2015).
Dans la région Eeyou Istchee Baie-James, les événements extrémes et les températures plus élevées font
varier la concentration en composés phénoliques actifs dans le thé du Labrador, réduisant ses propriétés
thérapeutiques (Rapinski et coll., 2074). Dans d’'autres cas, les plantes médicinales ont simplement disparu
des territoires ancestraux et leur récolte doit se faire de plus en plus loin des endroits de cueillette habituels
(Institut de développement durable des Premiéres Nations du Québec et du Labrador, 2015; Jacques, 2015).

Certaines cueilleuses s'adaptent au changement de distribution des petits fruits en utilisant les médias
sociaux pour interagir et s'informer sur les bons emplacements pour la cueillette (Desbiens et Simard-
Gagnon, 2012). Par ailleurs, un nombre croissant de communautés voient l'agriculture locale comme une
stratégie complémentaire d’approvisionnement en fruits et légumes abordables et entretiennent des serres,
des jardins communautaires et méme des potagers de plantes médicinales. Ces initiatives peuvent créer un
sentiment de fierté locale et d'autonomie tout en favorisant le développement économique (Lamalice et coll.,
2016; Avard, 2015).
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2.3.5 Maintien de l'intégrité culturelle et des
connaissances autochtones

Tout comme la récolte, la préparation et le partage d'aliments de subsistance contribuent a la santé

globale des familles et des communautés, ainsi qu'au maintien de l'intégrité du lien entre ces derniéres et

le territoire ancestral. Les effets des changements climatiques risquent par conséquent de provoquer une
perte de patrimoine culturel pour les Peuples autochtones au Québec (Bergeron et coll., 2015; Laflamme,
2014; Simard-Gagnon, 2013). En effet, la cueillette de petits fruits, la chasse et I'artisanat constituent
d'importants piliers d'enracinement culturel et linguistique dont les expressions variables caractérisent
I'identité particuliere de chacun de ces groupes (Hennigs et Bleau, 2017; Bergeron et coll.,, 2015; Institut de
développement durable des Premieres Nations du Québec et du Labrador, 2015; Desbiens et Simard-Gagnon,
2012; Cree Working Group on the Plan Nord, 2011). De nombreux Peuples autochtones considerent d'ailleurs
que la santé individuelle et celle de leur communauté reposent sur la santé de I'environnement naturel
(Brisson et Bouchard-Bastien, 2014; Adelson, 2000). Les changements climatiques ont ainsi pour effet de
rompre ce lien qui est primordial pour I'identité culturelle, le transfert des connaissances (Hennigs et Bleau,
2017, Pétrin-Desrosiers, 2017; Foro et coll., 2013) et la santé mentale (voir le chapitre « Collectivités rurales
et éloignées »; Clayton et coll., 2017; Cunsolo Willox et coll., 2012; Hess et coll., 2008; Albrecht et coll., 2007;
Basso, 1996). « C'est une partie de notre culture aussi qui risque de disparaitre avec chaque espéce qui va
s'en aller, » dit Jimmy Papatie, Algonquin de Kitcisakik.

Chez les Abénakis, la fabrication de paniers de fréne noir, une pratique culturelle trés importante, risque de
disparaitre en raison de l'invasion par I'agrile du fréne qui est amplifiée par les changements climatiques
(Unpointcing, 2018; Radio-Canada, 2017a; Institut de développement durable des Premiéres Nations du Québec
et du Labrador, 2015). Les modifications du territoire et de son utilisation entrainent aussi une perte d’expertise
locale quant aux connaissances fondamentales du territoire transmises au fil de I'histoire (Foro et coll., 2013;
Downing et Cuerrier, 2011). Certains termes ancestraux (p. ex. le nom des mois chez les Cris) utilisés pour
décrire I'environnement ne sont d‘ailleurs plus appropriés en raison du décalage des saisons et des nouveaux
phénomeénes météorologiques attribuables aux changements climatiques (Laforest et coll.,, 2018; UNESCO,
2017; Institut de développement durable des Premiéres Nations du Québec et du Labrador, 2015).« Novembre
est le mois ou nous étions en mesure de marcher sans nous préoccuper des conditions de glace, mais ce n'est
plus vrai maintenant, » dit un membre de la communauté de Whapmagoostui (Laforest et coll., 2018).

Il existe des initiatives afin de contrer la diminution de la transmission des connaissances et des pratiques
autochtones. Par exemple, dans les communautés cries de Mistissini et Waswanipi, des rencontres
intergénérationnelles sont organisées régulierement incluant des activités comme la préparation d'aliments
traditionnels, I'apprentissage sur I'utilisation de plantes médicinales et I'artisanat (p. ex. la fabrication de
raquettes et de mocassins, le tannage de peaux, etc.) (Longchap et Bell, 2018; Laberge Gaudin et coll.,, 2014).

En somme, les changements climatiques affectent plusieurs aspects de la vie des Peuples autochtones au
Québec. Puisant dans leurs connaissances traditionnelles, leurs valeurs et leurs visions du monde, ils innovent
en proposant des mesures d'adaptation qui se distinguent par une réelle prise en compte de 'interdépendance
des humains avec la nature. Les mesures qu'ils préconisent sont aussi avant-gardistes puisqu’elles reposent
sur une considération des aspirations et des besoins des générations futures. En ce sens, elles sont sources
d’inspiration et de résilience pour toutes les sociétés, qu'elles soient autochtones ou non.
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2.4 Les milieux urbains font face & des aléas
climatiques croissants

Les milieux urbains font face a des enjeux importants de santé, de sécurité publique et de dégradation de
I'environnement qui s’aggraveront dans les prochaines décennies en raison des changements climatiques.
Au Québec, ce sont les villes qui accueillent la majorité de la population et qui doivent notamment
composer avec des problemes grandissants, tels que les ilots de chaleur et la gestion des eaux pluviales.
De plus en plus de municipalités se dotent de plans et de stratégies d’adaptation pour mieux faire face aux
aléas climatiques.

Au sein des milieux urbains québécois, les populations font face a des canicules importantes, et les
événements de fortes pluies peuvent surcharger les systéemes d’égouts et de gestion des eaux pluviales,
en plus d'engendrer des épisodes de surverse d'eaux usées dans I'environnement. De plus, I'étalement
urbain prend de I'ampleur et plusieurs caractéristiques de 'aménagement qui en résultent, comme
I'imperméabilisation des sols, aggravent les impacts de ces aléas climatiques. D'autres aléas comme les
cycles de gel-dégel peuvent aussi affecter négativement I'enveloppe des batiments et les infrastructures
telles que les chaussées. En raison des changements climatiques, ces aléas sont appelés a s’intensifier,
aggravant les impacts qu'ils engendrent. La conservation d’espaces végétalisés, I'implantation
d’infrastructures vertes, une meilleure gestion des eaux pluviales ainsi que le développement d'outils
d‘analyse des vulnérabilités sont quelques exemples de mesures que les collectivités urbaines du Québec
mettent progressivement en place pour s'adapter aux changements climatiques.

2.4.]1 Introduction

Les milieux urbanisés accueillent pres de 80 % de la population du Québec (Institut de la statistique du
Québec (I1SQ), 2020) et concentrent les infrastructures, les batiments et les équipements nécessaires a la
production de biens matériels, de distribution de services et de consommation a la base des activités socio-
économiques. Le Québec compte 10 villes de plus de 100 000 habitants et certaines possedent un taux de
croissance marquée en plus d'étre sujettes a I'étalement urbain (Institut de la statistique du Québec, 20183;
Statistique Canada, 2016b). Les villes sont aux premieres lignes des impacts des changements climatiques,
car en plus de jouer un important réle dans la réduction des émissions de GES, elles doivent gérer de
nombreuses conséquences de ces changements (voir le chapitre « Villes et milieux urbains »).

2.4.2 Episodes de chaleur extréme

Au Québec, les épisodes de chaleur extréme durant I'été sont appelés a s'intensifier en durée et en fréquence
(voir la figure 2.2 et le portail Portraits climatiques d'Ouranos [Ouranos, 2018c] pour des figures
supplémentaires; Ouranos, 2015b). En milieu urbain, I'absence de végétation, I'imperméabilisation des sols,
les surfaces foncées, la morphologie urbaine et la chaleur anthropique, comme celle émise par les moteurs
des véhicules, accentuent ces épisodes et favorisent la création d'ilots de chaleur (Collectivités viables, 2013;
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Sentenac, 2016; Environnement Canada, 2014; Bureau de normalisation du Québec, 2013; Anquez et Herlem,
2011; Institut national de santé publique du Québec, 2010; Giguere, 2009).
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Sur des périodes prolongées, cette chaleur a de nombreuses répercussions négatives sur la santé des
populations (voir la section 2.2). En effet, elle favorise la formation de smog et dégrade la qualité de l'air,
qui n'est pas toujours optimale en milieu urbain (Ministére de I'Environnement et de la Lutte contre les
changements climatiques, 2018; Schnell et Prather, 2017; Weichenthal et coll., 2016; Kelly et Fussell, 2015;
Kelly et coll,, 2012; Lebel et coll., 2012). D'autre part, au-dela de certains seuils, ces températures peuvent
provoquer des problemes de santé comme des coups de chaleur et de la déshydratation, et sont liées a des
taux de mortalité plus élevés. C'est particulierement le cas lors des périodes de canicule ou la température
demeure trés élevée durant plusieurs journées et nuits consécutives (Larrivée et coll., 2015). Les principaux
groupes vulnérables sont les personnes agées et les personnes plus jeunes qui ont déja des problemes de
santé, notamment de santé mentale, ainsi que des personnes vivant dans des milieux défavorisés (Bélanger
et coll,, 2016, 2015; Smargiassi et coll., 2009).
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Les communautés métropolitaines de Montréal et de Québec sont les endroits ou I'on retrouve les principaux
flots de chaleur urbains (voir la figure 2.5; Ministere de la Sécurité publique du Québec, 2018a) mais d’autres
villes, comme Trois-Rivieres, Sherbrooke et Gatineau, dont les centres-villes sont denses et peu végétalisés,
doivent aussi faire face a cet enjeu. En 2018, une période de canicule a été ressentie dans tout le sud du
Québec, causant pres d’'une centaine de décés de personnes résidant majoritairement dans des ilots de
chaleur a Montréal (voir le chapitre « Villes et milieux urbains »; Lebel et coll., 2019; Bélice, 2018; Direction
régionale de santé publique du Centre-Sud-de-I'lle-de-Montréal, 2018).

Température de surface

I Trés faible
! Faible

Elevé

I Trés élevé

Figure 2.5 : Carte des ilots de chaleur a Montréal, Québec. Source : Ministere de la Sécurité publique du
Québec, 2018a.

2.4.3 Gestion des eaux pluviales en milieu urbain

Il est projeté que les changements climatiques provoguent une augmentation de la fréquence et de l'intensité
des épisodes de pluies extrémes, ce qui peut mener a une surcharge des systemes d’égouts et de la gestion
des eaux pluviales ainsi qu'a des débordements d’'eaux usées en milieu urbain (Ouranos, 2018c, 20154, b;
Tilmant et coll,, 2017; Mailhot et coll., 2014; Sillmann et coll., 2013; Monette et coll., 2012).

Au cours des dernieres décennies, I'étalement urbain a eu comme conséquence une imperméabilisation
d’'une proportion importante des sols, augmentant ainsi le ruissellement des eaux de pluie (Thomas et Da
Cunha, 2017). La plupart des villes ont encore des conduites de type unitaire dans leurs secteurs les plus
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anciens, c'est-a-dire qu’elles combinent le drainage des eaux de ruissellement avec celui des eaux usées.
Pour I'ensemble du Québec, cela représente pres de 30 % de la longueur totale du réseau de conduites, alors
gue ce pourcentage s'éléve a prés de 70 % a Montréal (Ville de Montréal, 2018c; Centre d’expertise et de
recherche en infrastructures urbaines, 2017).

Lors d'épisodes pluvieux importants, ces conduites voient rapidement leur capacité dépassée, surtout
lorsqu’elles sont en aval d'une pente (Osseyrane et coll,, 2012). Cela peut alors provoquer des débordements
par les systemes de surverses ou encore par les regards d’égouts ainsi que par les refoulements dans

les résidences (Mailhot et coll., 2014; Ministere des Affaires municipales et Occupation du Territoire,

2014; Osseyrane et coll,, 2012) inondant et polluant les espaces publics, les infrastructures de transport,

les batiments et les eaux limitrophes aux centres urbanisés (Ministére du Développement durable, de
I'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques, 2018; Thomas et Da Cunha, 2017).

Les volumes d'eau pouvant étre déversés ne sont pas négligeables. Pour les villes situées le long des Grands
Lacs et du fleuve Saint-Laurent, le volume des débordements des réseaux d'égouts unitaires représente

déja plus de 90 milliards de litres d'eaux usées brutes rejetées annuellement (Mailhot et coll., 2014). Les
contaminants souvent retrouvés dans ces eaux de surverse — comme les agents pathogenes, métaux,
phosphore, etc. (Ville de Montréal, 2018c) — sont nuisibles aux écosystémes aquatiques et riverains, et
limitent les possibilités d’'usage pour des raisons de santé publique (Ministére du Développement durable,

de I'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques, 2018; Jalliffier-Verne et coll.,, 2017).
Par exemple, en temps de fortes pluies, la riviere Saint-Charles, qui traverse la Ville de Québec, regoit des
surverses dont la contamination en fait I'un des cours d’'eau les plus touchés par la pollution microbienne au
Québec. Malgré I'ajout de réservoirs de rétention qui ont permis de passer de 80 débordements estivaux a
seulement quatre et d'imposants travaux de naturalisation des berges, son utilisation a des fins récréatives
est interdite en raison des débordements qui subsistent et qui affectent la qualité de I'eau (Ministére du
Développement durable, de I'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques, 2018; Ville de
Québec, 2018b).

2.4.4 Enjeux relatifs aux infrastructures

En plus des vagues de chaleur et des précipitations intenses, d'autres variables climatiques comme les cycles
gel-dégel en période hivernale peuvent altérer prématurément I'enveloppe et la structure des batiments et
d’autres infrastructures telles que les chaussées (Dawson et coll.,, 2018; Amec Foster Wheeler Environment
& Infrastructure et Credit Valley Conservation, 2017; Olivry, 2012; Auld et coll., 2007) et engendrer des enjeux
de sécurité publique (Thomas et Da Cunha, 2017; Valiquette et coll.,, 2013). Le Québec est d'ailleurs reconnu
pour ses nids-de-poule, lesquels sont attribuables a des infiltrations d’eau dans la chaussée qui, lorsqu’elles
gelent, prennent de I'expansion et soulevent la chaussée, causant des dépressions et des affaissements
(Ville de Montréal, 2018a). Ce phénomeéne est accentué par les périodes de redoux hivernales de plus en
plus fréquentes en raison de changements climatiques (voir la figure 2.2 et le portail Portraits climatiques
d'Ouranos [Ouranos, 2018c¢] pour des figures supplémentaires) et colte cher aux municipalités. A titre
d'exemple, en 2018, la Ville de Montréal a colmaté plus de 175 000 trous dans la chaussée, ce qui a co(té
plus de 3 millions de dollars (Portail données ouvertes de la Ville de Montréal, 2018).
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Les batiments et infrastructures sont des éléments qui ont généralement une longue durée de vie. Il incombe
donc aux ingénieurs et aux professionnels en aménagement du territoire, en urbanisme et en architecture

de tenir compte de I'évolution des conditions climatiques afin d’adapter les normes et les criteres de la
conception de batiments et d'autres infrastructures, les techniques de construction, ainsi que les pratiques
de gestion et d’entretien des actifs (Association des professionnels de la construction et de I'habitation du
Québec, 2018; The Institute for Catastrophic Loss Reduction, 2018; Mailhot et coll., 2018; Ministere de la
Santé et des Services sociaux, 2017; Roy et coll., 2017; Ingénieurs Canada, 2016; Osseyrane et Kamal, 2012b;
Auld et coll., 2007).

2.4.5 Mesures d'adaptation

En milieu urbain, la conservation des espaces naturels et I'intégration d'infrastructures vertes telles que
des rues et ruelles vertes, des jardins communautaires, des toits verts, des arbres de rue et des parcs, sont
considérées comme des mesures d’adaptation particulierement prometteuses (voir le chapitre « Villes et
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milieux urbains » ainsi que I'étude de cas 2.2). Ces mesures d'adaptation répondent a la fois aux problemes
d'flots de chaleur urbains en diminuant la température de I'air (Sentenac, 2016; Dubois, 2014; Environnement
Canada, 2014) et aux probléemes de qualité de l'air (Dadvand et Nieuwenhuijsen, 2018; Franchini et Mannucci,
2018; Vergriete et Labrecque, 2007), en plus de contribuer a mieux gérer les eaux de ruissellement et d'agir
comme agent filtrant (Petit et coll., 2018). Elles comportent également de nombreux autres bénéfices tels que
l'augmentation de la biodiversité, 'amélioration du cadre de vie pour une meilleure santé physique et mentale,
et la bonification des qualités esthétiques et de la valeur économique du milieu ou elles se situent (Cloutier,
2018; Beaudoin et Levasseur, 2017; Revéret, 2017; Thomas et Da Cunha, 2017; Collectivités viables, 2013).

Plusieurs initiatives de verdissement portées par des citoyens, des organismes communautaires ou des
acteurs publics prennent forme dans les villes du Québec (Cloutier, 2018), incluant les exemples suivants :
Le grand projet de la rue Saint-Maurice (voir I'étude de cas 2.2), Milieux de vie en santé (Nature Québec, s.d.),
Interventions locales en environnement et aménagement urbain (ILEAU, s.d.), Attestation stationnements
écoresponsables (Conseil régional de I'environnement de Montréal, s.d.), Vision de I'arbre de la Ville de
Québec (Ville de Québec, 2016), Cultive ta ville (Laboratoire sur I'agriculture urbaine AU/LAB, 2021), le Plan
d’action canopée de Montréal (Ville de Montréal et Direction des grands parcs et du verdissement, 2012) et
plusieurs autres.

Pour lutter contre les ilots de chaleur, plusieurs collectivités, dont Montréal, ont aussi adopté des reglements
privilégiant I'utilisation de revétements de toitures plus réfléchissants afin de limiter I'absorption du
rayonnement solaire par les toits (Ville de Montréal, 2016). De plus en plus de villes au Québec qui vivent des
problématiques de la chaleur, comme Montréal, se dotent d’'un plan d’intervention en cas de chaleur extréme
(Centres intégrés universitaires de santé et de services sociaux du Centre-Sude-de-I'lle-de-Montréal, 2018).
Diverses mesures d'adaptation dans les batiments résidentiels, commerciaux et institutionnels visent a
assurer le confort thermique lorsqu'il fait chaud et humide; quelques exemples de ces mesures sont 'aération
(ouverture des fenétres), la ventilation mécanique et la climatisation. D'autres mesures individuelles comme
I'nydratation, la prise de douche, I'acces a des endroits frais, que ce soit a l'intérieur ou a I'extérieur du
batiment, sont encouragées par I'Institut national de santé publique du Québec (2016).

La gestion efficace des eaux de pluie passe quant a elle par une panoplie de mesures. Le contrble a la source
comme le débranchement des gouttieres, les systemes de biorétention ou les bassins de rétention sont des
mesures qui apparaissent progressivement dans les municipalités du Québec (Mailhot et coll., 2018, 2014;
Ministére des Transports, de la Mobilité durable et de I'Electrification des transports, 2017; Ouranos, 2015c;
Dorner, 2013). Certaines villes rendent d'ailleurs obligatoire le débranchement des gouttieres du réseau
dégouts (Ville de Drummondville, 2016).

D’autres mesures comme la séparation des réseaux pluvial et sanitaire ou le redimensionnement de
conduites et de bassins de rétention sont parfois nécessaires (Mailhot et coll., 2018, 2014; Ministéere des
Transports, de la Mobilité durable et de I'Electrification des transports, 2017; Ouranos, 2015b). Dans le cas

ou 'on souhaite installer ou prolonger des égouts pluviaux, il faut d'ailleurs maintenant respecter certains
critéres de calcul établis par le gouvernement du Québec pour évaluer les dimensions de ces ouvrages. Selon
ces criteres, une majoration de 18 % doit étre appliquée aux intensités de précipitations de périodes de retour
de plus de deux ans pour tenir compte des effets des changements climatiques (Ministere de I'Environnement
et de la Lutte contre les changements climatiques, 2017a). Un guide d’autodiagnostic municipal en gestion
durable des eaux pluviales a été produit afin de soutenir les municipalités dans leur compréhension de I'enjeu,
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de sensibiliser les différents acteurs et de valoriser les bonnes pratiques (Bleau et coll.,, 2018; Regroupement
des Organismes de Bassins Versants du Québec, 2016).

