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1. Le défi  des inondations
Les inondations constituent l’aléa naturel le plus fréquent au Canada et représentent la plus grande partie des coûts annuels 
de  reprise  après sin istre  (McClearn , 2022; Sécurité  publique  Canada , 2022a). En 2021 seu lem en t, des réclam a tions liées
aux inonda tions tota lisan t 4,5 G$ on t é té  déposées dans le  cadre  des Accords d’a ide  financiè re  en  cas de  ca tastrophe  du
gouvernem en t du  Canada  (Sécurité  publique  Canada , 2022b), ce  qu i ne  représen te  qu’une  partie  des coû ts financie rs totaux. 
Bien  sûr, le s coû ts financie rs ne  décriven t qu’une  partie  des e ffe ts à  court e t à  long te rm e  des inonda tions. Ce  phénom ène 
peu t en tra îne r la  pe rte  e t la  pe rtu rba tion  de  vies hum a ines, la  déconnexion  des ré seaux sociaux, a insi que  des dom m ages
aux systèm es na ture ls, pour n ’en  m en tionner que  que lques-uns des e ffe ts.

Il e st possib le  de  fa ire  des avancées pour lim ite r le s dom m ages causés par le s inonda tions
au  Canada . Des e fforts conce rté s se ron t nécessa ire s pour m ieux ana lyse r la  situa tion , a insi
que  pour trouver des solu tions d’a tténua tion  des inonda tions le s m ieux adaptées aux dé fis
futurs. Ce document d’information fournit un point de départ pour amorcer une transition
vers des approches adaptatives en matière de gestion des inondations.

Le  débordem en t des p lans d’eau  n’est pas un  prob lèm e  en  soi; en  fa it, le s inonda tions
apporten t de  nom breux avantages à  un  écosystèm e  na ture l. Cependant, lorsque  le s eaux
de  crue  en tren t en  contact avec ce  qu i nous e st che r dans la  p la ine  inondable , p rovoquant
des dom m ages e t des conséquences né faste s, ce la  suscite  des inquié tudes légitim es. Le
te rm e  « risque » e st u tilisé  pour décrire  ces in te ractions.

Évolution de l’utilisation des terres
et de la couverture terrestre

Le risque représente la perte de vies hum aines, les blessures, la 
destruction des actifs ou les dom m ages potentiels qui pourraient 
survenir dans un systèm e, une société ou une com m unauté, 
déterm inés de m anière probabiliste en fonction du danger, de 
l’exposit ion et de la vulnérabilité (NURRC, 2017; ONU, 2016).

L’atténuation des risques d’inondation est essentielle pour en diminuer les impacts sur
le s com m unautés touchées e t rédu ire  la  p ression  sur le s fonds publics. En  investissan t
de  m an iè re  p roactive  dans des activité s d ’a tténua tion  des inonda tions, le s com m unautés 
s’assurent de réaliser des investissements pratiques dans leur croissance et leur prospérité

Changem ents
clim atiques

RISQUE Développem ent

VULNÉRABILITÉ

fu tures, rédu isan t a insi le  poten tie l de  coûts substan tie ls de  reprise  après sin istre , de  pe rte s
de  productivité , de  pe rte s économ iques, de  destruction  de  b iens cu ltu re ls non  financie rs,
de  dom m ages causés à  l’environnem en t, de  b le ssures e t de  décès.

L’atténuation des risques d’inondation est compliquée par le fait qu’ils évoluent
constam m ent. Les com posants des risques (danger, exposition  e t vu lné rab ilité ) son t tous 
suscep tib le s de  changer au  fil du  tem ps.

GESTION ADAPTATIVE DES INONDATIONS : DE LA FRAGILITÉ À LA FLEXIBILITÉ/RAPPORT FINAL/31 JUILLET 2023

Figure 1-1: Modèle sim p le de risque.

Dans un  m odè le  de  risque , l’am pleur du  risque  est dé fin ie  par la  su rface  tota le  d’un  triangle  don t le s
côtés son t l’a léa  (dans le  cas présen t, le s inondations), l’exposition  (c’est-à-d ire  le s actifs  qu i nous son t

chers e t qu i son t exposés aux eaux de  crue ) e t la  vu lné rabilité  de  ces actifs  aux dom m ages causés
par le s eaux de  crue .
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1.1 Évolution des risques liés aux changem ents clim atiques

Le m onde  se  réchauffe . Les tem pé ra tures m oyennes m ondia le s augm en ten t régu liè rem en t depuis des décennies, avec une  augm en ta tion  m oyenne  e stim ée  de  0,85 °C depuis 1880 (Bush  e t 
Lem m en , 2019). Le  rythm e  des changem en ts clim a tiques s’in tensifie  avec le  tem ps, le s hu it années le s p lus chaudes jam a is enregistrées s’é tan t tou tes p roduite s depuis 2015 (Organisa tion
m é téorologique  m ondia le , 2023). Ce  phénom ène  ré su lte  des in te rven tions hum a ines qu i a ffecten t le  systèm e  clim a tique  sous la  form e  d’ém issions de  gaz à  e ffe t de  se rre  (GES).

