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Messages clés

L'analyse économique contribue a éclairer la planification de
I'adaptation (voir la section 6.2)
Face a des ressources limitées et a des priorités concurrentes, les décideurs peuvent utiliser I'analyse

économique pour clarifier les compromis et plaider en faveur de 'allocation des ressources a des mesures
d'adaptation particuliéres en obtenant des informations sur les colts et les avantages des différentes options.

L'étendue des colts économiques et sociaux induits par les
changements climatiques (voir la section 6.3)

Les changements climatiques induisent un vaste ensemble de co(ts directs et indirects, avec de nombreuses
implications économiques et sociales. Les mesures d'adaptation aux changements climatiques peuvent
apporter des avantages connexes considérables dans d'autres domaines, mais peuvent également entrainer
des codts imprévus.

Les colts liés aux phénoménes météorologiques extrémes sont en
hausse (voir la section 6.4)

Les colts associés aux dommages causés par les phénomenes météorologiques extrémes au Canada

sont importants et en hausse, principalement en raison d'une exposition aux risques croissante et de
l'augmentation de la valeur des actifs. lampleur des co(ts suggére que les ménages, les collectivités, les
entreprises et les infrastructures ne sont pas suffisamment adaptés aux conditions climatiques actuelles et a
la variabilité du climat.

Les colts futurs des changements climatiques seront élevés pour le
Canada (voir la section 6.5)

Bien que les changements climatiques présentent certains avantages pour le Canada, les impacts
économiques connexes sont extrémement négatifs. La plupart des données probantes disponibles ne

couvrent qu'un sous-ensemble de I'étendue des impacts économiques potentiels des changements
climatiques pour le Canada. Les colts anticipés sont vraisemblablement trés conservateurs.

Canada



RAPPORT SUR LES ENJEUX NATIONAUX
388

Outils d'aide & la prise de décisions en matiére d'économie pour
I'évaluation des options d'adaptation (voir la section 6.6)

Les sciences économiques offrent une gamme d'outils pour aider les décideurs a évaluer les mesures
d’'adaptation, a comprendre les compromis et a générer des informations sur les colts et les avantages des
différentes options. Loutil économique a privilégier dépend des critéres de décision en matiere d’adaptation,
de la nature des impacts des changements climatiques et du niveau d'incertitude.

Les avantages des mesures d'adaptation au Canada compensent les
colts (voir la section 6.7)

Les avantages des mesures de planification de I'adaptation aux changements climatiques au Canada
dépassent généralement les colts, parfois de maniere importante, ce qui justifie fortement I'analyse de
rentabilisation des investissements proactifs dans I'adaptation. Méme lorsque des adaptations avantageuses
sont adoptées, des colts de dommages résiduels sont souvent encore engageés, ce qui suggere qu'il existe
des limites économiques a l'adaptation.

Il existe des obstacles et des limites économiques a I'adaptation (voir
la section 6.8)

Il existe toute une série d'obstacles écologiques, technologiques, économiques et institutionnels a
I'adaptation, ce qui limite les possibilités de réduire les effets néfastes des changements climatiques et
de tirer avantage des nouvelles possibilités. Les gouvernements peuvent jouer un role important dans la
prise en compte de ces obstacles, méme si un niveau d'adaptation économiquement efficace impliquera
vraisemblablement certains codts résiduels.
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6.1 Introduction

6.1.1 Introduction

Les changements climatiques ont déja des impacts économiques et ils en auront de plus en plus a l'avenir.
Ces impacts touchent différents aspects de I'économie, de la santé publique et de I'environnement naturel.
'évaluation des impacts économiques des changements climatiques est une entreprise complexe, avec
des incertitudes considérables concernant 'ampleur des impacts biophysiques futurs et la valeur monétaire
de ces impacts. Nonobstant ces difficultés, les économistes examinent la relation entre les changements
climatiques et les impacts économiques depuis plus de 20 ans. En 2011, par exemple, la Table ronde
nationale sur I'environnement et I'économie (TRNEE) a estimé le colt moyen futur d'un scénario de
croissance rapide et de changements climatiques importants pour le Canada a 35 a 62 milliards de dollars
(en dollars de 2019) par an d’ici 2050, avec une probabilité de 5 % que les colts puissent dépasser

72 a 131 milliards de dollars par an (TRNEE, 2011).

Les informations sur les conséquences économiques des changements climatiques, ainsi que sur les codts
et les avantages des solutions de rechange, sont de plus en plus demandées par un large éventail d'acteurs
des secteurs privé et public. Ces informations sont nécessaires pour éclairer les décisions d'allocation des
ressources en fonction des risques réels et des risques anticipés liés aux changements climatiques (National
Research Council, 2010, 2009). Deux options de mesures génériques sont disponibles : les mesures de
réduction des émissions de gaz a effet de serre (GES) et les mesures d'adaptation (voir I'encadré 1.2 du
Rapport sur le climat changeant du Canada). Un mélange des deux options sera nécessaire pour parvenir

a une réponse stratégique efficace. En effet, d'un point de vue économique, les co(ts totaux associés aux
changements climatiques ne peuvent étre réduits au minimum que par une combinaison de mesures de
réduction des émissions de GES et de mesures d’adaptation (p. ex. Agrawala et coll., 2011; de Bruin et coll,,
2009a).

Historiquement, la profession d’économiste est davantage axée sur la réduction des émissions de GES
(Fankhauser, 2017), bien que le nombre d'études sur les co(ts et les avantages des mesures d’adaptation
augmente. Le cinquiéme Rapport d'évaluation (RE5) du Groupe d'experts intergouvernemental sur I'évolution
du climat (GIEC) a consacré un chapitre entier a I'économie de I'adaptation (Chambwera et coll., 2014) et
plusieurs autres examens récents ont également porté sur ce sujet (p. ex. Kahn, 2016; Rouillard et coll.,
2016a; Markandya et coll.,, 2014).

Ce chapitre évalue I'état des connaissances et des pratiques sur les impacts des changements climatiques
et les aspects économiques de 'adaptation au Canada. Il répond aux questions suivantes : Que savons-nous
au sujet des codts économiques des changements climatiques pour le Canada? Quelle est la répartition

de ces codts entre les différentes régions, secteurs et centres de population? Quels sont les colts et

les avantages des mesures prises pour modérer les dommages potentiels ou pour saisir les occasions
avantageuses? Quels sont les outils et les méthodes économiques que les praticiens peuvent utiliser pour
répondre a ces questions? Les décideurs ont besoin de réponses a ces questions afin d'allouer les maigres
ressources publiques et privées a I'adaptation aux changements climatiques, et d'assurer que ces ressources

Canada

389



RAPPORT SUR LES ENJEUX NATIONAUX

sont dirigées vers les mesures les plus efficaces. Ce chapitre intéressera un large éventail de décideurs,
d’économistes et de praticiens a tous les niveaux de gouvernement, ainsi que les entreprises opérant dans
des secteurs tributaires du climat.

6.1.2 Contexte

Depuis plusieurs décennies, les phénomeéenes météorologiques extrémes — tels que les incendies de forét,
les inondations, les vagues de chaleur et les tempétes — ont causé des milliards de dollars de dommages
économiques annuels dans le monde entier (Aon, 2020; Swiss Re Institute, 2020). Depuis 1980, les
dommages cumulés a travers le monde ont dépassé 4,9 billions de dollars (en dollars de 2019)' (Munich RE,
2020). Les Etats-Unis, a eux seuls, ont subi environ 2,2 billions de dollars (en dollars de 2019) de dommages
résultant de 265 catastrophes météorologiques et climatiques au cours des 40 derniéres années (National
Centers for Environmental Information, 2020). Sur une période similaire, les dommages au Canada se sont
élevés a environ 31 milliards de dollars (en dollars de 2019) (Sécurité publique Canada, 2020). Les dommages
corrigés en fonction de l'inflation ont également connu une tendance a la hausse, tant au niveau mondial
gu’au niveau régional et au Canada (voir la section 6.4.2; Aon, 2020; National Centers for Environmental
Information, 2020; Bureau d'assurance du Canada, 2019).

Les changements climatiques ont augmenté la probabilité de voir se produire certains types de phénomenes
climatiques et météorologiques extrémes (Zhang et coll., 2019; National Academies of Sciences, Engineering
and Medicine, 2016) et devraient intensifier certains phénomeénes a I'avenir (Bush et Lemmen, 2019). Selon
les projections, les changements climatiques constants devraient entrainer des centaines de billions de
dollars de dommages économiques a I'échelle mondiale en 2100 (Warren et coll.,, 2018), a la fois en raison
de l'intensification de certains extrémes climatiques et des conséquences des tendances climatiques a
évolution lente (p. ex. des phénoménes comme ['élévation du niveau de la mer et la fonte du pergélisol). Une
étude récente, par exemple, suggére qu’'une augmentation persistante de la température mondiale moyenne
de 0,04°C par an (ce qui correspond a un scénario sans changement de politique important et avec des
émissions continues de GES) réduira la production économique mondiale par habitant d'environ 7,2 % par
rapport a ce qu'elle serait en 2100. Les baisses prévues de la production par habitant aux Etats-Unis et au
Canada sont encore plus élevées, soit a 10,5 % et a 13,1 % respectivement (Kahn et coll., 2019).

'adaptation peut réduire considérablement les colts prévus des changements climatiques de plusieurs
milliards de dollars par an (U.S. Global Change Research Program, 2018), bien qu'il soit peu probable

qu’elle puisse compenser entierement les dommages économiques (voir la section 6.8.2). Des politiques
ambitieuses de réduction des émissions mondiales de GES sont également nécessaires pour limiter les
impacts négatifs des changements climatiques (OCDE, 2015; Agrawala et coll., 2011;de Bruin et Dellink,
2011; Wang et McCarl, 2011). Cependant, I'adaptation n'est pas sans co(t. Au niveau mondial, on estime que
les besoins d'investissement pour I'adaptation aux changements climatiques dans les pays industrialisés
atteindront 29 a 138 milliards de dollars US (en dollars de 2019) par an d'ici 2030 (CCNUCC, 2007).
l'adaptation des littoraux et des infrastructures d'eau, de transport et d’énergie aux Etats-Unis pourrait codter
des dizaines voire des centaines de milliards de dollars par an d’ici 2050 (Sussman et coll., 2014). Au Canada,

1 A moins d'indication contraire, toutes les valeurs présentées dans ce chapitre sont en dollars canadiens (CAD).
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un investissement d'un peu plus de 5 milliards de dollars (dollars canadiens de 2019) sera nécessaire

chague année, en moyenne, au cours des 50 prochaines années pour adapter les infrastructures municipales
(batiments, installations, routes, etc.) aux changements climatiques (Bureau d’assurance du Canada et
Fédération canadienne des municipalités, 2020). La forme exponentielle des courbes du colt de I'adaptation
suggere que les niveaux initiaux d'adaptation peuvent étre atteints a un co(t relativement faible, mais que

les colts pourraient étre considérablement plus élevés a long terme, car des mesures de moins en moins
rentables sont nécessaires pour atteindre des niveaux d'adaptation plus élevés (Agrawala et coll,, 2011).
Néanmoins, des décisions judicieuses en matiére d’'adaptation peuvent produire des avantages, sous la forme
de dommages évités, qui dépassent de loin les colts (Commission mondiale sur I'adaptation, 2019; Lempert
et coll.,, 2018).