Du c6té des infrastructures, les mesures d’adaptation possibles sont nombreuses. Elles varient selon le type
d'aléa et le type d'infrastructure. Elles peuvent autant concerner le choix des matériaux que les pratiques de
conception, de construction, d'opération, de gestion, d’entretien et de réfection (Mailhot et coll,, 2018; The
Institute for Catastrophic Loss Reduction, 2018; Ministere de la Santé et des Services sociaux, 2017; Bureau
de normalisation du Québec, 2013; Osseyrane et Kamal, 2012a). Quelques exemples incluent adapter la
profondeur des fondations aux profondeurs de gel du sol (Association des professionnels de la construction
et de I'habitation du Québec, 2018), assurer que I'enveloppe empéche I'humidité de pénétrer dans la structure,
ou encore privilégier des matériaux résistants a de nombreux cycles gel-dégel (Auld et coll.,, 2007).

Afin de sélectionner les meilleures pratiques d'adaptation aux changements climatiques, Ingénieurs Canada
propose le protocole d’ingénierie du Comité sur la vulnérabilité de I'ingénierie des infrastructures publiques
(CVIIP). Il s’agit d'un outil qui aide d’abord a évaluer les vulnérabilités et la capacité d'adaptation d’éléments
d'infrastructure individuels sur I'ensemble de leur cycle de vie (conception, exploitation et entretien)
(Ingénieurs Canada, 2016). Ces évaluations permettent ensuite de poser des jugements techniques éclairés
sur les composantes qui doivent étre adaptées. Depuis sa conception, l'outil a été utilisé avec succes pour
plusieurs types d'infrastructures et systemes urbains et dans plusieurs villes du Québec, dont Montréal
(Trépanier et Haf, 2015), Laval (Lamarre et Galarneau, 2011) et Trois-Riviéres (Osseyrane et Kamal, 2012a).
Bien que I'acces a des données climatiques spécifiques pour le cadre bati demeure limité (Roy et coll., 2017),
l'outil permet de prioriser les principaux risques pour les systémes a I'étude et d'identifier des mesures
pertinentes pour les adapter a des conditions changeantes. Ces mesures peuvent inclure le suivi de I'état des
composantes du systéeme, des programmes de formation pour les opérateurs et gestionnaires, la révision des
programmes d’entretien, etc.

D'autre part, en vertu de la Loi sur la qualité de I'environnement, les projets soumis a une évaluation
environnementale doivent maintenant tenir compte des potentiels impacts des changements climatiques
sur le projet, ainsi que I'impact combiné des changements climatiques et du projet sur le milieu récepteur
(Ministere de I'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques, 2021¢).

Enfin, les acteurs du monde municipal québécois ont accés a une base de données regroupant prés de 500
ressources (guides, rapports, outils, méthodes, etc.) portant sur I'ensemble des enjeux climatiques touchant
le milieu urbain (Bleau et coll., 2018). Un guide d'élaboration d'un plan d’adaptation aux changements
climatiques destiné au milieu municipal est également disponible (Ouranos, 2010). Bien que la plupart des
municipalités en sont aux premieres étapes de I'adaptation (Valois et coll,, 2017b; ¢), quelques-unes d'entre
elles ont déja élaboré, voire adopté des plans et des stratégies d'adaptation aux changements climatiques
(Thomas et Da Cunha, 2017), dont Trois-Rivieres (Ville de Trois-Riviéres, s.d.), 'agglomération de Montréal
(Ville de Montréal, 2015), Laval (Ville de Laval, s.d.), Sherbrooke (Enviro-accés, 2013), Québec (Ville de Québec,
2018a), Riviere-au-Tonnerre (Beaulieu et Santos Silva, 2014), ainsi que les communautés autochtones de
Odanak et de Woélinak (Grand Conseil de la Nation Waban-Aki, 2015b). Il est a noter que les populations et les
municipalités rurales et éloignées ont généralement des capacités financiéres et humaines plus limitées, ce
qui peut complexifier 'adaptation aux changements climatiques dans ces milieux (voir le chapitre

« Collectivités rurales et éloignées », Mehiriz et Gosselin, 2016).
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Etude.de cas.2.2.: Projet de la rue Saint-Maurice

Un trongon de la rue Saint-Maurice a Trois-Rivieres a été rénové afin de lutter contre les ilots de chaleur et de
diminuer le ruissellement des eaux pluviales (voir la figure 2.6; voir 'étude de cas 2.6 du chapitre « Villes et
milieux urbains »). Des espaces de stationnement en bordure de rue ont été remplacés par des plates-bandes
captant et filtrant I'eau de pluie dans lesquelles plus de 135 arbres, 1 000 arbustes et 18 000 plantes ont été
plantés. Lensemble des travaux vise également a favoriser la recharge de la nappe phréatique, source
principale d'eau potable d'un secteur de la ville (Ville de Trois-Riviéres, 2018).

Le grand projet de la rue
Saint-Maurice a Trois-Rivieres, Québec

Aménagement d'intersections
sécuritaires pour les piétons

Apaisement de la circulation
par le rétrécissement de la
largeur de la rue

Figure 2.6 : Projet de réaménagement de la rue Saint-Maurice a Trois-Rivieres. Source : Ville de Trois-Rivieres, 2018.

Devant le caractére exemplaire de cette réalisation municipale, I'Association des ingénieurs municipaux

du Québec a décerné a la Ville de Trois-Rivieres le prix Génie-Méritas 2018 (Ville de Trois-Rivieres, 2018).

Ce projet, réalisé entre 2017 et 2018, fait dorénavant I'objet d'un suivi afin de mesurer la performance des
infrastructures vertes en contexte de changements climatiques relativement a la qualité et a la quantité d'eau
a la sortie de ces infrastructures (Ouranos, 2017c¢).
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2.5 Les zones cétiéres de l'est du Québec sont de
plus en plus menacées par des aléas climatiques

Les zones cotiéres de I'est du Québec sont aux prises avec des enjeux importants d'érosion et de
submersion cétieres, exacerbés par la réduction du couvert de glace qui amplifie 'impact des tempétes.
Devant la gravité des impacts cumulés sur les environnements cotiers, les populations habitant le long du
littoral québécois aménagent leur territoire autrement pour s’adapter aux changements climatiques.

Les changements climatiques modifient les conditions d'englacement et le niveau marin relatif du golfe et

de l'estuaire maritime du Saint-Laurent. Ceci aggrave et continuera d'aggraver les effets des tempétes en

hiver, en accentuant I'érosion et la submersion cétiéres. L'importance des dégats matériels et des impacts
environnementaux qui peuvent en résulter fait en sorte que les communautés doivent aménager leur littoral
autrement. Démantelements de murs et d’enrochements, reconstructions de milieux naturels, déplacements de
résidences et interdictions de construire le long du littoral sont des exemples de mesures mises en ceuvre pour
adapter les milieux cotiers aux impacts des changements climatiques.

2.5.1 Introduction

Avec l'estuaire maritime et le golfe du Saint-Laurent, I'est du Québec possede un important littoral qui s'étend
sur plus de 3 250 km (voir la figure 2.7; Bernatchez et coll.,, 2015). La vitalité économique et la sécurité des
populations quiy vivent dépendent des services rendus par les écosystemes cotiers tels que les plages, les
barachois (une étendue d'eau saumatre, séparée de la mer par un banc de sable ou de gravier), les lagunes
et les marais cotiers (voir le chapitre « Services écosystémiques »). Les collectivités dépendent aussi
d'infrastructures essentielles situées dans la zone cotiére (routes nationales, ports, quais, marinas, etc.), qui
soutiennent les principales industries comme la péche, le tourisme et le secteur minier (Bourque et Simonet,
2008). Or le littoral de la zone maritime du Saint-Laurent est particulierement sensible aux aléas climatiques
et hydrologiques a cause de sa nature géologique.
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Figure 2.7 : Trongon fluvial, estuaire et golfe du Saint-Laurent. Source : Plan d’action Saint-Laurent, s.d.

2.5.2 Réduction du couvert de glace

En raison du réchauffement des températures, une réduction du couvert de glace et de la période
d’englacement a été observée dans la zone maritime du Saint-Laurent depuis plusieurs décennies, et cette
tendance est appelée a se poursuivre (Galbraith et coll,, 2017). Conséguemment, les cétes sont moins bien
protégées par les glaces et sont plus vulnérables a I'assaut des vagues (Savard et coll., 2008) et surtout des
vagues de tempéte. En 2016, année pendant laquelle les conditions d'englacement étaient sous la normale
(Galbraith et coll., 2017), la tempéte du 16 décembre a sectionné la route 132, isolant ainsi durant trois jours
le village de La Martre, en Gaspésie (voir la figure 2.8; Slreté du Québec, 2016). Ces types d'événements
(absence de glaces et tempétes), sont déja fréquents dans ces régions’ mais les changements climatiques
pourraient, en modifiant leur fréquence et leur intensité en période hivernale, accentuer leurs impacts
(Senneville et coll,, 2014).

T Exemples de tempétes récentes : 30 décembre 2016 en Gaspésie, 30 décembre 2017 sur la Cote-Nord, 29 novembre
2018 aux lles-de-la-Madeleine (Dubé, 2016; St-Pierre, 2017; Saint-Arnaud et Lowrie, 2018).
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Figure 2.8 : Des sections de la route 132 emportées par les vagues a La Martre en Gaspésie. Source : Sdreté du
Québec, 2016.

2.5.3 Hausse du niveau marin, érosion et submersion

En plus de la diminution du couvert de glace, une hausse du niveau relatif de la mer est attendue (James

et coll,, 2074). Elle sera variable d'une région a 'autre (Savard et coll,, 2008), mais plus marquée a certains
endroits comme aux Iles-de-la-Madeleine. La submersion y sera accentuée par le fait que les iles s'enfoncent
graduellement a cause du phénoméne de subsidence de la cro(te terrestre? (Boyer-Villemaire et coll.,, 2016).

D’autre part, il faut noter que le littoral de la zone maritime du Saint-Laurent dans son ensemble est
particulierement sensible a I'érosion en raison de sa composition géologique de roches sédimentaires

2  La subsidence est un affaissement progressif de la crolte terrestre en raison de la déglaciation de I'ancienne calotte
glaciére, nomée Inlandsis continental (il y a 20 & 25 000 ans). A certains endroits c’est plutdt un relévement qui a lieu
(Atkinson et coll,, 2016).
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meubles et friables (Morneau et coll.,, 2014). Ainsi, en 2013, 50 % du littoral était en érosion et 43 % était
potentiellement a risque de submersion (Bernatchez, 2015). Bien que le recul annuel moyen de la cote varie
selon les secteurs, par endroits, il dépasse 1 m/an (Chaire de recherche en géoscience cétiére et Laboratoire
de dynamique et de gestion intégrée des zones cétiéres, 2018). Lérosion est tres importante sur la Cote-Nord,
notamment sur le territoire de Uashat Mak Mani-Utenam, ou elle est accentuée par les vagues de tempétes,
les glissements de terrain, ainsi que la diminution de la glace cotiére (Bernatchez et coll.,, 2012).

2.5.4 Impacts sur les infrastructures, les populations et les
écosystémes cotiers de l'est du Québec

Les changements climatiques pourraient aussi avoir diverses conséquences graves sur les infrastructures
(Circé et coll.,, 2016c). Par exemple, si aucune mesure d'adaptation n'est mise en place, plus de 5 000
batiments et prés de 300 km de routes pourraient étre exposés a I'érosion d’ici 2065 (Bernatchez et coll,
2015; Larrivée et coll,, 2015). Ces conséquences conduiraient a une perte économique de prées de 1,5 milliard
de dollars d'ici le milieu du siecle (Bernatchez et coll,, 2015), en plus d'exposer les collectivités a des risques
d’isolement géographique (Boyer-Villemaire et coll.,, 2014; Drejza et coll.,, 2014b).

Les modifications territoriales, par la détérioration du paysage et de son usage récréatif, les dommages

au patrimoine historique et culturel, ainsi que la perte d'acces a la mer entrainent une diminution du bien-
étre et de la santé mentale (anxiété, insécurité, etc.) (Circé et coll,, 2016c; Lapointe et coll., 2015; Boyer et
Villa, 2011). Les populations riveraines et cotiéres sont d'ailleurs plus susceptibles de subir des impacts
psychosociaux (choc post-traumatique, dépression, etc.) et physiques (problemes cardiaques, respiratoires
et cutanés) importants en raison de leur exposition aux inondations, a I'érosion et a la submersion

(Saulnier et coll,, 2017; Vanasse et coll.,, 2015; Lane et coll., 2013; Alderman et coll., 2012). Lest du Québec
est particulierement a risque en raison de sa population vieillissante et est moins favorisée sur le plan
économique (voir la section 2.2; Institut national de santé publique du Québec, Avenir d’enfants et Québec en
forme, 2018). Ces modifications pourraient également occasionner une baisse d’achalandage touristique, des
activités de l'industrie maritime et des péches, entrainant des pertes importantes de revenus pour les régions
(voir I'encadré 2.1; voir I'étude de cas 2.3; Circé et coll,, 2016c¢).

Les écosystemes cotiers, qui jouent un réle essentiel dans la protection du littoral et la filtration des eaux,
subiront aussi des impacts (Van et Faure, 2016; Bernatchez et Fraser, 2012). Leffet combiné de la hausse du
niveau de la mer et de la présence d'obstacles naturels (p.ex. des falaises) ou anthropiques (p. ex. des routes,
des murs, des enrochements) freine le déplacement naturel de I'écosystéme vers l'intérieur des terres, ce qui
entraine une perte de sa superficie, phénomene qui se nomme coincement cotier (voir le chapitre « Services
écosystémiques »; Bernatchez et coll,, 2016; Bernatchez et Quintin, 2016). Actuellement, 43 % des
écosystemes cotiers du Québec maritime n‘'ont aucune marge de recul, car ils sont situés a moins de

5 metres d'un obstacle (voir la figure 2.9). Ainsi, si aucune mesure n'est mise en place pour compenser
I'impact du coincement cétier, il est estimé que 25 % de la superficie de ces écosystémes pourraient
disparaitre d'ici 2060 (Bernatchez et coll., 2016). En plus de contribuer au coincement cétier, les ouvrages
anthropiques peuvent aussi, selon les types de cbtes, accentuer I'érosion a leurs extrémités, phénoméne
appelé I'effet de bout (Drejza et coll.,, 2014a; Ministere du Développement durable, de I'Environnement et de la
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Lutte contre les changements climatiques, 2014a), et augmenter la vulnérabilité des cotes aux aléas
climatiques (Bernatchez et coll., 2008).
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Figure 2.9 : Schéma illustrant les facteurs qui influencent le coincement cétier. Source : Bernatchez et Quintin, 2076.
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2.5.5 Mesures d'adaptation

Il existe un éventail de mesures d’adaptation pour réduire I'impact des changements climatiques en milieu
cotier (Circé et coll., 2016c¢). Leur choix devrait étre basé sur les caractéristiques physiques et humaines des
milieux concernés. Certaines options, parce qu'elles respectent mieux les conditions et dynamiques cotieres
naturelles, sont dites non structurelles et sont catégorisées comme méthodes douces. Parmi ces options,

on trouve, par exemple la réalisation de travaux de recharge de plages en sédiments, de végétalisation des
berges (Bachand et Comtois, 2016; ZIP fles de la Madeleine, 2014), la conservation des écosystémes cotiers
(Bernatchez et coll., 2016) mais aussi la relocalisation de résidences le long du littoral plus éloignées du front
de mer (voir le chapitre « Services écosystémiques »; Paquette-Comeau, 2018).

Par exemple, au parc national Forillon, une naturalisation de la c6te par le démantélement d'un enrochement
sur 1,5 km, ainsi que le déplacement d'un trongon de la route nationale 132, a permis de limiter I'érosion
(Parcs Canada, 2018). A Sainte-Flavie, le retrait d'une cinquantaine de résidences trop prés d'un rivage en
forte érosion a été retenu comme la meilleure option d’adaptation. De plus, afin d’éviter des dommages
collatéraux sur la vitalité de la municipalité ainsi que sur la santé mentale de ses résidents, la municipalité

a prévu I'aménagement d'un nouveau projet domiciliaire et a engagé une chargée de projet en résilience
cotiere afin d'accompagner les résidents dans ce processus trés émotif (Paquette-Comeau, 2018). D'ailleurs,
la municipalité régionale de comté (MRC) de la Mitis, dont fait partie Ste-Flavie, a adopté une nouvelle
réglementation en 2018 afin de limiter le développement de nouvelles constructions en zone cotiere (Ville de
Métis-sur-Mer, 2018).

Encadré 2.1.: L'analyse colts-avantages des options d'‘adaptation

'analyse colts-avantages (ACA) est une méthode qui permet de comparer la somme des avantages nets

de chaque option d’adaptation avec la non-intervention et de les classer en fonction de leur performance
économique (Circé et coll,, 2016c). Tous les impacts sont pris en compte, tels que la perte de vue sur la mer,
ou encore la détérioration d'un écosysteme. Ils auront tous un poids sur la rentabilité économique d’'une
solution d’adaptation a différents horizons temporels (Da Silva et coll., 2019). Les résultats de cing études

de cas réalisées dans les régions du Bas-Saint-Laurent, de la Gaspésie et des iles-de-la-Madeleine révélent
qu'il est souvent plus rentable d'agir que de ne rien faire, et ce, dans presque tous les secteurs étudiés (Circé
et coll, 207643, b, d, g, ). C'est ainsi que les ACA constituent des outils d’'aide a la décision pour soutenir les
décideurs dans leur choix de mesures d'adaptation (voir le chapitre « Colts et avantages liés aux impacts des

changements climatiques et aux mesures d’adaptation »; Circé et coll.,, 2016c).

Les événements des décennies 2000 et 2070 (Quintin et coll., 2013) ont souligné I'urgence d’agir et ont
entrainé plusieurs initiatives de gouvernance locale et a I'échelle du Québec maritime (Chouinard et
coll., 2017; Noblet et Brisson, 2017; Boyer-Villemaire et coll., 2015). Il s'agit notamment de soutien aux
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municipalités situées le long du Saint-Laurent confrontées aux aléas cotiers par le Plan d’action 2013-2020
sur les changements climatiques (Gouvernement du Québec, 2012), le Plan d'action Saint-Laurent 2011-2026
(Plan d’action Saint-Laurent, s.d.-b) ainsi qu’Avantage Saint-Laurent, la nouvelle vision maritime du Québec
(Ministere des transports du Québec, 2021). Il s’agit aussi de développer les connaissances scientifiques
grace notamment au Laboratoire de dynamique et de gestion intégrée des zones cétiéres (Université

du Québec a Rimouski, 2017), et son important projet de recherche-action, Résilience cotiere, ainsi que
ceux du consortium Ouranos qui contribuent a mieux connaitre les impacts des aléas cotiers et a outiller
adéquatement les municipalités pour y faire face (Fraser et coll., 2017; Marie et coll., 2017; Beaulieu et coll,,
2015; Drejza et coll., 2014b). Localement, les acteurs par I'entremise d'organisations telles que le réseau
des comités de zones d'intervention prioritaire coordonnés par Stratégies Saint-Laurent, des Tables de
concertation régionale, les Alliances de Recherche Universités-Communautés, les Organismes de Bassins
Versants, Conservation de la nature Canada et plusieurs autres, participent activement a la gestion intégrée
et a I'adaptation du littoral maritime.
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Etude.de.cas.2.3.: Projet de protection et de réhabilitation du littoral
de I'Anse du Sud de Percé, QC

A Percé en Gaspésie, les tempétes du 30 décembre 2016 et du 11 janvier 2017 ont complétement détruit la
promenade piétonniere déja vétuste de 'Anse du Sud sur plus de 200 métres (Ministere du Développement
durable, de I'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques, 2017). Lampleur des dégéts a
incité la ville de Percé a protéger de fagon durable les infrastructures touristiques le long du littoral et au cceur
de la ville.