Ces augm entations de  la  tem pérature  du globe  ont des conséquences concrè tes sur les caractéristiques des risques d’inondation au Canada. L’é lévation du niveau de  la  m er augm ente  le  risque 
global le  long des nom breuses côtes du Canada (voir la  figure 1-2) (Jam es e t coll., 2021). L’évolution des précipita tions e t des tem pératures affecte  égalem ent les risques d’inondations fluviales e t 
pluviales (inondations dues à  des pluies intenses) dans l’ensem ble  du pays (voir la  figure 1-2). Gaur e t coll. (2018) ont m ontré  des changem ents dans l’am pleur e t la  chronologie  des inondations 
au  Canada en fonction des changem ents clim atiques futurs. Ils estim ent qu’à l’échelle  régionale , l’am pleur des inondations aura  tendance  à  augm enter dans le  nord du pays ainsi que  dans le 
sud de  l’Ontario, tandis que  les Prairies e t le  nord-ouest de  l’Ontario connaîtront une  réduction de  la  fréquence  de  crue . Ils soulignent égalem ent que  les régions du Canada qui connaissent 
généralem ent des inondations provoquées par la  fonte  des ne iges (c’est-à-dire  des régim es nivaux) sont susceptibles de  connaître  un débit de  pointe  de  crue  plus tôt dans la  saison.

Ces d ive rs changem en ts dans le s risques d’inonda tion  au  fil du  tem ps e t à  trave rs le  pays confè ren t au  profil de  risque  d’inonda tion  du  Canada  une  dynam ique  constan te .

Évolution de l’utilisation des terres
et de la couverture terrestre

Changem ents
clim atiques

RISQUE Développem ent

VULNÉRABILITÉ

Figure 1-3 : Modèle sim p le de risque m on t ran t  l’évolu t ion  du  danger
avec les changem en ts clim at iques.

Figure 1-2 : Changem en ts clim at iques et  évolu t ion  des risques d ’inondat ion .
(Tou tes les données : w w w .donneesclim at iques.ca, ém issions m odérées [SSP2-4 .5],

CMIP 6, rep résen tat ion  des données sur une g rille)
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1.2 Évolution des risques et de l’exposit ion liés aux m odifi cations de la couverture terrestre et de l’utilisation des terres

À l’instar des risques clim a tiques, la  couverture  te rrestre  e t l’u tilisa tion  des te rres au  Canada évoluent. Entre  2010 e t 2015, une  im portante  évolution  des écosystèm es na ture ls e t des te rres 
agricoles vers des zones urbaines e t suburbaines a  é té  observée , e t une  évolution  encore  p lus im portante  des écosystèm es na ture ls vers des te rres agricoles a  é té  consta tée  (voir la  figure 1-4).

Ce tte  évolu tion  de  la  couverture  te rre stre  e t de  l’u tilisa tion  des te rre s en tra îne  des m odifica tions de  l’hydrologie , en  particu lie r sur des éche lle s de  tem ps p lus courte s (Y. Li e t coll., 2022; 
Ross e t Randhir, 2022). Ces changem en ts hydrologiques on t na ture llem en t une  incidence  sur le s risques d’inonda tion  au  fil du  tem ps.

Il e st im portan t de  note r que  l’évolu tion  de  l’u tilisa tion  des te rre s exace rbe  l’évolu tion  des risques; le  fa it de  rem p lace r le s écosystèm es na ture ls par des te rre s agricole s e t des zones 
urba ines e t suburba ines augm en te  constam m en t l’exposition  e t m odifie  le s risques. Des zones au tre fois dépourvues d’actifs de  va leur vu lné rab les abriten t au jourd’hui des pe rsonnes, 
des com m unautés e t des in frastructures e ssen tie lle s.

Les Canadiens son t au jourd’hui confron tés à  un  risque  rée l d ’inonda tion , qu i évolue  constam m en t dans le  tem ps e t l’e space .

Évolution de l’utilisation des terres
et de la couverture terrestre

Changem ents
clim atiques

RISQUE Développem ent

VULNÉRABILITÉ

Figure 1-4 : Évolu t ion  de la couvertu re terrest re au  Canada
(Environnem en t  et  Changem en t  clim at ique Canada. [2021]. Changem en t  d ’affectat ion  des terres :

Ind icateurs canad iens de durab ilité de l’environnem en t . Figure 1.)

GESTION ADAPTATIVE DES INONDATIONS : DE LA FRAGILITÉ À LA FLEXIBILITÉ/RAPPORT FINAL/31 JUILLET 2023

Figure 1-5 : Modèle sim p le de risque m on t ran t  l’évolu t ion  du  danger et  de l’exposit ion
en fonct ion  de l’évolu t ion  de l’u t ilisat ion  des terres et  de la couvertu re terrest re.
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2. La gestion des inondations : une responsabilité
Afin  de  réduire  le s risques d’inonda tion , le s ê tre s hum a ins adap ten t e t gè ren t le  paysage  e t le s activité s qu i se  dé rou len t dans 
le s zones inondables. Ces m odifica tions du  paysage  on t d ’im portan tes im p lica tions à  long te rm e .

La gestion des inondations est le « processus de collecte de 
données et de renseignem ents, d’analyse et d’évaluation des 
risques, d’évaluation des options, ainsi que de prise, de m ise en 
œuvre et de révision de décisions visant à réduire, contrôler, 
accepter ou redistribuer les risques d’inondation » [traduction 
libre] (Sayers et coll., 2014 ).