Compte tenu de I'ampleur potentielle des colts d'investissement pour I'adaptation aux changements
climatiques a court et a long terme, il est nécessaire de fournir aux décideurs des informations économiques
fiables sur les codts et les avantages connexes afin de faciliter les décisions d’'investissement en matiere
d’'adaptation. Qu'ils proviennent du secteur public ou privé, les décideurs sont confrontés a des ressources
humaines et financiéres limitées. lls ne seront pas en mesure de mener a bien tous les programmes

ou politiques envisagés, et doivent donc justifier et établir des priorités pour l'allocation des ressources
disponibles, y compris pour les stratégies et mesures d’adaptation aux changements climatiques. A cet
égard, le domaine de I'économie peut étre utile, car il comprend I'étude de la maniere d'allouer efficacement
les ressources pour atteindre les objectifs souhaités. Plus précisément, I'analyse économique peut aider les
décideurs a évaluer les colts de I'action par rapport aux colts de I'inaction (c.-a-d. continuer a appliquer une
approche de maintien du statu quo); a choisir le montant a investir par rapport a des priorités concurrentes
qui ne sont pas liées aux changements climatiques; a décider quels types d'options, de secteurs et de lieux
d’adaptation devraient recevoir des ressources; a équilibrer les objectifs a court terme et a long terme;

et, par conséquent, a tenir compte des répercussions pour les générations futures (Chambwera et coll.,
2014; National Research Council, 2070). De nombreux avantages liés a I'adaptation (c.-a-d. les dommages
évités) auront également des répercussions dans d’'autres domaines, notamment la santé et la sécurité,

le patrimoine culturel, les écoservices et I'équité. Le fait de ne pas inclure ces types de considérations non
commerciales dans le processus décisionnel entraine un sous-investissement dans I'adaptation. Lanalyse
économique peut également étre utile a cet égard en offrant des techniques spécialisées pour intégrer les
impacts non commerciaux des changements climatiques dans la prise de décisions.
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6.2 L'analyse économique contribue a éclairer la
planification de I'adaptation

Face a des ressources limitées et a des priorités concurrentes, les décideurs peuvent utiliser I'analyse
économique pour clarifier les compromis et plaider en faveur de I'allocation des ressources a des mesures
d’adaptation particuliéres en obtenant des informations sur les colits et les avantages des différentes
options.

Les informations sur les colts liés aux changements climatiques incitent a I'action. Le fait de fournir aux
décideurs les informations relatives aux codts et aux avantages de I'adaptation permet de déterminer
I'ampleur globale de l'investissement dans I'adaptation et de sélectionner des mesures particuliéres. L'analyse
économique a évolué, passant d’une analyse colts-avantages (ACA), visant a déterminer I'option d’adaptation
« optimale », a la mise a disposition doutils permettant d'éclairer une action précoce, en mettant davantage
l'accent sur la valeur de l'information et sur les colts et les avantages du renforcement des capacités et de la
suppression des obstacles a l'adaptation. ['accent est également mis de plus en plus sur ['utilisation de cadres
de gestion adaptative des risques et sur la nécessité de mieux gérer les incertitudes.

6.2.1 Introduction

Comme les décideurs sont de plus en plus conscients des risques liés aux changements climatiques,

il existe une demande croissante en faveur de moyens plus efficaces pour soutenir les décisions en

matiere d’adaptation (Moss et coll., 2014; National Research Council, 2010). Le cadre de la planification de
I'adaptation a été modifié pour répondre a ces exigences. Avec la reconnaissance accrue de la nécessité de
gérer l'incertitude et d'élaborer des mesures précoces concretes, on observe une évolution vers une approche
plus centrée sur les politiques. Une telle approche a pour objectif de départ I'adaptation aux changements
climatiques, ainsi qu’un intérét accru pour le calendrier et la séquence des options d'adaptation, et ['utilisation
de cadres de gestion adaptative des risques pour la prise de décisions (Rouillard et coll., 2016a; Watkiss,
2015). Ces changements ont des conséquences importantes sur I'utilisation de I'analyse économique pour
éclairer les décisions en matiere d'adaptation.

6.2.2 Points d'entrée de I'analyse économique des cadres de gestion
des risques

Le support décisionnel dans le contexte des changements climatiques présente des défis sans précédent.
Les incertitudes associées aux changements climatiques (concernant I'évolution des systémes sociaux
et économiques futurs, les délais entre les activités humaines et les réactions du systéme climatique, la
dynamique des systemes climatiques et biophysiques, la diversité des intervenants susceptibles d'étre
touchés et I'adaptation autonome des systemes naturels et humains) rendent extrémement difficile de
prévoir quand et ou les impacts des changements climatiques se feront sentir, ainsi que leur importance
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relative (Chambwera et coll., 2014; Jones et coll., 2014; Heal et Millner, 2013). En ce qui concerne I'adaptation,
ces incertitudes sont exacerbées aux niveaux régional et local, ou de nombreuses options d'adaptation

sont mises en ceuvre. Les décisions en matiere d'adaptation sont compliquées par des incertitudes
supplémentaires liées aux différentes perspectives des intervenants, aux objectifs multiples et concurrents,
aux longs délais de prise de décisions, au choix des valeurs monétaires et a la large gamme d'options
d’adaptation parmi lesquelles choisir (p. ex. privé ou public, réactif ou planifi¢, autonome ou intégré

[« généralisé »]) (Rouillard et coll,, 2016a; Jones et coll., 2014, Li et coll,, 2014; Randall et coll., 2012).

La prise en compte de l'incertitude est fondamentale pour les décisions en matiere d’adaptation et les
analyses économiques connexes. Etant donné la nature pluridimensionnelle et incertaine des décisions en
matiere d'adaptation, le consensus est que ces décisions sont optimalement prises en compte dans un cadre
de gestion adaptative (c.-a-d. itérative) des risques (Lempert et coll,, 2018; Jones et coll., 2014; Moss et coll.,
2014; GIEC, 2012; National Research Council, 2010).

La gestion adaptative des risques fournit un cadre dans lequel les conséquences potentiellement
importantes, mais incertaines, des changements climatiques actuels et futurs et des mesures d'adaptation
sont continuellement cernées, évaluées, classées par ordre de priorité, gérées et révisées. Ce cadre
comprend la surveillance, qui tient compte des nouvelles informations, de I'expérience et de la contribution
des intervenants (Lempert et coll., 2018; National Research Council, 2010). Elle implique un cycle continu
d’évaluation, d'action, de réévaluation et de réaction qui se poursuivra a perpétuité, plutét que d’informer des
décisions ponctuelles a un moment donné (Lempert et coll., 2018; Willows et Connell, 2003). Le National
Research Council (2010) fait une analogie avec les décisions prises dans une partie d'échecs, ou les piéces
sont repositionnées et ou le risque est réévalué en fonction des coups de I'adversaire.

Du point de vue de I'analyse économique, la gestion adaptative des risques fournit un cadre de travail utile
pour la prise de décisions en matiere d'adaptation. Elle permet d'utiliser un vaste ensemble de concepts, de
processus et d'outils d'aide a la prise de décisions, y compris des outils traditionnels comme l'analyse colts
avantages (ACA), I'analyse coUt-efficacité (ACE) et I'analyse décisionnelle multicritéres (voir le tableau 6.4),
ainsi que des outils plus aptes a prendre en compte les incertitudes profondes, comme I'analyse approfondie
et les voies d'adaptation dynamiques (voir la figure 6.3; le tableau 6.4; Moss et coll., 2014). Il est important
de noter que la gestion adaptative des risques permet aux décideurs de tenir compte d'une large gamme de
critéres (p. ex. les colts, les avantages directs et connexes et les impacts connexes (voir la section 6.3.4),
I'équité, le caractére abordable, la flexibilité, la robustesse) lors de la formulation de stratégies d’adaptation
face a l'incertitude (voir la section 6.6.1).

Les étapes de sensibilisation, d’évaluation et de planification d'un cadre généralisé de gestion adaptative

des risques fournissent des points d’entrée précis pour les données économiques, I'analyse et l'aide a

la prise de décisions (voir la figure 6.1). Au cours de la phase de sensibilisation, les informations sur les
colts de I'inaction (c.-a-d. le colt net reflétant la différence entre les dommages économiques et toutes les
possibilités avantageuses découlant des changements climatiques) peuvent étre utilisées pour persuader

les décideurs de la nécessité et de I'urgence d'allouer des ressources a la planification de I'adaptation. Ces
informations peuvent comprendre des estimations de 'ampleur des coUts liés aux changements climatiques,
de la répartition de ces colts entre les différents lieux, secteurs, groupes de populations, etc., et de la période
pendant laquelle ils devraient devenir importants, s'ils ne le sont pas déja. Ces mémes informations peuvent
également étre utilisées par les analystes et les intervenants pour établir un ordre de priorité des risques et
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des vulnérabilités aux changements climatiques actuels et futurs au cours de la phase d'évaluation. L'analyse
économique joue également un réle important au cours de la phase de planification, ou elle peut étre

utilisée pour déterminer I'ampleur globale de l'investissement dans I'adaptation, la sélection, I'échéancier et
I'échelonnement des mesures d'adaptation particulieres, ainsi que la répartition des co(ts et des avantages
de 'adaptation.

Sensibilisation

Définir la problématique

et les objectifs \

Suivi et
évaluation Examiner et réviser Codts nets des Etablir des critéres
changements de décision
/ climatiques
Evaluer les données climatiques
Assurer un suivi continu et socio-économiques
Renselgnements Colts nets des Evaluer les informations sur
économiques et changements | 5 lesimpacts, la vulnérabilité et
ide 3 Apici climatiques les risques
, aide a la décision q
Financer et mettre en ceuvre
la ou les décisions /\
‘ - Outils ’
Prise de décision(s) Codts et économiques Définir les priorités en matiére
avantages de daide ala de vulnérabilité et de risques
I'adaptation décisi I
H écision ep: .
Mise en ceuvre o ___ Planification
/ Déterminer les options
d’adaptation
Evaluer et prioriser
les options Choisir l'outil
Collecter des d'évaluation
données approprié en
supplémentaires ™ fonction des critéres
de décision
Améliorer les / l
données, si A Modifier les
necessaire Modifier les critéres options, si
de l'outil, si nécessaire
nécessaire T

Figure 6.1 : Le cadre générique de gestion adaptative des risques pour I'adaptation aux changements climatiques
comprend cing étapes : 1) la sensibilisation, 2) I'évaluation, 3) la planification, 4) la mise en ceuvre et 5) le suivi

et I'évaluation. Pour faciliter la présentation, toutes les boucles de rétroaction ne sont pas représentées dans la
figure (p. ex. entre la planification et la sensibilisation, et entre la planification et I'évaluation). Source : Adapté de
Lempert et coll,, 2018; Rouillard et coll., 2016a et Meyer et coll., 2015.

Canada



RAPPORT SUR LES ENJEUX NATIONAUX

6.2.3 Evolution vers une planification de I'adaptation centrée sur les
politiques

Les étapes d'évaluation et de planification d'un cadre de gestion adaptative des risques sont généralement
réalisées en suivant I'un ou l'autre de ces deux processus analytiques génériques (Jones et coll., 2014).
Historiquement, I'approche prédominante est basée sur un processus d'évaluation d'impact qui préconise des
connaissances scientifiques (également appelé « approche descendante », « analyse a partir de scénarios »
et « prévoir-puis-agir ») (Gregory et coll., 2012; Wilby, 2012; Ranger et coll., 2010). Il s'agit d'abord de définir

le profil d’évolution des impacts (les projections des changements climatiques combinées aux informations
socio-économiques pour évaluer les risques et les colts futurs) en utilisant des modeles d'impact ou

des fonctions de dommage (c.-a-d. une relation empirique définissant la variation prévue des dommages
financiers attribuable a la modification d’'une variable ou d'un indice climatique). L'étendue des risques
estimés est ensuite utilisée pour encadrer la sélection des mesures d'adaptation. Les mesures retenues

sont évaluées lors de la derniere étape du processus afin de déterminer le niveau d’adaptation souhaité, qui
est établi en fonction des colts d'adaptation, des avantages et des colts résiduels (c.-a-d. les dommages
financiers attribuables aux changements climatiques qui subsisteront aprés 'adaptation) (Watkiss, 2015).
Avec cette approche, cependant, I'incertitude est aggravée a chaque étape du processus analytique (voir la
figure 6.2) et est rarement caractérisée de maniére adéquate (Wilby, 2012). En présence de ces incertitudes
croissantes, la gamme des impacts et des réponses d'adaptation plausibles peut devenir irréalisable, rendant
I'approche scientifique impraticable (Dessai et coll., 2009; Dessai et coll., 2005). Les autres enjeux liés au
processus d'une approche qui préconise des connaissances scientifiques comprennent les suivants : il ne
prend pas suffisamment en compte les moteurs non climatiques des impacts et des risques; son orientation
a long terme ne correspond pas aux besoins stratégiques immeédiats pour éclairer les décisions en matiere
d’'adaptation a court terme; il ne prend pas en compte le processus d’adaptation lui-méme et fait abstraction
des obstacles potentiels, des colts de transaction et des politiques de base; et il a tendance a mettre I'accent
sur les mesures d'adaptation « dures » (c.-a-d. techniques) au détriment des mesures « douces », comme le
renforcement de la capacité d'adaptation (Rouillard et coll., 2016a; Watkiss, 2015; Patt et coll., 2010).