Percé a donc amorcé une démarche de protection et de réhabilitation du littoral afin qu'il soit plus résilient
aux changements climatiques. Pour faciliter la prise de cette décision, une analyse co(ts-avantages (ACA)
a évalué la rentabilité économique de nombreuses mesures d'aménagements possibles en comparaison

a un scénario sans intervention (voir le chapitre « Colts et avantages liés aux impacts des changements
climatiques et aux mesures d'adaptation »). LACA révele qu’en I'absence d'intervention, les dommages
majeurs voire la destruction des infrastructures cotieres pourraient mener a des pertes totales actualisées
de plus de 700 MS sur 50 ans, dont la plus grande partie serait attribuable a une baisse d’achalandage
touristique. La recharge de plage avec galets s’est révélée étre l'option avec le plus d'avantages actualisés
nets qui s'élévent a environ 770 MS sur 50 ans par rapport a la non-intervention (Circé et coll., 2016b).

C'est ainsi qu'au cours de I'été 2017, plus d’'un kilomeétre de plage a été aménagé (voir la figure 2.10). Une
nouvelle promenade et des aménagements récréotouristiques ont aussi été réalisés pour moderniser le
visage du centre-ville et de préserver, voire améliorer, 'attrait touristique du lieu (Ville de Percé, 2017).

Canada



https://changingclimate.ca/national-issues/fr/chapter/6-0/
https://changingclimate.ca/national-issues/fr/chapter/6-0/

RAPPORT SUR LES PERSPECTIVES REGIONALES

Figure 2.10 : Des photos avant et apres les travaux au site de Percé. Source : © Steeve Morin et © Gwénaélle Paque
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2.6 Les changements climatiques affectent les
régimes hydriques, la disponibilité et la qualité
de l'eau

Les lacs et les rivieres du Québec, de méme que le fleuve Saint-Laurent, seront touchés par les
changements climatiques, qui modifieront les niveaux d’eau, les risques d’'inondation, ainsi que la
disponibilité et la qualité de I'eau. En réponse aux transformations potentielles des régimes hydriques,
le Québec met en ceuvre des mesures d’adaptation telles que la mise a jour de la cartographie des zones
inondables, la création d’'un systéme de prévision des inondations et la protection des milieux humides.

Au cours du 27e siecle, il est projeté que les changements climatiques perturberont les processus liés aux
crues (pluie, neige, fonte, etc.) et modifier le régime d’écoulement des cours d’eau du Québec. Selon la
physiographie des bassins versants, ces changements pourraient modifier les probabilités d'occurrence

des inondations, qui occasionnent de nombreux dommages matériels, ainsi que des impacts sanitaires,
psychosociaux et économiques. La majorité des municipalités québécoises ont une portion de leur territoire
située en bordure d’un cours d'eau, ce qui les expose a des risques d'inondation. Par ailleurs, une augmentation
de la sévérité des périodes d’étiage et leurs impacts sur la qualité de I'eau pourraient compromettre divers
usages comme l'approvisionnement en eau potable, I'irrigation, la navigation et la production hydroélectrique.
Le gouvernement et les acteurs locaux priorisent dorénavant ces enjeux, et de nombreux outils sont maintenant
offerts afin de mieux préparer la population a une plus grande variabilité des niveaux d’eau.
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2.6.1 Introduction

Les milliers de plans d’eau du Québec représentent 3 % des réserves d’eau douce de la planéte (Ministere du
Développement durable, de I'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques, 2018b). Des
écosystemes variés et de nombreuses activités humaines en dépendent — une gestion de I'eau appropriée est
primordiale (voir le chapitre « Ressources en eau »; Lachance-Cloutier et coll., 2015).

En effet, les régimes hydrologiques des cours d'eau du Québec méridional seront sujets a des redoux
hivernaux plus fréquents, a une hausse des précipitations sous forme de pluie en hiver et au printemps, et a
des épisodes de pluies extrémes plus intenses en été et en automne (voir la figure 2.2et le portail Portraits
climatiques d'Ouranos [Ouranos, 2018c] pour des figures supplémentaires; Ouranos, 2018c, 2015a, b; Tilmant
et coll, 2017; Sillmann et coll,, 2013; Mailhot et coll, 2012; Monette et coll,, 2012). A I'horizon 2050, des débits
moyens plus forts durant I'hiver sont prévus, ainsi qu'un devancement de la crue printaniere (Lachance-
Cloutier et coll,, 2018). D'autre part, des étiages plus importants en été, contrastés de crues plus intenses a
I'été et a I'automne, sont anticipés pour une large portion du Québec méridional (Lachance-Cloutier et coll,
2018; Tilmant et coll., 2017; Ouranos, 2015b).
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2.6.2 Inondations

Les changements hydrologiques prévus pourraient influencer la récurrence et l'intensité des inondations, tant
celles par eau libre (Lachance-Cloutier et coll,, 2018; Ouranos, 2015b) que celles par embécles et débacles
durant I'hiver (Turcotte et coll., 2020; Thomas et coll.,, 2012) ainsi que les inondations par refoulement de
conduites qui sont traitées dans la section 2.4.

Ces phénomenes sont récurrents pour le Québec (Mayer-Jouanjean et Bleau, 2018; Ouranos, 2018c¢), car
plusieurs municipalités sont situées en bordure d'un cours d’eau, et méme construites dans des zones
inondables répertoriées (Thomas et coll., 2012). La décennie des années 2010 a d'ailleurs été marquée par
une succession de sinistres d'inondation dans plusieurs communautés du Québec (Le Journal de Montréal,
2019; Gouvernement du Québec, 2018a; CNW Telbec et Ministére des Affaires municipales et de I'Occupation
du territoire, 2017; Ministére de la Sécurité publique du Québec, 2017; Gouvernement du Québec, 2013) et
d'importantes conséquences matérielles, sociales, sanitaires, psychologiques et économiques en ont découlé
(Généreux et coll.,, 2020; Bustinza et Gosselin, 2014; Thomas et coll., 2012; Maltais et coll., 2000).

Ces inondations affectent les batiments et les infrastructures, dont certains essentiels, notamment en milieu
urbain ou les impacts sont généralement exacerbés par la concentration de la population et les activités
socio-économiques (Thomas et coll., 2012; Saint-Laurent et Hahni, 2008). Les dommages directs causés par
ces aléas représentent déja des co(ts importants, soit environ 70 MS/an pour le gouvernement du Québec
pendant la période de 1991-2013 (Larrivée et coll.,, 2015), sans compter les dommages indirects liés a la
valeur fonciere des propriétés affectées et a la fiscalité municipale (Ville de Laval, 2017). Plus récemment,
suite aux inondations de 2017, le gouvernement du Québec a di débourser prés de 360 MS$ en aide financiére
(Ministére de la Sécurité publique du Québec, 2021). Ces colts pourraient augmenter en raison de I'impact
combiné des changements climatiques et des choix d'aménagement du territoire qui seront faits dans le futur.

2.6.3 Disponibilité et qualité de lI'eau

Bien que I'eau potable distribuée au Québec soit généralement d’excellente qualité (Ministére du
Développement durable, de I'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques, 2014a), les
eaux de surfaces et souterraines pourraient étre touchées par des étiages plus importants qui limiteront leur
capacité de dilution (Rondeau-Genesse et coll.,, 2016; Ouranos, 2015b). Une telle situation s’ajouterait aux
nombreuses pressions anthropiques déja existantes telles que l'industrialisation, I'urbanisation, les activités
agricoles, la villégiature et I'absence ou l'insuffisance de certains systemes de traitement des eaux usées
qui, au fil des ans, ont détérioré la qualité des eaux (voir le chapitre « Ressources en eau »; Ministére du
Développement durable, de I'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques, 2074b).

Des étiages plus séveres pourraient aussi compromettre I'approvisionnement en eau a des fins agricoles et
industrielles, la navigation fluviale, la production hydroélectrique et diverses activités récréatives (Ouranos,
2015b). Ils pourraient également avoir une incidence sur la capacité de captage de plusieurs usines de
traitement qui requierent un niveau d’eau minimum pour assurer la production d’eau potable (Foulon et
Rousseau, 2018; Chan et coll.,, 2015) et modifier I'évolution de I'écoulement et de la recharge des nappes
d’eau souterraines (Ministére de 'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques, 2017b).
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La hausse des températures pourrait, quant a elle, favoriser la croissance et la prolifération d'algues, dont

les cyanobactéries toxiques dans les milieux propices a I'eutrophisation, ainsi que des pathogenes tels
qu’'Escherichia coli, altérant par le fait méme les sources d'eau potable et présentant un enjeu de santé publique
(Jalliffier-Verne et coll,, 2017; He et coll., 2016; Ministére du Développement durable, de I'Environnement et de la
Lutte contre les changements climatiques, 2014b; Zhang et coll., 2012; Bird et coll., 2009).

2.6.4 Fleuve Saint-Laurent

Le fleuve Saint-Laurent est une figure emblématique du paysage hydrographique du Québec. Plus de 80 % de la
population vit dans sa vallée (Ministére du Développement durable, de 'Environnement et de la Lutte contre les
changements climatiques, 2018c) et plus de 75 % des industries du Québec se situent sur ses rives (Comtois
et Slack, 2016). Son systeme hydrographique draine 25% des réserves mondiales d’eau douce (Gouvernement
du Canada, 2017), et il est la source d'approvisionnement en eau potable pour pres d’un tiers des Québécois
(Ministére du Développement durable, de 'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques,
2018d; Ministéere de I'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques, 2017b).

Au cours des prochaines décennies, les changements climatiques pourraient avoir une incidence sur les apports
nets en eau dans les Grands Lacs et, par conséquent, pourraient affecter les niveaux d’eau du fleuve Saint-Laurent
(Larrivée et coll., 2016; Music et coll.,, 2015). Etant donné la complexité hydrologique de ce systéme, une forte
incertitude demeure quant a la projection des impacts des changements climatiques sur le bilan hydrique des
Grands Lacs. Toutefois, une fréquence accrue des épisodes de bas niveau d'eau a la fin de I'été et a 'automne est
anticipée (Music et coll,, 2015).

Ces baisses d'apports en eau dans le trongon fluvial du Saint-Laurent pourraient avoir des répercussions sur ses
écosystemes et sur les activités économiques qui en dépendent, telles que la péche (He et coll., 2016; Larrivée
et coll,, 2016; Groupe de travail Suivi de I'état du Saint-Laurent, 2014), la navigation commerciale et de plaisance
(Comtois et Slack, 2016; Bleau et coll., 2015a; Ministére du Développement durable, de I'Environnement et de la
Lutte contre les changements climatiques, 2014a), la production hydroélectrique (Desjarlais et Da Silva, 2016),
I'approvisionnement en eau potable et les activités récréatives (Larrivée et coll., 2016; Chan et coll,, 2015). Les
baisses de débits pourraient aussi diminuer I'attrait de certaines propriétés riveraines et ainsi affecter leur valeur
fonciere (Ozdilek et Revéret, 2015).

2.6.5 Mesures d'adaptation

Les cartes sont des outils importants pour la sensibilisation, la gestion des situations d'urgence, la
planification du territoire et le soutien a la prise de décision (Ouranos, 2018c; Thomas et coll,, 2012). Certains
efforts de cartographie de la vulnérabilité aux inondations ont été réalisés comme I'Atlas des vulnérabilités de
la population québécoise aux aléas climatiques (Barrette et coll,, 2018).

Toutefois, les événements de 2017 ont révélé que la cartographie des zones inondables était incompléte,
parfois désuéte et non uniformisée dans la plupart des régions de la province, ce qui limite le potentiel
d’adaptation du territoire (Corriveau et coll., 2019). Un effort majeur de mise a jour a ainsi débuté au
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lendemain de ces sinistres dans plusieurs organismes municipaux tels que la Communauté métropolitaine
de Montréal, la Communauté métropolitaine de Québec, la Ville de Gatineau et plusieurs autres MRC
(Ministéere des Affaires municipales et de I'Habitation du Québec, 2019). Le gouvernement du Québec a
également entrepris le projet INFO-Crue, qui vise a offrir des outils permettant la délimitation des zones
inondables dans une grande partie du Québec méridional en tenant compte des changements climatiques
et a mettre sur pied une cartographie prévisionnelle des crues sur un horizon de quelques jours, ainsi que
des outils pour les fins d'aménagement du territoire (Ministére de I'Environnement et de la Lutte contre les
changements climatiques, 2019).

Il n'en demeure pas moins qu'une importante part des personnes qui résident en zones inondables ne sont
pas conscientes du risque auquel elles sont exposées (voir le chapitre « Ressources en eau »; Thistlethwaite
et coll,, 2017). Celles qui en sont conscientes sont toutefois plus susceptibles d’'adopter des comportements
préventifs lorsque des mesures d’'aide financiere sont offertes et lorsqu’elles sont sensibilisées quant aux
potentielles répercussions sur leur santé (Valois et coll,, 2017¢; Poussin et coll,, 2014; Kellens et coll.,, 2013;
Bubeck et coll,, 2012). Le gouvernement du Québec a accru ses efforts de sensibilisation auprés des citoyens,
des municipalités et des intervenants régionaux a la suite des inondations majeures survenues au Québec
en 2011, 2017 et 2019 (Gouvernement du Québec, 2018a; Ministére de la Sécurité publique du Québec,
2018b, 2014). De plus, les programmes d'aide financiére ont également été bonifiés pour soutenir la mise en
place de mesures de protection et de relocalisation de personnes résidant en zones inondables (Ministére
de la Sécurité publique du Québec, 2021; 2018b). Ces investissements dans la prévention et la gestion des
risques s'ajoutent aux outils déja existants tels que la plate-forme d'alerte Vigilance ou encore le systeme de
surveillance de la riviére Chaudiére (Ministére de la Sécurité publique du Québec, s.d.; COBARIC, s.d.).

Face aux enjeux de qualité de I'eau, plusieurs mesures de prévention peuvent étre envisagées, comme la
protection des sources d'eau, prise en compte par la Stratégie de protection et de conservation des sources
destinées a l'alimentation en eau potable (Ministére du Développement durable, de I'Environnement et de
la Lutte contre les changements climatiques, 2012). Le suivi de la qualité des cours d’eau du Québec, le
Réglement sur la qualité de I'eau potable, ainsi que les outils d'alerte et les mesures préventives comme
les avis d'ébullition d’eau sont des mécanismes qui aident a faire face a des situations de dégradation
de la qualité de I'eau et aux enjeux de santé publique qui en découlent (Ministére de I'Environnement et
de la Lutte contre les changements climatiques du Québec, 2021a). De plus, le gouvernement du Québec
s'est récemment doté d'une Stratégie québécoise de I'eau (Ministere du Développement durable, de
I'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques, 2018d) qui vise notamment a mieux
prévenir et gérer les risques liés a I'eau.

'aménagement du territoire est un incontournable de la gestion des enjeux liés a I'eau. Par exemple,

lorsqu'il est réfléchi en fonction des différents niveaux de risques, 'aménagement peut restreindre le
développement dans les zones inondables et dans les zones de mobilité des rivieres et réduire la vulnérabilité
et I'exposition de la population (Ouranos, 2018b; Thomas et coll., 2018; Ministére du Développement durable,

de 'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques, 2015; Boyer et Roy, 2013; Biron et coll.,
2013). Suite aux inondations de 2019, le gouvernement du Québec a ainsi décrété une zone d'intervention
spéciale dans laquelle il a imposé un moratoire sur la construction et la reconstruction de batiments détruits par
une inondation, et ce, jusqu’a I'élaboration d’'un nouveau cadre normatif pour la gestion des zones inondables et
a sa mise en ceuvre par les municipalités (Ministére des Affaires municipales et de I'Habitation, 2019).
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Un autre exemple est la conservation des milieux humides qui aident a stocker temporairement les eaux de
crues, a réguler les débits et dépolluer les lacs et les cours d'eau (Biron, 2015; Ministere du Développement
durable, de 'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques, 2015; Fournier et coll,, 2013;
Olar et coll,, 2013). Cette conservation est encadrée par le Réglement sur la compensation pour l'atteinte aux
milieux humides et hydriques, ainsi qu'une loi concernant la conservation des milieux humides et hydriques
qui modifie cing autres lois, afin de mettre I'accent sur le caractére particulier de ces milieux (Ministére de
I'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques du Québec, 2021b).

Ces mesures procurent des avantages connexes et évitent des investissements majeurs liés a la gestion des
situations d'urgence et a la mise en place de mesures structurelles telles que des digues, des barrages, des
enrochements, I'artificialisation des berges, etc. (GIEC, 2014b; Olar et coll., 2013). Ces derniéres mesures sont
discutables, puisqu’elles peuvent avoir pour effet d'amplifier I'érosion des berges et peuvent procurer un faux
sentiment de sécurité n'éliminant pas complétement le risque (Ouranos, 2018¢, 2015b; Morneau et coll., 2014;
Programme de mise en valeur du lac Champlain, 2013).

A l'instar de plusieurs pays et d'autres provinces canadiennes, le Québec met en ceuvre la gestion intégrée de
I'eau par bassin versant (GIEBV) (Cloutier, 2018; Ministere du Développement durable de I'Environnement et
de la Lutte contre les Changements Climatiques, 2018 a, c; Pelletier, 2017; Conseil canadien des ministres de
I'environnement, 2016). Par I'entremise d’'un plan directeur de I'eau, les organismes de bassins versants du
Québec (OBV) se partagent le territoire en 40 zones et ont pour objectifs de mobiliser les différents acteurs
concernés par |'eau, tels que les municipalités et les MRC, les citoyens, les usagers privés, etc., et les amener
a collaborer ensemble pour protéger et améliorer la qualité de I'eau, ainsi que de limiter les risques et les
dommages causés par I'eau tels que les inondations (Comité de concertation et de valorisation du bassin de
la riviere Richelieu, s.d.; Regroupement des organismes de bassins versants du Québec, 2018a). Bien que la
GIEBV soit jugée comme indispensable a une saine gestion de I'eau et du territoire, les OBV du Québec n'ont pas
de pouvoir décisionnel; ainsi, ils jouent davantage un réle de sensibilisation et de concertation (voir I'encadré
2.2; Milot et coll,, 2015). La concertation entre les différents acteurs de I'eau, lors de la prise de décision en
aménagement du territoire ou en gestion de I'eau est, par ailleurs, un principe incontournable pour assurer la
réussite des mesures d’adaptation (voir I'étude de cas 2.4; Baril et coll., 2020; Therrien et coll., 2019).

Encadré.2.2.: La RésAlliance

La RésAlliance est une communauté de pratique québécoise en adaptation aux changements climatiques
propulsée par le regroupement des organismes de bassins versants du Québec. Elle a été créée en

réponse aux événements d'inondations de 2017 afin d'assurer un transfert de connaissances et un partage
d’'expériences entre les différentes collectivités qui doivent s’adapter aux nouvelles réalités climatiques
touchant la gestion de I'eau. Elle propose une démarche d'adaptation, un apprentissage par les pairs et une
série d'outils incluant une liste de bonnes pratiques, ainsi que des webinaires (Regroupement des Organismes
de Bassins Versants du Québec, 2018b).

Canada

50



RAPPORT SUR LES PERSPECTIVES REGIONALES
51

Quant au fleuve Saint-Laurent, la mise en ceuvre de la gestion intégrée du Saint-Laurent s'inscrit dans

les objectifs de la Loi affirmant le caractere collectif des ressources en eau et favorisant une meilleure
gouvernance de I'eau et des milieux associés et vise a renforcer sa protection (Ministére du Travail, de
I'Emploi et de la Solidarité sociale, 2021). Elle se concrétise par la tenue, chaque année, du Forum Saint-
Laurent, et par la mise en place de tables de concertation régionales dont plusieurs sont coordonnées par les
comités de zone d'intervention prioritaire (ZIP). Ces tables regroupent des intervenants régionaux concernés
par la gestion des ressources et des usages de leur portion du Saint-Laurent et contribuent a mettre en
ceuvre le Plan d'action Saint-Laurent 2012-2026 (Plan d’action Saint-Laurent, s.d-a). Ce dernier vise a réduire
la pollution, a protéger la santé humaine, a conserver, a restaurer et a aménager des habitats pour la faune et
la flore, a encourager les pratiques de navigation durables et a mobiliser les communautés (Gouvernement du
Québec et Gouvernement du Canada, 2011). Une Alliance des villes des Grands Lacs et du Saint-Laurent se
penche également sur ces enjeux d’adaptation (Alliance des villes des Grands Lacs et du Saint Laurent, s.d.).

