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Résumé

Parmi toutes les mesures disponibles pour diminuer les pertes
causées par les inondations, le 2Zonagé en est une qui permet de
limiter |'accroissement des activités économiques dans certaines
parties des plaines inondables. Cette étude a pour but d’évaluer la
rentabilité économique du programme de zonage des plaines inondables
appliqué par la Communauté régionale de |'Outaouais a la suite de la
désignation de seés 2zonhes inondables dans 1le cadre du programme

fédéral -provincial de cartographie des risques d’ inondation.

Pour réaliser cet objectif, on utilisera un modéle hydroécono-
mique permettant d'estimer les dommages unitaires moyens résul tant
d’'une crue. Ensuite, on appliquéira le modéle des valeurs extrémes a
ces dommages, compte tenu de la similitude qui existe entre les séries
chronologiques des débits de crues et des dommages unitaires moyens.
Sera également évalué, le stock de capital économique présent dans les
plaines inondablés, ainsi que sa répartition spatiale et son évolution
temporelle. A 1'aide de ces données, on calculera les dommages moyens
anhuels des systémes régularisé et non régularisé afin de déduire les
codts et les bénéfices actualisés du programme.

Globalement, le programme s’avére rentable, son ratio avantages-
colts étant plus grand que 1. Cepéndant, | 'étude des effets sur trois.
types d’intervenants du systéme, soitl les gouvernements, les municipa-
lités et les particuliers, permet d’'établir que le ratio avantages-
colts pour les gouvernements est généralement inférieur a 1. Les
principaux bénéficiaires sont les propriétaifres fonciers qui, pour des
fraisons d’imperfection des marchés n’'ont pas d'intérét immédiat a

I'implantation de tels programmes. 11| est donc clair que ce type de

programme ne peut étre implanté que dans |'optique d’'une politique
tutélaire des intervenants publics.
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CHAPITRE 1

Introduction

D’'une année a |’autre, les inondations continuent de représenter
pour | humanité un probléme majeur et de grande envergure par I’ impor -
tance des sommes d'argent qui sont consacrées pour l|la protection des
populations impliquées, le contrdéle des crues et la restauration des

zones sinistrées.

Historiquement, les civilisations se sont installées le long des
rives des ¢ours d’éau pour bénéficier des avantages que leur proéocurait
la proximité de |’ eau. Par Jla suite, le processus d urbanisation
s'ést implanté au sein des comnunhautés et a engendré une prolifération
des activités économiques dans ces régions. Ces communautés s’ expo-
saient ainsi aux risques d’'inondation. Face a ce dénger, elles ont
mis sur pied des programmes de protection ou de contrdéle des crues.
Au fil des ans, ces programmes se sont multipliés et contrairement a

ce que |’'on espérait, les donimages n ont cessé de croitre.

Au Canada, les inondations constituent un phénoméne qui a de
l'ampleur : chaque année, au moins 200 localités sont aux prises avec
les inondations (Environnement Canada, 1983). Bien que les différents
ordres de gouvérnement aient dépensé des sommes considérables pour la
construction d’'ouvrages hydrauliques et pour le versement d’'indem-
nités, des pertes importantes sont encore enregistrées et les risques
de désastre continuent d'augmenter. Ces raisons ont incité les
gouvernements, tant fédéral que provinciaux, a adopter une pélitique
de luttie contre les inondations. Cette lutte comporte deux objectifs
a court terme, enrayer la progression des donmages causés par les

inondations; a long terme, diminuer, voire méme éliminer c¢es dommages.




Afin de donner suite a ces objectifs, le gouvernement fédéral et
celui du Québec ont signé, le 4 octobre 1976, la convention sur le
programmerde cartographie des plaines inondables. Par la publication
de cartes topographiques en couleur, ce programme cherchait a iden-
tifier les zohes propices aux inondations et a réduire 1'implantation
de nouvelles constructions vulnérables. Dés le mois d'avril 1977, la
Communauté régionale de |'Outaouais a intégré dans son plan d’aménage-
ment du territoire une politique restrictive relativement a la cons-

iruction dans les zones ainsi désignées.

Dans ce contexte, |'objectif de cette recherche est de veéritier,
a 1'aide d'une analyse bénéfices-colts, | impact économique de ce
programme appliqué dans la région de | 'Outaouais. Par cette analyse,
on mesurera la rentabilité économique du programme a trois niveaux
différents * gouvernements fédéral et provincial, municipalités,

propriétaires privés des plaines inondables.

On évaluera les coluts associés a | implantation et a la gestion
du programme de cartographie et de zonage. Les bénéfices seront
mesurés seulement en fonction de la réduction des dommages relatifs au
secteur résidentiel des regions cartographiées. |Ils seront alors
obtenus par la différence entre les dommages moyens annuels du systéeme
de base (non régularisé) et du systeme régularisé (Richard, 1981). Le
tefme «systéme de base» sera employé pour définir |’ ensemblé deés
conditions hydrologiques, hydrauliques et économiques qui auraient
prévalu si |"intervention de zonage n'avait pas été appliquee. Le
terme «sysiéme reégularisé» servira a définir les conditions existant a

la suite de cette intervention.

Pour | estimation des dommages de ces deux systémes, on utilisera
un modéle hydroéconomique permettant de quantifier les dommages asso-
ciés a une certaine crue. Cette méthodologie est basée essentiellement
sur deux types de variables : les variables naturelles aléatoires
(débit, hauteur de submersion, etc.) et les variables déterministes
(valeurs du stock de capital physique de la réegion étudiée) (El-Jabi




et__al., 1982b). Par cette méthodologie, on associera a chaque crue

une estimation du dommage unitaire moyen causé par cette crue.

En faisant | 'inventaire des crues a partir d'une longue période
d'observations, on pourra générer un processus stochastique discret
formé par la série de dommages unitaires moyens. Cette série de base
sera analysée a |’aide de la théorie des valeuis extrémes. Ouellette
et al. (1986) ont démontré qu’'il y a similitude entre une crue de
hauteur d'eau donnée et le dommage unitaire moyen qui en découle. De
ce fait, le modéle stochaStiqUé des valeurs extrémes peut éire
appliqué a la série des dommages unitaires moyens. Le développement
détaillé de ce modéle a été fait par Todorovic et Rousselle (1971) et
a été repris par la suite par plusieurs auilres auteurs. Il ne sera

donc pas utile de reprendre ce développement dans cette étude.




CHAPITRE 2

Intervention de zonage

Aprés les inondations catastrophiques de 1974 el de 1976 qui ont
occasionné des dommages de plus de 50 millions de dollars au Québec
seulement, les gouvernements fédéral et provinciaux ont privilégie le
zonage des plaines inondables pour rendre a ces régions leur vocation
naturelle, c'est-a-dire |'envahissement périodique par les eaux sans
causer de dommages a la propriété publique ou privée (Harvey, 1979).
La Communauté régionale de |’Outaouais (ci-aprés CRO) a adopté rapide-
ment, dés le mois d’avril 1977, un régliement sur les zones inondables.
On décrira dans ce chapitre cette intervention ainsi que les caracte-

ristiques hydraul iques et économiques de fa rédgion.

2.1 Programmes de cartographie et de Zonage

L'entente entre les gouverneménls du Canada et du Québec en vue
de réduire les dommages au moyen d'un contréle du développement a
|'intérieur des plaines inondables a permis de cartographier les
principales zones inondables du Québec. Les cartes ainsi établies
sont devenues des documents de travail indispeﬁsables a |'élaboration
de mesures de lutte conire les inondations et, principalement, a la
planification du développement de certains secleurs en voie d’'étre

Llrbanisés le long des cours d’eau.

Les plaines inondables ont été divisées en deux zones : la zone
de grands courants et la zone de faibles courantis. La zone de grands
courants s étend depuis le rivage jusqu'a la ligne des eaux de la crue
statistigquement susceptible de se produire une fois tous les 20 anhs,

c'est-a-dire celle dont la probabilite annuelle est de 5 %.