2.1 Modèle de couche
Les changements dans le paysage se produisent sur des échelles de temps variées. Les systèmes 
naturels fluctuent sur des siècles et des millénaires; les rivières serpentent et se divisent, et les 
deltas se forment au fil du temps. Les interventions humaines affectent le paysage pendant
des périodes plus courtes, mais importantes. Les infrastructures de réseau comme les routes
linéaires et les voies ferrées, ainsi que les lieux de rassemblement essentiels (p. ex., bibliothèques, 
écoles) et les centres d’infrastructures essentiels (p. ex., hôpitaux, usines de traitement de l’eau), 
une fois dans le paysage, dicteront l’utilisation des terres à l’échelle des décennies et des siècles. 
L’occupation à petite échelle, comme la construction et l’utilisation de bâtiments sur les terres,
se produit sur un laps de temps encore plus court, de l’ordre de quelques dizaines d’années. Ces
divers processus et utilisations des terres peuvent être considérés comme s’empilant les uns sur 
les autres dans un « modèle de couche » (X. Li et coll., 2012) (voir la figure 2-1).

Il est important de noter que certaines mesures de gestion des inondations, en particulier les 
dispositifs de contrôle structurels des inondations, se situent dans la « couche » intermédiaire 
du réseau. En effet, cela signifie que les décisions en matière de gestion des inondations 
peuvent affecter les générations à venir. Les décisions prises dans les années 1950, à l’époque 
des grands travaux d’ingénierie au Canada, affectent encore aujourd’hui les risques d’inondation 
ainsi que l’utilisation et l’occupation des terres (Lyle, 2001). De même, les décisions prises

Vitesse du changem ent

10 à 25 ans

25 à 100 ans

50 à 500 ans
(et au-delà)

Couverture terrestre et 
utilisation des terres

Occupat ion
• Construction de structures 
• Occupation des structures
• Dom aine essentiellem ent privé

Réseaux
• Inf rastructure linéaire
•  Certaines inf rastructures nodales

essentielles
•  Com prend des structures de lutte

contre les inondations
• Dom aine à la fois privé et public

Base
• Systèm es naturels
• Dom aine public

aujourd’hui marqueront le  paysage au cours du siècle prochain. En somme, les décisions en Figure 2-1: Modèle de couche d ’u t ilisat ion  des terres dans l’op t ique de l’at ténuat ion  des inondat ions.
matière de gestion des inondations relèvent d’une responsabilité  à long terme.

2.2 Paradoxe du développem ent sûr
En plus de  poser les fondations d’une  couche de  réseau par le  biais d’infrastructures de  protection contre  les inondations, les décisions en matière  de  gestion des inondations peuvent 
égalem ent entraîner des augmentations involontaires des risques, ce  qui est connu sous le  nom de  « paradoxe du développement sûr » (parfois également appelé  « l’effe t de  levée », « le  cycle 
d’ingénierie  en série » ou le  « dilemme de  sécurité »). Tous décrivent qu’une perception « accrue  de  la  sécurité  peut induire  un développement accru [dans les zones à  haut risque], conduisant en 
fin  de  com pte  à  des pertes plus im portantes en cas de  défaillance  des protections structure lles en place » [traduction libre] (Breen e t coll., 2022). Par exemple , la  construction d’une  digue  donne 
nature llem ent l’im pression que  le  risque  d’inondation est écarté , ce  qui incite  à  développer les te rres situées derrière  la  digue . Cela  entraîne  une  augmentation de  l’exposition e t potentie llement
du risque , qui se  concré tisera  en cas de  défaillance  des infrastructures de  lutte  contre  les inondations.

Ce concept s’appuie  sur l’idée  que  la  gestion des inondations est une  responsabilité  fondamentale  e t que  les décisions re latives aux inondations doivent ê tre  prises de  manière  réfléchie .

GESTION ADAPTATIVE DES INONDATIONS : DE LA FRAGILITÉ À LA FLEXIBILITÉ/RAPPORT FINAL/31 JUILLET 2023 8
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3. Des incert itudes croissantes
Lorsque  le s re sponsab les de  la  p lan ifica tion  des inonda tions d’au jourd’hui s’assoien t avec leurs collègues pour p rendre  des 
décisions re la tives à  la  réduction  des risques d’inonda tion , ils m e tten t en  p lace  des m esures qu i auron t des répe rcussions 
sur p lusieurs décennies.
Ils doiven t donc ê tre  conscien ts de  ce  à  quoi l’aven ir pourra it re ssem b le r a fin  de  s’assure r que  le s investissem en ts d ’au jourd’hui se ron t tou jours u tile s à  l’aven ir. De  p lus, com m e  décrit
ci-dessus, il existe  un  dé fi supplém en ta ire : le  risque  d’inonda tion  qu i doit ê tre  a tténué  évolue  constam m en t dans le  tem ps, d ’une  m an iè re  in trinsèquem en t ince rta ine .

L’avenir e st ince rta in , e t pas seu lem en t en  ra ison  des changem en ts clim a tiques. Le  m onde  continue ra  d ’ê tre  m is à  l’épreuve  par des chocs locaux e t m ondiaux e t par des facteurs de  stre ss 
lié s à  d ’au tre s risques – pandém ie s, trem b lem en ts de  te rre  e t gue rres, pour n ’en  cite r que  que lques-uns. Ceux-ci créen t à  leur tour une  ince rtitude  quant à  l’aven ir politique  e t financie r
du pays e t du  m onde  en tie r.