Etude de cas.2.4.: Expérimentation de la gouvernance en adaptation
aux inondations dans la municipalité de Saint-Raymond, QC

Depuis 1893, le centre-ville de Saint-Raymond, au Québec, a connu environ 70 débordements de la riviere
Sainte-Anne, ce qui correspond a une inondation environ tous les deux ans (Cloutier, 2018; Ville de Saint-
Raymond, 2018). Le développement de la municipalité s’est principalement effectué de part et d'autre de la
riviere, et pres d’un tiers de son périmétre urbain se trouve en zone inondable (Cloutier, 2018).

Une inondation causée par un embacle de glace en 2014 a élevé la riviere a des niveaux historiques,
entrainant de nombreux dommages (voir la figure 2.11; Ville de Saint-Raymond, 2018; Thomas, 2017). Cette
inondation a été le déclencheur de la création d'un Comité Riviére, a travers lequel se sont concertés les
élus, les directeurs de services municipaux, les résidents et les représentants de I'OBV local (Cloutier et
Demers, 2017). Le comité a pour but de réduire les risques d'inondation a l'aide d'un plan directeur de I'eau.
Il s'est aussi associé a un comité d'experts gouvernementaux et universitaires qui travaillent a améliorer

les connaissances relatives aux cours d’eau en hiver et aux inondations par embécles (Morse et Turcotte,
2018, 2015), et a évaluer la vulnérabilité de la municipalité (Thomas, 2017) dans le but de cibler des moyens
concrets pour mieux préparer la population.
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Figure 2.11 : Inondation par embacle sur la riviere Sainte-Anne a Saint-Raymond, QC. Source : The Canadian
Press/Jacques Boissinot, 2012.

Des interventions de prévention sont effectuées depuis plus d’'un siécle sur la riviere (Lagadec, 2017). Or, plus
récemment, le comité a accéléré la mise en place de nouvelles mesures comme l'installation d'une estacade
flottante en amont du centre-ville afin d'éviter une trop grande accumulation de cristaux de glace flottante
(frasil) et ainsi éviter la création d'embécles dans ce secteur vulnérable. Cette mesure est accompagnée
d’'une injection d’eau tempérée et de machinerie servant a affaiblir le couvert de glace (Morse et Turcotte,
2015). D'autres interventions pourraient étre mises en place, comme la modification du barrage Chute-Panet
pour améliorer la gestion des débits (Ville de Saint-Raymond, 2018).

La municipalité de Saint-Raymond offre aujourd’hui des informations en temps réel sur I'état de la riviere
(Les OBV du Québec, 2017) ainsi qu'un systéme d'alerte (Ville de Saint-Raymond, s.d.) a la population en cas
d’'inondation. Un comité de bénévoles est aussi disponible pour soutenir et accompagner les sinistrés lors
d’'une inondation.

Lensemble de la démarche a permis le développement d'une culture du risque et d'un esprit de communauté
nécessaire a la résilience du milieu et a fait de Saint-Raymond I'un des chefs de file au sein de la RésAlliance
(Regroupement des Organismes de Bassins Versants du Québec, 2018b). Plusieurs résidents adaptent méme
leur maison et leurs comportements de maniere individuelle en installant des pompes dans leur sous-sol ou
encore en déplagant leurs biens a la veille de I'hiver (Les OBV du Québec, 2017).
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2.7 Les services écosystémiques jouent un réle
important dans l'adaptation

La population québécoise dépend des services rendus par les écosystémes pour s'adapter aux
changements climatiques. Cependant, les écosystémes du Québec sont eux-mémes impactés par les
changements climatiques. Plusieurs méthodologies et outils de suivi de I'évolution de la biodiversité ont
été développés afin de soutenir la prise de décision pour mieux conserver les écosystémes et perpétuer
les services écologiques qu'ils procurent.

Les écosystémes québécois sont actuellement impactés par les changements climatiques tels que la hausse
des températures et les modifications du régime de précipitations. Les conditions climatiques deviennent

plus propices pour une grande variété d'especes provenant de régions plus au sud, dont certaines sont
envahissantes. Les aires de répartition des espéces déja en place sont elles aussi modifiées, ce qui entraine
un bouleversement dans la structure et le fonctionnement des écosystemes qui sont déja fragilisés par les
pressions anthropiques. Par conséquent, la conservation des écosystemes doit étre intégrée a la prise de
décision, et ce, dans tous les secteurs, afin de maintenir les services écologiques dont certains sont essentiels
et sur lesquels reposent grandement plusieurs secteurs économiques importants.

2.71 Introduction

La biodiversité désigne la « variabilité des organismes vivants de toute origine y compris, entre autres, les
écosystemes terrestres, marins et autres écosystemes aquatiques et les complexes écologiques dont ils font
partie; cela comprend la diversité au sein des especes et entre espéces ainsi que celle des écosystémes. »
(Organisation des Nations Unies, 1992). Elle joue un role essentiel dans le fonctionnement des écosystémes
sur lesquels I'numanité dépend pour des services d’approvisionnement, de régulation et socioculturels (voir le
chapitre « Services écosystémiques »; Diaz et coll.,, 2018).

Au Québec, ce capital naturel est appelé a changer en raison des impacts cumulés du développement
anthropique, mais également en raison des changements climatiques. Comme le territoire québécois
possede une grande variété d'écosystemes, ces impacts varieront d'une région a l'autre. Cette situation
complexifie la gestion du territoire et son adaptation aux changements climatiques.

2.7.2 Déplacement et contraction des aires de distribution et des
niches bioclimatiques

Au Québec, les changements climatiques entrainent une migration vers le nord de nombreuses espéces
fauniques et floristiques. En moyenne, les niches bioclimatiques du Québec pourraient se déplacer d’environ
45 km par décennie, ce qui est tres rapide (Berteaux et coll,, 2014). Ceci peut notamment causer des
déséquilibres écologiques et engendrer des enjeux de santé publique. Par exemple, 'aire de distribution du
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renard roux dépasse dorénavant le 55e parallele en raison des températures plus chaudes et de l'activité
anthropique (Simon et coll., 2014a). Ceci augmente les risques de propagation du virus de la rage dont le
principal hote est le renard arctique, vers le renard roux et d’autres animauy, incluant les animaux
domestiques, ainsi que chez les humains (Simon et coll., 2014a). D'autre part, certaines espéces indigenes,
notamment les arbres et autres végétaux, n‘auront pas la capacité de suivre le rythme de déplacement de
leurs niches bioclimatiques. Ces dernieres se seront déplacées de plus de 500 km vers le nord d'ici la fin du
siécle (Berteaux et coll.,, 2018b; 2014). Ainsi, de 5 a 20 % des habitats forestiers (voir la section 2.9.3)
pourraient devenir inadéquats pour différentes espéces d'arbres au courant du siecle, ce qui provoquera des
changements importants dans la composition et le fonctionnement des écosystémes forestiers du Québec
(voir la figure 2.12; Boulanger et coll., 2017; Périé et de Blois, 2016). Prés des limites nordiques, faute de
pouvoir migrer davantage vers le nord, certaines espéeces animales et végétales plus vulnérables (avec de
petites populations, une distribution fragmentée, une faible fécondité ou souffrant déja d'un déclin) ne pourront
s'adapter aux nouvelles conditions et pourraient devenir candidates a I'extinction (Auzel et coll., 2012).
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Figure 2.12 : Probabilité d’habitats favorables pour I'érable a sucre, le peuplier faux-tremble et I'épinette noire en
2050 et en 2080 par rapport a la période 1961-1990. Source : Périé et coll., 2009.
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Dans le sud du Québec, la fragmentation des habitats naturels constitue un stress supplémentaire

pour des especes fauniques déja soumises a des changements du climat. En effet, leurs déplacements
pourraient étre freinés par la présence de barrieres anthropiques (réseaux routiers, milieux urbains et zones
agricoles) et naturelles, telles que le fleuve Saint-Laurent (Berteaux et coll., 2014; Gonzalez et coll., 2013).
Cette fragmentation des paysages, accompagnée de températures plus chaudes, pourrait aussi affecter
l'occurrence et la dispersion d'especes exotiques envahissantes ainsi que de vecteurs de maladies comme
la maladie de Lyme et le virus du Nil occidental (Bouchard et coll.,, 2017; Simon et coll., 2014). Par exemple,
certains auteurs ont montré que les effets combinés de la fragmentation des habitats naturels et des
changements climatiques peuvent favoriser I'expansion de la souris a pattes blanches qui est I'h6te des
tiques, vecteurs de la maladie de Lyme et qui s'est révélée étre un agent de transmission tres efficace de
cette zoonose dans le sud du Québec (Institut national de santé publique du Québec, 2020b; Briand et coll.,
2017; Millien, 2013).

Les écosystemes aquatiques sont aussi portés a changer. Différents salmonidés, particulierement dans le
nord du Québec, comme l'omble chevalier, la truite, le touladi et le saumon, pourraient voir leurs habitats
thermiques optimaux décliner et disparaitre temporairement dans certains lacs peu profonds durant I'été en
raison de |la hausse des températures de I'eau, augmentant les risques de mortalité dans ces populations
(Bélanger et coll,, 2017, 2013a).

2.7.3 Altération du cycle de vie des espéces

Les changements climatiques augmenteront également les décalages phénologiques en perturbant les cycles
de vie des espéces (Zimova et coll., 2018; Bellard et coll., 2012). Par exemple, en fonction de la longueur du
jour, le pelage du lievre d’Amérique change de brun a blanc en hiver (Zimova et coll,, 2018). Cependant, cette
stratégie de camouflage pourrait s'avérer inefficace avec l'arrivée tardive de la neige, faisant en sorte que les
lievres seront plus facilement repérables et donc plus vulnérables a la prédation (voir la figure 2.13; Zimova et
coll., 2018; 2016; Radio-Canada, 2015b). Comme plusieurs prédateurs dans le Nord québécois dépendent du
lievre comme proie principale, les variations en abondance de ce dernier pourraient changer la dynamique et
les relations prédateurs-proie dans I'écosysteme (Berteaux et coll.,, 2018c; Radio-Canada, 2015b).

C'est aussi le cas en milieu aquatique en raison de la hausse de température de I'eau de surface qui fait en
sorte que certaines espéces de planctons devancent leur saison de floraison algale (Shackell et Loder, 2012;
Visser et Both, 2005). En raison de ce devancement, certaines espéces de poissons ou de crustacés vivant
en profondeur, telles que la crevette nordique, pourraient ne pas étre au bon stade de vie pour s’en nourrir,
entrainant des mortalités importantes (Bourduas Crouhen et coll.,, 2017; Durant et coll., 2007).
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© Nicolas Bradette

Figure 2.13 : Décalage phénologique du lievre en raison de l'arrivée tardive de I'hiver. Source : © Nicolas Bradette.

2.7.4 Emergence et prolifération d'espéces envahissantes

Laugmentation des températures et une saison de croissance allongée favorisent 'émergence ou la
prolifération de nombreuses espéces envahissantes, dont plusieurs sont exotiques, en provenance des
régions plus au sud ou issues d’activités anthropiques (p. ex. le transport de marchandises) qui s'installent
autant dans les écosystemes terrestres qu'aquatiques. Elles sont dites envahissantes en raison de la rapidité
avec laquelle elles colonisent le territoire et parce qu’elles peuvent entrer en compétition avec une flore
indigéne elle-méme en voie d'étre fragilisée par les changements climatiques (de Blois et coll., 2013).

Au Québec, les changements climatiques exacerberont la propagation de plusieurs espéeces envahissantes,
telles que le puceron lanigere de la pruche (PLP) (McAvoy et coll,, 2017), la renouée japonaise, le roseau
exotique et le roseau commun (de Blois et coll,, 2013; Tougas-Tellier et coll., 2013) ainsi que certaines
espéces aquatiques menacgant les eaux du bassin de drainage des Grands Lacs (Roy et coll., 2018; Melles

et coll,, 2015). A titre d’'exemple, la limite septentrionale nord-américaine de la reproduction de la renouée
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japonaise se situe maintenant dans la région de Québec, soit 500 km plus au nord que I'ancienne limite connue
sur le continent qui était située a Boston, au Massachusetts, a la fin du 20¢ siécle (de Blois et coll., 2013).

Certaines especes envahissantes favorisées par les changements climatiques au Québec représentent des
enjeux de santé publique. C'est notamment le cas de la Berce du Caucase (de Blois et coll., 2013) et de I'herbe
a poux (Ambrosia). Cette derniére, qui provoque des problemes d'allergies chez plusieurs individus, pourrait
voir sa production de pollen augmenter et son aire de répartition s’agrandir grace aux températures plus
élevées (Larrivée et coll., 2015; Lavoie et coll., 2007).

2.7.5 Détérioration des écosystémes et des services écologiques

Les écosystemes procurent de nombreux services desquels I'hnumanité dépend. lls sont des sources
d’approvisionnement (nourriture, eau, chauffage, fibres, bois d'ceuvre, etc.), ils ont plusieurs fonctions de
régulation (production d'oxygeéne, purification de I'eau et de I'air, régulation du climat, pollinisation, etc.) et
fournissent des services socioculturels (bien-étre lié a la nature, aux activités récréatives et artistiques, a la
spiritualité, etc.) (voir le chapitre « Services écosystémiques »; Diaz et coll., 2018; Groupe de travail de I'Etude
sur I'importance de la nature pour les Canadiens, 2017; Siron, 2014).

Si les changements climatiques affectent le fonctionnement des écosystemes, cela aura inévitablement
des répercussions sur les services écologiques qu'ils rendent. Or, certains de ceux-ci sont particulierement
importants pour I'adaptation aux changements climatiques (voir le chapitre « Services écosystémiques »).
C'est le cas des milieux humides dont la superficie représente approximativement 10 % du territoire
québécois (He et coll., 2017; Pellerin et Poulin, 2013). Les changements climatiques et leurs impacts
hydrologiques (voir la section 2.6) pourraient entrainer la dégradation de certains services écologiques
fournis par les milieux humides (Fournier et coll.,, 2013) puisqu’ils agissent comme « tampon » sur le systéme
hydrique en régulant naturellement le débit des rivieres, contribuent a la qualité des eaux de surface et
souterraines en filtrant les sédiments, et protegent les berges contre I'érosion en plus d'offrir un habitat

de qualité pour la biodiversité (Ouranos, 2017b). La protection des milieux humides et de leurs fonctions
écologiques est donc une mesure essentielle dans I'adaptation du territoire aux changements climatiques
(Siron, 2014).

Les changements climatiques auront également des impacts sur les milieux aquatiques (voir la section 2.8.3).
Les impacts attendus sont la stratification thermique de la colonne d’eau, la diminution de la concentration
en oxygene dissous, ainsi que I'augmentation de la concentration de gaz carbonique atmosphérique

dissous dans I'eau, menant a une acidification des lacs et des cours d'eau (Bourduas Crouhen et coll.,, 2017;
Shackell et coll,, 2013). Lhabitat de plusieurs espéces de poisson deviendra alors inadéquat a leur survie,
engendrant une migration des stocks (Shackell et coll., 2013). Par exemple, au lac Saint-Pierre, site Ramsar et
réserve de biosphere de 'UNESCO, les services écologiques sont en péril, notamment la péche, les activités
récréotouristiques et la qualité des paysages, ce qui a un effet sur le nombre et la durée des visites sur le site
avec des conséquences importantes pour I'’économie locale (He et coll.,, 2016).
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2.7.6 Mesures d'adaptation

Afin de limiter la contraction des aires de distribution des especes, particulierement dans les régions
densément peuplées, il est important d'assurer une connectivité entre les écosystémes (Mitchell et coll.,
2015; 2014; Gonzalez et coll.,, 2013). Pour minimiser la fragmentation des habitats, il existe plusieurs

outils d'aide a la décision et a la planification du territoire qui tiennent compte des services écologiques,
de leur valeur économique et de leur évolution avec les changements climatiques (Fournier et coll., 2013;
Gonzalez et coll.,, 2013). ’Atlas des territoires d'intérét pour la conservation dans les basses terres du
Saint-Laurent (Environnement et Changement climatique Canada et Ministére du Développement durable,
de I'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques, 2018) ainsi que I'Atlas interactif

sur les changements climatiques et habitats des arbres préparés par le Ministere des Foréts, de la Faune
et des Parcs en sont des exemples (Périé et coll.,, 2017). Face a I'étalement urbain et a la perte d’habitats,
plusieurs organismes non gouvernementaux élaborent également des stratégies et des initiatives en matiere
de connectivité telles que les corridors écologiques (Monticone, 2017). C'est le cas de la campagne de
verdissement ILEAU qui vise, entre autres, a connecter les milieux naturels de I'est de Montréal (ILEAU,
s.d.). La plate-forme Web Connectivité écologique recense des projets de maintien ou de restauration de

la connectivité écologique, autant terrestre qu’'aquatique, au Québec, dans I'est du Canada et en Nouvelle-
Angleterre (Connectivité écologique, s.d.). Llorganisme Conservation de la nature Canada fait aussi
I'acquisition de terrains pour constituer des réserves foncieres permettant de protéger des écosystemes et
créer cette connectivité entre eux.

La conservation des milieux humides contribue aussi a la connectivité et a la résilience des écosystemes
(Ouranos, 2017b; Pellerin et Poulin, 2013). Celle-ci est encadrée par la récente Loi concernant la conservation
des milieux humides et hydriques (Ministére de I'Environnement et de la Lutte contre les changements
climatiques du Québec, 2021b). En vertu de cette derniére, les MRC sont tenues de préparer des plans
régionaux sur les milieux humides et hydriques. Les municipalités s'intéressent ainsi de plus en plus a cet
enjeu dans leur planification du territoire (Woods et coll,, 2019). Lapproche de gestion dite par « espace de
liberté » est aussi utilisée en conservation et vise a maintenir les processus naturels d'évolution d’'une riviere
et sa réponse aux changements hydroclimatiques (Ouranos, 2017b; Biron et coll., 2013).

Pour faire face a I'expansion des espéces exotiques envahissantes, le gouvernement du Québec a mis

sur pieds Sentinelle, un outil de recensement sur le Web, ou les citoyens peuvent signaler la présence de
ces especes (Conseil québécois des espéces exotiques envahissantes, 2014). Une méthodologie a aussi
été élaborée pour évaluer les risques posés par les plantes envahissantes en fonction des changements
climatiques (de Blois et coll., 2013; Tougas-Tellier et coll., 2013). De bonnes pratiques existent pour éviter
la propagation des especes exotiques envahissantes d'un milieu a 'autre. Par exemple, il est recommandé
d'éviter de laisser des terres dénudées a la suite des interventions en bordure de route puisqu’elles favorisent
le potentiel d’envahissement (Tougas-Tellier et coll., 2013). La plantation d’espéces indigénes a croissance
rapide avec une certaine diversité fonctionnelle peut aussi contrer I'expansion des especes envahissantes
(Byun et coll., 2018). Dans cette optique, les municipalités peuvent appliquer une méthodologie aidant a
diversifier leur couvert forestier urbain afin qu’il soit plus résilient aux stress causés par les changements
climatiques (Paquette et Messier, 2016). Le ministere de la Santé et des Services sociaux propose
également une stratégie qui vise I'intégration de mesures de contréle des pollens allergéenes dans les
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pratiques courantes d'entretien des terrains des ministeres et organismes gouvernementaux ainsi que des
municipalités et arrondissements québécois (Demers, 2015).

Le suivi de la biodiversité est également important puisqu'il permet une prise de décision et une adaptation
basées sur |'évolution des écosystémes au Québec. A cet effet, il existe plusieurs outils de suivi accessibles
en ligne tels que le répertoire de données de terrain QuéBio et le Centre de données sur le patrimoine nature
du Québec (Données sur la biodiversité du Québec, 2021; Gouvernement du Québec, 2005). Il existe aussi un
programme de surveillance écologique des réserves nationales de faune du Québec (Service canadien de la
faune, 2017). D'autre part, un Programme de suivi de la biodiversité au Québec en contexte de changements
climatiques « BdQc » est en cours d’implantation afin de pouvoir évaluer adéquatement I'état et les
changements des écosystemes, des communautés et des populations dans le temps (Coléo documentation,
s.d.). Ce programme de suivi s'appuie sur des connaissances scientifiques pertinentes : avis d'experts,
données, indicateurs, modélisations et, ultimement, il permettra au gouvernement du Québec de mieux
intégrer la biodiversité dans la prise de décision pour I'adaptation (Peres-Neto et coll., 2013).