Compte tenu des lacunes de I'approche scientifique, on observe une évolution des pratiques d'adaptation vers
des processus analytiques qui préconise des connaissances politiques (Rouillard et coll., 2016a; Watkiss,
2015; Watkiss et coll.,, 2015a; Downing, 2012). Les approches qui préconisent des connaissances politiques,
également connues sous le nom d'approches « ascendantes », « d'évaluation des risques des politiques »

et « centrées sur la décision » (Pielke et coll., 2012; Brown et coll,, 2011; Ranger et coll., 2010; Dessai et
Hulme, 2007), mettent davantage l'accent sur I'adaptation comme objectif de départ, plutét que de la
considérer comme une étape finale, ce qui est généralement le cas dans une évaluation d'impact scientifique
traditionnelle. Avec l'approche qui préconise des connaissances politiques, une quantité importante d’efforts
est consacrée dés le départ a la définition du probléme décisionnel (p. ex. un plan de gestion des risques
d’inondation). Il s’agit d'abord de déterminer les objectifs pertinents, les pratiques actuelles, les contraintes
et les moteurs de changement, ainsi que les préférences des intervenants et les criteres de décision
correspondants, tous des éléments qui encadreront également les analyses ultérieures. Ensuite, le processus
consiste a évaluer la vulnérabilité du systeme défini aux conditions climatiques, socio-économiques et
politiques actuelles, avant d’examiner les sensibilités aux facteurs de stress futurs, y compris les facteurs

de stress liés ou non au climat (Ranger et coll., 2010). Une fois que les limites des pratiques actuelles sont
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comprises, des mesures de rechange sont élaborées s'il le faut et évaluées en fonction de la réalisation
des objectifs fixés dans une série de scénarios futurs plausibles. Par exemple, le projet Thames Estuary
2100 a Londres, au Royaume-Uni (voir I'étude de cas 6.4), a été I'un des premiers projets d'infrastructure a
grande échelle a adopter une approche qui préconise des connaissances politiques pour la planification de
I'adaptation (Ranger et coll., 2013).

P

I

u long de la chaine d'impact

\ \/ \J \/ \\

A\ \

Scénarios Réponse du cycle Sensibilité du Ramener les Gamme de Gamme de Gamme de mesures
socio-économiques  du carbone & climat mondial modéles modéles pour modéles pour  d'adaptation (avec
et d'émissions différentes climatiques & une I'évaluation des  I'évaluation des enjeux relatifs &
concentrations de échelle régionale impacts colits I'efficacité, aux
CO, et locale biophysiques économiques coults et aux
avantages)

Figure 6.2 : lllustration des incertitudes croissantes le long d'une chaine causale d'impacts qui préconise des
connaissances scientifiques. Le niveau d'incertitude augmente au fur et a mesure que I'on se déplace le long
de la chaine d'impact (de gauche a droite), ce qui méne a un niveau élevé d'incertitude dans les estimations des
colts et des avantages a la fin de la chaine. Source : Adapté de Fussel, 2003.

Par rapport a I'approche classique dite « scientifique », 'approche qui préconise des connaissances politiques
présente un certain nombre d'avantages (Gregory et coll., 2012; Pielke et coll.,, 2012; Brown et coll.,, 2011;
Ranger et coll,, 2070; Wilby et Dessai, 2010; Dessai et coll,, 2009). Par exemple, étant donné que I'approche
centrée sur les politiques ne requiert que des informations climatiques pertinentes au probleme décisionnel
en question et concentre I'évaluation sur les options d'adaptation qui sont acceptables, compte tenu des
objectifs et des contraintes d'une décision donnée, I'analyse est simplifiée et ciblée des le départ, ce qui la
rend moins gourmande en ressources et en données, ainsi que moins sensible aux incertitudes croissantes.
En outre, comme I'analyse est axée sur le contexte et n'est pas indiment influencée par la modélisation
scientifique, elle met I'accent sur la perspective globale et encourage les décideurs a tenir compte des
interactions avec des priorités politiques plus larges et a rechercher des mesures d’adaptation qui présentent
des avantages connexes avec d'autres domaines stratégiques.
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6.2.4 Accent sur I'adaptation précoce et sur I'échéancier et
I'’échelonnement des mesures

Parallelement a la transition vers une approche centrée sur les politiques et a I'utilisation de cadres de gestion

adaptative des risques, une attention accrue est également accordée a I'échéancier et a I'échelonnement
des mesures d’adaptation comme moyen supplémentaire de gérer les incertitudes (Wise et coll.,, 2014).

'adaptation n'est plus abordée comme comprenant une seule option (p. ex. un mur pour réduire les risques

d’inondation dans le futur). Au contraire, il y a eu une transition vers une vision de I'adaptation comme un

ensemble cohérent de mesures visant a remédier aux vulnérabilités actuelles et a se préparer aux risques liés
aux changements climatiques a moyen et a long terme, en mettant I'accent sur une mise en ceuvre pratique
précoce (Rouillard et coll., 2016a; Watkiss, 2015). Les ensembles de mesures comprendront généralement
trois types d'activités ou d'éléments constitutifs pour une action précoce (Rouillard et coll., 2016a; Watkiss,

2015; Watkiss et coll., 2014) :

1.

Mesures visant a combler le déficit d’adaptation actuel : Des mesures d’adaptation immédiates
qui permettent de faire face aux risques actuels liés aux phénoménes météorologiques et
climatiques extrémes et, ce faisant, de renforcer la résilience aux changements climatiques
futurs. Il s'agirait notamment de mesures d'adaptation « gagnant-gagnant », « sans regret » et « a
faible regret » qui présentent des avantages directs ou connexes immeédiats évidents.

Mesures visant a adapter les décisions a longue durée de vie : Les mesures d'adaptation

qui sont intégrées dans des décisions a court terme ayant une longue durée de vie (p. ex.

les décisions relatives aux infrastructures vulnérables aux changements climatiques ou a
I'aménagement du territoire) et qui seront donc influencées par les conditions climatiques futures
et les risques futurs, en plus des conditions actuelles. Contrairement a la catégorie précédente,
I'incertitude quant aux avantages futurs est une préoccupation beaucoup plus importante. Par
conséquent, l'accent est mis sur I'utilisation de mesures robustes (c.-a-d. des mesures qui offrent
des avantages futurs en fonction d’'une série de scénarios futurs plausibles) et de stratégies
adaptables qui offrent des possibilités d'apprentissage, avec des mesures qui peuvent étre
retardées ou avancées, et augmentées ou réduites a mesure que de nouvelles informations
apparaissent au fil du temps.

Mesures visant a soutenir I'adaptation a long terme : Il s’agit d'activités telles que le suivi,

la surveillance, la recherche et la mobilisation, qui amorcent instantanément le renforcement
des capacités nécessaires pour soutenir les mesures futures de gestion des impacts et des
risques liés aux changements climatiques a long terme. Il s'agit par exemple de fournir des
renseignements de meilleure qualité (qui sont nécessaires pour éclairer les décisions ultérieures
concernant la gestion des risques importants et trés incertains a long terme) et des mesures
qui sont indispensables pour créer un environnement politique et socioculturel propice pour
permettre et garantir que des mesures futures sont toujours possibles.

Lorsqu'ils sont considérés collectivement comme une stratégie d'adaptation intégrée, ces trois éléments

constitutifs forment un profil d’évolution dynamique de I'adaptation (Haasnoot et coll., 2018; 2013), comme le

montre la figure 6.3.
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Figure 6.3 : lllustration de I'horizon et séquence des mesures d'adaptation a court, a moyen et a long terme tout
au long d'une voie d'adaptation. Source : Adapté de Watkiss et coll., 2014.

6.2.5 Implications de I'évolution des pratiques pour lI'analyse
économique

L'évolution vers un processus d'évaluation centré sur les politiques, combinée a une attention accrue portée a
I'échéancier et a I'échelonnement des mesures d'adaptation et a I'utilisation de cadres de gestion adaptative
des risques, a eu des répercussions importantes sur I'analyse économique des stratégies d'adaptation. Ces
changements de pratiques ont principalement nécessité la mise au point, I'application et le perfectionnement
d'outils alternatifs d'aide a la prise de décisions. Les outils traditionnels d'aide a la prise de décisions en
matiere d’économie (p. ex. 'ACA, 'ACE) sont adéquats pour évaluer les mesures précoces visant a combler le
déficit d'adaptation existant lorsque l'incertitude quant aux impacts futurs est moins préoccupante. Toutefois,
pour intégrer I'adaptation dans les décisions a longue durée de vie, ou la prise en compte des incertitudes
liees ou non au climat concernant les futurs moteurs de changement est beaucoup plus importante, et ou

les décideurs recherchent donc des options solides ou des stratégies flexibles, des outils alternatifs d'aide

a la prise de décisions en matiere d’économie tels que I'analyse des options réelles, la prise de décisions
solides, I'analyse de portefeuille et les profils d'évolution dynamiques de I'adaptation sont plus appropriés
pour évaluer les mesures (voir le tableau 6.5). L'utilisation de ces outils a I'échelle mondiale dans un contexte
d’adaptation aux changements climatiques demeure embryonnaire et ils n'ont pas encore été formellement
appliqués au Canada (voir la section 6.7.1).
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D'autres conséquences de ces nouvelles pratiques pour I'analyse économique de I'adaptation comprennent :

- Etant donné I''mportance accrue accordée 1) & l'intégration et a la compréhension du processus
d’adaptation (y compris les obstacles a I'action), et 2) au renforcement des capacités pour
garantir que les mesures d'adaptation a long terme restent possibles (p. ex. la recherche, la
surveillance et le renforcement institutionnel), il est de plus en plus nécessaire d'évaluer les colts
et les avantages des mesures non techniques, y compris les interventions comportementales
pour surmonter les obstacles au changement, et la valeur des informations recueillies par les
systemes de surveillance. Les caractéristiques de ces options sont différentes de celles de
mesures basées sur les résultats ou de mesures techniques, avec des colts et des avantages qui
sont plus difficiles a mesurer et a inclure dans I'analyse économique.

- De méme, Iimportance accrue accordée aux mesures d'adaptation sans regret et a faible
regret met davantage l'accent sur la nécessité de saisir pleinement les avantages connexes
dans l'analyse économique, ce qui exige la monétisation de toute une gamme d'impacts non
climatiques, en plus des dommages évités liés aux changements climatiques.

- Considérer les stratégies d'adaptation comme un ensemble d’activités échelonnées dans le temps
présente des défis pour I'analyse économique, car chaque élément constitutif est unique et peut
nécessiter des informations et des méthodes différentes pour la quantification et I'évaluation des
impacts physiques, et peut engendrer des implications en matiere de ressources pour l'analyse.

- Toutes les analyses économiques doivent généralement tenir compte des compromis entre
les co(ts initiaux et les avantages futurs, ce qui rend les résultats sensibles au processus
d’actualisation et au choix du taux d’actualisation (voir la section 6.6.3.2). 'analyse des mesures
visant a combler le déficit d'adaptation actuel sera généralement moins sensible aux hypothéses
d'actualisation. Cependant, pour les mesures précoces visant a adapter les décisions a longue
durée de vie et a maintenir ouvertes les options a long terme sur plusieurs décennies, les résultats
seront plus sensibles a I'actualisation des avantages futurs, ce qui rend essentiel d'envisager des
pratiques d'actualisation alternatives et intergénérationnelles.
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6.3 L'étendue des colits économiques et sociaux
induits par les changements climatiques

Les changements climatiques induisent un vaste ensemble de colts directs et indirects, avec de
nombreuses implications économiques et sociales. Les mesures d’adaptation aux changements
climatiques peuvent apporter des avantages connexes considérables dans d’autres domaines, mais
peuvent également entrainer des colts imprévus.