émissions
forçage

climatique
intervention 

moyenne globale

réponse
climatique
régionale

répercussions
physiques

et sociétales

Niveaux de réchauffement
climatique

3,0 °C

2,0 °C
1,5 °C

question sur
les émissions climat régional

question sur les 
répercussions

Figure 3-1: Représen tat ion  schém at ique de la relat ion  en t re les scénarios d ’ém issions, les n iveaux de 
réchau ffem en t  clim at ique, les in terven t ions rég ionales et  les im pacts. (Encadré 11.1, fi gu re 1 du  GIEC, 2021)

3.1 Incertitude du clim at et des risques
L’ince rtitude  associée  aux projections clim a tiques constitue  le  p rincipa l dé fi lié  à  la  conception  de  m esures d ’a tténua tion  des ca tastrophes pour des conditions clim a tiques fu tures. Ce la
est dû  à  l’ince rtitude  associée  aux scénarios d ’ém issions (com m en t le s ém issions an throp iques évolue ron t-e lle s dans le  tem ps com p te  tenu  de  la  politique  clim a tique  m ondia le  e t de 
l’action  ou  de  l’inaction?), à  l’ince rtitude  des m odè les clim a tiques m ondiaux e t à  l’ince rtitude  liée  à  la  m an iè re  dont le s m odè les clim a tiques m ondiaux son t transposés à  l’éche lle  loca le
(voir la  figure 3-1 – Contribu tion  du  groupe  de  trava il I au  sixièm e  rapport d ’éva lua tion  du  Groupe  d’experts in te rgouvernem en ta l sur l’évolu tion  du  clim a t, 2021). Il y a  éga lem en t beaucoup
d’incertitude  quant à  la  m an iè re  de  convertir le s p rincipaux facteurs e t le s é lém en ts clim a tiques proje té s, com m e  la  tem pé ra ture  e t le s p récip ita tions, en  m esures pe rtinen tes liées aux 
risques d’inonda tion  (p . ex., le  déb it des cours d ’eau).

En  ré sum é , b ien  que  nous com pren ions le s tendances des ca racté ristiques des inonda tions au  fil du  tem ps, il existe  un  la rge  éventa il de  conditions d’inonda tion  possib le s.
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3.2 Incertitude liée à l’exposit ion aux inondations
Notre  incertitude  liée  aux risques d’inonda tion  fu ture  e st d ’au tan t p lus am p lifiée  par notre  fu ture  exposition  e t vu lné rab ilité  aux inonda tions. Com m en t la  popula tion  du  Canada  croîtra -t- 
e lle  e t évolue ra -t-e lle? Où le s nouveaux Canadiens vivron t-ils e t trava ille ron t-ils? Com m en t p révoir l’augm en ta tion  de  l’exposition  aux risques d’inonda tion  au  fil du  tem ps?

En considé ran t la  croissance  de  la  popula tion  com m e  un  ind ica teur de  l’évolu tion  de  l’exposition  aux inonda tions au  fil du  tem ps, Sta tistique Canada  (2022) p ropose  une  sé rie  de  scénarios 
possib les. Les scénarios extrêm es prévoient que  la  popula tion  actue lle  du  Canada  pourra it soit p resque  double r d ’ici 2068 ou , à  l’au tre  bout du  spectre , augm en te r d ’à  pe ine  cinq  m illions au 
cours de  la  m êm e  pé riode  (figure 3-2). En  considé ran t l’éche lle  de  tem ps des ré seaux (25 à  100 ans) pour le sque ls le s re sponsab les de  la  gestion  des inonda tions doiven t se  p répare r, ce la 
sign ifie  que  l’exposition  fu ture  (e t le s risques) peu t varie r grandem en t.

3.3 Chocs et perturbations im prévus
En p lus de  notre  com préhension  collective  des tendances fu tures par le  b ia is de  projections, il existe  des ince rtitudes dans l’aven ir que  nous ne  pouvons tou t sim p lem en t pas conna ître ;
ce son t le s « e t si » inconnus :

›  Que  se  passe rait-il s i no us  é tio ns  co nfro nté s  à  de s  change m e nts  clim atique s  inte nse s  que  le s
m e ille ure s  do nné e s  scie ntifique s  actue lle s  n’o nt pas  e nco re  pré vus?

›  Que  se  passe rait-il s i no us  é tio ns  co nfro nté s  à  de s  rale ntis se m e nts  m acro é co no m ique s
im po rtants? Et que  ce la  lim itait le s  re s so urce s  financiè re s  co nsacré e s  à  la  ré ductio n de s  risque s
de  catastrophe s  ou aux inte rve ntio ns  e n cas  d’urge nce ? Que  se  passe rait-il s i no us  ne  po uvio ns 
plus  finance r l’e ntre tie n de s  infras tructure s  e s se ntie lle s  de  lutte  co ntre  le s  ino ndatio ns?

›  Que  se  passe rait-il s i le  public pe rdait co nfiance  e nve rs  le s  ins titutio ns  fé dé rale s? Et que  ce la
lim itait no tre  capacité  co lle ctive  à  planifie r e t à  m e ttre  e n œ uvre  une  ge s tio n de s  ino ndatio ns
à l’é che lle  ré gio nale ?

›  Que  se  passe rait-il s i le  Canada é tait co nfro nté  à  de s  catas tro phe s  s im ultané e s? Une  future
pandé m ie  lim ite rait-e lle  no tre  capacité  co lle ctive  à  planifie r e t à  inte rve nir e n cas  d’ino ndatio n?

Il existe  de  nom breuses inconnues fu tures e t des poin ts de  bascu le  poten tie ls qu i pourra ien t rem e ttre  en  question  notre  approche  actue lle  en  m a tiè re  de  gestion  des inonda tions.

Graphique 1
Population historique (1971 à 2021) et prévue (2022 à 2068) selon les scénarios de croissance faible (LG), 
moyenne (M1) et forte (HG), Canada
en milliers
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Source : Sta tistique  Canada , Centre  de  dém ographie .