2.8 Les secteurs agricoles et des péches
observeront des gains et des pertes

Au Québec, les secteurs agricoles, des péches et de I'aquaculture pourraient observer des gains et des
pertes de productivité, 'émergence de nouveaux ennemis des cultures ou encore la migration des stocks
de poissons vers le nord en raison des changements climatiques. Les acteurs de ces secteurs ont amorcé
des efforts d’adaptation en développant et en utilisant des outils d’aide a la décision pour tenir compte des
changements climatiques dans leurs pratiques.

Pour le secteur agricole québécois, de nouvelles conditions climatiques pourraient favoriser la croissance de
certaines cultures. Toutefois, les gains anticipés pourraient étre limités en raison d’événements climatiques
extrémes plus fréquents, d'une pression croissante des ennemis des cultures, ainsi que de potentiels stress
hydriques. Les animaux d'élevage pourraient aussi étre affectés par les vagues de chaleur et, indirectement, par
la diminution de la productivité de certaines cultures fourragéres. Quant aux péches et a l'aquaculture, certaines
variables physiques de I'eau (p. ex. la température) sont également appelées a changer, entrainant des pertes
d’habitat pour les poissons et favorisant I'émergence ou l'accroissement du nombre d’espéces exotiques
envahissantes et d'agents pathogénes. Ainsi, les producteurs dans ces différents secteurs commencent a
modifier leurs pratiques, le choix des espéces et variétés récoltées, le nombre de récoltes par saison et méme
les régions de culture pour celles ayant de nouveaux potentiels culturaux. lls utilisent de plus en plus des outils
d‘aide a la décision comme un atlas agroclimatique régional ou encore un programme de suivi des stocks de
péches pour intégrer une approche d'adaptation aux changements climatiques dans leurs pratiques.
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2.8.1 Introduction

En raison du climat nordique, I'agriculture québécoise s'est développée autour de productions animales, dont
la production laitiére, tout en se diversifiant par la production de céréales, d'oléagineux, de fruits, de légumes
et de sirop d'érable (Ministere de I'Agriculture, des Pécheries et de I'Alimentation du Québec, 2018; Ministere
de I'Agriculture, des Pécheries et de I'Alimentation du Québec, 2014). Avec 28 000 exploitations agricoles,

ce secteur représentait en 2017 pres de 60 000 emplois, générant des revenus de 8,8 milliards de dollars
(Ministére de I'Agriculture, des Pécheries et de I'Alimentation du Québec, 2018).

Les péches commerciales sont plutdt axées sur le homard, la crevette, le crabe et les poissons de fond et
sont déterminantes pour les régions maritimes (Ministére de I'Agriculture, des Pécheries et de I'Alimentation
du Québec, 2018). Ce secteur représentait quant a lui plus de 8 000 emplois en 2017 pour les régions
maritimes du Québec avec une valeur des débarquements et des expéditions dépassant 1 milliard de dollars
(Gouvernement du Québec, 2018b).

Les changements climatiques tels que la hausse des températures, 'augmentation de la fréquence de
perturbations naturelles (p. ex. les sécheresses et les épidémies d'insectes), I'allongement de la saison de
croissance et de la saison sans gel, en plus de la modification de certaines variables physico-chimiques de
I'eau, sont autant d'aléas qui affecteront ces secteurs (Li et coll., 2018; Ouranos, 2015b).

2.8.2 Agriculture

2.8.2.1 Possibilités et risques relatifs a la croissance des cultures

Au Québec, les changements climatiques auront des conséquences différenciées sur les rendements
potentiels des cultures fourrageres et maraicheres, ainsi que sur les élevages. La production de plusieurs
cultures pourrait bénéficier d'une saison de croissance plus longue, notamment le soya (Gendron St-Marseille
et coll,, 2019; Jing et coll., 2017), le mais (Bryant et coll.,, 2016), ainsi que certaines espéces fourragéres
(Thivierge et coll,, 2017), telles que la fléole des prés et les mélanges fléole-luzerne (Tremblay et coll., 2018;
Thivierge et coll.,, 2016; Bertrand et coll., 2014; Jing et coll., 2014). Ces gains de rendement dépendent
généralement d’'une adaptation des pratiques culturales comme la modification de la date et du nombre de
récoltes, ainsi que de I'utilisation de cultivars mieux adaptés au climat futur. A I'inverse, les cultures qui sont
mieux adaptées aux régions fraiches, telles que le canola (Qian et coll,, 2018), l'orge et le blé, pourraient étre
pénalisées par des conditions de croissance plus chaudes (voir la figure 2.2 et le portail Portraits climatiques
d'Quranos [Ouranos, 2018c] pour des figures supplémentaires; Quranos, 2015b).
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La répartition spatiale de certaines cultures pourrait s'étendre si les sols et la topographie s'y prétent. Les
cultures du mais-grain et du soya pourraient se développer plus au nord, tout comme la zone de production
commerciale de pommes, qui est actuellement limitée aux régions sud du Québec (Gendron St-Marseille et
coll,, 2019; Bélanger, 2016; Ouranos, 2015b). Ces modifications pourraient favoriser la position concurrentielle
du Québec pour ces mémes productions agricoles (Tamini et coll., 2015, 2014; Rochette et coll., 2004).

La viticulture pourrait également, d'ici 2050, s'étendre a des régions avec un nouveau potentiel climatique
viticole, comme le sud de I'Outaouais et la vallée du Saint-Laurent (voir la figure 2.14; Roy et coll., 2017b).
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2.8.2.2 Risques de mortalité hivernale

A l'inverse, les changements climatiques exacerberaient plusieurs risques qui, si mal gérés, pourraient
remettre en cause les avantages mentionnés précédemment. Ainsi, la mortalité hivernale des cultures
pérennes (p. ex. la luzerne, le dactyle pelotonné), qui sont notamment utilisées dans I'alimentation des bovins,
pourrait étre accentuée par des automnes plus chauds, ainsi que des redoux et des épisodes de pluie plus
fréquents durant I'hiver (Bélanger, 2016). Ces conditions sont défavorables a leur endurcissement au froid et
peuvent leur causer des dommages physiques. Enfin, le manque de couverture neigeuse les exposera a des
températures trop froides pour leur permettre de survivre (Tremblay et coll., 2018; Bélanger, 2016; Ouranos,
20715c; Bélanger et coll., 2002).

2.8.2.3 Ennemis des cultures

Les modifications du climat pourraient aussi favoriser la prolifération, la dispersion et I'introduction de
certaines maladies, de mauvaises herbes et d’espéces exotiques envahissantes (Gagnon et coll,, 2019;
Saguez, 2017; Forest, 2016; Brodeur et coll,, 2013; Gagnon et coll., 2013; Gagnon et coll., 2011). Par exemple,
le nématode a kyste du soya, qui a été détecté pour la premiére fois au Québec en 2013, pourrait étendre

son aire de répartition d’ici 2050 en raison du réchauffement des températures (Gendron St-Marseille et

coll,, 2019). La pression croissante des ennemis des cultures risque d'influencer I'utilisation des pesticides
entrainant des répercussions sur la qualité de I'environnement et sur la santé humaine (Gagnon et coll., 2019,
2015; Boileau, 2015).

2.8.2.4 Aléas et rendement

Lors des étés 2017 et 2018 dans la région du Bas-Saint-Laurent, les rendements de pommes de terre (Ouellet,
2017) et de foin (Gamache-Fortin, 2018) ont été inférieurs a la moyenne en raison de périodes de sécheresse
importantes. Avec les changements climatiques, des déficits hydriques de ce genre pourraient survenir plus
fréguemment et affecter la qualité nutritive et la quantité des récoltes (Forest, 2016).

Les épisodes de chaleur extréme, méme tres courts (Pearce et coll,, 2014), pourront étre nuisibles aux
animaux d'élevage tels que les bovins, les porcs et la volaille, affectant les gains de poids, la production de lait
ou d'ceufs, la reproduction ou encore leur bien-étre (Fournel et coll., 2017; Hristov et coll.,, 2017; Sejian et coll.,
2015; Charbonneau et coll,, 2013).

Les épisodes de pluie intense et I'exces d'eau accentueront, quant a eux, les risques, déja importants, de
dommages aux cultures, de ruissellement de surface et d'érosion des sols favorisant le transfert d'éléments
nutritifs et de pesticides vers les eaux de surface (voir la section 2.6.3; voir le chapitre « Ressources en eau »,
Forest, 2016; Gagnon et coll., 2015; Ministére du Développement durable, de I'Environnement et de la Lutte
contre les changements climatiques, 2015). Ils pourront aussi avoir des répercussions sur les installations
d’entreposage des fumiers a ciel ouvert et sur le calendrier d'épandage, ce qui pourrait, dans certains cas,
nécessiter une mise a jour de leurs critéres de conception et de gestion (Godbout et coll,, 2013).
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2.8.2.5 Mesures d'adaptation en milieu agricole

La réalisation du plein potentiel de croissance de certaines cultures associées aux changements climatiques
passent, entre autres, par une adaptation des pratiques culturales (Bryant et coll., 2016; Desjarlais et Da Silva,
2016; Morissette et Jégo, 2016; Lease et coll,, 2009). Elles incluent notamment la modification des dates de
semis et de récoltes, 'augmentation du nombre de récoltes pour les cultures fourrageres, le développement
des régions ayant de nouveaux potentiels culturaux ou encore I'utilisation de cultivars et d’hybrides mieux
adaptés au climat futur.

Afin de lutter contre les ennemis des cultures, les agriculteurs peuvent aussi consulter le Réseau
d'avertissements phytosanitaires ainsi que des modeles qui aident a prédire le développement des ravageurs
(Agriréseau, n.d.; Plouffe et coll., 2012) comme celui qui a été développé par le centre informatique de
prévision des ravageurs en agriculture (CIPRA), afin d'évaluer, a I'avance, le meilleur type d’intervention
phytosanitaire & mettre en ceuvre (Gagnon et coll.,, 2013). La Stratégie phytosanitaire québécoise en
agriculture encourage les principes de lutte intégrée (Gouvernement du Québec, 2017b; Gouvernement du
Québec et Union des producteurs agricoles, 2011) qui suggerent d’envisager également d’autres méthodes
que les pesticides, telles que I'utilisation de cultivars plus résistants (Gouvernement du Québec et Union des
producteurs agricoles du Québec, 2011).

Certaines pratiques de conservation des sols peuvent atténuer les effets négatifs des fortes pluies (Ouranos,
2015b). Elles peuvent inclure, par exemple, la réduction du travail du sol, I'intégration des bandes riveraines,
la promotion des cultures de couverture ou encore l'adoption d’'une gestion intégrée des engrais (Kaye et
Quemada, 2017; Ouranos, 2015b). Certaines de ces pratiques sont encouragées par le programme incitatif
Prime-Vert du gouvernement du Québec (Ministére de I'Agriculture, des Pécheries et de I'Alimentation, 2021).

Le stress occasionné par la chaleur chez les animaux d'élevage peut étre limité par une nutrition adéquate,
une réduction de la densité d'animaux par batiment et un meilleur contréle de la température dans les
batiments (Fournel et coll., 2017; Sejian et coll.,, 2015).

Les producteurs agricoles et les autres acteurs du secteur bioalimentaire québécois ont accés a plusieurs
outils d'aide a I'adaptation, notamment le site de prévisions météorologiques Agrométéo Québec ainsi que
I'’Atlas agroclimatique du Québec, qui fournissent des informations sur I'impact du climat actuel et du climat
futur du Québec méridional (voir I'encadré 2.3 ; Agrométéo Québec, 2019). Certains utilisateurs de I'Atlas
agroclimatique affirment d'ailleurs I'utiliser afin de « choisir les cultures ou les cultivars les mieux adaptés
aux conditions climatiques », d'« appuyer I'enseignement ou la recherche », d'« explorer en vue d'achat de
terre agricole », de « planifier les semis ou les plantations » et de « sensibiliser les collegues ou clients aux
changements climatiques et a leurs impacts » (Bachand et coll.,, 2019).

Les producteurs agricoles et maraichers peuvent également gérer certains risques en souscrivant aux
programmes d'assurance récolte de la Financiere agricole du Québec qui permettent d'obtenir une
compensation en cas de pertes associées aux conditions climatiques (Gouvernement du Québec, 2016a).

A une échelle plus régionale, un outil a été congu pour la prise en compte des effets potentiels des
changements climatiques dans les plans de développement de la zone agricole (PDZA) et pour les autres
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processus de planification des territoires agricoles des MRC du Québec (EcoRessources, 2018; Bryant,
2017a, b).

Par ailleurs, la diversification des formes d’agriculture (jardins personnels, agriculture urbaine) rend la société
plus résiliente face aux changements climatiques et peut générer plusieurs avantages connexes positifs sur
la santé, la sécurité alimentaire, la cohésion sociale ainsi que le sentiment d'accomplissement (Duchemin

et coll,, 20217). Alors qu'il est estimé que I'agriculture urbaine est pratiquée par environ 40 % de la population
de Montréal, soit en jardins individuels, collectifs ou communautaires (Ville de Montréal, 2013), le Centre
d'écologie urbaine de Montréal, en collaboration avec Ouranos, a dressé un portrait de ce type d'agriculture
dans la communauté métropolitaine de Montréal en plus d’'informer les acteurs sociaux québécois sur ses
avantages en matiere d’adaptation aux changements climatiques (Duchemin et coll., 2021).

Encadré 2.3.: Le projet Agriclimat

Agriclimat est une démarche initiée par les producteurs agricoles du Québec dans le but de mieux
comprendre I'impact des changements climatiques en agriculture et de déterminer les meilleurs moyens

de s’y préparer. Des groupes de travail régionaux, composés de producteurs et productrices agricoles et
d’intervenants du milieu ont le mandat d'identifier les enjeux, menaces et opportunités ainsi que les mesures
d’adaptation a mettre en place dans leur région administrative. Neuf régions ont participé a ce programme. Le
site Web d’Agriclimat offre également une foule de ressources comme des webinaires et de la documentation
sur les productions animales, l'acériculture, les fourrages, les fruits et [égumes, de méme que les grandes
cultures (Agrométéo Québec, 2019).

2.8.3 Péches et aquaculture

2.8.3.1 Conditions de péche et d'élevage changeantes

L'industrie des péches et de I'aquaculture subit des impacts des changements climatiques autant en eaux
douces gu’en eaux salées. La hausse de la température de l'air influence la température de I'eau de surface
(Long et coll,, 2016; Hebert, 2013), ce qui rendra plus difficiles les conditions de péche et d’élevage en affectant
la quantité et la qualité de I'eau (Bourduas Crouhen et coll.,, 2017; Long et coll,, 2016; Benoit et coll., 2012).

Les changements climatiques pourraient contracter ou déplacer les aires de répartition de plusieurs especes,
modifiant ainsi les zones de péche et leur rendement (Cheung et coll., 2013; Shackell et coll., 2013). Par
exemple, le homard risque de voir son aire de distribution s’agrandir a moyen terme (Benoit et coll., 2012).
Toutefois, les températures de I'eau anticipées pour 2060-2070 seront trop chaudes dans le sud du golfe
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du Saint-Laurent pour le développement des larves, ce qui confinera le homard a des eaux plus profondes

et donc a des territoires ou le homard est généralement moins abondant (Bourduas Crouhen et coll., 2017;
Benoit et coll., 2012). Cela pourra avoir des répercussions sur la péche de cette espéce, qui est I'une des plus
importantes commercialement au Québec avec une valeur des débarquements de plus de 70 MS en 2015
(Bourduas Crouhen et coll.,, 2017).

La hausse des températures de I'eau pourrait aussi modifier les relations prédateurs-proies des especes
exploitées en causant des déphasages phénologiques entre les différents cycles de vie (Savard et coll,,

2016; Shackell et coll,, 2013), mais aussi en favorisant I'émergence d’espéces exotiques envahissantes et de
pathogenes (Shackell et coll., 2013). En effet, comme la barriére naturelle générée par I'eau froide est moins
efficace dans un climat en changement, des organismes pathogéenes - et donc plus de maladies - pourraient
survenir au sein des populations et des élevages de poissons (Karvonen et coll,, 2010).

Du coté de la péche sportive, une industrie touristique importante au Québec, la perte d’habitat thermique
pour des espéces iconiques de la péche comme les salmonidés pourrait affecter les dates, les zones, les
quotas et les permis de péche sportive, particulierement dans I'est et au nord de la province (Daigle et coll,,
2015; Loder et coll,, 2015; Lapointe et coll., 2013).

2.8.3.2 Mesures d'adaptation pour l'industrie de la péche et en milieu piscicole

Afin d'assurer I'essor économique de la péche et de I'aquaculture, I'élevage ou la péche de nouvelles espéces
pourrait devenir la norme en raison des changements au sein des écosystémes aquatiques (Brzeski, 2011).
Les quotas ainsi que I'adaptation des dates d'ouverture des péches sont également des moyens dont se sont
dotées les instances gouvernementales afin de limiter les impacts sur les populations en fonction de leur cycle
de développement (Ministére des Foréts, de la Faune et des Parcs, 2018b; Péches et Océans Canada, 2018).

Le suivi des especes et la conservation des habitats restent les meilleures pratiques en place, comme

le protocole d’évaluation des risques pour les especes aquatiques marines non indigenes qui prévient
I'infestation a grande échelle d’espéces exotiques envahissantes (Péches et Océans Canada, 2015). Péche
et Océans Canada travaille d'ailleurs sur un projet de loi pour la durabilité des péches dans I'avenir afin de
favoriser la protection des habitats, mieux gérer le développement économique et promouvoir les droits
autochtones (Péches et Océans Canada, 2019).
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2.9 Les secteurs de lI'énergie, de la foresterie et
de l'exploitation miniére seront particulierement
affectés par les changements climatiques

Les principaux secteurs d'exploitation des ressources naturelles du Québec, soit I'énergie, la foresterie

et les mines, seront particulierement touchés par les aléas climatiques. Ceux-ci pourront affecter
I'exploitation, la production ainsi que les installations et les activités d’entretien de ces secteurs. Les
producteurs adaptent progressivement leurs processus de prise de décision et leurs modes de gestion afin
de composer avec ces changements climatiques.

De nouvelles conditions climatiques pourraient présenter a la fois des possibilités et des risques pour les
secteurs de I'exploitation des ressources naturelles au Québec qui représentent prés de 7 % du produit
intérieur brut. En effet, les quantités plus importantes de précipitations dans les régions des grands réservoirs
augmenteront le potentiel de production hydroélectrique, cela dit, toutes les installations nont pas été congues
pour augmenter leur capacité de rétention ou leur productivité en fonction des volumes d’eau attendus. Les
gains en croissance de la forét boréale pourraient étre limités en raison des feux de forét, d’événements
climatiques extrémes plus fréquents ainsi que de potentiels stress hydriques. Les pratiques d'aménagement
et de gestion commencent a changer pour rendre les foréts plus résilientes aux changements climatiques. De
méme, 'adaptation de la gestion des ouvrages de rétention et les parcs a résidus miniers commencent a étre
mis en place.

2.9.1 Introduction

Au Québec, les principaux secteurs des ressources naturelles du Québec sont I'énergie, la foresterie et les
mines. Ensemble, ils représentent environ 7 % du produit intérieur brut (PIB) (Statistique Canada, 2016c). La
hausse des températures, 'augmentation de la fréquence des perturbations naturelles telles que les feux de
forét, les sécheresses, les épidémies d'insectes ainsi que les modifications aux régimes hydriques (Li et coll.,
2018; Ouranos, 2015b) sont autant d'aléas qui affecteront ces secteurs.