I existe une vaste gamme de termes utilisés pour décrire les conséquences économiques des impacts des
changements climatiques, notamment les colts directs (p. ex. les dommages causés par une inondation) et
indirects (p. ex. la perturbation de la prestation de services), les impacts macroéconomiques (p. ex. la réduction
de la croissance du produit intérieur brut [PIB]) et les pertes en matiére de bien-étre pour les populations
touchées. Les mesures d'adaptation peuvent générer toute une série d'avantages connexes dans d'autres
domaines, mais peuvent également entrainer des colts imprévus. La diversité des termes utilisés dans la
littérature, dont beaucoup se recoupent et sont parfois utilisés de maniére interchangeable, peut entrainer une
certaine confusion chez les praticiens et les décideurs, et peut également entraver les efforts visant a comparer
les codts et avantages estimés de différentes mesures d’adaptation.

Cette section décrit les termes clés relatifs aux colts et aux avantages comme ils sont utilisés dans le reste
de ce chapitre, sur la base des définitions communes issues de la littérature..

6.3.1 Colts directs et indirects

Les typologies des conséquences économiques des impacts des changements climatiques, et plus
particulierement des impacts résultants de phénomenes extrémes, font souvent la distinction entre impacts
directs et indirects, a l'instar de la littérature sur les impacts des catastrophes naturelles. Les impacts directs
et indirects peuvent étre négatifs ou positifs, entrainant respectivement des codts (c.-a-d. des pertes ou

des dommages) ou des avantages (c.-a-d. des gains). Cette section se rapporte uniquement aux co(ts, bien
gu'elle s'applique également aux avantages.

Les colts directs résultent des impacts physiques des dangers liés aux changements climatiques, tels que
les dommages ou les perturbations causés aux biens et services tangibles qui peuvent étre échangés sur
un marché et ont donc un prix observé (p. ex. les colts engagés pour réparer ou remplacer les maisons
endommagées, les colts des traitements médicaux dus au stress thermique, les pertes de revenus dues a
la réduction des rendements de récolte). Les colts directs résultent également des impacts physiques sur
des éléments intangibles qui ne sont pas achetés ou vendus sur un marché traditionnel et qui n'ont donc pas
de prix aisément observable (p. ex. les services écosystémiques, les niveaux de stress ou de douleur et la
qualité de vie générale). Les économistes ont mis au point de multiples techniques pour attribuer un « prix
fictif », soit le prix estimé d'un bien ou d'un service dont la valeur marchande ne reflete pas fidélement sa
valeur réelle ou pour lequel il n'existe pas de prix du marché, a ces éléments intangibles, que I'on appelle les
impacts non liés au marché. Lorsque les impacts non liés au marché sont rendus équivalents aux impacts
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liés au marché a l'aide de prix fictifs, ils peuvent étre considérables, voire supérieurs aux codts liés au
marché (Nordhaus et Boyer, 2000). Le fait domettre les impacts non liés au marché pertinents de I'analyse
économique des stratégies d’'adaptation pourrait fausser considérablement les résultats.

Les colts indirects découlent des impacts directs des changements climatiques. Lorsqu’une infrastructure,
un batiment ou un parc est endommagé ou détruit, cela peut interrompre I'utilisation normale ou le flux

de services (p. ex. un magasin inondé peut devoir fermer temporairement pour des réparations). Des
infrastructures endommagées peuvent entrainer une perturbation de la prestation de services essentiels

(p. ex. électricité, eau, assainissement), ce qui peut interrompre les activités d'entreprises qui ne sont pas
directement touchées par les dangers liés aux changements climatiques. Les travailleurs peuvent également
ne pas étre en mesure de se rendre au travail si les réseaux routiers ou les infrastructures de transport en
commun ont été touchés. Ces impacts sont appelés colts d'interruption de I'exploitation (Kousky, 2012). Des
interactions entre les entreprises peuvent a leur tour entrainer des impacts secondaires ou multiplicateurs
dans I'’économie (p. ex. un magasin inondé qui a fermé ses portes pour effectuer des réparations n‘aura

pas besoin d'acheter des fournitures avant sa réouverture). Comme les co(ts directs, les pertes indirectes
peuvent également étre divisées en co(ts liés au marché (p. ex. les coUts d'interruption de I'exploitation) et
en co(ts non liés au marché (p. ex. les maladies différées et les troubles de santé mentale, 'augmentation
des inégalités). Contrairement aux co(ts directs, les coUts indirects s'étendent souvent sur une période

plus longue et ont lieu sur une échelle spatiale plus étendue que le site des impacts physiques directs des
changements climatiques (Hallegatte, 2013).

La somme de tous les colts pertinents, directs et indirects, liés au marché et non liés au marché, fournit une
mesure de I'impact économique total des changements climatiques. Lintérét se concentre souvent sur le
résultat net global, c’est-a-dire la somme des impacts potentiellement positifs et négatifs, et sur la question
de savoir si les changements climatiques engendrent des co(ts nets ou des avantages nets.

6.3.2 Colts macroéconomiques

Si la somme des co(ts liés au marché, directs et indirects, est suffisamment importante, elle peut avoir

un impact sur les indicateurs macroéconomiques, tels que l'inflation des prix a la consommation et a la
production, le taux de ch6mage et le PIB. Le PIB mesure la valeur de la production dans une économie, dont
une partie refléte I'investissement et une autre la consommation. Les impacts des changements climatiques
sur le PIB peuvent étre estimés directement a l'aide de modéles informatiques d'équilibre général (IEG), des
modeles numériques a grande échelle qui simulent les principales interactions économiques (p. ex. celles
entre les différents marchés des produits) au sein d'une économie, ou a l'aide de tableaux des ressources

et des emplois disponibles aupres de Statistique Canada qui saisissent tous les codts liés au marché
pertinents, directs et indirects. Les changements prévus dans les indicateurs macroéconomiques, tels

que le PIB, ne devraient étre utilisés que comme une perspective supplémentaire qui permet de voir les
conséquences économiques des changements climatiques. Les indicateurs macroéconomiques rendent
compte des impacts directs et indirects agrégés des changements climatiques sur I'économie. Les impacts
macroéconomiques, s'ils sont estimés directement, ne devraient pas étre ajoutés aux autres estimations
des colts liés au marché directs et indirects, car cela entrainerait une comptabilisation en double (Ratti,
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2017; Kousky, 2012). En méme temps, se concentrer uniqguement sur des indicateurs macroéconomiques
agrégés comme le PIB peut étre trompeur dans une perspective de répartition. L'échelle spatiale d'un
phénoméne météorologique extréme peut étre différente de I'échelle sur laquelle le PIB est mesuré. Des
pertes importantes pour les populations locales peuvent n‘avoir aucun impact visible sur le PIB national, ou
méme sur le PIB provincial ou territorial. Cependant, cela ne signifie pas que les impacts sont négligeables
pour les personnes touchées. Cela s'applique particulierement aux populations ou aux endroits défavorisés,
dont la production économique est généralement invisible dans les indicateurs macroéconomiques agrégés.
Un autre enjeu de répartition concernant I'échelle spatiale des impacts des changements climatiques et
I'utilisation d'indicateurs macroéconomiques agrégés est que les pertes subies a un endroit peuvent étre
compensées par des gains a un autre endroit.

6.3.3 Pertes de bien-étre

La mesure théoriqguement correcte des conséquences économiques des changements climatiques est la
modification correspondante du bien-étre des populations touchées (Kousky, 2012; Stern, 2006; Nordhaus et
Boyer, 2000). Lestimation des changements dans une mesure théoriqgue comme le bien-étre est néanmoins
difficile a réaliser dans la pratique. Par conséquent, le PIB est souvent utilisé comme indicateur pratique, bien
que loin d'étre parfait, du bien-étre (Diaz et Moore, 20174, b; Jones et Klenow, 2016). Outre les problémes
susmentionnés liés a I'utilisation du PIB pour mesurer les colts des changements climatiques, le PIB ne saisit
que la valeur des impacts sur les biens et services liés au marché. Comme indiqué ci-dessus, les impacts non
liés au marché peuvent étre considérables, voire plus importants que les colts liés au marché. Ne pas tenir
compte des impacts non liés au marché conduira a une sous-estimation considérable des pertes en matiere
de bien-étre. La production de I'économie, mesurée par le PIB, n'a pas non plus d'incidence directe sur le bien-
étre des individus : ce qui compte le plus aux yeux des gens, c'est la consommation et la perte de surplus

du consommateur (Hallegatte, 2013). A la suite de phénomeénes extrémes, le PIB peut augmenter en raison
de l'accroissement des investissements destinés a réparer les biens endommagés. Bien que cela puisse
suggérer une augmentation du bien-étre sur la base de la définition ci-dessus, le bien-étre diminuera en réalité
puisque les ménages renoncent ainsi a une consommation dont ils auraient pu autrement profiter en faveur
de ces investissements. Par conséquent, un indicateur plus approprié des colts de bien-étre résultant des
changements climatiques correspond a une mesure de la perte de consommation, plutét qu’a une perte de
production mesurée par le PIB. En dépit de ces préoccupations, les colts de bien-étre liés aux changements
climatiques sur le plan financier sont parfois exprimés en pourcentage du PIB prévu, ce qui est qualifié
d'impact équivalent au PIB (Vivid Economic, 2013).

6.3.4 Avantages et autres impacts connexes

Lors de la prise de décisions en matiere d'adaptation, il est essentiel de tenir compte d’'une autre catégorie
d'impacts qui sont importants d'un point de vue économique et qui sont appelés « impacts connexes » :
ils sont plus communément appelés « avantages connexes » lorsque les impacts sont positifs. Outre les
codts applicables du cycle de vie et les dommages évités liés aux changements climatiques, les options
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d’'adaptation peuvent donner lieu a divers impacts accessoires potentiellement importants, appelés impacts
connexes (Chambwera et coll,, 2074). La reconnaissance des impacts connexes dans les décisions en
matiere d'adaptation est importante, puisqu'’il semblerait que les personnes soient plus susceptibles d'agir
face aux changements climatiques si les impacts connexes associés a des mesures particuliéres sont mis en
évidence (Bain et coll., 2015).

De nombreux termes différents sont utilisés en référence aux impacts connexes, selon gqu'ils sont positifs
ou négatifs et intentionnels ou non intentionnels (Floater et coll., 2016; Urge-Vorsatz et coll.,, 2014).
Lintentionnalité fait référence au degré auquel les avantages connexes sont explicitement recherchés

par le décideur, puisque les options d’adaptation sans regret et a faible regret sont priorisées en vue de
gérer l'incertitude (voir la section 6.2.3). En plus d'éviter les dommages liés aux changements climatiques,
les options d’adaptation peuvent contribuer a la réduction des émissions de GES et a d'autres objectifs
stratégiques non climatiques liés a des enjeux tels que le développement économique, la santé publique, la
durabilité et I'équité. Eviter les dommages liés aux changements climatiques peut étre I'objectif secondaire
de la réduction des émissions de GES ou des politiques non climatiques, ou peut servir comme l'un des
nombreux objectifs a poursuivre simultanément dans le cadre d'un ensemble cohérent et intégré de
politiques (Floater et coll., 2016). Par exemple, I'utilisation de toits verts dans les villes comme stratégie de
réduction de la température urbaine permet également de gérer les eaux pluviales, de séquestrer le carbone
et d'améliorer la biodiversité urbaine. Dans ce cas, I'utilisation de l'infrastructure verte pour lutter contre

les effets néfastes des vagues de chaleur sur la santé contribue également aux avantages connexes de la
réduction des émissions de GES, de la gestion des inondations et de la prestation des services écologiques
(voir I'étude de cas 6.1).