Figure 3-2 : Scénarios dém og raph iques pour le Canada. (Stat ist ique Canada, 2021)
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4 . La f ragilité actuelle du statu quo en m atière
de gestion des inondations
Les responsables de  la  gestion  des inonda tions du  siècle  de rn ie r ava ien t un  avantage  sur le s p rofessionne ls d ’au jourd’hui : ils 
trava illa ien t avec p lus de  ce rtitude . Ils trava illa ien t éga lem en t dans un  contexte  politique  e t socia l d iffé ren t. Par conséquent, 
de  nom breuses structures de  lu tte  con tre  le s inonda tions son t en  p lace  dans tou t le  pays, e t e lle s on t é té  p rincipa lem en t 
conçues pour répondre  à  des norm es p récises basées sur le s risques (c’est-à -d ire  une  inonda tion  avec un  in te rva lle  de
récurrence  annue l de  100 ans).

4 .1 Fiabilité et f ragilité du systèm e
Les « structures de  lu tte  con tre  le s inonda tions » décriven t le s systèm es de  barrages,
de d igues, de  canaux de  dra inage , de  pom pes e t d ’au tre s structures destinées à  a tténue r 
l’in te raction  entre  les eaux de  crue  e t les actifs exposés dans le s zones inondables. Les p lus 
grands systèm es ne  sont e fficaces que  lorsque  tous le s com posan ts fonctionnent; « ce  son t 
e ssen tie llem en t des systèm es en  sé rie  avec peu  ou  pas de  redondance » [traduction  lib re ] 
(Jonge jan  e t Maaskant, 2015).

Les systèm es structure ls son t particu liè rem en t vu lné rab les aux dysfonctionnem en ts
si le s conditions de  conception  ne  son t pas re spectées, ca r il su ffit qu’une  seu le  partie
du  systèm e  présen te  un  prob lèm e  pour en tra îne r une  dé fa illance  ca tastrophique  de 
l’ensem b le . Avec un  avenir m arqué  par l’ince rtitude , il e st de  p lus en  p lus p lausib le  que  le s 
conditions de conception ne soient pas respectées. Il convient également de noter que la 
fiab ilité  à  long te rm e  d’un  systèm e  dépend  fortem en t de  la  poursu ite  des activité s e t de 
l’en tre tien  (Vonk e t coll., 2020), a insi que  du  financem en t e t de  la  volon té  de  le  m e ttre  en
œ uvre  (Hegger e t coll., 2014).

Il fau t aussi sou ligne r qu’en  p lus des p rob lèm es lié s au  dépassem en t des conditions de 
conception , il y a  des conséquences lorsque  ces conditions stricte s ne  son t jam a is a tte in te s 
ou  re spectées. Par exem p le , une  d igue  conçue  e t constru ite  pour un  scénario extrêm e
qui ne  se  réa lise  jam a is sign ifie  que  des re ssources on t é té  inu tilem en t u tilisées, à  un  coût
géné ra lem en t supporté  par le s fonds publics (voir la  figure 4-1).

En résum é , la  na ture  rigide  des systèm es structure ls actue ls se ra  m ise  à  l’épreuve  dans des 
conditions climatiques futures changeantes et incertaines.

En u tilisan t des structu res de  protection  e t des norm es basées su r le s risques, la 
fonctionnalité  des structu res e st fixée  dans le  tem ps (c’est-à-d ire  qu’e lle  e st b ien 
é tablie ). La  rigid ité  de  ce tte  approche  sign ifie  qu’il fau t fa ire  des com prom is lorsqu’il 
s’agit de décider de la manière de gérer les tendances futures et l’incertitude. Si les 
norm es de  conception  (représen tées par le s lignes rouges) son t trop  é levées, des 
ressources peuvent ê tre  gaspillées, e t si le s norm es son t trop  basses, une  dé fa illance 
catastrophique peut se produire.

Trop élevées et
gaspillage des

ressources

OU

Trop basses et
défaillance des

systèm es

Figure 4 -1: Illust rat ion  de la rig id ité des st ructu res de p rotect ion  con t re les inondat ions
et des norm es basées sur les risques.

4 .2 Trajectoires bien établies
Les ê tre s hum a ins son t géné ra lem en t a ttachés à  la  m an iè re  dont le s choses son t fa ite s; il en  va  de  m êm e  pour la  m an iè re  dont le s inonda tions son t gé rées. Dans l’ensem b le , m a lgré  le s 
signaux ind iquant que  le  systèm e  actue l ne  fonctionne  pas, nous re stons encore  lié s à  nos régim es existan ts.

Dans le  con texte  de  la  gestion  des inonda tions, nous d isposons de  tra jectoire s b ien  é tab lie s en  ce  qu i conce rne  le s stra tégie s d ’a tténua tion  privilégiées. Les stra tégie s structure lle s (basées 
sur la  résistance) sont la  norm e  au  Canada , e t nos structures de  gouvernance  (c’est-à -d ire  la  politique , le  financem en t, la  p rise  de  décision , e tc.) se  son t déve loppées au tour d ’e lle s (Morrison
e t coll., 2018). L’adoption  d’une  nouve lle  tra jectoire  nécessite ra , dans de  nom breux cas, que  nous sortions d’abord  de  la  voie  existan te . Il ne  se ra  pas facile  de  s’é loigne r de  ce tte  voie  dont
nous dépendons (Gra lepois e t coll., 2016), m a is ce  changem en t doit se  p roduire .
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5. Une solution : passer d’une f ragilité bien établie
à une flexibilité adaptative
Nos systèm es actue ls de  gestion  des inonda tions son t fragile s e t b ien  é tab lis. La  gestion  adapta tive  des inonda tions consiste 
sim plem ent à  prendre  des décisions qu i ne  son t pas aussi rigides, m a is p lu tôt flexib les e t adap ta tives a fin  de  m ieux gé re r le s 
grandes ince rtitudes de  l’aven ir (van Buuren  e t coll., 2018; Sayers e t coll., 2014).
Six idées pour passe r à  des systèm es p lus adap ta tifs son t p résen tées ici. Les deux prem iè res conce rnent le  fa it d ’accep te r que  l’aven ir soit p rofondém en t ince rta in , le s trois su ivan tes 
conce rnent le  choix des stra tégie s d ’a tténua tion  u tilisées en  cas d ’inonda tion  e t la  de rn iè re  conce rne  un  changem en t dans la  tolé rance  à  l’égard  de  l’innova tion  e t de  l’échec.