2.9.2 Energie

La consommation en énergie au Québec est dominée a 40 % par le pétrole, suivi de prés par la consommation
en électricité a 36 % (Whitmore et Pineau, 2020). Dans sa plus récente politique énergétique (2016-2030),

le ministére de I'Energie du Québec vise a réduire de 40 % la consommation de produits pétroliers et &
augmenter de 25 % les énergies renouvelables (Gouvernement du Québec, 2016b). Limportance du pétrole dans
le portefeuille énergétique du Québec devrait donc diminuer dans les prochaines années (Whitmore et Pineau,
2020) au profit des énergies renouvelables qui, elles, seront impactées par les changements climatiques.
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Les centrales hydroélectriques produisent environ 95 % de I'électricité du Québec (voir la figure 2.15) et sont
majoritairement exploitées par la société d’Etat Hydro-Québec (Régie de I'énergie du Canada, s.d.; Whitmore
et Pineau, 2020). Les activités de cette derniére comptent globalement pour 4 % du PIB du Québec (Hydro-
Québec, 2018). Toutefois, les changements climatiques auront des impacts sur cette source de revenus et
sur la demande en énergie, notamment en raison de la modification des régimes hydriques et des variations
de température (Ouranos, 2015b).

Consommation de Production de
différentes formes différentes formes
d'énergie au Québec d'électricité au Québec
Liquide de gaz

Biocombustibles
naturel

| Charbon

| 1% Hydroédlectricité
(industrielle)
10 %
/ Eolienne
47 %
[ / Autres
1%
Diesel
02%
Solaire
0,001 %

Figure 2.15 : Consommation totale par forme d’énergie au Québec en 2017 (a gauche) et production électrique
par source d'énergie au Québec en 2018 (a droite). Source : Whitmore et Pineau, 2020.

2.9.2.1 Variations de la capacité de production hydroélectrique et risques de bris
de barrages

En raison des changements climatiques, les précipitations en hiver et au printemps auront tendance

a augmenter et seront accompagnées de redoux hivernaux et d'événements de pluies extrémes plus
fréquents (Ouranos, 2018c, 2015a; Tilmant et coll., 2017; Sillmann et coll,, 2013; Monette et coll., 2012).

Ceci se répercutera directement sur le régime des riviéres, entrainant des débits plus forts en hiver et un
devancement de la crue printaniéere pour I'ensemble du Québec, avec des changements plus marqués au nord
(Tilmant et coll., 2017; Guay et coll., 2015; Lachance-Cloutier et coll., 2015; Ouranos, 2015b).

1+l
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Certaines centrales hydroélectriques pourraient ainsi voir leur production augmenter (Guay et coll., 2015),
a condition d’adopter un plan de gestion approprié (voir I'encadré 2.4; Fournier et coll., 2020; Boucher et
Leconte, 2013; Minville et coll., 2070). En effet, les bénéfices associés a ces surplus d’eau pourraient se
révéler limités si 'augmentation des débits survient a des moments ou les réservoirs sont pres de leur
capacité d'emmagasinement maximal ou, dans le cas des centrales au fil de I'eau, prés de leur productivité
maximale (Ouranos, 2015b; Boucher et Leconte, 2013).

Les événements de pluie extrémes pourraient, quant a eux, causer des crues importantes de faible récurrence
et avoir un impact sur l'intensité de la crue maximale probable (CMP). Les CMP servent de norme de
conception pour les grands barrages afin d’éviter des débordements dévastateurs entrainant de graves
pertes environnementales, humaines et financieres. Pour certains bassins québécois, une augmentation de

la CMP de printemps au courant du 21¢ siecle est projetée mais, en fonction des hausses attendues, il a été
évalué qu'aucune modification a la structure des barrages n'était nécessaire pour assurer la sécurité de ces
ouvrages (Clavet-Gaumont et coll., 2017; Ouranos, 2015a).

En revanche, certains systémes comme celui des Grands Lacs, qui fournit I'apport en eau de la centrale de
Beauharnois, pourraient étre exposés a une forte évaporation, se traduisant par une diminution des niveaux
d’eau dans le Saint-Laurent a la fin de I'été et au début de I'automne (voir la section 2.5.4; Music et coll.,
2015). La production d’hydroélectricité sur ces bassins pourrait alors diminuer et occasionner des pertes
économiques importantes (Desjarlais et Da Silva, 2016; Boucher et Leconte, 2013).

2.9.2.2 Modifications de la demande en énergie

Le réchauffement des températures aura un effet sur la demande en énergie en fonction des saisons. Dés
I'norizon 2030, les besoins de chauffage moindres en hiver ne seraient que partiellement compensés par des
besoins de climatisation accrus en été (Lafrance et coll,, 2016). Toutefois I'avenir de la demande énergétique
dépend également de plusieurs autres facteurs tels que I'électrification croissante des transports, le
développement des marchés comme les centres de données, les cryptomonnaies, la culture en serre, etc., qui
pourraient faire varier la demande en énergie (Hydro-Québec, 2019).

2.9.2.3 Risques pour les infrastructures de transport et de distribution d'électricité

Comptant plus de 34 000 km de lignes de transport d'électricité et quelques 116 000 km de lignes de
distribution (Régie de I'énergie du Canada, s.d.), Hydro-Québec posséde le plus vaste réseau de transport
d'électricité en Amérique du Nord (Whitmore et Pineau, 2018). La fréquence et 'intensité de certains
événements météorologiques extrémes appelés a évoluer au gré des changements climatiques, tels que les
précipitations mixtes en hiver (pluie, neige, verglas), les épisodes de chaleur extréme en été, les feux de forét
et les inondations, pourraient avoir des conséquences importantes sur l'intégrité physique des infrastructures
de transport et de distribution d'électricité et affecter I'efficacité de certaines composantes telles que les
transformateurs (Braun et Fournier, 2016; Ouranos, 2015c; Petit, 2015). Ces perturbations des équipements
peuvent engendrer des interruptions de service avec toutes les conséquences sociales, sanitaires et
économiques associées en plus d'occasionner des codts de réparation.
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2.9.2.4 Mesures d'adaptation

C'est souvent a la suite d'événements climatiques dévastateurs que des mesures sont prises pour

s'adapter. C'est ainsi qu'aprés le déluge du Saguenay en 1996, une commission d’enquéte a relevé que les
dommages auraient pu étre moindres avec un meilleur aménagement du territoire, une gestion différente
des infrastructures (p. ex. une diminution du niveau maximal d’exploitation) et une meilleure planification
des mesures d'urgence (Bureau d’'audiences publiques sur I'environnement - Commission d’examen conjoint,
2003). Suite aux recommandations de la commission, le Québec s’est doté de la Loi sur la sécurité des
barrages et du Reglement sur la sécurité des barrages, qui encadrent notamment un plan de gestion des
eaux, un plan de mesures d'urgence et des activités de surveillance des barrages de la province (Ministére
du Développement durable, de I'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques - Expertise
hydrique et barrages, 2018b). De plus, afin d’éviter les ruptures, les barrages se doivent de résister a des
crues importantes allant jusqu’a la crue maximale probable. C'est pourquoi il existe des systemes de suivi et
de prévision des niveaux des réservoirs (Leconte et coll,, 2017).

D'autre part, la modification des mesures d'urgence ou I'aménagement du territoire en aval des barrages
(Ouranos, 2015a) sont des mesures d'adaptation qui requiérent des investissements relativement modestes.
Des mesures d'adaptation réglementaires peuvent aussi s'avérer appropriées et permettre de profiter de la
disponibilité supplémentaire de I'eau (Arsenault et coll,, 2013; Boucher et Leconte, 2013; Haguma, 2013).
Lintégration des données climatiques dans la prévision de la demande est également une approche adoptée
par Hydro-Québec pour s'adapter aux variations de la demande (Braun et Fournier, 2016).

D'autres mesures comprennent des modifications physiques apportées aux systémes comme l'ajout de
turbines ou le redimensionnement d’équipements pour profiter des apports supplémentaires en eau (Boucher
et Leconte, 2013). Ces mesures sont généralement moins utilisées puisqu’elles sont plus colteuses et
techniquement plus complexes a réaliser. Elles sont également associées a un retour sur l'investissement
qui comporte des risques en raison de l'incertitude des projections hydrologiques (Clavet-Gaumont et coll.,
2017; Ouranos, 2015a; Boucher et Leconte, 2013; Haguma, 2013). Ces mesures d’adaptation sont idéalement
a prendre lors de la phase de planification de la construction ou réfection d’un barrage, comme ce fut le cas
a la centrale Sainte-Marguerite-3 d'Hydro-Québec (Robert, 2018; Hydro-Québec, 1999). La conception de cet
ouvrage permet I'ajout d’'une turbine supplémentaire, en prévision d’'une éventuelle déviation de riviere qui
aurait amené la possibilité de produire davantage d'électricité.

Encadré 2.4.: Valeur des actifs hydroélectriques et impacts physiques
des changements climatiques

Les propriétaires et les gestionnaires d'actifs hydroélectriques ainsi que les autres parties prenantes de
I'industrie prennent des décisions financiéres fondées sur la valeur projetée de leurs actifs. Cependant, les
principales composantes de la valeur de ces actifs, telles que les revenus futurs de la production d'électricité,
peuvent étre affectées par les changements climatiques. Ouranos, avec le soutien et le financement de
Ressources naturelles Canada, Manitoba Hydro, Ontario Power Generation, Innergex, Brookfield Renewable
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et Hydro-Québec, propose ainsi un « Guide sur l'intégration des données climatiques dans la production
d’énergie aux fins de modélisation de la valeur » Fournier et coll.,, 2020. Le Guide et ses quatre études de cas
accompagnent les praticiens de I'industrie hydroélectrique dans la mise en ceuvre des meilleures pratiques
d’intégration des données climatiques.

Pour adapter le réseau de transport aux aléas climatiques, Hydro-Québec a renforcé les critéres de
conception de sa potentielle ligne d'interconnexion Appalaches-Maine (Hydro-Québec, 2020). En utilisant

les Portraits climatiques d'Ouranos, certaines modifications ont été apportées aux normes habituelles de
conception d’'une ligne de ce type. Celle-ci pourra résister a des températures plus élevées, ainsi qu'a des
événements de plus forte intensité dans le cas de charges en glace et des phénomenes de vent. Depuis 2018,
Hydro-Québec a également intégré les changements climatiques comme risque d’entreprise dans son plan
stratégique et a mis sur pied plusieurs comités qui faciliteront la coordination et I'intégration de I'adaptation
aux changements climatiques dans ses différentes unités d'affaires (Bonneau et coll., 2019).

2.9:2.5 Autres sources d'énergie

L'énergie éolienne est la deuxieme source d'électricité en importance au Québec, avec prés de 4,7 % de la
production de la province en 2018 (Whitmore et Pineau, 2020). L'électricité produite par les éoliennes pourrait
étre affectée par des changements de vitesse et de répartition des vents, des augmentations de température,
des éclairs, des changements dans les types de végétation ou le dégel du pergélisol (Clavet-Gaumont et
Huard, 2016). A ce jour, trés peu d'études ont été réalisées sur le potentiel éolien futur en tenant compte des
changements climatiques, c’est pourquoi Quranos (consortium sur la climatologie régionale du Québec) meéne,
sur cette question, un projet de recherche qui portera fruit au courant de I'année 2023 (Ouranos, 2017a).

Le portefeuille québécois en matiére d'énergie renouvelable est donc appelé a se diversifier au fil du
temps. Lénergie solaire pourrait croitre en importance, tout comme la géothermie. Cela dit, les impacts des
changements climatiques sur ces filieres sont encore peu étudiés (Ouranos, 2017a).

2.9.3 Foresterie

Le secteur forestier est un moteur économique important au Québec. Le revenu total de cette industrie était
de plus de 10 milliards de dollars en 2016 et fournissait pres de 80 000 emplois (Gouvernement du Québec,
2017c). La foresterie contribue également a I'économie de 250 municipalités, dont plusieurs dépendent de ce
seul secteur (Yamasaki et coll., 2012; Gouvernement du Québec, 2006).
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2.9.3.1 Impacts sur la croissance de la forét

Les changements climatiques attendus (Brown et Caldeira, 2017; Pedlar et coll., 2015) pourraient avoir

des impacts positifs sur la croissance des arbres a court et a moyen terme, surtout en forét boréale ou la
croissance est restreinte par la température (Stinziano et Way, s.d.; Brown et Caldeira, 2017; D’Orangeville

et coll,, 2016; Pedlar et coll.,, 2015). La saison de croissance des arbres s'est d'ailleurs déja allongée, de
quelques jours a environ deux semaines selon les régions (Audet et coll., 2012; Zhang et coll,, 2011), et des
impacts directs sont ressentis par les arbres tels que le devancement de l'ouverture des bourgeons (Raulier
et Bernier, 2000). Cependant, ces gains en matiére de croissance pourraient étre limités par une hausse des
températures au-dela du seuil de tolérance de plusieurs especes telles que I'épinette noire et le sapin baumier
(D’Orangeville et coll., 2018) et par des changements de régime des perturbations naturelles, comme les feux,
les maladies ou les épidémies d'insectes (Boucher et coll., 2018; Gauthier et coll., 2015).

2.9.3.2 Epidémies d'insectes

Les foréts du Québec sont aux prises avec de nombreux insectes ravageurs tels que la tordeuse des
bourgeons de I'épinette et |a livrée des foréts. Les changements climatiques pourraient avoir des effets
différenciés sur les insectes ravageurs. Dans certains cas, 'augmentation de la température pourrait stimuler
leur dispersion ainsi que le nombre de générations annuelles, en plus d'affecter les défenses des arbres hotes
(Pureswaran et coll., 2018; Dukes et coll., 2009; Levesque et coll., 2002). Dans d'autres cas, ils pourraient
diminuer la gravité des épidémies en perturbant les relations prédateurs-proies (Pureswaran et coll,, 2018).
Par exemple, une diminution de la durée et de la gravité des épidémies de tordeuse des bourgeons de
I'épinette est anticipée pour le sud du Québec (Boucher et coll.,, 2018; Boulanger et coll., 2016; Régniére et
coll., 2012). La tordeuse verra son aire de distribution se déplacer vers le nord et donc les impacts sur la
sapiniére devraient diminuer. En revanche, en se déplagant vers le nord, elle pourrait affecter dorénavant
I'épinette noire. Les impacts dépendront de I'ajustement de la synchronie entre I'éclosion des larves et le
débourrement de I'épinette noire (De Grandpré et coll.,, 2018).

Finalement, les ravageurs exotiques en provenance d'autres pays pourront profiter du réchauffement hivernal
pour s'établir dans les foréts québécoises, comme la spongieuse (Régniere et coll., 2009) et le puceron
lanigére de la pruche (PLP) (McAvoy et coll., 2017).

2.9.3.3 Sécheresses et feux de forét

Les sécheresses pourraient causer moins de dégats pour les foréts de certaines régions du Québec
qu’ailleurs au Canada (voir le chapitre « Impact sur les secteurs et mesures d'adaptation »; Boucher et coll.,
2018; Gauthier et coll., 2014), le Québec recevant davantage de précipitations. Néanmoins, en raison de
l'augmentation des températures anticipée et de I'évapotranspiration qui en découle, le contenu en eau des
sols diminuera dans les prochaines décennies (Houle et coll.,, 2012), ce qui pourrait avoir des impacts sur la
croissance et la nutrition des arbres (Houle et coll., 2016), et augmenter davantage les risques de feux de
forét (Gauthier et coll., 2014).
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Des modifications au régime de feux pourraient faire en sorte que ceux-ci deviennent la plus grande menace
posée par les changements climatiques sur les foréts du Québec (Boucher et coll,, 2018; Lajoie et coll.,

2018). La saison des feux pourrait, selon les régions, s'allonger de 10 a 20 jours d'ici 2050, alors que les feux
pourraient étre 1,5 fois plus fréquents et les superficies brilées deux fois plus grandes (Ressources naturelles
Canada, s.d.; Girardin et Terrier, 2015; Boulanger et coll,, 2014). Les potentiels impacts économiques des feux
sur le secteur forestier au Québec mériteraient d'étre approfondis dans les futurs travaux de recherche.

2.9.3.4 Exploitation de la ressource forestiére

Sans la mise en place de mesures d’adaptation aux changements climatiques, les niveaux actuels de coupe
pourraient étre difficiles a maintenir (Boucher et coll., 2018) et la qualité du bois récolté risque de diminuer
(Gauthier et coll,, 2074). En effet, de 5 a 21 % de I'habitat actuel des principales essences forestiéres du
Québec (épinette noire, sapin baumier, bouleaux blanc et jaune, et érable a sucre), qui ensemble représentent
72 % du volume total d'arbres marchands, pourrait devenir défavorable a leur présence d'ici la fin du 21¢
siécle (Périé et de Blois, 2016). Le co(t des opérations forestieres pourrait aussi augmenter en raison, par
exemple, de la diminution de la période pendant laquelle les chemins forestiers sont praticables en hiver, ce
qui limiterait I'acces aux territoires forestiers pendant cette période (Gauthier et coll., 2014). Lensemble des
impacts pourrait se traduire par des pertes d'emplois, de propriétés et d'infrastructures pour les secteurs
forestier et touristique (Gauthier et coll., 2014), avec des répercussions sur I'ensemble de I'économie de la
province (Boccanfuso et coll., 2014; Tanekou Mangoua, 2013).

2.9.3.5 Mesures d'adaptation

Les mesures d’'adaptation potentielles pour le secteur forestier sont nombreuses (Gauthier et coll., 2014),
mais parfois difficiles a mettre en ceuvre. Elles visent a augmenter la résilience et/ou la résistance des
peuplements forestiers face aux perturbations naturelles et aux stress environnementaux, par exemple, par la
plantation d’espéces ou de variétés d'arbres a croissance rapide ou par I'adaptation du calendrier de récolte
(voir I'étude de cas 2.5; Park et coll,, 2014). Le défi sera d'incorporer ces mesures et la gestion du risque dans
les processus de planification (Gauthier et coll., 2014). En ce sens, le Ministere des Foréts, de la Faune et

des Parcs du Québec (MFFP) travaille depuis plusieurs années a faire I'acquisition de connaissances sur la
vulnérabilité des foréts et des activités forestieres aux changements climatiques (Ministere des Foréts, de la
Faune et des Parcs, 2021; 2018c¢). De plus, en 2027 le MFFP a élaboré un projet de stratégie d’adaptation de
I'aménagement des foréts aux changements climatiques, qui était en phase de consultation publique jusqu’en
décembre 2021 (Ministére des Foréts, de la Faune et des Parcs, 2021). Cette stratégie permettra de prioriser
les enjeux importants et d'amorcer des mesures de sensibilisation aupres du secteur forestier.

D’autre part, le Bureau du forestier en chef intégre dorénavant les impacts des changements climatiques
dans le calcul de la possibilité forestiere au Québec, ce qui représente une adaptation importante pour ce
secteur (Forestier en chef, 2020).
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Etude.de.cas.2.5.: L'impact des changements climatiques sur la
production du sirop d'érable au Québec

La production de sirop d'érable est une activité économique importante dans le nord-est de I'Amérique du
Nord, et particulierement au Québec, ou se situe plus de 90 % de la production Canadienne et environ 70 % de
la production mondiale (Producteurs et productrices acéricoles du Québec, 2020). Puisque la productivité des
érablieres dépend en grande partie du climat (Duchesne et Houle, 2014; Duchesne et coll., 2009), I'acériculture
est vulnérable aux changements climatiques. Avec des printemps plus hatifs, les producteurs québécois
doivent devancer la période d'entaillage et de récolte de la séve pour éviter des pertes de rendement (Houle
et coll,, 2015; Guilbert et coll.,, 2014; Skinner et coll., 2010). Par ailleurs, les régions les plus au sud du

Québec pourraient connaitre une plus grande proportion d'années de faible production, due principalement

a des saisons écourtées (Houle et coll,, 2015). Ceci est susceptible de se produire méme sans tenir compte
de 'augmentation potentielle des épidémies d'insectes et des épisodes de sécheresses (Houle et coll,,

2012; Zarnovican, 2002; Gross, 1991), qui pourraient affecter davantage la santé des érables et diminuer

les rendements en sirop. Plusieurs mesures d’adaptation existent pour faire face a ces défis potentiels, et

les acériculteurs québécois, s'ils ne les mettent pas déja en application, semblent disposés a le faire dans
I'avenir, selon un récent sondage sur les opinions des producteurs de sirop d'érable (Legault et coll., 2019).

La consultation de sites de prévisions météorologiques, I'entaillage hatif (au mois de janvier, par exemple),

ou encore, le maintien d'une plus grande biodiversité au sein des érablieres pour améliorer leur résilience a la
sécheresse et aux ravageurs sont des exemples de mesures d’adaptation (Legault et coll.,, 2019).