Une gamme de termes sont utilisés pour décrire les impacts connexes négatifs, tenus pour non intentionnels,
dont les colits connexes, les colts accessoires, les effets secondaires néfastes et les externalités (Urge-
Vorsatz et coll,, 2074). Parmi les exemples d’impacts connexes négatifs générés par les options d'adaptation,
on peut citer 'augmentation des émissions de GES, I'accroissement des risques pour d’autres groupes

ou secteurs qui ne sont pas visés par l'option en question, ou la limitation des choix futurs en matiére
d'adaptation.

6.3.5 Colts privés et sociaux

La derniére série de termes économiques couramment rencontrés dans la littérature concerne la perspective
adoptée par le décideur pour évaluer les options d'adaptation. Les co(ts et les avantages des options
d’adaptation peuvent étre évalués d’'un point de vue social, mais aussi privé (Halsnaes et coll., 2007). D'un
point de vue social, ol un décideur en matiére de politiques publiques cherche une allocation socialement
optimale des ressources pour I'adaptation aux changements climatiques, I'évaluation des options
d’'adaptation devrait prendre en compte les avantages connexes ainsi que les conséquences négatives
potentielles parallelement aux colts estimés du cycle de vie et aux dommages évités (Floater et coll., 2016;
Chambwera et coll,, 2014). En revanche, les ménages et les entreprises s'intéressent a un ensemble plus
restreint de colts et d'avantages privés lorsqu'ils prennent des décisions en matiere d'adaptation. Plus
précisément, ils s'intéressent aux co(ts et aux avantages qui reviennent a la personne qui prend la décision.
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Ces coUts et avantages privés (parfois appelés impacts financiers) sont généralement basés sur les prix
réels du marché. Pour comprendre I'importance de la différence entre les deux perspectives, prenons
I'exemple d'une maison endommagée par une inondation, dont certains codts directs sont remboursés par
le programme des Accords d'aide financiére en cas de catastrophe (AAFCC) du gouvernement du Canada.
Le co(t privé du sinistre pour le propriétaire est la différence entre les colts de réparation encourus (non
couverts par I'assurance privée) et le montant de l'aide regue du gouvernement. Cependant, dans une
perspective sociétale, I'aide représente un paiement de transfert d'un contribuable (une perte) a un autre (un
gain équivalent); la perte et le gain s'annulent mutuellement, ce qui laisse le colt complet des réparations
comme mesure du co(t social de I'inondation.
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Etude. de.cas.6.1: Les mesures climatiques prises par les villes du
monde entier entrainent des avantages connexes

En 2015, le programme Economics of Green Cities de la London School of Economics, au Royaume-Uni,

a publié un document de travail intitulé « Co-benefits of urban climate action: A framework for cities » qui
comprend une analyse documentaire de I'état des connaissances concernant les avantages connexes
urbains des mesures de lutte contre les changements climatiques, basée sur un examen des mesures prises
par les villes du monde entier (Floater et coll., 2016).

Au total, 116 avantages connexes découlant de 34 mesures stratégiques axées sur I'adaptation aux
changements climatiques ont été identifiés dans 13 secteurs urbains clés. Le plus grand nombre d'avantages
connexes économiques des politiques liées a I'adaptation a été enregistré dans les secteurs de la santé, de
I'utilisation des terres et des batiments, et le plus grand nombre d'avantages connexes sociaux générés par
les politiques liées a I'adaptation a été enregistré dans les secteurs de I'utilisation des terres, de la santé et de
I'éducation. Le plus grand nombre d’avantages connexes environnementaux de ces politiques a été observé
dans les secteurs de I'utilisation des terres, de I'eau et de la sécurité alimentaire. En général, les politiques
d'adaptation aux changements climatiques dans les secteurs de I'utilisation des terres et de la santé sont
celles qui génerent le plus grand nombre d'avantages connexes.

Il a également été constaté que les politiques mises en ceuvre dans d'autres secteurs urbains généraient des
avantages connexes pour 'adaptation aux changements climatiques, la réduction des émissions de GES ou
les deux. Un nombre relativement élevé d'avantages connexes de 'adaptation a été associé aux politiques
dans les secteurs suivants : la gestion des catastrophes et des urgences, la sécurité alimentaire ainsi que

le tourisme, la culture et le sport. Les avantages connexes de I'adaptation aux changements climatiques et
de la réduction des émissions de GES ont été relativement marqués pour les politiques dans les secteurs de
I'utilisation des terres, de la santé, de I'eau et de I'éducation.
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6.4 Les colits liés aux phénomeénes
météorologiques extrémes sont en hausse

Les colits associés aux dommages causés par les phénoménes météorologiques extrémes au Canada
sont importants et en hausse, principalement en raison d’'une exposition aux risques croissante et de
I'augmentation de la valeur des actifs. Lampleur des colits suggére que les ménages, les collectivités, les
entreprises et les infrastructures ne sont pas suffisamment adaptés aux conditions climatiques actuelles
et a la variabilité du climat.

Le nombre de phénomeénes extrémes a augmenté depuis 1983, bien que la répartition de ces phénomenes dans
I'ensemble du Canada varie considérablement, I'Alberta étant la plus touchée. Des études sur 'attribution de
tels phénomenes au Canada indiquent que les changements climatiques augmentent la probabilité de certains
types de phénomenes météorologiques extrémes et peuvent jouer un réle dans la tendance a I'augmentation
des pertes dues a ces phénomenes. Cependant, la majorité des pertes croissantes liées aux phénomeénes
meétéorologiques extrémes sont le résultat d'une exposition croissante et d’'une augmentation de la valeur

des actifs. Lampleur des colts suggere qu'il existe un déficit d’adaptation, c'est-a-dire que les ménages,

les collectivités, les entreprises et les infrastructures ne sont pas suffisamment adaptés aux conditions
climatiques actuelles et a la variabilité du climat.

6.4.1 Introduction

Avant d’examiner les données probantes relatives aux conséquences économiques prévues des
changements climatiques pour le Canada, nous présentons, a titre de mise en contexte, des informations sur
les colts de phénomenes climatiques et météorologiques graves survenus dans le passé. Les phénomenes
extrémes, tels que les vagues de chaleur, la sécheresse, les inondations ou les tempétes violentes, peuvent
causer des dommages et des impacts considérables sur les personnes, les batiments, les infrastructures

et I'environnement naturel. Les phénoménes météorologiques violents causent des dizaines de milliards

de dollars de dommages chague année dans le monde (Aon, 2020; Swiss Re Institute, 2020). On prévoit

une intensification future de certains types de phénoménes météorologiques extrémes en raison des
changements climatiques (Bush et Lemmen, 2019) qui contribueront a accroitre la prévalence des dommages
au cours des prochaines décennies. Par conséquent, une appréciation des vulnérabilités actuelles et des
lacunes en matiere de préparation au Canada constitue un bon point de départ pour établir un plaidoyer
solide en faveur des mesures précoces d'adaptation aux changements climatiques (voir la section 6.2.3).

Cette section se concentre sur une seule source de données probantes : les dommages associés aux
phénoménes météorologiques extrémes au Canada qui sont documentés par I'industrie des assurances.
Bien que les phénomenes extrémes puissent étre le visage des changements climatiques, les tendances
graduelles du climat au Canada (p. ex. 'augmentation de la moyenne des températures annuelles et
saisonnieres, I'élévation du niveau de la mer, la fonte des glaciers et du pergélisol) peuvent également
entrainer des impacts avec des conséquences économiques importantes, notamment les problemes
récents liés aux infestations de dendroctone du pin ponderosa en Colombie-Britannique (Withey et coll.,
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2015) et la propagation des vecteurs de la maladie de Lyme (Ebi et coll., 2017). Par rapport aux impacts des
phénomeénes météorologiques extrémes, les données probantes sur les conséquences économiques de ces
impacts a évolution lente sont limitées. Linformation présentée dans cette section ne donne qu’'une image
partielle des colts économiques des dangers passeés liés aux changements climatiques au Canada, tout en
reconnaissant que les risques actuels liés aux extrémes météorologiques sont importants et en hausse, et
qu’ils justifient des mesures précoces.

6.4.2 Tendances mondiales en matiére de dommages

Lindustrie des assurances est une source essentielle d'informations sur les conséquences économiques des
phénomeénes météorologiques extrémes. Les grands réassureurs, tels que Munich RE et Swiss Re, surveillent
et enregistrent les informations sur les pertes dues aux catastrophes naturelles a travers le monde afin
d'évaluer la capacité des marchés de réassurance nationaux et internationaux a absorber les pertes (voir
I'encadré 6.1 pour une description de la terminologie clé de I'industrie des assurances).

Encadré 6.1.: Terminologie couramment utilisée dans lI'industrie des
assurances

Les pertes économiques représentent les colts financiers directement attribuables a une catastrophe
naturelle, tels que les dommages causés aux structures et au contenu des batiments, aux infrastructures et
aux véhicules ainsi que les pertes d'exploitation résultant directement des dommages causés aux batiments.
Les pertes économiques comprennent les pertes assurées (c.-a-d. les pertes économiques = pertes assurées
+ pertes non assurées). Elles n'incluent toutefois pas les pertes indirectes (p. ex. par effet d’entrainement,
secondaire ou multiplicateur) qui résultent de la perturbation en amont ou en aval du flux de biens et de
services a la suite de dommages causés aux batiments, aux infrastructures, aux véhicules, etc. Elles ne
comprennent pas non plus les impacts non financiers, tels que la dégradation de la qualité de vie ou la perte
de réputation.

Une catastrophe ou un désastre naturel est un événement causé par des forces naturelles. Les catastrophes
naturelles dues a la météo comprennent les phénomeénes hydrologiques (p. ex. les inondations),
météorologiques (p. ex. les tempétes, le vent, la gréle, la foudre, les tornades, les cyclones tropicaux)

et climatologiques (p. ex. les incendies de forét, les chaleurs extrémes), mais excluent les phénoménes
géophysiques (p. ex. les tremblements de terre, les éruptions volcaniques).

Source : Munich RE, 2018; Swiss Re Institute, 2018.
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En 2018, les catastrophes naturelles liées aux conditions météorologiques ont causé a I'échelle mondiale des
pertes économiques totales d’environ 215 milliards de dollars (en dollars US de 2018), dont les assureurs
privés ont versé un montant record de 100 milliards de dollars pour des pertes (Munich RE, 2020). L'écart de
protection mondial, soit la différence entre les pertes assurées et les pertes totales, s'élevait donc a

115 milliards de dollars (54 % des pertes économiques totales). Ces chiffres sont similaires a ceux produits
par I'Institut Swiss Re pour 2018 : les pertes économiques totales estimées et les pertes assurées dans

les catastrophes naturelles liées aux conditions météorologiques dans le monde étaient, respectivement,
d’environ 201 et 98 milliards de dollars (en dollars US de 2018), I'écart de protection étant donc d’environ
103 milliards de dollars (soit 51 % des pertes économiques totales) (Swiss Re Institute, 2019a). Tant les
pertes économiques que les pertes assurées en 2018 ont été supérieures a la moyenne annuelle ajustée en
fonction de l'inflation correspondante pendant les dix derniéres années (2008-2018), soit respectivement de
174 et 65 milliards de dollars (Munich RE, 2020).

Les pertes économiques dues aux catastrophes naturelles sont en augmentation dans le monde. Les pertes
globales et les pertes assurées ont connu une tendance a la hausse au cours des dernieres décennies,
comme le montre la figure 6.4, qui présente les données relatives aux pertes mondiales pendant la période
de 1980 a 2018, comme elles ont été enregistrées par Munich RE, la plus grande société de réassurance

au monde. Les données sur les pertes enregistrées par I'Institut Swiss Re montrent également une hausse
des dommages économiques causés par les catastrophes naturelles liées aux conditions météorologiques
dans le monde entier (Swiss Re Institute, 2019a). En termes de moyennes mobiles sur cing ans, les pertes
mondiales enregistrées par Munich RE ont augmenté de 5,1 % par an entre 1980 et 2018, et les pertes
assurées ont augmenté de 4,3 % par an. La croissance des pertes économiques globales étant supérieure a
celle des pertes assurées, I'écart de protection s’est accru au fil du temps en dollars absolus, bien que I'écart
en pourcentage soit en baisse. Malgré une pénétration croissante des produits d'assurance concernés avec
une plus grande proportion de dommages couverts par I'assurance (Swiss Re Institute, 2019a), la société
absorbe des pertes résiduelles croissantes en raison des catastrophes naturelles liées aux conditions
météorologiques.