1 Acceptation de l’incertitude future +
2 Reconnaître les chocs futurs

Pour com m ence r à  é labore r des p lans de  gestion  adapta tive  des inonda tions, il e st
im portan t de  reconna ître  que  nous ne  savons pas ce  que  l’aven ir nous ré se rve . Des travaux 
devra ien t ê tre  en trepris pour com prendre  le s conditions fu tures le s p lus p robables, a insi 
que  le s m arges d ’ince rtitude  qu i y son t associées. Cependant, il fau t reconna ître  que  ce tte 
p rofonde  ince rtitude  e st m ieux gé rée  par la  m ise  en  œ uvre  de  m esures d ’a tténua tion 
e fficaces pour p lusieurs scénarios fu turs.
Les m esures d ’a tténua tion  proposées doiven t ê tre  m ises à  l’e ssa i dans le  cadre  de  p lusieurs 
p rojections fu tures, ce  qu i constitue  un  é lém en t clé  de  tou t p rocessus de  p lan ifica tion  e t de 
prise de décision. Il est également recommandé de soumettre les mesures d’atténuation
à des sim u la tions dans le  cadre  d’un  ce rta in  nom bre  de  scénarios de  type  « e t si ».

3 Élargir la boîte à outils

Il existe  trois levie rs pour augm en te r ou  réduire  le  risque . La  réduction  du  danger, de 
l’exposition  e t de  la  vu lné rab ilité  peu t joue r un  rôle  dans la  réduction  globa le  des risques. 
Ce tte  approche  p lus com p lexe , m a is im portan te , de  l’a tténua tion  des inonda tions sign ifie 
que  beaucoup  p lus d ’ou tils son t d isponib le s pour sou ten ir la  réduction  des risques.
Au cours des cent dernières années, de nom breux gouvernem ents occidentaux se  sont efforcés 
d’em pêcher les eaux d’interagir avec les actifs en construisant de grands ouvrages de génie  civil. 
Cela lim ite  effectivem ent les options de réduction des risques à l’un des trois leviers possibles (c’est-
à-dire  le  danger), laissant inutilisées d’autres options, dont certaines sont décrites ici.

5.3.1 La valeur des approches de réduct ion des risques fondées
sur l’ut ilisat ion des terres
L’utilisa tion  des te rre s e st un  facteur clé  du  risque  d’inonda tion . Le  risque  n’existe
que  lorsque  des é lém en ts vu lné rab les son t exposés à  des a léas d ’inonda tion . Un p lan 
d’u tilisa tion  des te rre s (à  l’éche lle  loca le , régiona le  e t p lus la rge ) e st le  p rincipa l instrum en t 
qu i crée  ou , au  contra ire , rédu it l’exposition  e t, pa r conséquent, le  risque  d’inonda tion .
Les approches fondées sur l’utilisation des terres pour réduire les risques d’inondation sont 
tou jours e fficaces. L’é lim ina tion  ou  la  réduction  de  la  vu lné rab ilité  des é lém en ts exposés
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dans le s p la ines inondables se  tradu it im m éd ia tem en t par une  réduction  des risques e t
se  tradu ira  par une  réduction  des dom m ages au  fil du  tem ps. Les approches basées sur 
l’u tilisa tion  des te rre s p résen ten t éga lem en t l’avan tage  d’ê tre  géné ra lem en t solides dans le 
cadre de multiples scénarios d’inondation et de conditions futures.
En outre , la  p lanifica tion  de  l’u tilisa tion  des te rre s en  vue  de  réduire  le s risques d’inonda tion 
s’accom pagne  géné ra lem en t d ’avantages connexes, a lors que  le s in frastructures de  lu tte 
con tre  le s inonda tions on t souvent un  ob jectif un ique . Par exem p le , l’u tilisa tion  des te rre s 
ré silien te s aux inonda tions (com m e  le s e spaces ouverts ou  le s e spaces récréa tifs) apporte 
une  va leur a jou tée  aux com m unautés.
L’utilisation d’un plan d’utilisation des terres comme principal outil de gestion des 
inonda tions pe rm e ttra  de  réduire  le s risques, de  favorise r le  déve loppem en t de 
com m unautés p rospè res e t ré silien te s e t de  m ieux gé re r le s ince rtitudes fu tures.

5.3.2 La valeur des solut ions fondées sur la nature
Les solu tions fondées sur la  na ture  décriven t l’ensem b le  des « m esures visan t à  p rotége r,
à  gé re r de  façon  durab le  e t à  re staure r le s écosystèm es na ture ls e t m odifié s » [traduction 
lib re ] (UICN e t PNUE, 2021). Ces types de  m esures d ’a tténua tion  des inonda tions son t 
particuliè rem ent u tiles dans le  con texte  de  l’ince rtitude  fu ture . Ils on t la  capacité  d ’absorbe r 
en  douceur e t d ’a tténue r le s e ffe ts de  l’ensem b le  des inonda tions. La  dé fa illance  de  ces 
systèm es robuste s peu t surven ir en  tou te  sécurité  ou  ne  pas surven ir du  tou t lorsque  le s 
seu ils de  conception  son t dépassés, a lors que  la  dé fa illance  des systèm es structure ls peu t 
surven ir de  m an iè re  ca tastrophique  dans le s m êm es conditions.