La zone de faibles courants s'étend depuis la premiére zone
jusqu’'a la iimite des eaux de la crue statistiquement susceptible de
se . produire une fois tous les 100 ans, c'est-a-dire celle dont la

probabilité annuelle est de 1 %.

La reglementation de zonage des plaines inondables au niveau de
la CRO date du 14 avril 1977 et fait partie d’'un plan d aménagement
global du territoire urbain et rural de la CRO. Essentiel lement, cette
réglementation stipule qu’'aucun nouvel ouvrage ne doit étre permis
dans la zone de grands courants et que seuls le$ ouviades immunisés a
la cote centenaire et selon des normes spécifiques peuvent étre érigés
en zone de faibles courants. De plus, la réglementation prévoit
I 'interdiction générale de nouvelles voies de communication et de

nouveaux réseaux d’'égouts et d’'aqueduc en zone de grands courants.

2.2 Zone d’étude

La CRO se situe au sud-ouest du Québec a la |limite de 1'Ontario
et au confluent des riviéres Gatineau et des Outaocuais (figure 2.1).
Elle regroupe 10 villes et municipalités réparties autour de la ville
de Hull, qui représente le centre économique de la région. La

figure 2.2 présente la configuration geographique de cette région-
a) Division de la zone d’étude en cellules hydroéconomiques

Pour augmenter la précision des modéles utilisés, on a divisé Ila
région d'étude en cellules hydroéconomiques qui respectent les
criteres suivants : homogénéité de la valeur du stock de capital dans
chaque cellule et dénivellation faible du profil d'eau entre les

niveaux amont et aval de chaque cellule.

Une représentation typique d'une cellule hydroéconomique est
présentée a la figure 2.3. La cellule comprend a la fois des régions
cartographiées qui s’étendent entre le rivage et la ligne des eaux de

la crue centenaire et des régions non cartographiéeées qui se situent
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cette construction a |'extérieur de la zone cartographiée. Ainsi, il
n'y aura pas, dans aucune des deux zones, uhe augiéntatioh du nombre
de résidences.
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Le programme de cartographie a permis identifier les plaines
inondables dans trois villes et trois municipalités de la CRO : il
s'agit des villes d'Aylmer, de Gatineau et de Masson et des municipa-
lités de Hull-Ouest, de La Péche et de Pontiac. Par leur situation
géographique ou physique, les villes de Hull et de Buckingham, ainsi

que les municipalités de |'Ange-Gardien, de Notre-Dame-de-la-Saletite

et de Val-des-Monts sont protégées de |'assaut des crues d’'une
récurréence de 100 ans.
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Figure 2.3 Représentation t.ypiq‘ue d’une cellule hydroéconomique.

Des villes et municipalités cartographiees, on a défini six

cellules hydroéconomiques:
i) Cellule OUT.1 : ville de Masson;

ii) Cellule OUT. cville de»Gatineau;
iii) Cellule OUT. - ville d’Aylmer et municipalite de Pontiac;
iv) Cellule GAT.1 : municipalité de Hull-Ouest;

V) Cellule GAT.
Cellule GAT.

Vi)

W N =2 ON

. municipalité de La Péche (partie sud);

- municipalité de La Péche (partie nord) .




Comme on le verra dans | 'application numérique, la cellule OUT.2
est de loin la plus importante sur le plan économique quel que soit le

critére utilisé.
b) Dommages historiques

La région de | 'Outaouais est fréquemment frappée par les inon-
dations. NOtamMeni, en 1974 et en 1976, les crues printaniéeres ont
causé d' importants dommages. Le tableau 2.1  présente les indemnités
versées par le gouvernement du Québec aux villes et municipalités de
la CRO. En 1974, 1,8 million (dollars 1974) a été versé aux Villes et
municipalités; de ce montant, 1.4 million a permis de compenser 722
propriétaires de résidence. Ceci représente, en moyenne, 1940 $ par
résidence endommagée. En 1976, I‘indemnisation était de 1,2 million
(dollars 1976), dont une sommne de 850 000 $ a permis de compenser 540
propriétaires de residence. Ceci représente, en moyenhe, 1575 $ par
résidence endommagée.

Tableau 2.1 |Indemhités versées lors des crues de 1974 et de 1976

Ville ou 1974 1976

municipalité (dollars 1974) (dollars 1976)

Ay Imer - 2 800

Gatineau 1 570 295 1 026 264

Hul | -Ouest 3 315 -

La Péche 132 089 4 599

Masson 97 403 144 617

Pontiac — 8 733

Total 1,8 million 1,2 million

Source : Données fournies par le ministére de |’Environnement
du Québec.

2.3 Caractéristi

ues hydrologi

Les résidents de la CRO sont aux prises avec le débordement des
eaux des rivieres des Outaouais et Gatineau. C'est donc sur le régime

hydraulique de ces deux rivieres que porte cette étude.




La riviere des Outaouais sépare le Québec et |’'Ontario sur Ila
plus g@rande partie de son parcours. Son bassin versant a une super-
tficie totale de 146 334 km2, dont 65 % au Québec et 35 % en Ontario.

Cetie riviere posséde un reégime hydraulique treés variablé davec un

debit moyen de 2200 m3.s” ', un débit maximal qui peut atteindre
10 000 m3.s" 1 et un débit minimal, avec intervention humaine, de
350 m°.s .

Le régime hydraulique de la riviere des Outaouais est fortement
influencé par |’existence de 27 réservoirs et de 43 centrales hydro-
électiriques situés majoritairement sur la partie supérieure du bassin
versant et qui conirbélent environ 60 % de sa superficie. La plupart de
ces principaux ouvrages de contréle furent construits afin d’exploiter
le potentiel hydroélectrique de la région et de satisfaire la demande
locale en énergie. Le Comité de planification de la régularisation de
la riviere des Outaouais a été créé en 1977 conjointement par les
différents intervenants : gouvernementis du Canada, du Québec, de
| 'Ontario et sociétés hydroélectriques de |I'Ontario et du Québec . Ce
Comité a élaboré en 1980 une politique d'exploitation et un modeéle
d'optimisation de ces ouvrages dans le but de minimiser lés risques
d' inondations dans les régions susceptibles d'étre affectées tout en
tenant compte de la production d'énergie électrique. Le Comité a
continué d'exister jusqu'en mars 1983 ou il s'est transformeé en
Commission. Depuis, la Commission et ensuite son secrétariat ont géré

le modele de régularisation.

La riviere des Outaouais parcourt plus de 1130 km entre sa source
a | 'est du réservoir Dozois et son exutoire dans le
lac des Deux Montagnes. Pour ce travail, la région d’ étude se situe
dans les limites de la CRO, soit dans le trongon compris entre la
municipalité de Pontiac et la ville de Masson, ce qui représente une

longueur d'environ 100 km.

La riviere Gatineau, dont le bassin a une superficie totale de

23 600 km2, parcourt environ 360 km entre sa source et son exutoire

dans la riviere des Outaouais prés des villes de Hull et Gatineau: La




région d'étude se limite au trongon compris entre la municipalité de
La Péche et |'exutoire de la riviére, ce qui représente une longueur

d’ ’environ 50 km.

2.4 Stock de capital physique

L'estimation des doiimages causés par les inondations requiert la
connaissance du stock de capital présent dans les plaines inondables
lors de la mise enh application du prograiime de zonage. Ellée requiert
aussi la connaissance de |’'évolution temporelle de ce stock.
Puisqu’'on se limite au secteur résidentiel des régions cartographiées
de la CRO; cette évaluation a été faite par |'estimation des variables
suivantes
i) NR, : le nombre de résidences situées dans les régions carto-
graphiées en 1977;

ii) VMR, : la valeur moyenne de ces résidences en 1977;

iii) 7 : le taux moyen d'accroissement annuel du nombre de ces
résidences; _ '

iv) 9 : le taux moyen d'accroissement annuel de la valeur

moyenne de ces résidences.