2.9.4 Exploitation miniére

Lindustrie miniere connait une effervescence a I'échelle mondiale en raison d'une demande croissante des
technologies de pointe ainsi que du développement soutenu de certains pays, comme la Chine (Simard,
2019). Des entreprises étrangéres du secteur extractif voient d'ailleurs un potentiel d'investissement dans
le Grand Nord québécois (Tétu et Lasserre, 2017). Au Québec, ce secteur générait plus de 8,6 milliards de
dollars (Association miniére du Canada, 2017) et employait pres de 16 000 personnes en 2016 (Institut de
la Statistique du Québec, 2018b). Il est responsable d'une contribution importante a I'économie de plusieurs
régions, I'Abitibi-Témiscamingue, le Nord-du-Québec et la Céte-Nord récoltant la plus grande part de ces
retombées (Association miniere du Québec, 2018). En 2018, la province comptait 24 mines en activité et
une trentaine de projets miniers. En dépit de ses retombées économiques, I'industrie miniere comporte des
impacts sociaux et environnementaux non négligeables (Simard, 2019).
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2.9.4.1 Impacts sur l'exploitation et la restauration de sites miniers

La phase d'exploitation d'une mine est de courte durée et est particulierement vulnérable aux extrémes
climatiques, tels que les pluies intenses (Bussiere et coll., 2017). Tout aussi vulnérable aux extrémes, la
phase de restauration subit également les impacts cumulés des tendances climatiques sur le long terme,
tels que l'augmentation des températures et le dégel du pergélisol (voir le chapitre « Impact sur les secteurs
et mesures d'adaptation »; Bussiere et coll., 2017). C'est pourquoi I'efficacité des méthodes de restauration a
long terme et la durabilité des ouvrages d'entreposage des résidus miniers apres I'exploitation représentent
les plus grandes vulnérabilités du secteur minier québécois face aux changements climatiques (Bussiere et
coll., 2017). En effet, I'exploitation miniére génére des « montagnes » de résidus et des « lacs » d’eaux usées
(Mousseau, 2012). Ces résidus sont souvent toxiques et peuvent contenir de l'arsenic, du cyanure et, parfois,
des éléments radioactifs. Il est donc primordial que les ouvrages qui confinent les résidus évitent que ces
matieres soient véhiculées par les eaux de ruissellement ou qu’elles percolent jusqu’a la nappe phréatique
(Simard, 2019).

La variabilité du climat et les événements extrémes sont les plus préoccupants pour le secteur. Par exemple,
'augmentation de la fréquence et de I'intensité des pluies extrémes pourrait avoir des conséquences
importantes puisque les déversoirs et les évacuateurs de crue ne sont pas tous congus avec une capacité
suffisante pour empécher des déversements d’eau contaminée dans I'environnement (Bussiére et coll., 2017,
Ouranos, 2015a). Le dégel du pergélisol est également une préoccupation pour les sites miniers plus au nord
de la province qui dépendent du gel pour gérer les résidus miniers. C'est le cas de la mine Raglan dont les
activités se font au nord du 62e parallele et qui, avec le réchauffement du climat, doit développer de nouvelles
stratégies d’entreposage afin de s'assurer que les résidus demeurent stables, avec ou sans pergélisol, au
moins pour les T 000 prochaines années (Blondin, 2020).

2.9.4.2 Mesures d'adaptation

Lindustrie s’est dotée de cadres afin de promouvoir des bonnes pratiques. Le gouvernement du Québec,

en vertu de la Loi sur les mines, exige que la mise en place des plans de restauration prenne en compte les
potentiels impacts des changements climatiques sur les infrastructures minieres puisque ces ouvrages
resteront en place apres la fermeture des mines (Gouvernement du Québec, 2017a). De plus, en vertu de la
Loi sur la qualité de I'environnement, toute demande d'autorisation de projets de développement doit tenir
compte des impacts anticipés des changements climatiques et doit comprendre la mise en place de mesures
d’adaptation pour minimiser les risques (Québec, 2022). Puisque ces cadres législatifs sont récents et qu'il

y a encore peu d'initiatives recensées au Québec, il demeure important de faire un suivi de I'efficacité de ces
mesures d'adaptation (Simard, 2019).

Canada

75


https://changingclimate.ca/national-issues/fr/chapter/7-0/
https://changingclimate.ca/national-issues/fr/chapter/7-0/

RAPPORT SUR LES PERSPECTIVES REGIONALES

2.10 Le tourisme et les secteurs financiers
ressentent les impacts des changements
climatiques

Certaines industries de services comme le tourisme, les assurances et les finances sont particulierement
sensibles aux variations du climat sur 'ensemble de leurs activités. Quelques entreprises ont commencé,
dans les cinq derniéres années, a mettre en place des mesures avec une perspective de planification a
long terme, dont I'industrie du ski, qui est particulierement proactive au Québec.

Les changements climatiques déja ressentis, incluant les événements extrémes plus fréguents, des saisons
hivernales écourtées et des saisons estivales allongées, ont fait prendre conscience a plusieurs acteurs du
secteur tertiaire de 'incidence directe de ces changements sur la pérennité de leurs activités. L'industrie
touristique voit son offre de services se modifier et adopte des stratégies de diversification des revenus
avec une offre sur les quatre saisons afin d‘atténuer ses risques face au climat changeant. Les compagnies
d‘assurance font face a des événements extrémes d'ampleur plus importante et adaptent leur offre en
conséquence. Le secteur des finances privilégie dorénavant des portefeuilles composés d’entreprises qui
divulguent leurs risques liés aux changements climatiques, permettant aux investisseurs de prendre des
décisions plus éclairées.

2.10.1 Introduction

'économie du Québec est de plus en plus orientée vers les services. Ce secteur d'activité regroupe les
entreprises exergant des activités commerciales et administratives, qui visent a fournir des services ainsi que
I'ensemble des services de I'administration publique et parapublique. Le secteur tertiaire représentait plus de
80 % des emplois en 2017 (Gouvernement du Québec, 2018c).

Cela dit, les effets observés et attendus des changements climatiques auront des impacts sur I'ensemble de
la chaine d'approvisionnement des entreprises ainsi que sur les services publics tels que la santé, les services
sociaux et I'éducation. Or, dans le contexte économique actuel, la performance a court terme est privilégiée et
il est moins fréquent, pour les entreprises du secteur tertiaire, de consacrer des ressources a l'adaptation aux
changements climatiques (Eyzaguirre, 2016; Table ronde nationale sur I'environnement et I'économie, 2012).
Toutefois, quelques secteurs de services au Québec commencent a tenir compte des impacts potentiels

des changements climatiques a court et a long terme dans leurs processus et décisions d'affaires, afin
d'assurer la continuité des activités dans des conditions climatiques changeantes et avec des événements
météorologiques extrémes de plus en plus intenses et fréquents (Eyzaguirre, 2016).
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2.10.2 Industrie touristique

Au Québec, I'industrie touristique est un moteur économique en croissance avec une augmentation

du nombre de touristes de 3 % par an entre 2014 et 2019 (Gouvernement du Québec, 2019a), et qui

est fortement influencée par la saisonnalité et les extrémes climatiques. Les préoccupations différent

d’'un secteur touristique a l'autre selon la durée de vie des infrastructures et les périodes critiques de
fréquentation. Par exemple, les sports de glisse dépendent de la durée du couvert de neige et de ses
caractéristiques en période de pointe (période des Fétes et semaine de relache). Lagrotourisme est influencé
par la disponibilité de I'eau et par I'ensoleillement pour offrir une meilleure expérience client et obtenir des
produits du terroir de qualité (Bleau et coll., 2012). Les activités nautiques s’appuient sur une qualité de

I'eau et des niveaux d'eau sécuritaires pour les différentes pratiques (Ferguson et coll., 2018). Ainsi, les
changements climatiques pourront présenter des risques ou des possibilités selon les régions et les secteurs
touristiques (Paque et coll., 2018; Ouranos, 2015b).

La variabilité des conditions hivernales affectera les sports de glisse tels que le ski et la motoneige et, selon
les régions, pourrait faire diminuer I'achalandage (Da Silva et coll., 2019; Paque et coll,, 2018; Bleau et coll,,
2012). De plus, en raison des hivers plus cléments, certains vecteurs de maladie pourraient survivre a la
saison froide et accroitre leur expansion, pouvant alors affecter les sorties de plein air, comme c’est le cas
avec la maladie de Lyme (Paque et coll., 2018; Bleau et coll., 2012).

A l'inverse, comme la saison chaude aura tendance & s'allonger, certains secteurs pourraient saisir de
nouvelles occasions d'affaires. C'est le cas pour I'agrotourisme, les croisiéres, le golf, le camping et le plein air
(Paque et coll., 2018). Pour certaines régions, telles que les Laurentides et les Cantons-de-I'Est, une hausse
de fréquentation des attractions et des activités récréatives estivales est attendue (Bleau et coll,, 2012).

Un sondage effectué en 2017 aupres des acteurs de I'industrie révele que plusieurs sont en mode réactif
face aux impacts des variations du climat (Vachon et Germain, 2018; Chaire de tourisme Transat, 2017).

Il n'en demeure pas moins que certains d’entre eux mettent en place des mesures volontaires comme la
diversification des activités dans les stations de ski afin de générer des revenus en toutes saisons (Sauvé,
2017, Paquin et coll., 2016; Ouranos, 2015b; Egorova, 2014; Bleau et coll., 2012; Scott et coll.,, 2007). De plus,
un certain leadership émerge chez des acteurs associatifs susceptibles de mettre en place des mesures
(Leblond et Couture, 2017; Paquin et coll., 2016; Bleau et coll., 2015b; Blangy et coll,, 2011), telle gu'une
démarche d'accompagnement pour la région des Laurentides appelée Living Lab Laurentides (Living lab
Laurentides, 2018; Leblond et Couture, 2017). Celle-ci propose un cadre d’innovation et d’expérimentation de
mesures concretes de lutte contre les changements climatiques. Par ailleurs, des recherches récentes ont
permis de produire des informations climatiques spécialisées pour I'industrie touristique dans les régions
de Québec et de Charlevoix (Paque et coll., 2018) et pour certaines stations de ski des Cantons-de-I'Est (Da
Silva et coll.,, 2019). Ces nouveaux outils aident les décideurs a cerner les vulnérabilités et les possibilités des
secteurs touristiques dans l'optique de mieux prioriser les interventions et les investissements a court et a
long terme.

Pour permettre aux acteurs touristiques de mieux comprendre et reconnaitre les enjeux liés aux changements
climatiques, une stratégie de communication propre au secteur est aussi en développement chez Ouranos,
avec le Ministére du Tourisme (Chaire de tourisme Transat, 2017). Elle comprend I'élaboration d'une série
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d'outils de sensibilisation, d'autodiagnostic des risques, ainsi que des activités qui aideront les intervenants a
prendre en compte les risques climatiques et a saisir les occasions dans leurs modeles d'affaires (Chaire de
tourisme Transat, 2017).

2.10.3 Secteur des assurances

Les compagnies d'assurance de dommages sont pressenties pour jouer un role plus important dans la
couverture du risque au Canada (Bureau d’'assurance du Canada, 2015), notamment depuis les récentes
inondations au Québec (2011, 2017 et 2019) et en Alberta (2013). Le marché de I'assurance inondation contre
le débordement de lacs et de rivieres est au stade embryonnaire au Canada. Néanmoins, en juin 2018, 16
assureurs proposaient une telle protection (Meckbach, 2018).

Or, lors de phénomeénes météorologiques extrémes, ce sont tout de méme généralement les différents ordres
de gouvernement qui offrent un dédommagement aux sinistrés (voir le chapitre « Colts et avantages liés aux
impacts des changements climatiques et aux mesures d'adaptation »; Ministére de la Sécurité publique du
Québec, 2021; Bureau d’assurance du Canada, 2015). Le gouvernement du Québec offre une aide financiere
pour les municipalités, les entreprises, les propriétaires et les locataires, en vue de compenser, par exemple,
les travaux de reconstruction ou le déplacement de résidences (Gouvernement du Québec, 2019¢). Ce modéle
de couverture n'incite pas les citoyens et les promoteurs a entreprendre des projets de développement hors
des zones a risque alors qu’'une assurance privée pourrait, a I'inverse, influencer les comportements en
envoyant un signal plus clair associé aux co(ts de la couverture (Bureau d’assurance du Canada, 2015). La
capacité des assureurs a prédire les pertes et a estimer les risques découlant de catastrophes est toutefois
affectée par les changements climatiques et exige ainsi d'améliorer le calcul des risques en s'appuyant sur
des outils et des données de qualité supérieure (Bureau d'assurance du Canada, 2015).

Une méthodologie a été élaborée au Québec pour analyser et quantifier les risques financiers reliés aux
inondations en tenant compte des impacts des changements climatiques attendus sur les débits de crues,
afin de proposer une tarification de produits d'assurance adaptés a ce type de risque (Boudreault et coll,,
2019). En outre, a la suite des événements de 2013 a Calgary, les assureurs ont pris des mesures pour
clarifier les différents types de dégéats d’eau couverts et non couverts (Bureau d'assurance du Canada, 2015)
et examinent la possibilité de modifier leur couverture du risque d’'inondation au pays (Radio-Canada, 2017b;
Thistlethwaite et Feltmate, 2013).

Par ailleurs, I'évolution d'autres aléas climatiques pourrait aussi influencer le milieu des assurances, par
exemple la fréquence accrue des feux de forét, 'augmentation de I'érosion cétiére ou encore, 'augmentation
des événements de pluies extrémes. Au Québec, les dommages associés aux pluies extrémes comme

des refoulements de conduites sont d'ailleurs I'une des premieres causes de réclamations en assurance
habitation, un risque appelé a augmenter en raison des changements climatiques (Bureau d’assurance du
Canada et Groupement des assureurs automobiles, 2018; Ouranos, 2015c¢). Le Bureau d'assurance du Canada
propose des mesures que les individus peuvent prendre pour réduire ces risques, par exemple, installer des
clapets anti-refoulement ou faire inspecter une toiture agée (Bureau d'assurance du Canada, 2017).
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2.10.4 Secteur des finances

Cela fait déja plusieurs années que les banques et les entreprises canadiennes de services financiers sont
conscientes des risques et des opportunités que présentent les changements climatiques (Table ronde
nationale sur I'environnement et I'économie, 2012), puisque I'une des fonctions essentielles des marchés
financiers est d’estimer le risque afin de favoriser les décisions d'investissement éclairées (Task Force

on Climate-Related Financial Disclosure, 2017). A I'échelle du Canada, un groupe d'experts sur la finance
durable a été créé en 2018 pour étudier les moyens par lesquels le secteur financier peut favoriser les
investissements durables et diriger les fonds vers des initiatives canadiennes a faibles émissions de carbone
(Gouvernement du Canada, 2019). La Banque du Canada entreprend également des recherches en ce sens
(Molico, 2019).

Au palier international, des mécanismes ont été mis sur pied, dont la Task Force on Climate-related Financial
Disclosures (TCFD). Il s'agit d’'un groupe de travail qui aide a évaluer les risques physiques, de responsabilité
et de transition associés aux changements climatiques, fournissant des informations financieres pertinentes
pour tous les secteurs et non seulement pour le secteur financier (Task Force on Climate-related

Financial Disclosures, 2018). Les recommandations du TCFD envisagent la présentation volontaire de
renseignements portant sur quatre aspects : la gouvernance, la stratégie, la gestion des risques ainsi que
les mesures et les objectifs.

Quelques initiatives ont également été entreprises au Québec. La Caisse de dépbt et placement du Québec
(CDPQ), la Banque de Montréal (BMO) et Desjardins sont des organisations et institutions financieres ayant
participé a un projet pilote de I'Initiative financiere du Programme des Nations Unies pour I'Environnement
('UNEP FI) pour intégrer les recommandations du TCFD (UNEP FI, 2019). Elles ont analysé des scénarios de
transition et de risques physiques associés aux changements climatiques pour les intégrer a leurs décisions
financiéres et ainsi avoir un portefeuille plus résilient (UNEP FI, 2019; Caisse de dépot et placement du
Québec, 2017).

Lintégration des changements climatiques dans le secteur financier encourage a son tour les entreprises

a s'adapter, puisque cela leur permet de réduire leurs risques physiques et de devenir plus intéressantes

aux yeux des investisseurs (voir le chapitre « Divulgation, litiges et aspects financiers liés aux changements
climatigues »; Task Force on Climate-Related Financial Disclosure, 2017). En 2019, un inventaire sur les
mesures écofiscales (des incitatifs pour mettre en place des mesures qui protégent I'environnement)
québécoises a été réalisé par la Chaire de recherche en fiscalité et en finances publiques de I'Université de
Sherbrooke (Kerkhoff et coll., 2019). Enfin, une Chaire de recherche en macroéconomie et prévisions a été
lancée en janvier 2020 a I'Université du Québec a Montréal, dont un des axes de recherche vise a intégrer les
risques associés aux changements climatiques dans l'analyse macroéconomique (Université du Québec a
Montréal, 2020).
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2.11 Aller de I'avant

2.11.1 Besoins de recherche

Les changements climatiques et leurs impacts sont étudiés depuis déja quelques décennies au Québec.
Malgré tout, certains aléas et impacts pressentis sont encore incertains, voire méconnus. De plus, I'analyse et
la mise en ceuvre de mesures d'adaptation en sont encore a leurs balbutiements. Les différents milieux et
secteurs ne sont pas tous rendus au méme stade du cycle de 'adaptation (voir la figure 2.16). Ainsi, les
besoins en acquisition de connaissances varient d'un milieu ou d'un secteur a l'autre. Les paragraphes
suivants présentent quelques lacunes répertoriées dans la littérature, mais d'importance pour le Québec.

Sensibiliser aux
changement climatique

Comprendre les impacts
Reconnaitre et vulnérabilités
I'enjeu

m Analyser les

options de
Appliquer la solutions
gestion adaptive

Evaluer les résultats obtenus

Figure 2.16 : Cycle de I'adaptation aux changements climatiques.
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2.11.1.1 Variables et aléas climatiques

La complexité de certaines variables climatiques et de plusieurs aléas pose des défis importants pour I'étude
du systéme climatique, tant pour l'observation que pour la modélisation.

Par exemple, les projections des vents et des nuages sont encore tres incertaines, car ces phénomenes
climatiques découlent d’'une foule de mécanismes a des échelles tres variées. Or, les vents servent a

estimer le potentiel éolien du Québec en plus de toucher des secteurs comme I'environnement bati et
I'agriculture (Ouranos, 2017a). Les nuages sont également d'un grand intérét puisqu'ils influencent les heures
d’ensoleillement, mais ils demeurent encore mal représentés dans les modéles climatiques (Roy et coll,,
2017; Boucher et coll., 2013).

Les connaissances progressent pour certains aléas, mais il reste beaucoup a faire avant de pouvoir les
projeter dans le temps avec un niveau de confiance raisonnable. C'est le cas de la fréquence et de I'ampleur
des tempétes qui s'abattront dans les prochaines décennies sur les régions cotieres de I'est du Québec
(Ouranos, 2015a; Savard et coll., 2008). C’est aussi le cas du phénomeéne de verglas, qui, a la suite de la crise
de 1998, préoccupe de nombreux secteurs dont ceux responsables de la distribution de I'énergie (Hydro-
Québec, 2017). Ce phénoméne demeure complexe a comprendre et I'évolution future comporte encore
plusieurs incertitudes (Klima et Morgan, 2015).

2.11.1.2 Vulnérabilités et impacts

Des avancées considérables au cours des derniéres années ont permis d’approfondir et de consolider

les méthodes employées pour évaluer les impacts des changements climatiques sur les plans physique,
environnemental, humain, social et économique. Ce travail a contribué a alimenter les analyses relatives aux
mesures d'adaptation concrétes (Ministére du Développement durable, de I'Environnement et des Parcs,
2012). Néanmoins, des efforts importants doivent encore étre déployés dans plusieurs domaines, tels que
mentionnés ci-dessous, pour mieux cerner et étudier les impacts, et comprendre les enjeux associés.