4 Options réversibles et flexibles

Com m e  nous ne  savons pas ce  que  l’aven ir nous ré se rve , il e st sage  de  procéde r de  m an iè re 
à  conse rve r un  éventa il d ’op tions à  notre  d isposition , p lu tôt que  de  lim ite r le s possib ilité s. 
Par exem p le , si le s in frastructures concrè te s peuvent ê tre  appropriées dans ce rta ins cas, 
e lles peuvent nous re stre indre  à  une  tra jectoire  qu i peu t en tra îne r un  risque  p lus im portan t 
au  fil du  tem ps (p . ex., lorsque  l’am énagem en t se  poursu it de rriè re  une  d igue ) e t dans 
laque lle  le s re ssources ne  peuvent pas ê tre  réorien tées si nous devons changer de  cap .
Il est important de concevoir les projets d’atténuation des catastrophes en tenant compte de 
l’adaptabilité et en évitant la fragilité. Les conceptions adaptables sont celles qui peuvent être 
facilement ajustées ou modifiées au fil du temps en fonction de l’évolution des risques climatiques 
(p. ex., une digue conçue et mise en place de manière à pouvoir être remontée à l’avenir).
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5.4 .1 Planifi er la flexibilité des trajectoires
Une voie  d’adapta tion  décrit une  tra jectoire  de  p lanifica tion  dans laque lle  des m esures ind ividue lle s 
ou  regroupées son t p rise s au  fil du  tem ps (Werne rs e t coll., 2021). Les tra jectoire s peuvent ê tre 
fixes ou  flexib le s. Une  fois app liquée , une  décision  par rapport à  la  tra jectoire  b ien  é tab lie  se ra 
pra tiquem ent im possib le  à  m odifie r à  l’avenir. Par exem p le , de  nom breuses m esures d ’in te rven tion 
structure lle s en  cas de  ca tastrophe  peuvent nous ob lige r à  poursu ivre  la  tra jectoire . Si une  d igue 
e st constru ite  pour a rrê te r le s inonda tions côtiè re s e t qu’un  am énagem en t e st e ffectué  du  côté
de la digue, il se ra  p ra tiquem en t im possib le  de  fa ire  au trem en t que  de  continue r à  constru ire  la
d igue  en  fonction  de  l’é léva tion  du  n iveau  de  la  m e r. Une  tra jectoire  flexib le  à  partir d ’un  poin t
de  décision  pe rm e t de  passe r re la tivem en t facilem en t d ’une  tra jectoire  à  l’au tre . En  reprenant le
m êm e  exem p le  que  ci-dessus, si une  stra tégie  d ’évitem en t e st u tilisée  e t que  l’am énagem en t n ’est 
pas au torisé  dans une  zone  à  hau t risque , il se ra it re la tivem en t facile  à  l’aven ir de  passe r à  une 
stra tégie  de  lu tte  structure lle  si ce lle -ci devena it p ré fé rab le .

Com pte  tenu  de  l’ince rtitude  clim a tique  e t des conditions géné ra le s fu tures (p . ex., l’u tilisa tion  des 
te rre s, l’am énagem en t, l’économ ie , la  popula tion), des tra jectoire s flexib le s son t géné ra lem en t 
p rivilégiées, ca r e lle s pe rm e tten t de  prendre  en  com p te  de  nom breux fu turs d iffé ren ts.

Innover grâce à des pratiques de pointe
Une  pratique  exem plaire  est un terme couramment utilisé dans les 
politiques pour décrire une méthode ou une activité qui est largement 
considérée com m e privilégiée parce qu’elle  est la  plus efficace ou la plus 
efficiente. Une pratique  de  pointe  est une pratique qui est actuellement 
nouvelle et qui présente des signes précoces de réussite. Une pratique 
de pointe , si e lle  est privilégiée au fil du tem ps, deviendra une pratique
exem plaire , m ais e lle  peut aussi se  révéler m oins efficace ou m oins efficiente
et ê tre  finalem ent re je tée . L’inclusion de pratiques de pointe  perm et une
plus grande flexibilité  dans les approches potentie lles afin de répondre
à l’incertitude associée aux changem ents clim atiques et aux risques de 
catastrophes. En somm e, une pratique de pointe permet aussi de prendre en 
compte un éventuel échec, m ais avec la contrepartie  qu’elle  pourrait s’avérer 
la  m éthode la plus efficace pour gérer un nouveau paradigm e.

5 Options sans regret

La boîte  à  outils en  m a tiè re  d ’a tténua tion  des inonda tions e st vaste , en  particu lie r lorsque  le s trois 
levie rs du  risque  son t u tilisé s. Certa ins, voire  beaucoup , de  ces ou tils peuvent ê tre  considé rés
com m e  « sans regre t ». Il s’agit d ’op tions qu i pe rm e ttron t de  réduire  le s risques ou  d’accroître  la
ré silience  indépendam m en t des décisions e t des conditions d’inonda tion  fu tures. Par exem p le , 
l’éducation  du public e t l’am é liora tion  de  la  prépara tion  aux situa tions d’urgence  son t géné ra lem en t 
considérées comme des mesures sans regret.