On a divisé le secteur résidentiel en deux types d'unités (les
résidences permanentes et les résidencés secondaires ou chalets) pour
évaluer les variables NRg et VMRg. Toutefois, dans |’estimation des
taux d’'accroissement, on a étudié globalement le secteur résidentiel.
Dans les prochains paragraphes, on expliquera coniment ces variables

ont été estimées.
a) Nombre de résidences

Grace a des cartes topographiques, on a é1é en mesure de relever
le nombre de résidences situées dans les plaines inondables de ¢hacune
dés cellules hydroéconomiques en 1977 (NRg). De plus, le personnel de
la CRO nous a aidés a déterminer, a partir de ceétte variable, la pro-

Aportion de résidences principales et de chalets. Ces données sont

présentées au tableau 2.2.




Tableau 2.2 Nombre (NRg) et valeur moyenne (VMRO) des résidences
par cellule hydroéconomique en 1977

ouUT . 1 OUT.2 0UT.3 GAT. 1 GAT.2 GAT.3

Masson Gatineau Aylmer Hull- La Péche La Péche
Pontiac Ouest (sud) (nofd)
Nombre de 22 870 54 8 30 3
residences '
principales
Nombre de 60 9 21 29 71 44

chalets

Valeur moyenne 30 700 35 500 41 600 49 000 29 500 29 500
des reésidences
principales

Valeur moyenne 9 800 9 000 18 700 19 300 13 600 13 600
des chalets

b) Valeur moyenne des résidences

La valeur moyenne des résidences principales et des chalets
(VMRg) a été calculée a partir des relevés de | ’évaluation municipale
de 1977 de chacune des municipalités de la CRO. Dans cette évaluation,
les résultats sont agrégés par municipalité : on suppose ainsi que Ila
valeur moyenne des résidences qui sont situées dans les plaines
inondables est égale a la valeur moyenne de | 'ensemble des résidences
de la cellule correspondante. Le tableau 2.2 présente les données
obtenues séparément pour les deux types d'unités, soit les résidences

principales et les chalets.
c) Taux moyen d’augmentation du nombre de résidences

Le taux moyen d'augmentation annuel du nombre de résidences (7)
différe pour les deux systémes étudiés. Dans le cas du systeme
régularisé, le taux d'augmentation annuel du nombre de résidences est

nul car d’'une part |’intervention de zonage interdit toute nouvelle




construction dans la zone de grands courants, d autre part elle impose
dés normes de construction dans la zone de faibles courants afin
d’ immuniser les nouvelles habitations contre les crues de récurrence

inférieure a 100 ans.

Dans le cas du systéeme de base, il s’'agit de supposer le taux
d’augmentation annuel du nombre de résidences si | 'intervention de
zonage n’'avait pas été appliquée. Cette étape est trés importante car
la valeur des bénéfices reliés a | 'intervention de zonage est en,
grande partie influencée par cette variable. C'est pourquoi trois

scénarios ont été considérés pour |'évaluation de cette deftniére

Scénario A : Le taux moyen d'augmnentation des résidences d'une zone
carlographiée est le méme que celui de la cellule hydroéconomique dans

laquelle se trouve cette zone:

Scenario B : Le taux d'augmentation des résidences d’une zone rurale
cartographiée est 1le méme que celui de |'ensemble des municipalités
rurales de la CRO; celui d’'une zone urbaine cartographiée est le méme
que celui de |’ensemble des municipalités a caractére urbain de la
CRO;

Scénario C : Le taux d’ augmentation des résidences des 2zones carto-
graphiées est le méme que celui de la CRO.

Pour déterminer ces taux, on s’'est fié au taux d’augmentation du
nombre d'unités résidentielles de chacune des villes et municipalités
de la CRO de 1977 a 1985. On a supposé qu’'il y a relocalisation des
résidents éventuels des plaines inondables dans les limites de Ta CRO
et, de ce fait, que | 'intervention de zonage n’influence pas le taux
d’augmentation du nombre de résidences des différentes celluleés carto-

graphiées. Ce scénario est d'autant plus justifié que |’ importance du

nombre de résidences des zones cartographiées est relativement faible

comparativement a celle de la celluie entiére.




Pour évaluer les taux reliés au scénario B, on a regroupé les
villes et municipalités urbaines et rurales de la CRO. Dans le premier
groupe, on retrouve les villes de Hull, de Gatineau, d’Aylmer et de
Buckingham. Le second groupe inclut la ville de Masson et les six

municipalités de la CRO.

Les taux d augmentation du nombre de résidences (7) dans le cas

du systéeme de base sont présentés au tableau 2.3.

Tableau 2.3 Taux moyens d'augmentation du nombre (7) et de la valeur
moyenne () des résidences (%)

OUT. 1 OUT. 2 0UT.3 GAT.1  GAT.2 GAT.3

Masson Gatineau Aylmer Hull - La Péche La Péche
Pontiac  Ouest (sud) (nord)

(Scénario A)

T 0,7 1,5 1,4 0,3 0,6 0,6

¥ -4,5 -3,0 -2,7 -1,7 -2,9 -2,9
(Scénario B)

T 0,6 1,4 1,4 0,6 0,6 0,6

Y -4.,5 -3,0 -2,7 -1.7 -2,9 -2,9
(Scénario C)

T 1,2 1,2 1,2 1.2 1,2 1,2

¥ -4,5 -3,0 -2,7 -1,7 -2,9 -2,9
(Scénario D)

T 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1

Y 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5

d) Taux moyen d’augmentation de la valeur moyenne des résidences

On a déterminé le taux moyen d augmentation de la valeur moyenne
des résidences des plaines inondables d'une cellule hydroéconomique
(¢v) a partir du taux d'augmentation de la valeur moyenne de | 'ensemble

des résidences de la cellule. A cette fin, on a consulté les




évaluations municipales des années 1977 a 1984 de toutes les
municipalités de la CRO. De ce taux, on a soustrait le taux
d inflation mesuré entre les années 1977 et 1984 pour évaluer les
bénéfices en doltars constants. On a tenu compte aussi des changements

de base dans | 'évaluation fonciére des municipalités.

Le taux de croissance annuel de la valeur moyenne des résidences

est identique pour les systémes de base et régularisé. Ainsi, on
suppose que |’'intervention de zonage n’influence, ni a la baisse, ni a
la hausse, la valeur moyénne des résidences situées dans les plaines

inondables. En fait, selon la situation particuliére de chaque rési-
dence, la valeur peut varier en fonction de divers facteurs environ-
nementaux entourant la propriété.

Pour cette période, on a constaté une baisse de la valeur moyenne
(réelle) des résidences. Ces valeurs de y ont été retenues pour les
scénarios A, B et C faits sur les taux d'augmentation du nombre de
résidences (r).

Considérant ces valeurs de y comme pessimistes & long terme, on a
construit un autre scénario (D), dans lequel le taux d'augmentation
de la valeur moyenne des résidences est égal a 2,5 % et le taux d’aug-
mentation du nombre de résidences est égal a 1,2 %. Cet encadrement
constitue donc un scénario optimiste, dont la vraisemblance ést élevée
a long terme. D’'une part, |'évolution actueile du secteur immobilier
verifie ce scénario, mais celui-ci permet surtout de tenifr compte, de

facon indirecte, de | "Taugmentation de la valeur du contenu des rési-
dences.

Les valeurs des différents taux pour les quatre scénarios
considérés sont regroupées dans le tableau 2.3.