Les pertes économiques dues aux catastrophes naturelles qui touchent les Etats-Unis sont également

en hausse (p. ex. National Centers for Environmental Information, 2020). Par exemple, la fréquence des
catastrophes se chiffrant en milliards de dollars entre 1980 et 2011 a augmenté d’environ 5 % par an (Smith
et Katz, 2013). Au cours de la période de 1980 a 2019, les Etats-Unis ont connu, en moyenne, 6,6 phénoménes
par an. Pour la période de cing ans la plus récente (2015-2019), le nombre moyen annuel de catastrophes

se chiffrant en milliards de dollars était a peu prés le double, soit 13,8 phénomenes (National Centers for
Environmental Information, 2020).
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Figure 6.4 : La figure montre les pertes assurées et non assurées annuelles (en dollars canadiens de 2018) dues
aux 15788 phénomenes météorologiques (p. ex. inondations, tempétes, feux de forét, chaleur extréme) dans le
monde entier qui répondent aux seuils d'inclusion NatCatSERVICE de Munich RE pour les pertes en dollars et
les déces au cours de la période de 1980 a 2017. a) Les barres bleu foncé indiquent le total des pertes assurées
et les barres bleu pale indiquent le total des pertes non assurées dans toutes les pertes liées aux conditions
météorologiques dans le monde pour chaque année. Les barres combinées bleu clair et bleu foncé indiquent le
total des pertes économiques dans toutes les pertes liées aux conditions météorologiques dans le monde pour
chaque année. b) Cette figure illustre I'« écart de protection », c'est-a-dire la proportion des pertes assurées

par rapport aux pertes économiques totales, mettant en évidence les pertes économiques générées par les
catastrophes qui ne sont pas couvertes par une assurance. Source des données : Munich RE, 2020.
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6.4.3 Tendances en matiere de dommages au Canada

La Base de données canadienne sur les catastrophes de Sécurité publique Canada fait le suivi des pertes
économiques globales dans les catastrophes météorologiques et hydrologiques importantes, y compris
les paiements effectués dans le cadre du programme des AAFCC (voir ci-dessous) et ceux effectués par
les assureurs privés. Le Bureau d’assurance du Canada (BAC) suit également les indemnités versées par
les assurances privées pour des phénomenes météorologiques extrémes remontant a 1983. Cependant,
les données sur les pertes globales dans la Base de données canadienne sur les catastrophes semblent
incomplétes si I'on consideére que, dans plus de la moitié des années depuis 1983, les pertes assurées
enregistrées par le BAC ont dépassé les pertes économiques totales dans la Base de données canadienne
sur les catastrophes. En raison de la nature incompléte des données sur les pertes économiques, I'exposé
ci-dessous ne porte que sur les pertes assurées. Si I'on considére que les Etats-Unis constituent une
analogie raisonnable pour le Canada, les pertes globales dues aux phénomenes météorologiques extrémes
représentent environ le double du montant des pertes assurées (Aon, 2020).

Les pertes assurées au Canada sont en hausse depuis 1983, comme le montre la ligne de tendance de la
figure 6.5. Entre 1983 et 2007, les pertes annuelles étaient en moyenne d’environ 0,4 milliard de dollars
(en dollars de 2018). En revanche, au cours de la plus récente décennie, les pertes ont atteint en moyenne
environ 1,9 milliard de dollars par année (Bureau d’assurance du Canada, 2018). La plus grande perte
assurée enregistrée au cours d’'une seule année a été de 5,3 milliards de dollars (en dollars de 2018) en
2016, concernant I'incendie de forét qui a touché Fort McMurray et ses environs et entrainé des paiements
d'assurance totalisant 3,9 milliards de dollars (Bureau d’assurance du Canada, 2019).
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Figure 6.5 : La figure montre les pertes annuelles assurées plus les frais de réglement (en dollars de 2018) a

la suite de phénomenes météorologiques extrémes au Canada pour la période de 1983 a 2018. La hauteur des
barres indique le total des pertes et des dépenses liées a tous les phénomenes météorologiques extrémes pour
chaque année. La ligne orange continue montre la tendance a la hausse estimée des pertes assurées plus les
frais de reglement. Source des données : Bureau d'assurance du Canada, 2018.

Comme les pertes assurées, le nombre de phénoménes météorologiques extrémes a augmenté au fil du
temps, la moyenne mobile sur cing ans ayant progressé d'environ 7 % par an entre 1983 et 2018. En ce qui
concerne la répartition des phénomenes météorologiques extrémes au Canada, c'est I'Alberta qui a été la
plus touchée, avec 55 événements ayant touché la province au cours de la période de 1983 a 2018, suivie

de pres par I'Ontario, avec 52 événements. Les provinces maritimes ont été les moins touchées. LUAlberta

est I'épicentre des phénomenes météorologiques extrémes en ce qui a trait aux pertes : six des dix plus
importants sinistres assurés au Canada depuis 1983 se sont produits dans cette province (voir le tableau 6.1).
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Tableau 6.1.: Les 10 catastrophes liées aux conditions météorologiques

les plus colteuses au Canada, en termes de pertes assurés (1983-2018)

. . . . PERTE
RANG | ouENOMENE | | PROVINGE | METEOROLOGIOURS) | ASSUREENGN
MILLIONS DE $)*
1 Du 3 au 19 mai 2016 | Fort McMurray Incendie 38991
(Alberta)
2 Janvier 1998 Sud du Québec Tempéte de verglas 20223
3 Du 19 au 24 juin Sud de I'Alberta Inondation, eaux 17374
2013
4 Le 8 juillet 2013 Région du Grand Inondation, foudre, eaux 1004,6
Toronto (Ontario)
5 Le 19 aolt 2005 Sud de I'Ontario Gréle, tornades, vents 779,7
Le 4 mai 2018 Hamilton (Ontario), Tempéte de vent, eaux 680,0
6 région du Grand
Toronto (Ontario) et
Québec
7 Les 15 et 16 mai Slave Lake (Alberta) Incendie, tempéte de vent | 587,6
2011
8 Le 7 aolt 2014 Centre de I'Alberta Tempéte de vent, gréle, 582,3
foudre, eaux
9 Le 12 aolt 2012 Calgary (Alberta) Gréle, foudre, eaux 571,8
10 Le 12 juillet 2010 Calgary (Alberta) Gréle, inondation, tempéte | 557,7

de vent, foudre

* Les montants sont exprimés en dollars de 2018.

Source des données : Bureau d'assurance du Canada, 2019.
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Comme pour les paiements des assureurs privés, le codt annuel du programme fédéral des AAFCC est en
hausse depuis les années 1970 (Bureau du vérificateur général du Canada, 2016; Directeur parlementaire du
budget, 2016). En cas de catastrophe, et si les colts d'intervention et de recouvrement dépassent certains
seuils pouvant étre assumés par une province ou un territoire seul, le gouvernement du Canada fournit une
aide financiere a échelle mobile par I'intermédiaire du programme des AAFCC. Les paiements sont versés
directement aux provinces, qui distribuent ensuite les fonds aux personnes, aux entreprises, aux organismes
a but non lucratif et aux administrations locales. Entre 1970 et 1994, les paiements annuels moyens des
AAFCC pour les ouragans, les orages convectifs, les inondations et les tempétes hivernales se sont élevés en
moyenne a 56 millions de dollars (en dollars de 2018) (Directeur parlementaire du budget, 2016). En revanche,
les versements annuels moyens se sont élevés a 303 et 427 millions de dollars (en dollars de 2018) au cours
des périodes de 1995 a 2004 et de 2005 a 2014, respectivement (Directeur parlementaire du budget, 2016).

Les tendances a long terme des pertes ont été interprétées comme étant le signe d'un déficit contemporain
en matiere d'adaptation (Burton, 2009) et d’'une augmentation des risques futurs liés aux changements
climatiques (Hallegatte, 2014; Schipper et Pelling, 2006). De nombreuses raisons expliquent le déficit observé
en matiere d’adaptation, notamment une gamme de défaillances du marché, des comportements et des
politiques (voir la section 6.8.1). Ce déficit s'est accru et devrait continuer a croitre avec les changements
climatiques (Burton, 2009), ce qui renforce le plaidoyer en faveur d’efforts d’adaptation précoces.

6.4.4 Qu'est-ce qui influence la hausse des pertes?

La hausse observée des pertes dues aux catastrophes climatiques a conduit a des interrogations pour savoir

si les changements climatiques contribuent a cette tendance (Bouwer, 2011). Le GIEC, par exemple, a suggéré
que la tendance a la hausse des pertes historiques constituait une preuve indirecte d'un signal potentiel de
changements climatiques. Toutefois, certains chercheurs ont fait valoir que pour établir des comparaisons
flables entre les pertes subies lors de catastrophes naturelles liées aux conditions climatiques passées et plus
récentes, il est nécessaire de tenir compte de I'évolution des divers facteurs socio-économiques qui influent sur
I'ampleur des pertes. Autrement, on compare des pommes avec des oranges (p. ex. Pielke, 2007). Le processus
d'ajustement des facteurs socio-économiques et non climatiques pertinents est connu sous le nom de

« normalisation des pertes » (Swiss Re Institute, 2020; Pielke et coll., 2003). La normalisation permet de
répondre a la question suivante : « Quelle serait 'ampleur des pertes si les actifs et les valeurs actuels étaient
exposés a un phénomene d'ampleur historique? ». Les analyses des pertes normalisées aident a clarifier la
mesure dans laquelle les facteurs socio-économiques contribuent a 'augmentation des dommages observés
au fil du temps et, par inférence, le réle d'autres facteurs dans le profil des tendances en matiére de pertes. Un
facteur probable contribuant a la tendance a 'augmentation des pertes est 'amélioration et I'approfondissement
de la collecte de données au fil du temps. De méme, les pertes inférieures observées au début des années 1980
peuvent s'expliquer en partie par un manque de données disponibles.

Les études qui analysent les séries chronologiques des pertes économiques et assurées normalisées dans les
catastrophes liées aux conditions météorologiques, qu'elles se produisent a I'échelle mondiale ou régionale,
donnent des résultats mitigés. Certaines études ne trouvent aucune tendance importante a la hausse, malgré
des augmentations substantielles des pertes nominales (p. ex. Bouwer, 2011; Neumayer et Barthel, 2011).
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D'autres études trouvent des tendances a long terme statistiquement significatives en matiére de pertes (p. ex.
Gall et coll., 2011; Schmidt et coll., 2009). Une étude récente des pertes normalisées liées aux catastrophes
naturelles a I'échelle mondiale a mis au jour des données probantes solides indiquant une inclinaison vers la
droite de la distribution des pertes et une tendance a la hausse correspondante des dommages extrémes, mais des
données moins probantes concernant une tendance a la hausse des pertes moyennes (Coronesea et coll,, 2019).

La figure 6.6 présente les pertes assurées normalisées pour les mémes phénoménes météorologiques
extrémes au Canada, comme indiqué dans la figure 6.5. Les pertes sont normalisées a l'aide d'une approche
conventionnelle (p. ex. Miller et coll., 2008; Pielke et coll., 2008; Pielke et coll., 2003) : les valeurs nominales
originales, non ajustées en fonction de l'inflation, sont modifiées par trois multiplicateurs pour tenir compte
des changements dans les prix a la production, la population et la richesse, qui sont mesurés en termes de

PIB par habitant au cours du temps. Une tendance positive importante, bien que moins marquée, est encore
observée dans les pertes normalisées dues a des catastrophes liées aux conditions météorologiques au
Canada. Cette tendance a la hausse est également évidente si I'on considere la moyenne mobile sur cing ans
des pertes normalisées, qui a produit un taux de croissance annuel de 3,5 % entre 1983 et 2018. Ce taux était
toujours en augmentation, mais a un rythme beaucoup plus lent que celui des pertes nominales (10,6 %) et

des pertes réelles (8,2 %), ajustées en fonction de I'inflation, au cours de la méme période. Depuis 1983, la
tendance a la hausse des pertes assurées associées aux phénomenes météorologiques extrémes au Canada
est principalement due a une accumulation de valeur (p. ex. personnes, biens, richesse) d'année en année. Mais
la hausse des pertes ne peut s'expliquer entierement par une augmentation de I'exposition aux risques, de la
valeur des actifs et de l'inflation générale des prix : les changements climatiques pourraient jouer un réle. Bien
gu'une hausse des pertes normalisées ne soit pas une « preuve » de la présence des changements climatiques,
elle est certainement cohérente avec l'intensification prévue de certains phénomenes météorologiques
extrémes avec la hausse des températures (Swiss Re Institute, 2020; Coronesea et coll,, 2019; GIEC, 2013).