Les options qui présentent des avantages connexes sont une autre  form e de m esure d’atténuation 
sans regret dans le contexte des inondations. Par exem ple, la  restauration d’un parc riverain am éliorera 
la  fonction écologique et créera des possibilités de loisirs. Mêm e si les avantages de l’atténuation des 
inondations d’un te l parc ne se  concrétisent jam ais, le  parc est un atout pour la  com m unauté .

6 Oser et progresser

Les stra tégies d’adapta tion  progressives aux changem ents clim a tiques ne  suffiront pas dans certa ins 
cas, e t des changem ents de  tra jectoire  systém iques à  grande  éche lle  se ront nécessa ires (Fede le  e t 
coll., 2019). Cela  exigera  une  certa ine  dose  de  courage  e t le  fa it d’accepte r que  nous devrions pouvoir 
m e ttre  à  l’essa i de  nouve lles idées e t solu tions, au  risque  d’échouer (voir l’encadré  sur les pra tiques 
de  pointe). Il faudra aussi du  tem ps pour y arriver, car les responsables de  la  gestion  des inondations 
devront s’accoutum er à  l’incertitude  e t à  l’éventue lle  possib ilité  d’échec, e t les systèm es de 
gouvernance  devront ê tre  adaptés afin  de  perm e ttre  davantage  d’innovation  (e t d’échecs potentie ls). 
Cependant, les changem ents transform a tionne ls réussis engendreront des re tom bées énorm es.
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6. Conclusion
Les p la ines inondables du  Canada  son t le s a rtè res
com m e rcia les, socia les e t écologiques du  pays. Les
actifs et les communautés qui se trouvent sur ces
pla ines inondables son t suscep tib les de  sub ir des
dom m ages e t des pe rtu rba tions en  cas d ’inonda tion .
Nous u tilisons le s p la ines inondables à  ces fins en
partie  pour des ra isons h istoriques (accès à  l’eau  douce , 
transport, te rres p lanes e t fe rtile s). Cependant, m a lgré 
le  risque  d’inonda tion , nous avons continué  à  am énager 
e t à  enracine r nos com m unautés dans ces zones parce 
qu’e lle s constituen t des lieux a ttrayan ts pour y vivre , 
travailler et se divertir.
Si nous continuons à  utiliser les plaines inondables à  ces fins, il nous faut reconnaître
la  possibilité  que  des inondations se  produisent e t planifier en conséquence . Certaines
des approches sur lesquelles nous nous appuyons traditionnellem ent, te lles que  les
digues e t les m esures de  protection e t d’intervention d’urgence , présentent des lim ites,
en particulier face  aux changem ents clim atiques. Nous som m es aujourd’hui dans
une situation critique , dans laquelle  il nous faut appliquer des solutions adaptatives
e t flexibles de  gestion des inondations si nous souhaitons éviter des échecs
catastrophiques e t une  explosion des coûts à  l’avenir.
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Construire les bases d’une gestion adaptative
des inondations dans le cadre du Program m e
d’identifi cation et de cartographie des aléas 
d’inondation
Les éléments d’une approche de gestion adaptative
des inonda tions nécessite ron t de  m odifie r le s 
approches du  sta tu quo en  m a tiè re  de  cartographie 
des inonda tions :

1.  Cartographie r un é ve ntail d’é vé ne m e nts : Il est  important de
noter qu’une approche de gest ion adaptat ive exige que les act ivités 
d’at ténuat ion soient mises à l’essai sur un large éventail d’événements 
d’inondat ion (des plus pet its et  fréquents aux plus grands et  rares) et  de 
condit ions futures. Cela nécessitera l’élaborat ion de cartes d’inondat ion 
pour un éventail tout  aussi large d’événements.

2.  Re connaître  e t  com m unique r l’ince rt itude  dans  le s  carte s :
L’incert itude liée à l’élaborat ion des cartes doit  être communiquée sur
les cartes elles-mêmes, en part iculier pour les publics inexpérimentés.
Cela  im p lique  d ’u t ilise r un  langage  sim p le  e t  de s t it re s géné raux (p . ex.,
un événement futur rare par rapport  à un événement actuel fréquent).
Cela  peu t  éga lem en t  sign ifie r de  ne  pa s p ré sen te r le s zones à  risque 
d’inondat ion comme des polygones binaires (c’est-à-dire qu’un côté 
de  la  ligne  se  trouve  dans la  zone  à  risque  d ’inonda t ion  e t  l’au tre  non ),
mais plutôt  d’ut iliser des ombres et  d’autres out ils cartographiques pour
mieux représenter l’incert itude.

3.  Utilise r le s  re ssource s  de  m odé lisat ion e t  de  cartographie  à  bon
e scie nt : Nous disposons de ressources limitées pour élaborer des
modèles hydrologiques et  hydrauliques et  les cartes associées. Compte
tenu de la grande incert itude associée à ces modèles et  aux données
qui les alimentent pour ant iciper les événements futurs, il nous faut
choisir avec soin les domaines dans lesquels nous devons concentrer
nos e fforts . L’am é liora t ion  e t  l’adap ta t ion  de s m odè le s se lon  la  m e illeu re 
informat ion disponible peuvent ne pas const ituer la meilleure ut ilisat ion 
des ressources compte tenu de l’incert itude inhérente. Au lieu de cela, 
des approches simples d’augmentat ion progressive (c’est-à-dire la 
créat ion de cartes pour un éventail de débits à des intervalles constants) 
peuvent const ituer une ut ilisat ion plus appropriée des ressources.
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