CHAPITRE 3

Estimation des dommages

Le but du présent chapitre est de calculer les dommages moyens
annuels des systémes régularisé et de base pour | 'évaluation de la
rentabilité économique du programme fédéral-provincial de cartographie
et du programme de zonage appliqué par la CRO. A cette fin, on utili-=
sera le modéle des valeurs extrémes pour |'’estimation du dommage
unitaire moyen annuel. Toutefois, dans |'utilisation de ce modele,
seule la répartition annuelle des crues sera considérée car, au
Québec, entre 80 % et 90 % des crues surviennent au printemps et sont
causées par la fonte des neiges. Les études précédentes (El-Jabi et
al., 1982a) ont démontré que, pour cette raison, i'utilisation des
répartitions annuel les et saisonniéres donne des résul tats

guasi-identiques.

3.1 Equation du dommage moyen annuel

Par le modéle des valeurs extrémes, on déterminera le dommage
unitaire moyen annuel (DUMA) . De cette variable, onh estimera le

dommage moyen annuel (DMA) du secteur résidentiel par la relation

suivante (Ouéllette et al., 1985)

DMA; = DUMA * KRj ' (3.1)
ou KR; est la valeur des résidences affectées par la crue durant
| 'année i. On peut exprimer cette variable de la fagon suivante

KR; = PMR * KTR;j , (3.2)
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ou PMR représente Ile pourcentage moyen . des résidences affectées
annuel lement par les crues et KTR;, la valeur totale des résidences

durant | année i.

Si on connait la répértition spatiale des résidences dans la
plaine inondable ainsi que la relation fréquence de dépassement -
hauteur d’'eau déterminée par un modéle hydrologique, on peut dériver
la relation p(x) qui associe a la fréquence de dépassement d’une crue,
le nohbre de résidences affectées par cette crue. En intégrant cette
relation, on calcule le nombre moyen de résidéences affectées annuel -
lement par lés crues, et en divisant ce résultat par le nombre total
(NR) des résidences situées dans la plainé inondable, on obtient la

variable PMR. Cette derniére s’exprime alors de la fagcon suivante

_ s (3-3)
PMR = —Nﬁ o SO(X) dx

En faisant | inventaire des résidences situées dans les plaines
inondables, on détermine relativement facilement la variable KTR; .

Elle se décompose de la facon suivante

KTR; = NRj * VMR; (3-4)

ou NR;j est le nombre de résidences situées dans les régions carto-
graphiées d'une cellule hydioéconomique durant |’'année i et VMR;, la
valeur moyenne de ces résidences pour |’ année i.

Dans le chapitre précédent (section 2.4), on a déterminé le taux
d’accroissement annuel du nombre de résidences situées dans les
plaines inondables d'une cellule hydroéconomique (r) et celui de Ia
valeur moyenne de ces résidences (¢¥). On peut intégrer ces variables
dans | équation (3.4) et on obtient alors

KTRj = NRo * (1 + 1) * WMRg * (1 + ¢)! (3.5)




ou NR, est le nombre de résidences situées dans les plaines inondables

en 1977 et VMR,, la valeur moyenne de ces résidences en 1977.
L’ équation (3.1) devient alors

DMA; = DUMA * PMR * NRg * VMRg * [(1 + ) * (1 + ¢)]1'  (3.6)

En examinant chacune des variables de cette équation, on fémaFQUe
que seule la valeur de 7 distingue le calcul du dommage moyen annuel
du systéme régularisé dé celui du systéme de base; 7 est le taux
d’augmentation du nombre de résidences des régions cartographiées
d’'une celiule hydroécénomique. Dans le premier cas, on a 7 = 0. Dans
le second, 7 est supposé égal a une certaine valeur, déterminée dans
le chapitre précédent (section 2.4) selon le taux d’augmentation du.

nombre de résidences de la région.

On a déja estimé les variables NRg, VMRg, 7 et ¢ (section 2.4 et
tableaux 2.2 et 2.3). Dans les sections 3.3 et 3.4, on évaluéra les
variables DUMA et PMR. Cela fait, il sera alors possible de calculer
les dommages moyens annuels, desquels seront obtenus les bénéfices.
| Mais, auparavant, on va déterminer les relations de base hécessaires a

| 'évaluation de ces variables.

3.2 Relations de base

Trois relations sont nécessaires pour définir le dommage unitaire
moyen (DUM), variable de base utilisée dans le modéle des valeurs
extrémes : hauteur de submeision - dommage unitaire; nombre de rési-

dences - cote d’'élévation; hauteur d’'eau - fréquence de dépassement .

a) Relation hauteur de submersion - dommage uni taire

La relation hauteur de submersion - dommage unitaire est donnée

par la fonction du dommage unitaire qui est exprimee par une fonction




de Gompertz modifiée (El-Jabi, 1980)

1 * [ el - e f2 1 * et

F(z) = g = - 1] (3.7)

ou d est la valeur du dommage, K, celle du stock de capital et z, la

hauteur de submérsion.

L' étalonnage de cétte fonction se fait par |’estimation de deux
parametres (a et f) qui dépendent des caractéristiques économiques de
la fégion a |’étude. Une enquéte aprés-crue permet leur détermination.
A la suite des inondations de 1976, une enquéte aprés-crue a été menée
par ‘le Centre de fecherche en amenagement régional (CRAR, 1977) dans
la région de la riviére Richelieu. El-Jabi (1980) a estimé ces
paramétres caractérisant, cette\ région par fta méthode des moindres

carrés pour des fonctions non linéaires.

En appliquant ce modéle uniquement au secteur résidentiel (ce
secteur est relativement homogene a |'intérieur du Québec), il est
possible de transposer les valeurs de ces paramétres d'une région a
une autre. En d'autres mots, on sSuppose que, pour une méme hauteur de
submersion, le dommnage unitaire (dommage en pourcentage de la valeur
de la résidence) causé a une résidence de la region de [’'Outaouais est
égal a celui causé a une résidence de la région du Richelieu. Pour
| "ensemble de ce secteur, les valeurs obtenues par El-Jabi et al.
(1981) sont : « = 0,953 et g = 0,108. La fonction du dommage
unitaire s’exprime alors comme suit (figure 3.1)

1 V . [ e[1 _ e‘0,10821 * e_o,953

Fz) - § - —glss - 1] (3-8)




DOMMAGE UNMITAIRE

HAUTEUR DE SUBMERSION (m)

Figure 3.1 Relation hauteur de submersion — dommage unitaire.

b) Relation nombre de résidences - cote d’élévation

Puisque cette étude se limite aux régiOné cartographiées, on a
été en mesure de relever, sur des cartes topographiques, la cote
d’élévation de chacune des résidences situées dans ces régions en
1977. De ces données, on a traceée la relation qui associe le nombre de

résidences a leur cote d'élévation.
c) Relation hauteur d’eau - fréquence de dépassement

A 1’aide de la loi de log-Pearson type |1l appl iquée aux débits

ou niveaux d’'eau maximums ahnuels enregistrés aux stations " hydromé-

triques situées sur les rivieres des Outaouais et Gatineau, on a
établi la relation‘hauteur'd’eau - fréquence de dépassement propre a
chacune des cellules hydroéconomiques a |'étude. Le tableau 3.1

présente le numero des stations choisies ainsi que leurs caractéris-

tiques. Puisque les données de la station 40801 sont expr imées sous




forme de débits, on a déterminé aussi, dans le cas des cellules
situées le long de la riviére Gatineau, une relation hauteur d’eau -

débit.

Tableau 3.1 Caractéristiques des stations hydrométriques

Cellule | NPT€ g annees  Période

Station Lieu hydroéconomique d'observation d’observation
43105 Cumber land OUT .1 66 1918-1983
43119 Hul | ouT.2 20 1964-1983
43107 Quyon OuT.3 57 1915-1978
40801 Mercier GAT. 1 53 1931-1983

GAT.2

GAT.3

3.3 Dommage unitaire moyen annuel

-a) Série des hauteufs de crues

L'étude de la série des excédances par |le modéle des valeurs
extrémes nécessite la connaissance du niveau de base. Celui-¢i est
déftini comme étant le niveau d’'eau maximal ou ie dommage, pour une
cellule hydroéconomique, est nul. En d’autres mots, il correspond au

niveau de la résidencé la moins élevée de la cellule. Le tableau 3.2

présente la valeur du niveau de base utilisée pour chacune des
cellules.
Connaissant le niveau de base, il suffit de déterminer les

hauteurs de c¢rfues survenues dans chacune des cellules. Cette étude a

été réalisée selon la méthode des valeurs extrémes (Ouellette et al.,

1986). Le tableau 3.3 présente la série des hauteurs de crues obtenue
dans le cas de la cellule OUT.2.