Les recherches sur l'attribution des phénomeénes au Canada, qui évaluent la fagon dont la probabilité des
phénomenes météorologiques extrémes est modifiée par les émissions de GES dues a 'activité humaine, ont
montré que les changements climatiques ont augmenté la probabilité de I'incendie de Fort McMurray survenu
en 2016 et des pluies extrémes qui ont contribué aux inondations de 2013 dans le Sud de I'Alberta (Zhang et
coll, 2019), deux des catastrophes météorologiques les plus coliteuses jamais enregistrées au Canada (voir le
chapitre « Provinces des Prairies »).
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Figure 6.6 : Pertes annuelles assurées normalisées plus les frais de reglement (en dollars de 2018) résultant de
phénomeénes météorologiques extrémes au Canada pour la période de 1983 a 2018. Les pertes sont normalisées
selon I'approche utilisée dans Pielke et coll., 2008, Miller et coll., 2008, et Pielke et coll., 2003, qui corrige en
fonction de I'inflation et des changements dans la population et la richesse au fil du temps. La hauteur des
barres indique les pertes totales normalisées (orange) et les pertes réelles (bleu), plus les dépenses liées a tous
les phénomenes météorologiques extrémes pour chaque année. Les lignes continues montrent la tendance a la
hausse estimée des pertes normalisées (orange) et des pertes réelles (bleu), plus les frais de reglement.

Source des données : Bureau d'assurance du Canada, 2019.

6.5 Les colts futurs des changements
climatiques seront élevés pour le Canada

Bien que les changements climatiques présentent certains avantages pour le Canada, les impacts
économiques connexes sont extrémement négatifs. La plupart des données probantes disponibles ne
couvrent qu’'un sous-ensemble de I'étendue des impacts économiques potentiels des changements
climatiques pour le Canada. Les colits anticipés sont vraisemblablement trés conservateurs.

En l'absence de nouvelles mesures d'adaptation, les données probantes disponibles suggerent que les
changements climatiques auront un impact négatif sur le taux de croissance économique au Canada et
entraineront des conséquences économiques négatives pour la foresterie, les régions cétiéres, la région des
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Grands Lacs (associées a de faibles niveaux d'eau), la santé publique et les stations de ski au Québec et en
Colombie-Britannique. Dans les scénarios d’émissions élevées, les colts économiques pour ces secteurs
pourraient varier de quelques centaines de millions a quelques dizaines de milliards de dollars par an d'ici le
milieu du siécle, et pourraient étre encore plus élevés a la fin du siécle. La plupart des études prévoient des
avantages économiques pour le secteur agricole en raison des changements climatiques, les gains les plus
importants étant prévus pour les provinces des Prairies, tandis que certaines études mondiales a grande
échelle prévoient des pertes mineures pour le secteur agricole canadien. Le peu de données probantes
disponibles pour les villes suggére que les changements climatiques auront des impacts économiques
négatifs potentiellement importants. Les approches permettant d’étudier les conséguences économiques
des changements climatiques ont considérablement progressé au cours de la derniere décennie. Cependant,
il est nécessaire d'améliorer la cohérence entre les différentes études en ce qui concerne leur portée, leurs
hypotheses et leurs données de base, et de raffiner davantage les méthodes afin de pouvoir formuler des
conclusions plus solides sur I'importance des impacts économiques pour un secteur ou une région par rapport
a d'autres. Il y a également d'importantes lacunes a combler en matiére de connaissances. Les informations
sur les impacts économiques des changements climatiques sont limitées a quelques secteurs, régions et
municipalités et sont manquantes en ce qui concerne les peuples autochtones.

6.5.1 Introduction

Le co(t futur de I'inaction, c’est-a-dire les conséquences économiques de I'absence de mesures d'adaptation
planifiées et de la continuation inchangée des changements climatiques, est une information économique
essentielle pour la prise de décisions en matiere de changements climatiques (Ackerman et Stanton, 2011;
Agence européenne pour lI'environnement, 2007). Bien que I'ampleur des colts prévus en cas d’'inaction soit
incertaine, des estimations soigneusement soumises a des réserves peuvent étre utilisées en tandem avec
des informations sur les colts actuels des extrémes climatiques et météorologiques (voir la section 6.4) afin
de persuader les décideurs de la nécessité urgente d'allouer des ressources a I'adaptation et de privilégier une
allocation de ces ressources pour faire face aux principaux risques aux changements climatiques. Les codts
prévus fournissent également une valeur de base pour évaluer le colt des projets, programmes et politiques
d’adaptation. Pour compléter I'information sur les colts observés des phénoménes météorologiques
extrémes historiques présentés a la section 6.4, cette section examine les données probantes disponibles
sur les co(ts futurs anticipés des changements climatiques au Canada : évaluation des codts globaux,
multisectoriels et nationaux, évaluation des codts pour des secteurs sensibles aux changements climatiques
aux niveaux national, régional et provincial, et évaluation des codts pour certaines municipalités.
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6.5.2 Evaluations nationales multisectorielles des co(ts

Les estimations globales des conséquences économiques des changements climatiques, limitées au Canada
et impliquant plusieurs secteurs, sont rares. Létude fréguemment citée de la TRNEE (TRNEE, 2011) demeure
I'évaluation nationale multisectorielle de référence des colits économiques des changements climatiques
pour le Canada. A I'aide du modele d'évaluation intégrée, PAGEQ9 (Hope, 2011), le colt économique futur des
changements climatiques pour le Canada a été estimé pour deux scénarios climatiques et deux scénarios
socio-économiques, produisant quatre avenirs plausibles : 1) « faibles changements climatiques - croissance
lente, » 2) « faibles changements climatiques - croissance rapide », 3) « changements climatiques élevés

- croissance lente » et 4) « changements climatiques élevés — croissance rapide ».2 Les colts annuels
prévus pour le Canada en 2050, en supposant I'absence de nouvelles adaptations, vont de 30 milliards de
dollars (en dollars de 2019) dans le scénario « faibles changements climatiques — croissance lente » a

62 milliards de dollars dans le scénario « changements climatiques élevés — croissance rapide ». Dans le
scénario « changements climatiques élevés — croissance rapide », un plus grand nombre de personnes, de
biens et de richesses sont exposés a un changement de température plus prononcé que dans le scénario

« changements climatiques faibles — croissance lente », ce qui entraine des colts prévus plus importants.

Le modele PAGEQ9 tient explicitement compte de l'incertitude dans ses parametres, ce qui génére une
distribution de la fréquence des colts annuels estimés. Les répartitions des colts possibles pour tous les
scénarios suggerent qu'il existe une petite probabilité que les colts soient beaucoup plus élevés, puisqu’il y

a 5 % de chance que le colt annuel des changements climatiques en 2050 dépasse 131 milliards de dollars
dans le scénario « changements climatiques élevés — croissance rapide ». D'ici 2075, selon les quatre mémes
combinaisons de scénarios plausibles, les colts annuels devraient se situer dans un intervalle entre 74 et
319 milliards de dollars, avec une probabilité de 5 % qu'ils dépassent 1 185 milliards de dollars par an selon le
scénario « changements climatiques élevés — croissance rapide ». Ces projections refletent les colts prévus
non actualisés du réchauffement pour les secteurs économiques traditionnels (p. ex. construction, secteur
manufacturier, commerce de détail, services éducatifs) et les secteurs non économiques (p. ex. impacts

sur la santé et les écosystemes), les colts prévus de I'élévation du niveau de la mer et les colts prévus des
phénomeénes catastrophiques « a gravité extréme »* (p. ex. fonte rapide des nappes glaciaires du Groenland et
de I'Antarctique occidental) (TRNEE, 2011).

Les seules autres estimations nationales multisectorielles de I'impact global des changements climatiques
sur le Canada proviennent d'études macroéconomiques mondiales a grande échelle. Les résultats de trois
de ces études pour le Canada sont présentés dans le tableau 6.2. Ces trois études utilisent des approches
similaires, qui impliguent I'intégration d'informations sur les impacts biophysiques et sur I'évaluation
économique dérivée d'évaluations indépendantes des dommages pour des secteurs particuliers (comme

2 Le scénario de faibles changements climatiques (SRES B1 du GIEC) suppose un changement de la moyenne annuelle
des températures pour le Canada de +3,4 °C d'ici 2050, avec une augmentation de +28 cm du niveau de la mer.
Les changements supposés de la température et du niveau de la mer dans le cadre du scénario de changements
climatiques élevés (SRES A2 du GIEC) d'ici 2050 sont de +3,6 °C et +29 cm), respectivement (TRNEE, 2011). La
croissance annuelle moyenne du PIB dans le cadre du scénario de croissance lente et du scénario de croissance
rapide est supposée étre de 1,3 % et 3,0 %, respectivement (TRNEE, 2011).

3 Un phénomene catastrophique « a gravité extréme » correspond a un phénomene ou les co(ts des catastrophes
climatiques sont plus probables, caractérisé par une répartition de la probabilité qui n'a pas la forme caractéristique
dune cloche, mais plutét une longue queue épaisse qui sétend vers la droite.
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I'agriculture) dans un modele multirégional et multisectoriel de I'économie mondiale pour estimer I'impact
des changements climatiques sur la production économique (PIB). Les études comprennent des catégories
similaires d'impacts sectoriels (voir le tableau 6.2) et tirent des informations sur les dommages pour étayer
'ampleur des impacts prévus, provenant en grande partie du méme ensemble d’études primaires (p. ex.
Lafakis et coll., 2019; Kompass et coll., 2018; Roson et Sartori, 2016; Kjellstrom et coll., 2009; Bosello et coll.,
2006; Hamilton et coll., 2005). Malgré ces similitudes, les résultats ne sont pas strictement comparables en
raison, entre autres, des horizons temporels et des changements de température modélisés qui different,
ainsi que des différences dans la maniére dont les impacts liés aux changements climatiques estimés
indépendamment sont intégrés a chaque modéle macroéconomique.