Par exemple, les événements météorologiques extrémes pourraient causer des impacts ressentis de fagon
disproportionnée par les personnes défavorisées sur les plans matériel et social. Des recherches menées
dans la foulée de I'ouragan Katrina ont démontré que les groupes dits défavorisés (dans ce contexte, la
dimension raciale est explicitement abordée comme source de marginalisation) sont souvent plus a risque
de devoir composer a long terme avec les contrecoups économiques découlant de tels sinistres, lesquels
peuvent se répercuter sur la santé mentale des personnes (Masozera et coll.,, 2007; Henkel et coll., 2006). En
effet, ces travaux démontrent que les groupes sociaux qui ont été historiguement victimes de discrimination
pour des raisons raciales recgoivent systématiqguement moins d'aide gouvernementale en réponse a leurs
besoins particuliers (Masozera et coll., 2007; Henkel et coll., 2006). Ces aspects gagneraient aussi a étre
investigués au Québec.

Par ailleurs, toujours dans une perspective de justice climatique, il sera aussi pertinent de documenter les
particularités des effets des changements climatiques pour les personnes en situation d'itinérance. Les
sujets de recherche a explorer comprennent les fagons dont les vagues de chaleur, I'expansion des maladies
vectorielles ou les événements météorologiques extrémes sont susceptibles d'affecter les conditions de vie
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(incluant la santé mentale) des personnes sans abri et les meilleures pratiques a adopter pour amoindrir les
impacts ressentis par cette population.

Dans un autre ordre d'idées, les eaux souterraines approvisionnent plus de deux millions de Québécois en
eau potable (Ministere du Développement durable, de 'Environnement et de la Lutte contre les changements
climatiques, 2018d). Toutefois, ces eaux pourraient étre affectées par les changements climatiques et voir
leur qualité et leur recharge se modifier (Ministere de I'Environnement et de la Lutte contre les changements
climatiques, 2017b). De plus, la modélisation de la recharge des eaux souterraines est encore peu avancée
au Québec, bien que des efforts importants ont été consentis a cet égard au cours des dernieres années.

La connaissance que nous en avons demeure fragmentaire (Gouvernement du Québec, 2019b; Ministéere de
I'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques, 2017b; Bourgault et coll., 2014; Levison et
coll., 2014) et I'effet des changements climatiques encore méconnu.

Plusieurs études soulévent I'hypothése selon laquelle les effets des changements climatiques pourraient se
traduire par un déplacement de la zone de transition saline (ZTS) dans le fleuve Saint-Laurent (Villeneuve,
2002; Moulton et Cuthbert, 2000; Bourgault, 1999). Une telle situation pourrait compromettre l'alimentation
des prises d'eau au fleuve pour pres de 200 000 résidents de la Communauté métropolitaine de Québec (voir
la section 2.6; Communauté métropolitaine de Québec, 2017). Dans ce contexte, les partenaires du milieu
ont élaboré un projet, en cours de réalisation, visant a mieux comprendre les sources actuelles et futures

de salinité dans la ZTS (Communauté métropolitaine de Québec et Ouranos, 2019). Bien que les résultats
préliminaires ne permettent pas d'évaluer avec précision la probabilité et I'impact d'un éventuel déplacement
du front salin sur I'approvisionnement des prises d'eau, nous savons que des changements de conditions de
salinité s'opéreront a moyen et a long terme. Une veille scientifique et des recherches supplémentaires sur la
ZTS seront a prévoir. En attendant, I'application du principe de précaution par les acteurs du milieu de 'eau est
recommandée par les chercheurs de cette étude (Communauté métropolitaine de Québec et Ouranos, 2019).

Le suivi de la biodiversité est un élément important dans I'évaluation de la santé des écosystemes.
Actuellement, ce suivi n'est fait que dans le contexte du climat actuel pour I'ensemble du Québec, et seul le
Nord-du-Québec a pu bénéficier d’'un suivi qui tient compte des conditions climatiques futures (Berteaux et
coll,, 2018d). Or, pour permettre une meilleure conservation des milieux procurant des services écologiques,
il sera important de faire le suivi de cette biodiversité en climat futur. D'autre part, les études portant sur la
diversité génétique des populations sont encore peu nombreuses et pourraient également contribuer a une
meilleure protection des services écologiques (Gouvernement du Québec, 2019b).

Du c6té de la production agricole, nous disposons d'un portrait assez juste des principaux impacts des
changements climatiques. Il serait toutefois important d'approfondir les connaissances sur les co(ts de ces
impacts et des possibles mesures d'adaptation (Ouranos, 2015b).

Le secteur minier quant a lui s'intéresse de plus en plus aux impacts des changements climatiques sur
ses installations. La recherche sur les impacts biophysiques doit se poursuivre, notamment afin d'évaluer
les impacts a long terme sur les ouvrages de rétention une fois I'exploitation de la mine terminée. Certains
critéeres techniques de construction et de gestion pourraient étre revus en fonction des impacts potentiels
(Gouvernement du Québec, 2012).
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2.11.1.3 Adaptation

Parmi les deux grandes catégories d'adaptation proposées par le GIEC, le Québec se concentre généralement
sur celles de nature incrémentale, c'est-a-dire qui visent a préserver 'essence, 'intégrité et les valeurs de nos
sociétés actuelles telles qu'elles sont (Simonet, 2016; Ouranos, 2015¢; GIEC, 2074c). Lautre catégorie est
celle des mesures de nature transformationnelle qui imposent des changements radicaux dans nos fagons
d’agir (Simonet, 2016; Ouranos, 2015c; GIEC, 2014c).

Par exemple, en agriculture, plutdt que de modifier uniquement les pratiques culturales dans un but de
maintenir la méme productivité, la transformation irait jusqu’'aux rouages du systeme agroalimentaire
(pertes, gaspillages, comportements alimentaires) (Simonet, 2016). Un autre exemple d’adaptation
transformationnelle serait de déplacer une population pour I'éloigner des zones a risque d'érosion cotiere
plutdt que de travailler a réduire sa vulnérabilité tout en la gardant en place. Bien que ces transformations
puissent provoquer des objections ou des réticences sociétales, elles peuvent, dans certains cas, offrir des
stratégies d'adaptation la ou les mesures incrémentales atteignent leurs limites, voire méme générer des
avantages connexes pour d'autres enjeux (santé des populations, maintien de la biodiversité, structures
économiques robustes, etc.). Au Québec, les études sur I'adaptation aux changements climatiques proposent
rarement des mesures de nature transformationnelle (Ouranos, 2075¢).

D'ailleurs, la recherche sur les changements climatiques est principalement axée sur la modélisation du
climat et les impacts biophysiques, alors que les sciences sociales et humaines, telles que la sociologie, la
psychologie ou les sciences politiques, sont encore relativement peu présentes dans ce domaine (Bhatasara,
2015; GIEC, 2014e; Lever-Tracy, 2008). Or, afin de faire avancer le processus de I'adaptation dans I'ensemble
du Québec, un processus éminemment social, de nombreuses questions devront étre traitées, notamment
en ce qui concerne les inégalités climatiques, la responsabilité et le transfert des risques. Il y a également

un besoin d'établir des théories et des stratégies de transformation qui aident a mieux cerner le réle des
différents acteurs de la société (citoyens, gouvernements, entreprises, assureurs, etc.), selon leur milieu ou
leur échelle d'action (Noblet et Brisson, 2017).

Par ailleurs, les impacts des changements climatiques sur le sentiment de bien-étre et la santé globale et
comment celles-ci entravent ou catalysent la résilience des différents groupes sociaux au Québec sera une
question de recherche d'intérét pour nourrir les efforts d'adaptation aux changements climatiques dans le futur.

D’autre part, il manque fortement d’indicateurs de la capacité d’adaptation aux différents aléas climatiques
pour le Québec. Il importe d'étudier la dimension de vulnérabilité puisque c'est sur cette vulnérabilité que les
politiques gouvernementales peuvent intervenir (Barrette et coll,, 2018). Dans cette optique, il sera également
fort pertinent de se pencher sur les moyens de financement et les moyens de promouvoir et de mettre en
ceuvre les mesures d'adaptation, en plus de tirer des legons des deux dernieres décennies d'investissement
public (Vérificateur général du Québec, 2019).

Enfin, un suivi organisé, permanent et indépendant des mesures d’adaptation ainsi que le développement
d’indicateurs de leur performance et de leurs synergies avec des mesures d'atténuation des émissions de gaz
a effet de serre, contribueront grandement a créer des solutions ou a les améliorer pour qu’elles soient plus
efficaces et pertinentes.
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2.11.2 Nouveaux enjeux

Les changements climatiques ont des impacts déja observés sur plusieurs secteurs socio-économiques.
Cependant, certaines conséquences demeurent encore inconnues. Les principaux enjeux émergents, cités ci-
dessous, peuvent étre positifs ou négatifs.

2.11.2.1 Disponibilité et qualité de l'eau

Au Québec, les inondations ont été largement étudiées, documentées et médiatisées en raison du grand
nombre de dégats qu’elles ont causés. Or, des étiages plus séveres et plus longs sont également attendus,

et ceux-ci pourraient affecter la disponibilité et la qualité de I'eau potable au Québec. laugmentation des
étiages, notamment dans le fleuve Saint-Laurent, pourrait causer des dégéats considérables compte tenu

du fait que ce fleuve est la source d’'approvisionnement en eau potable de prés du tiers de la population
québécoise (Ministére du Développement durable, de I'Environnement et de la Lutte contre les Changements
Climatiques - Expertise hydrique et barrages, 2018a; Ministere du Développement durable, de I'Environnement
et de la Lutte contre les changements climatiques, 2018d; Ministere de I'Environnement et de la Lutte contre
les changements climatiques, 2017b; Music et coll,, 2015). Ces changements pourraient nécessiter des
ajustements concernant la consommation d’eau (par les habitants, le secteur agricole et le secteur industriel),
des travaux de modification des pompes, des conduites des usines (Larrivée et coll.,, 2016; Chan et coll,,
2015) et de réfection du réseau de distribution. Leffet des changements climatiques sur I'ensemble du systeme
des Grands Lacs sera lui aussi a considérer puisque les débits du Saint-Laurent en sont tributaires (Ministére du
Développement durable, de 'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques, 2018d).

2.11.2.2 Compétitivité commerciale

La compétitivité de certaines filieres agricoles québécoises pourrait étre améliorée par rapport a celle des
Etats-Unis, par de nouvelles conditions climatiques aux Etats-Unis. Par exemple, en lowa et en lllinois, la
culture du mais pourrait étre désavantagée d’ici 2050, améliorant par le fait méme la position concurrentielle
du Québec en tant que producteur de mais-grain (Tamini et coll,, 2014). A I'inverse, d'autres activités
économiques dépendantes des ressources naturelles fortement touchées par les changements climatiques
désavantageraient la position commerciale du Québec.

De plus, les impacts des changements climatiques chez nos partenaires commerciaux a l'international
pourraient limiter les échanges actuels (importations et exportations) et affecter le prix des biens et des
denrées alimentaires (voir le chapitre « Dimensions internationales »). Par exemple, pour des aliments qui ne
peuvent pas étre cultivés au Québec, comme les oranges, le riz et la canne a sucre, les pertes de production
attribuables a des conditions climatiques changeantes ailleurs dans le monde pourraient augmenter les

prix de la nourriture d'ici 2050 et affecter la sécurité alimentaire (Charlebois et coll., 2018; GIEC, 2014d).

Les inégalités sociales pourraient en étre exacerbées, augmentant aussi les possibilités d'instabilité sociale
(Hendrix et Haggard, 2015). En contrepartie, ceci pourrait représenter une occasion pour les produits locaux
guébécois de se substituer a moindre colts aux produits d'importation, constituant a la fois une mesure
d’'adaptation et d'atténuation.
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2.11.2.3 Ouverture du passage du Nord-Ouest

En raison de 'ouverture du passage du Nord-Ouest (Fortier-Lacombe, 2010), combiné a I'allongement

de la saison sans glace dans le nord du Québec, cette région pourrait dorénavant étre exposée a une
augmentation du transport maritime. De nouvelles occasions d'exploitation et d'exportation de ressources
minieres, pétroliéres et gaziéres, auparavant inaccessibles, pourraient voir le jour (Tétu et Lasserre, 2017;
Fortier-Lacombe, 2010). La gouvernance de l'Arctique et la coopération avec les populations autochtones
sont des dimensions déterminantes pour s'assurer que ces occasions n‘accentuent pas les effets négatifs
environnementaux, sociaux et économiques des changements climatiques sur cette région déja fragilisée
(voir le chapitre « Dimensions internationales »; Arruda et Krutkowski, 2017; UNESCO, 2009).

2.11.2.4 Migration climatique

Les changements climatiques constituent un facteur susceptible de provoquer des flux migratoires

accrus : en 2017, 18,8 millions de personnes dans 135 pays se sont déplacées en raison d'événements
météorologiques extrémes (voir le chapitre « Dimensions internationales »; International Organization for
Migration - Insights from the Global Migration Data Portal, s.d.; International Organisation for Migration,
2018). En Afrique subsaharienne, en Asie du Sud et en Amérique latine, la baisse du rendement des cultures,
le stress hydrique, les sécheresses plus graves, I'élévation du niveau de la mer et les ondes de tempétes plus
fréquentes pousseront des dizaines de millions de personnes a migrer d'ici 2050 (Rigaud et coll., 2018).

A ce jour, les données mondiales sur les mouvements transfrontaliers dans le contexte de catastrophes
sont limitées (International Organization for Migration - Insights from the Global Migration Data Portal, s.d.;
International Organization for Migration, 2018). Le Québec pourrait devenir un pays d'accueil pour ce type
d'immigrants, mais il n'existe pas, pour l'instant, de catégorie particuliere prévue par les différentes branches
du cadre juridique international pour les déplacements transfrontaliers dus aux effets des changements
climatiques. Cela rend difficile la reconnaissance de leurs droits et donc de l'aide conséquente qui pourrait
leur étre octroyée (Béchard, 2018; Pillais, 2017).

2.11.2.5 Changement des comportements

Au Québec, pour assurer I'adaptation du plus grand nombre, des changements de comportements tant

au niveau individuel qu'industriel et institutionnel seront nécessaires (Valois et coll., 2018; 2017a; 201643;
Bélanger et coll., 2013b). Par exemple, un besoin de collaboration grandissant entre les différents acteurs
(citoyens, entreprises, organismes et ordres de gouvernement) s'oppose actuellement au travail traditionnel
en silos et ralentit le processus d'adaptation (Noblet et Brisson, 2017). Lapproche technico-scientifique de

la gestion des risques domine encore et I'adaptation n'est pas abordée de maniere transversale, malgré son
importance (Noblet et Brisson, 2017). Or, la recherche scientifique et I'expérience empirique indiquent que
pour assurer une résilience face aux aléas climatiques, une gestion intégrée et intersectorielle est primordiale
(Cloutier, 2018; Participants of the CatlQ’s Canadian Catastrophe Conference, 2017).
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D’autre part, la nécessité pour les instances locales et régionales de mettre en place des structures favorisant
une meilleure adaptation aux changements climatiques, comme des plans d'adaptation et des mécanismes
de coordination, est de plus en plus reconnue, mais elle demeure peu répandue et de nature volontaire

au Québec (voir les chapitres « Villes et milieux urbains » et « Collectivités rurales et éloignées »;Valois et

coll., 2017a). En milieu municipal, certaines compétences et croyances devront ainsi étre renforcées pour
améliorer les pratiques d’adaptation (Valois et coll., 2017b).

2.12 Conclusion

De fagon générale, les différents milieux et secteurs économiques du Québec sont en voie de franchir (ou ont
déja franchi) I'étape d'évaluer leurs vulnérabilités face aux changements climatiques. La mise en ceuvre de
mesures d'adaptation est toutefois inégale parmi les différents secteurs et reste, pour certains milieux, un
défi de taille qu'il est nécessaire de franchir.

Les aléas climatiques extrémes et les dommages importants qu'ils occasionnent expliquent souvent
I'urgence d’agir de certains acteurs qui ont davantage entamé le processus d’'adaptation. Par exemple, les
récentes inondations de 2017 et 2019 ont poussé les autorités a investir dans plusieurs mesures, dont

des efforts importants pour cartographier les zones inondables dans les conditions actuelles et dans des
conditions climatiques futures (Ministére des Affaires municipales et de I'Habitation du Québec, 2019). Cela
servira notamment a la mise en ceuvre d'un systéme de prévision en temps réel des secteurs qui pourraient
étre inondés sur un horizon de quelques jours ainsi que sur des plans d'aménagement, de prévention

et de réaction en cas de catastrophe (Ministére de la Sécurité publique du Québec, 2018b; Ministere du
Développement durable, de I'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques, 2018d;
Ouranos, 2018a).

L'érosion et la submersion cétieres, ayant aussi fait de nombreux dégéats dans I'est du Québec, ont justifié
d'importants investissements dans la recherche-action. Ainsi, les initiatives d'adaptation a I'échelle locale se
multiplient. Un projet sur la résilience cotiere est d'ailleurs en cours afin d’évaluer I'exposition de I'ensemble
de la zone cétiere a ces aléas, a cibler des zones d'intervention prioritaires et a mettre en ceuvre des mesures
d’adaptation appropriées (Laboratoire de dynamique et de gestion intégrée des zones cétieres, 2017).

Bien que peu de municipalités québécoises aient élaboré des plans d’adaptation (Valois et coll., 2017b),
plusieurs d’'entre elles mettent en place des mesures pour composer avec les impacts des changements
climatiques. Par exemple, pour composer avec les importantes vagues de chaleur, qui ont provoqué dans
certains cas des déces, on observe la mise en place de plusieurs initiatives de verdissement en milieux
urbains ainsi que de mesures de prévention ou d'intervention en cas de chaleur extréme (Centres intégrés
universitaires de santé et de services sociaux du Centre-Sud-de-I'lle-de-Montréal, 2018; Direction régionale de
santé publique du Centre-Sud-de-I'Tle-de-Montréal, 2018; Ville de Montréal, 2017).
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Les Peuples autochtones démontrent depuis des générations leur grande résilience et agentivité lorsqu'ils
sont confrontés au changement (Ford et coll., 2015; Pearce et coll., 2015; Ford et coll., 2014; Ford et coll.,
2010; Peloquin et Berkes, 2009; Berkes et coll., 2000). Lampleur des changements attendus risquent de
mettre a mal leur capacité d'adaptation. Ainsi, plusieurs communautés prennent des mesures concretes pour
intégrer les risques climatiques dans leur planification territoriale et pour améliorer leurs conditions de vie.
D'ailleurs, parmi les quelques municipalités et communautés québécoises ayant préparé un plan d'adaptation
aux changements climatiques, on compte notamment les communautés autochtones de Odanak et de
Wolinak (Grand Conseil de la Nation Waban-Aki, 2015b).

Les producteurs agricoles sont également aux premieres lignes des impacts des changements climatiques,
ce qui justifie le recours a de nombreux outils pour observer les changements pouvant affecter les
productions a plus long terme (Agrométéo Québec, 2019). Les ateliers de formation et de sensibilisation sont
d'ailleurs des moyens qui ont prouvé leur efficacité pour aider les agriculteurs a mettre en ceuvre I'adaptation
(Agriclimat, s.d.).

D'autres secteurs privés tels que I'extraction des ressources naturelles et I'industrie touristique, dont

les activités sont aussi fortement dépendantes du climat, sont plutét en mode réaction face aux aléas
climatiques (Vachon et Germain, 2018; Chaire de tourisme Transat, 2017). Or, de récentes avancées dans les
connaissances sur les impacts des changements climatiques sur ces secteurs ainsi qu'une forte mobilisation
des acteurs du milieu préparent actuellement ces industries aux impacts qu'elles pourraient subir (Da Silva et
coll., 2019; Paque et coll.,, 2018; Leblond et Couture, 2017; Blangy et coll., 2011).

Néanmoins, plusieurs connaissances sont encore manquantes, notamment en matiere de sciences sociales
et de méthodes d’adaptation de nature plus transformatrice. La recherche doit ainsi se poursuivre afin de
pallier ces lacunes et soutenir les secteurs socio-économiques dans I'évaluation de leurs risques, dans
I'élaboration de stratégies d'adaptation, ainsi que dans leur mise en ceuvre et leur suivi.

Lobjectif de I'adaptation est d'apprendre a vivre avec les changements climatiques qui sont inéluctables.
Les efforts d'adaptation des prochaines années permettront d’atténuer I'impact économique et humain

des événements météorologiques, voire méme de saisir certaines occasions qui pourraient se présenter
(Ouranos, 2019). Ceci étant dit, la réduction des émissions de gaz a effet de serre demeure évidemment une
priorité afin d'éviter les pires scénarios de changements climatiques auxquels la société ne serait pas en
mesure de s'adapter.
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