Tabieau 3.2 Valeur des variables pour |’estimation des dommages

oUT.1  OUT.2 OUT. 3 GAT.1 = GAT.2  GAT.3

Masson Gatineau Aylimer Hull- La Péche La Péche
Pontiac  OQuest (sud) (nord)
Niveau de 42,40 43,05 59,10 98,8 99,6 100,9
base (m)
A(t) 0,662 0,947 1,286 0,811 0,811 0,358
v 10,46 17,90 15,99 8,98 8,91 7,06
DUMA 0,0542 0,0426 0,0605 0,0748 0,0755 0,0465
PMR (%) 29.3 16,6 17,0 27,1 24,0 6,6

Tableau 3.3 Hauteurs de crues et dommages unitaires moyens
(cellule OUT.2)

Année Jour* Hauteur de crues (m) DUM

1967 90 43,28 - 0,044 62
1967 222 43,16 0,021 58
1971 218 43,11 0,007 22
1972 219 43,49 0.068 22
1972 233 43,07 0,005 79
1973 170 43,94 0,074 25
1973 188 43,22 0,027 67
1973 210 43,08 0,008 68
1973 227 43,09 0,011 56
1974 233 44,91 0,177 38
1976 184 44,74 0,156 94
1977 166 43,43 0,051 61
1979 216 44,12 0.085 23
1980 174 43,36 0,052 70
1980 198 43,12 0.010 11
1981 149 44,25 0,104 06
1981 198 43, 11 0,007 22
1983 224 44,00 0,090 55

* La numérotation des jours se fait a partir du début de
| "année hydrologique : le premier octobre = 1; le 30
septembre = 365.




b) Série des dommages unitaires moyens

On a ensuite déterminé, a |'aide de | 'équation (3.8), le dommage
unitaire que subit une résidence par une certaine hauteur de submer -
sion z. Cette hauteur de submersion est obienue en soustrayant |’'élé-
vation de la résidence considérée de la hauteur de crue (figure 3.2).
Puis, on obtient le dommage unitaire moyen en calculant la méyenhe des
dommages unitairés subis par toutes les résidences affectées par cetite

crue

ol

-

*
"1z

(K) = N— =1 F(zj) (3.9)

ou N est le nombre de résidences affectées par fa crue correspondanté
a la bhauteur z et F(Zj) est la fonction du dommage unitaire causé a

une résidence j par une hauteur de submersion zj.

D p
c
..7 B
B NIVEAU MAXIMAL ' iy
L ] : AXIMAL _ a. DEBIT DE
] ZVT AN | A=  D'UNE CRUE = POINTE
z, 8
y — -2 DEBIT DE
% > TBase
HAUTEUR | RIVIERE
DE CRUE NIVEAU
DE BASE
Y . 1 Z, ET Zg SONT DES
NIVEAU DE .. - HAUTEURS DE SUBMERSION

REFERENCE =00

Figure 3.2 Représentation d’une hautear de crue.

Le tableau 3.3 présente la série des dommages unitaires moyens
annuels calculiée dans le cas de la cellule OUT.2.




c) Etude de la série des dommages unitaires moyens par Ile

7

modéle 'des valeurs extrémes

Par la suite, on a appliqué, a la série des dommages unitaires
moyens, le modéle des valeurs extrémes'(vérsion CRUES, Desjardins et
al., 1984). |

On a vérifié, a un niveau de confiance de 5 %, a | aide du test
de khi carré, que la répartition du nombre d’'événements dommageables

suivait une loi de Poisson et ce, pour toutes les cellules étudiées.

La fonction de répartition de la valeur du dommage unitaifte moyen

H(x) a été représentée par une loi exponentielle

H(x) = 1 - e 7% . v =0 (3:10)

En utilisant le test de Kolmogorov-Smirnov, lI'ajustement des
valeurs observées a la loi exponentielle a éte vérifié a un nivéau de

confiance de 5 %, et ce, pour toutes les cellules.

Connaissant les paramétres A(t) de la distribution de Poisson et
4 de la fonction exponentielle présentés au tableau 3.2, on a vérifie,
pour toutes les cellules, I'ajustement de la répartition du dommage
unitaife moyen maximum a une fonction double exponentielle au niveau

de confiance de 5 % en utilisant le test de Kolmogorov-Smirnov.

Concernant la celluleVOUT.2, la relation fréguence de dépassement

- dommage unitaire moyen est donnée par 1'équation suivante

p(x) = {1 - exp [-0,947 * exp (-17,90 x )]} (3.11)

L'estimation du dommage unitaire moyen annuel (DUMA) se fait
grace a |’'intégration de la fonction p(x). Les résultats obtenus sont

présentés au tableau 3.2. L’analyse des résultats nous permet de




constater que par exemple, les résidences faisant partie des plaines

inondables

de

la

cellule OUT.2 subissent annuel lement et en moyenne

des dommages évalués a 4,26 % de leur valeur (figure 3.3).

3.4 Pourcentage moyén de résidences affectées
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Figure 3.3 Relation fréquence de dépassement — domimage unitaire moyen (cellule OUT. 2).
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Figure 3.4 Relation fréquence de dépassement — nombre de résidences affectées (cellule OUT. 2).

Tel que mentionné precédemment, la relation entre la fréquence de

et le nombre de résidences affectées est obtenue a partir

dépassement
nombre de

des relations hauteur d’'eau - fréquence de dépassement et

résidences - cote d'élévation.




Connaissant cette relation, on a déterminé, par régression

non linéaire, |’'équation du troisiéme degré qui s'y apparente le
mieux. Puis, oh a intégré cette équation et on a obtenu la variable
PMR selon |’'équation (3.3). L'analyse des résultats présentés au

tableau 3.2 fait wvoir que pour la cellule OUT.2, 16,6 % des rési-
dences qui font partie des plaines inondables de cette cellule sont

affectées par les crues en moyenne une fois par année (figure 3.4).




CHAPITRE 4

Evaluation économique de I’intervention

Ce chapitre est consacré a |'évaluation économique de I’inter-
vention de zonage appliguée dans la région de | 'Outaouais. On
calculera, dans un premier temps, les bénéfices qui sont créés par
cettée intervention. Ensuite, on examinera les avantages et les
désavantages que retireront les différents intervenants (gouvernements
fédéral et provincial, municipalités et particuliers) a la suite de
cette intervention. Finalemént, pour évaluer la robustesse des résul-
tats, on analysera la sensibilité des diverses variables économiques

employées dans le calcul des dommages.

4.1 Calcul des bénéfices

L'intervention de zonage est une mesure par laquelle le 'déVélop—
pement futur des plaines inondables est controlé de facon a éliminer
les pertes monétaires qui seraient engendrées par une occupation
accrue de ces plaines. La figure 4.1 illustre comment sont obtenus
les bénéfices, soit par la différence entre les dommages moyens
anfnuels du systéme non régularisé et ceux du systéeme régularisé (les
dommages résiduels).

Les dommages moyens annuels calcules a |'aide de |’équation (3.6)
du chapitre précédent sont des colts annuels. On peut actualiser ces
dommages au début de période et ainsi obtenir la valeur présente du

dommage total

n s )
DT = T DMA; * (1 + r) ' (4.1)
=1
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ou DT est le dommage total exprimé en dollars constants actualisés au
début de la période (i = 0), r est le taux d'actualisation et n est la

durée de vie du projet.

0,5
0.2 —==—— SYSTEME NON REGULARISE
) . . . -
— — —— SYSTEME REGULARISE
&
= O BENEFICES MOYENS ANNUELS
o
m N P - L2
a 0,05 DOMMAGES RESIDUELS
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w
o
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O
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& .
0,005}

DOMMAGES ($)

Figure 4.1 Relationfréquence de dépassement — dommages (intervention de zonage).

Le début de période est | année 1977, c'est-a-dire lorsque le
reglement de zonage a été appliqué. On a utilisé deux taux d’'actuali-
sation (r) : 5§ % et 10 %. La valeur de 5 % du taux d'actualisation

correspond au taux d’'intérét réel a long terme et sert a |’évaluation
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du programme du point de vue de | ’'ensemble de la collectivité. Quant
a la valeur de 10 %, elle intégre les contraintes budgétaires du déci-
deur public. L’évaluation du programme est faite sur une période de
30 années.

Le tabieau 4.1 contient les dommages totaux (DT) qui séraient
encourus dans les systémes de base et régularisé selon les différents
scénarios faits sur les taux d'actualisation (r), d’'accroissement de
la valeur moyenne des résidences (%) et d augmentation du nombre de
résidences (7). A remarquer que dans le systéme régularisé, les rési-
dents qui ont construit des propriétés avant la mise en place du pro-

gramme sont encore sujets a subir des dommages dans | 'avenir.

Le tableau 4.2 présente les bénéfices totaux (BT) retirés du
programme de 2zonage - pour | ’ensemble des intervenants et selon les
différents scénarios. Ces bénéfices sont égaux a la diminution des

dommages dans le systéme régularisé par rapport au systéme de base.

On constate |’ importance du taux d’'actualisation sur |’évaluation
des résultats du programme. Un taux de 10 % coupe les bénéfices
totaux pour la CRO de moitié environ par rapport a un taux de 5 %. Ce
résultat est modulé selon les différents scénarios faits sur 7 et 9.
En fait, les scénarios A, B et C donnent des reésultats différents
d'une cellule économique & |’autre mais il y a compensation de ces

différences au niveau de | 'ensemble de la CRO.

La valeur des bénéfices pour ces scénarios est de | 'ordre de
440 000 $ (dollars 1977) en utilisant un taux d’'actualisation de 5 %
et de 220 000 $ (dollais 1977) si le taux est de 10 %.

Le scénario D, en privilégiant un taux d’augmentation plus élevé
pour la valeur moyenne des résidences, entraine des bénéfices de
4 080 000 $ (dollars 1977) et 1 822 000 $ (dollars 1977) a des taux
d'actualisation de 5 % et 10 % respectivement. 1l y a un facteur de

9 entre les bénéfices des scénarios A, B et C et ceux du scénario D.
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Tableau 4.1

Valeur des dommages totaux (DT) en dolliars de 1977 (X 1000)

OouUT. 1
Masson

ouT.2
Gat ineau

OUT.3
Aylmer
Pontiac

GAT .1
Hul | -
QOuest

GAT.2
La Péche
(sud)

GAT.3
La Péche
(nord)

TOTAL
CRO

Systeme
régulariseé
(r =5 %)

Systéme non
régularisé
(Scénario A)
(r =5 %)

Systéme non
reguiarise
(Scénario B)
(r =5 %)

Systeme non
regularise
(Scénario C)
(r =5 %)

Systeme non
régularise
(Scénario D)
(r =5 %)

Systeme
regularise
(r = 10 %)
Systeme non
régularise
(Scénario A)
(r = 10 %)

Systeme non
régulariseé

(Scénario B)

(r = 10 %)

Systéme non
régularise
(Scénario C)
(r = 10 %)
Systéme non
regularise
(Scénario D)
(r = 10 %)

199

211

209

220

483

136

142

142

147

265

2483

2861

2833

2778

5274

1646

1829

1815

1789

2892

317

362

362

355

654

208

230

230

227

358

248

256

263

280

465

159

163

167

174

255

384

406

406

430

808

254

265

265

276

443

24

26

26

27

51

16

17

17

17

28

3655

4122

4099

4090

7735

2419

2646

2636

2630

4241
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Tableau 4.2 Valeur des bénéfices totaux (BT) en dollars de 1977 (X 1000)

ouUT .1 ouUT.2 0UT.3 GAT.V17 “ MGAT.'Z GAT.3 TOTAL .

Masson Gatineau Aylmer Hull- La Péche La Péche CRO
Pontiac Ouest (sud) (hofd)

(Scénario A) 12 378 45 8 22 2 467
{(r =5%)

(Scénario B) 10 350 45 15 22 2 444
{(r =5 %)

(Scénario C) 21 295 38 32 46 3 435
(r =5%)

(Scénario D) 284 2791 337 217 424 27 4080
(r =5 %)

(Scénario A) 6 183 22 4 11 1 227
(r = 10 %)

(Scénario B) 6 169 22 8 11 1 217
(r = 10 %)

(Scénario C) 11 143 19 15 22 1 211
(r =10 %)

(Scénario D) 129 1246 150 96 189 12 1822
(r = 10 %)

On peut maintenant faire | 'examen des bénéfices et des colts dans
trois catégories d’intervenants : gouvernements tédéral et provincial,

municipalités, propriétaires privés des plaines inondables.

Mais avant d’'entreprendre cette analyse, il serait bon de
ment ionner ¢omment sont réparties, présentement, les pertes causées
par les inondations. A la suite de crues importantes, c’est-a-dire
d'une récurrence généralement supérieure a 10 ans, les gouvernements
peuvent indemniser les propriétaires des résidences qui sont endom-

magées. Mais ce critere n'‘est pas stable, il dépend du contexte écono-
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mique et politique. De plus, les indemhités ne couvrent généralement
pas la totalité des dégats. Le gouvernement fédéral interviendra
seulement si le dommage total correspond a plus de un dollar pa¥
habitant dans la province en question. A la suite des crues de fré-
quence plus élevée, ce sont les propriétaires qui doivent défrayer les
colts reliés aux réparations et au nettoyage dé leur propriété.
Ajoutons que les gouvernementis ne dédommagent, en aucun temps, les
les propriétaires de résidence secondaire.

a) Gouvernements fedéral et proVincial

Les gouvernements ont payé les frais de production des cartes
identifiant les zones de Ila CRO qui sont vulnérables aux inondations.
Un budget de 6 millions de dollars a été accordé pour la cartographie
de 185 municipalités du Québec. Cependant, il existe des différences
d’une région a une autre. Pour les six villes et municipalités carto-
graphiées de la CRO, nous avons estimé a 202 000 $ (dollars 1977), les
crédits alloués.

D'un autre co6té, les gouvernements n'auront pas, dahs les pro-
chaines années, a indemniser les gens qui décideront de construire
leur résidence dans les plaines inondablés et qui subiront, lors d’'une
forte crue, des dommages a leur propriété. Donc, en termes de non-
augmentation des indenmnités a payer, les gouvernements bénéficieront,.

par 1'implantation de ce programme, de certains bénéfices économiques.
Le calcul suivant permet d’évaluer ces bénéfices économiques.

On fait |’'hypothése que les gouvernements ne remboursent que 45 %
des dommages encourus dans le cas d’'une cfue de période de récurrence
sUpérieure a 10 ans. Cette hypothése correspond a |’'intervention
effective des gouvernements pour la crue de 1976.

On ne considére que les crues de récurrence comprises entre 10 et
100 ans. D'une part, |’'événement supérieur a 100 ans serait excep -

tionnel et justifierait un pourcentage de dédommagement différent.
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D'autfe paft, le programme de zonage ne s'applique qu’a la zone
0-100 ans.

Pour une unité construite dans cette zone et affectée par une
crue de récurrence de 10 ans ou plus, le remboursement unitaire moyen

annuel des gouvernements (RUMAG) est donné par

0,10

RUMAG - 0.45 * | DUM(p) dp (4.2)
0,01

ou DUM(p) provient de | équation (3.11)

Pour | ensemble de la région, lorsqu’il n'y a pas de programme de
zonhage, | espérance mathématique du remboursement total actualisé des

gouvernements (RTAGph,) s'écrit

30 \ t
RTAGny = T RUMAG * PMR * KTg * [“* ) . 4 ﬂ] (4.3)

t=1

Dans le cas ou le programme de zonage est applique, | 'expression

correspondante (RTAG;) s exprime

0 t
RUMAG * PMR * KTg * [Q_t_ﬂ] (4.4)

3
RTAG r = E
=1

1

La valeur de PMR ne différe pas dans les deux cas car le
programme de zonage ne change pas la distribution spaciale des unités
déja en place. De plus, par hypothése, on pose que | ’évolution du

systéme régularisé conserverait cette distribution.
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Pour le systéme régularisé et dans la zone de faibles courants,

le programme admet de nouvelles unités, mais elles devront étre

construites de telle sorte que les crues de période de récurrence
inférieure a 100 ans ne les affectent pas. En conséquence,; on peut
considérer Qque ces constructions ne féht pas partie de la zohe de
faibles courants. La seule différence entre les systémes régularisé et
non régularisé demeure toujours la valeur du taux de croissance (7) du

nombre de résidences.

L expression donnant le bénéfice total actualisé du gouvernement

(BTAG), obtenu par | économie faite sur les reiiboursements, s'écrit

BTAG =  RUMAG * PMR * KTg *

r - (7 + 9 + 79) (r - ¢)

[1 - (1 + 1)73% (14 sy e 19)30 1 (14 )80 (4, @)30] (4.5)

Le tableau 4.3 donne les valeurs de BTAG selon les difféirents
scénarios faits sur le taux d'actualisation (r = 5%, r= 10 %), le
taux de croissance du nombre de résidences (7) et le taux de crois-
sance de l|la valeur moyenne des résidences (y). Dans le scénario le
plus pessimiste pour le programme (r = 10 %, r régionalisé -
scénario B-, v différentie par municipalité), on obtient 32 800 $
(dollars 1977) pour BTAG. Dans le scénario le plus optimiste (r =
5%, 1r=1,2%, % =2,5%), on obtient 182 500 $ (dollars 1977) pour
BTAG.

Quel que soit le scénario retenu, le ratio bénéfices-colts pour
les gouvernements est inférieur a 1, puisque le colt du programme est
de 202 000 $ (dollars 1977).




Tableau 4.3 Valeurhdes bénéfices selon les intervenants en dollars
de 1977 (X 1000)

Gouvernements Propriétaires Ville ou
Scénario (BTAG) de terrains vacants municipal ité Total
A 73 394 ' 0 467
(r =5%) »
B 69,6 374 .4 0 444
(r =5 %)
C 69,5 305,5 0 435
(r =5 %)
D 182,5 3897,5 0 4080
(r =5 %)
A 35,4 191,6 0 227
(r = 10 %) '
B 32,8 184,2 0 217
(r = 10 %)
C 33,8 177,2 0 S 211
(r = 10 %)
D 75,7 1746,3 0 1822
(r = 10 %)

b) Municipalités

Les municipalités doivent supporter les colts de | implantation
et de |’administration de ce programme. Ces colUts dépendent de
difféerents facteurs économiques régionaux comme | 'existence ou
| 'absence d une structure adiministrative en place, I’existence'd'acti-
vités économigues dans les regions cartographiées el leur potentiel de
développement, etc. Dans le cas de la CRO, les geslionnaires ont ‘dO
élaborer une réglementation et la faire appliquer par les difféerentes
municipalités. Par la suite, la CRO a étudié certains dossiers liti-
gieux, sans toutefois subir, jusqu’'ici du moins, de poursuites judi-

ciaires. Elle a également du repousser de fortes pressions de la part
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de certains promoteurs de projets. Les colts de ces activités adminis-
tratives ne sont pas déterminés, bien qu'ils soient réels. Cépendant,
dans le cas de la CRO, ces colits n'ont pas été trés élevés jusqu'a
maintenant ét la relocalisation des résidences n’a pés engendré de

pertes au niveau de la taxation fonciére.

En contrepartie, les bénéfices retirés par les municipalités sont
faibles puisqu’'elles ne sont pas impliquées dans le systéme de
remboursement des dommages du secteur résidentiel.

Les beénéfices et les colts au niveau des municipalités sont pro-
ches de zéro dans le secteur résidentiel. En conséquence, elles sont
relativement neutres relativement a I'application du programme de
Zonhage.

c) Propriétaires privés des plaines inondables

Ce type d’intervenants se divise en deux groupes.

i) Les propriétaires de terrains situés dans les plaihes
inondables et qui avaient déja fait construire leur résidence
en 1977. Ces propriétaires, parce qu'ils ont déja construit leur

résidéence, ne sont pas affectés par le programme de zonage.

ii) Les propriétaires de terrains vacants. A la suite de |'appli¢ation
du réglement de zonhage, il est interdit aux propriétaires de
terrains vacants d'y ériger tout batiment vulnérable aux
inondations. Pour cette raison, la valeur de leur terrain
diminuera certainement.

En 1977, le service d’'évaluation municipale de la CRO a dénoiibré
sur son territoire 44 900 résidences et 22 700 terrains vacants, ces
derniers étant alors évalués a 74 millions (dollars 1977). Si on
suppose qu’'il existait la méme proportion de résidences et de terrains
vacants dans les plaines inondables, il Yy avait aloré 617 terrains
vacants évalués a 2,0 millions (dollars 1977).
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De ce total, il faut soustraire les terrains dont la valeur n'est

pas affectée par |’'application du réglement de zonage. Parmi ceux-ci,
il y a les terrains situés dans les zones de taibles courants ou |’'on
peut construire en s'immunisant contre les risques d’ inondation. Il vy

a aussi les terrains désignés par la loi de la protection du terri-
toire agricole qui ne subiront pas de dévaluation. Enfin, seuls les
terrains non zonés agricoles situés dans les zones de grands courants
sont affectés par le réglement de zonage et perdront de leur valeur.
Dans ce cas, on trouve 360 terrains vacants d’une valeur totale de 1,2
million (dollars 1977) et qui ne sont pas réglementés par le zonage

agricole.

La dévaluation des terrains vacants n'a pu étre déterminée avec
précision car il aurait fallu examiner, cas par cas, toutes ces pro-
priétés depuis 1977. La valeur de cette perte pour chaque tefrain
dépend de sa situation géographique (zohe urbaine, rurale ou agricole)

et d'autres facteurs environnementaux.

En contrepartie, les bénéfices des propriétaires de terrains va-
cants proviennent du fait qu’ils n'auront pas a payer, dans les pro-
chaines années, les colts des dommages causés par les crues puisque
leur résidence devra étre située dans des zones ol les risques
d’ inondation sont presque nuls. Ces bénéfices sonl le résultat du

programme de zonage qui interdit la construction dans les zones inon-

dables. (Ce programme ne leur accorderaitl aucune aide en cas de crue
s'ils construisaient dans ces zones). Ces bénéfices sont obtenus en
soustrayant, des bénéfices calculés, les gains des gouvernements

résultant de ce programme.

Au tableau 4.3, sont présentés les bénéfices retirés par les
propriétaires de terrains vacants. Ces bénéfices seront - annulés pour
ces intervenants si
1) la valeur des terrains baisse d'environ 16 % lorsque sont utilisés

les scénarios A, B et C et un taux d’actualisation de 10 %;
2) la valeur des terrains baisse d'environ 30 % loersque sont utilises

les scénarios A, B et C et un taux d’actualisation de 5 %.
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Si le scénario D est retenu, les propriétaires seront toujours

bénéficiaires quelle que soit la dévaluation de leur terrain.
d) Rapport bénéfices-colits

A la suite du calcul des bénéfices et des colts relatifs au
-programme de zonage des plaines inondables de | 'Outaocuais, on peut
déterminer les rapports bénéfices-colts selon les intervenants et les

divers scénarios envisagés. Le tableau 4.4 présente les résultats

obtenus.
Tableau 4.4 Ratios bénéfices-coits
Gouvernements Propriétaires de Ville ou
Scénario féd. - prov. terrains vacants municipalite Total
A 0,36 >1* Neutre >1%
(f =5 %)
B 0,34 >1* Neutre >1%
(r =5 %)
C © 0,34 >1* Neutre >13
(r = 5%)
D 0,90 >1 Neutre >14,45
(r =5 %)
A 0,18 >1t Neutre >1§
(r = 10 %)
B 0,16 >1t Neutre >1§
(r = 10 %) '
c 0,17 >1t Neutre >1§
(r = 10 %)
D 0,37 >1 Neutre >3,27
(r = 10 %)
* Si la baisse de valeur des terrains vacants reste inféerieuré a 30 %.
t Si la baisse de valeur des terrains vacants reste inferieure a 16 %.
I Si la bajSSe de valeur des terrains vacants reste inférieure a 38 %.
§ Si la baisse de valeur des terrains vacants reste inférieure a 19 %.
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On constate que le programme est rentable pour | 'ensemble des
intervenants quels que soient les scénarios retenus pour lés taux
d’actualisation, d augmentation de la valeur moyenne des résidences et
d’'augmentation du nombre de ces residences (scénarios A, B, C et D).
i1 faudrait en effet une baisse importante de la valeur des terrains
vacants (plus de 19 %) pour que le ratio bénéficesQCOGts soi t
inférieur a 1 dans la situation la plus défavorable (scénario C avec

un taux d’actualisation de 10 %).

Toutefois, lorsqu’ on considére la répartition des bénéfices entre
les différents intervenants et que l'on en déduit les raiios
bénéfices-colts, on constate que le programme-n'est jamais rentable du
strict point de vue des gouvernements. it faut noter que cetlte

coniclusion est celle obtenue a la suite d’'un calcul de rentabilité

finahciére appliqué aux gouvernements. A |’autre extréme, un calcul de
rentabilité sociale doit intégrer les bénéfices retirés par les autres
intervenants et son rapport bénéfices-colts est celui présenté dans la

derniere colonne du tableau 4.4. 11 est généralement plus grand que 1.

Les principaux bénéficiaires sont en fait |les propriétaires
actuels et futurs des terrains vacants. Ceci n'empéche pas que les
propriétaires actuels puissent étre désavantagés par le programme de
zonage lors de transactions immobiliéres. En effet, le marché peut
sous-évaluer les colUts associés au phenoméne aléatoire comme les
inondations. Cette déficience du marché a véhiculer ce type d’infor-
mations se traduit par des prix supérieurs a la valeur réelle des
terrains. Ceci peut donner lieu a des transferts entre propriétaires
actuels et futurs. Notre approche ne tient pas compte de ces

transferts interpersonnels qui se compensent dans |’évaluation du

programme.

Les municipalités sont responsables de | "app!ication du programme
sans eh éire les principaux intervenants au niveau des bénéfices et
des colts. Cela explique peut étre pourquoi ce type de programme ne

s'est pas généralisé dans d’'autres régions.
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4.3 Robustesse des résultats

Dans cette section, on se propose de revoir les résultats de
I’étude a la Ilumiére des hypothéses faites sur les principaux para-

meétres.

L' étude se limite aux bénéfices et aux colts du seul secteur
résidentiel et met | accent sur les dommages encourus par les proprié-
taires de résidence. Les municipalités ont en ouire a encourir des
colts de nettoyage de la voirie et de protection civile lors des
inondations. Les gouvernements fédéral et provinciaux participent a
ces colts, mais la présente étude n'en a pas tenu compte d’'une fagon
particuliére. Toutefois, le programme n’'affecterait que les colts
associés aux changements des infrastructures de voirie qui auraient

été necessaires aux nouvelles résidences. Ces colts représentent de

faibles sommes & cause des facteurs suivants : la nature semi-rurale
de la région, |’'existence des infrastructures en place et la faible
probabilité que la zone de grands courants soit choisie pour la cons-

truction intensive de développements domiciliaires en cas de non-
zonage. On peut donc avancer que ces colts ne modifieront pas

| 'attitude des municipalités face au programme.

De plus, le programme de zonage des plaines inondables n’affecte
pas les activités agricoles, et les avantages de localisation ne sont
pas déterminants pour les autres activités ééonomiques. On peut donc
conclure que |’'exclusion des activités agricoles et des autres
activités économiques de |'évaluation n'affecte pas les conclusions
obtenues.

Le modele hydrOéconomique utilise une relation des dommages en
fonction de la hauteur d’eau, qQui a été élaborée avec des données

provenant de la région du Richelieu, au Québec. Etant donné la

similitude des constructions et de leur contenu, il yv a certainement
peu de biais a utiliser cette relation dans la region de |’'Outaouais.
Cependant, la relation calibrée pour |'année 1976 peut sous-estimer
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les dommages a long terme a cause de | évolution du contenu des rési-
dences. Le scénario D dans lequel on retient une augmentation annuelle
de 2.5 % de la valeur moyenne des résidences permet de coriiger ce

biais.

Les scénarios A, B et C correspondent a des extrapolations entre

1977 et 1985, ou | 'on a

1) projeté le taux d’'augmentation observé du nombre (r) et de la
valeur moyenne (y¥) des résidences dans chacune des villes ou
municipalités (scénario A);

2) différentié les régions urbaines et rurales pour la projection du
taux d’augmentation du nombre de résidences (7) (scénario B);

3) fetenu un taux d'augmentation uniforme du nombre de résidences (1)

pour toute la région (scénario C).

Comme on le constate aux tableaux 4.3 et 4.4, il y a trés peu de
différences entre les résultats de ces trois scénarios. Cette
conclusion était prévisible étant donné | ' importance de la cellule
OUT.2 (ville de Gatineau). Pour ces scénarios, le programme reste

globalement rentable méme avec des baisses de la valeur des terrains
vacants de |'ordre de 19 % (taux d'actualisation de 10 %) et de 38 %

(taux d'actualisation de 5 %).

Le scénario D, qui privilégie un taux de croissance de la valeur
moyénne des résidences de |'ordre de 2.5 % annuel lement, nous semble
le plus plausible a long terme. Les résultats de ce scénario montrent
que le programme est collectivement rentable quoi qu’il advienne de la
valeur des terrains. Toutefois, comme pour les scénarios A, B et C, il
n'y a pas rentabilite financiére pour les gouvernements fédéral et
provinciaux. Le rapport bénéfices-coats est de 0,37 pour le scénario D

et un taux d’actualisation de 10 %. Un taux d’actualisation de 5 %

raméne ce ratio a seulement 0,90.
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CHAPITRE 5

Conclusion

Comme nos résultats |’'indiquent, ce type de programme ne serait
pas rentable financiérement pour les intervenants publics (QOUVefﬁe-
ments fédéral, provinciaux et municipalités). Toutefois, cette con-
clusion pourrait étre révisée si les colts de cartographie étaient

répartis sur d'autres programmes d’'aménagement du territoire.

De plus, méme si a long terme, les propriétaires sont nettement
bénéficiaires de ce type de programme, ils peuvent y éire opposés a
court terme a cause de |'incapacité du marché a véhiculer toute
I"information. Le risque di aux inondations n'est pas parfaiteient

capitalisé dans la valeur actuéelle des résidences.

Il est donc clair que cé type de programme ne peut étre implanté
gue dans | 'optique d'une politique tutélaire des intervenants publics.
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