Tableau.6.2.. Résumé des conséquences économiques nationales
pour le Canada a partir d'une sélection d'études macroéconomiques
mondiales & grande échelle

CATEGORIES D'IMPACT DES

ETUDE IMPACT PREVU C?—|CAENNGAERI\|/IOEIS"|I?S CHANGEMENTS CLIMATIQUES
SUR LE PIB CLIMATIQUES INC,LUSES DANS LES
EVALUATIONS'
Organisation +0,89 % de variation Changement régional + Agriculture et péches:
de coopération | du PIB réel par an en prévu de la température changements dans les
et de 2060, par rapport au PIB | annuelle moyenne en rendements de récolte et
développement | prévu sans impacts des 2060 dans le cadre du ija”geme”ts dans les prises de
économiques | changements climatiques | RCP8.5 par rapport aux péche
(OCDE) (2015) niveaux préindustriels - Zones cétieres : perte de terres
de 1850 a 1900 et de capitaux due a I'élévation

du niveau de la mer

Phénomeénes extrémes :
dommages causés par les
ouragans

Santé publique : changements
dans la productivité de la
main-d'oeuvre et les dépenses
en soins de santé dues aux
maladies a transmission
vectorielle, aux maladies liées
a la chaleur et au froid, aux
diarrhées
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ETUDE

IMPACT PREVU
SUR LE PIB

SCENARIO DE
CHANGEMENTS
CLIMATIQUES

CATEGORIES D'IMPACT DES
CHANGEMENTS CLIMATIQUES
INCLUSES DANS LES
EVALUATIONS'

Organisation
de coopération
et de
développement
économiques
(OCDE) (2015)

Demande énergétique
résidentielle : changements
dans les colts de chauffage et
de refroidissement des locaux

Tourisme : changements dans
les flux touristiques nets et les
dépenses associées

(continué)
Kompass et -0,10 % (+1°C)a-0,32 % Changement de +1 °C a Agriculture : changements dans
coll. (2018) (+4 °C) de variation du PIB | +4 °C de la température les rendements de récolte

réel par an en 2100, par
rapport au PIB prévu sans
impacts des changements
climatiques

annuelle moyenne
mondiale d'ici 2100 par
rapport aux niveaux
préindustriels de 1850
a 1900

Zones cotiéres : perte de terres
due a I'élévation du niveau de
la mer

Santé publique : changements
dans la productivité de la
main-d'ceuvre et les dépenses
de santé dus aux maladies a
transmission vectorielle, aux
maladies liées a la chaleur et au
froid, aux diarrhées

Santé au travail : changements
dans la productivité de la
main-d’ceuvre dus au stress
thermique
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CATEGORIES D'IMPACT DES

ETUDE IMPACT PREVU C?—|CAEI\INGAERI\|/I(I)EI\?TES CHANGEMENTS CLIMATIQUES
SUR LE PIB CLIMATIQUES INCLUSES DANS LES
EVALUATIONS'
Lafakis et coll. | 40,31 % de variation Changement prévu de Agriculture : changements dans
(2019) du PIB réel en 2048 la température annuelle les rendements de récolte

(quatriéme trimestre), par
rapport au PIB prévu sans
impacts des changements
climatiques

moyenne mondiale en
2048 dans le cadre du
RCP8.5 par rapport aux
niveaux préindustriels
de 1986 a 2005

Zones cotiéres : perte de terres

Santé publique : changements
dans la productivité de la
main-d'ceuvre et les dépenses
en soins de santé dues aux
maladies a transmission
vectorielle, aux maladies liées
a la chaleur et au froid, aux
diarrhées

Santé au travail : changements
dans la productivité de la
main-d'ceuvre dus au stress
thermique

Demande énergétique
résidentielle : changements
dans les colts de chauffage et
de refroidissement des locaux

Tourisme : changements dans
les flux touristiques nets et les
dépenses connexes

T Les impacts biophysiques et économiques sont dérivés d'études indépendantes pour chaque catégorie
d'impact des changements climatiques, et ces informations sont utilisées pour développer des « chocs »
dans les modeles macroéconomiques mondiaux afin de simuler les impacts sur le PIB. Par exemple,
Lafakis et coll.,, 2019, ont utilisé des changements prévus dans les prix du pétrole pour choquer le modele
macroéconomique analytique de Moody’s pour les changements prévus dans la demande énergétique
résidentielle liée aux changements climatiques.

Les trois études suggerent que les impacts prévus des changements climatiques sur le PIB réel annuel
du Canada seront inférieurs a (plus ou moins) 1 %. Bien qu'il s'agisse d'un faible pourcentage a I'échelle

nationale, cela représente tout de méme des montants tres importants, qui seront notables pour les secteurs

et les régions du Canada qui seront touchés. Aussi bien I'étude de Moody’s Analytics que celle de 'OCDE
prévoient de faibles gains nets pour I'économie canadienne. Dans chaque cas, le principal facteur a l'origine
de ce résultat est 'augmentation prévue des flux touristiques, avec une diminution des départs nationaux et
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une augmentation des arrivées internationales a mesure que le Canada se réchauffe. Ces gains compensent
largement les pertes de production attribuables aux autres impacts liés aux changements climatiques qui ont
été analysés. Toutefois, les hausses prévues des flux touristiques pour le Canada doivent étre considérées
avec prudence, en raison de la nature globale et simplifiée du modéle d'impact sous-jacent, dans lequel les
flux touristiques ne dépendent que de la température annuelle moyenne, des revenus par habitant, d'un indice
d'attrait et de la distance entre les capitales des pays d'origine et de destination (Hamilton et coll., 2005).
D’autres déterminants essentiels pour les flux touristiques futurs sont ignorés, notamment I'influence de
I'évolution des régimes des précipitations, les contraintes liées a I'offre sur la disponibilité des infrastructures
touristiques ainsi que les effets de rétroaction sur les arrivées internationales dus a la réduction des revenus
dans les pays d'origine liée aux impacts des changements climatiques sur d'autres secteurs de I'économie
mondiale. Kompass et coll. (2018) ont délibérément exclu de leur analyse les fonctions de dommages liés aux
changements climatiques pour le tourisme en raison de ces préoccupations, et ils ont prévu de faibles pertes
nettes pour I'économie canadienne liées aux changements climatiques.

Des estimations de I'impact global des changements climatiques sur I'’économie canadienne sont disponibles
dans une autre étude macroéconomique mondiale. Kahn et coll. (2019) ont utilisé une approche empirique

« descendante », qui estime une relation entre une variable climatique (p. ex. la température) et une mesure
globale de la production économique pour I'ensemble de I'économie (p. ex. le PIB national), pour étudier
I'impact des changements climatiques sur la croissance économique a long terme dans 174 pays, dont le
Canada. Pour mettre les résultats de cette étude en perspective, le modele d'évaluation intégrée PAGEQ9
utilisé par la TRNEE mesure les impacts des changements climatiques sur les niveaux de PIB, et non sur

le taux de croissance du PIB (c.-a-d. qu'il mesure les effets de la croissance a court terme). Cependant, les
changements climatiques peuvent causer des dommages durables aux stocks de capital et a la productivité
dans la plupart des secteurs de I'économie, et sont susceptibles d'avoir un impact sur les taux de croissance
a long terme (Revesz et coll,, 2014; Stern, 2013). Dans ce cas, la production et la consommation a une date
ultérieure ne dépendront pas uniquement de la température a cette date, mais seront plus susceptibles d'étre
touchées par I'ensemble de I'évolution de la température, de la production et de la consommation jusqu’a
cette date. Les études qui ont examiné les impacts des changements climatiques sur les taux de croissance
du PIB ont constaté des pertes nettement plus importantes que les études qui ont mesuré les impacts sur

le niveau annuel du PIB (Diaz et Moore, 2017a, b). Les évaluations résumées dans I'annexe 6.1 incorporent
un mélange des deux effets : certains des impacts sectoriels analysés ont eu une incidence sur les taux de
croissance du PIB (p. ex. les dommages causés par |'élévation du niveau de la mer aux stocks de capital),
tandis que d'autres ont eu une incidence sur les niveaux de production (p. ex. les changements dans les
rendements de récolte).

Kahn et coll. (2019) ont utilisé un modeéle reliant les écarts de température annuelle moyenne dans les
normes passeées, au cours de la période de 1960 a 2014, aux variations de la productivité de la main-d’ceuvre
(voir I'étude de cas 6.2), puis au PIB réel par habitant. Le modele a été utilisé pour étudier I'effet cumulatif

des changements de la productivité de la main-d'ceuvre résultant des augmentations persistantes de la
température annuelle moyenne dans le cadre du RCP8.5. Contrairement aux projections présentées dans
I'annexe 6.1, Kahn et coll. (2019) ont constaté que les changements climatiques réduiraient considérablement
le PIB réel par habitant au Canada en 2050 et en 2100, de 4,4 % et de 13,1 %, respectivement.
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Les études macroéconomiques mondiales dont il est question ci-dessus ont plusieurs limites, ce qui

signifie que les impacts prévus des changements climatiques pour le Canada sont probablement tres
largement négatifs et beaucoup plus marqués que ce qui est indiqué. Pour commencer, de nombreux
impacts importants ont été omis, notamment les impacts sur le bétail et 'aquaculture, les changements
dans les rendements de la foresterie, les impacts associés a la propagation d'espéces envahissantes et de
ravageurs, les impacts du stress hydrique sur la production d'électricité et la disponibilité d'eau potable pour
les utilisateurs finaux, les impacts sur la sécurité humaine (p. ex. les conflits et les migrations) et les impacts
sur la prestation d'écoservices. De plus, les études macroéconomiques ne peuvent pas rendre compte des
impacts non liés au marché, comme les pertes de bien-étre dues aux impacts sur les écoservices culturels, la
mortalité prématurée ou la douleur et la souffrance dues aux maladies ou aux blessures. Les conséquences
économiques des phénomeénes météorologiques extrémes n'ont pas non plus été abordées, a I'exception des
ouragans dans I'étude de 'OCDE. Les co(ts de ces catastrophes peuvent étre considérables (voir les sections
6.4, 6.5.2 et 6.5.3). Enfin, les catastrophes perturbatrices de grande envergure ou a « gravité extréme » n'ont
pas été prises en compte.

Etude.de cas.6.2.: L'impact des changements climatiques sur le travail
et la production

Un champ de recherche en plein essor sur les conséguences macroéconomiques des changements
climatiques consiste a examiner I'impact de la température et du stress thermique sur la productivité des
travailleurs dans I'ensemble de I'économie (p. ex. Newell et coll.,, 2018; Heal et Park, 2016; Kjellstrom et
coll., 2015; Dell et coll., 2014). Il existe une relation observable entre la température des lieux de travail et le
rendement : au-dela d’'une certaine température, la productivité horaire des travailleurs ou le temps alloué
au travail diminue (Zivin et Neidell, 2014; Dunne et coll.,, 2013; Kjellstrom et coll., 2013; 2009). Par exemple,
Vanos et coll. (2019) ont constaté que les manceuvres d'un site industriel extérieur en Ontario ont perdu, en
moyenne, 22 heures chaque été (soit I'équivalent d’environ 1 % des heures de travail annuelles) en raison de
pauses ou d'arréts de travail dus au stress thermique.

Le risque de maladies liées a la chaleur augmente avec le niveau d’effort physique requis pour effectuer une
tache donnée, la durée de la tache, I'expérience du travailleur dans I'exécution de la tache et la température
ambiante du milieu de travail (Emploi et Développement social Canada, 2018). La chaleur générée par le
corps a besoin d'étre transférée vers I'environnement extérieur pour éviter que la température du corps
n‘augmente. Si le corps est incapable de dissiper la chaleur, il commence a ressentir des étourdissements,
des crampes musculaires et de la fievre. Dans des circonstances extrémes, une exposition a des
températures chaudes peut provoquer une détresse cardiovasculaire, respiratoire et cérébrovasculaire aigué
susceptible de mettre la vie en danger (Emploi et Développement social Canada, 2018).

A des températures plus basses sur les lieux de travail, avant que ces effets plus graves sur la santé ne se
produisent, les travailleurs peuvent ressentir une diminution de leur « capacité de travail » (Kjellstrom et coll.,
2015), ou un stress lié a la température peut toucher les travailleurs de deux fagons (Heal et Park, 2016) :

1) un inconfort physique ou psychologique direct et 2) une réduction de la productivité associée a la tache,
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ce qui altere le degré d'effort exercé au cours d’une heure donnée ou le rendement marginal de cet effort.
Ces deux effets directs peuvent nuire a l'offre de main-d'ceuvre ou a la productivité, ce qui entraine une perte
de production économique (OIT, 2019; Dell et coll.,, 2012). De plus en plus d’auteurs constatent que ces
pertes peuvent étre substantielles dans divers scénarios climatiques futurs, en particulier pour les secteurs
a haut risque dont la main-d’ceuvre travaille principalement a I'extérieur (p. ex. I'agriculture, la foresterie, la
construction, I'exploitation miniere, les transports, les services publics) (Zivin et Neidell, 2014). Par exemple,
la Environmental Protection Agency des Ftats-Unis (2017) a constaté qu’environ 1,9 milliard d’heures de
travail dans des secteurs & haut risque seront perdues chaque année aux Etats-Unis d'ici 2090 dans le cadre
du RCP8.5 en raison de I'exposition des lieux de travail a des extrémes de température (c.-a-d. une moyenne
des températures maximales quotidiennes supérieure a 80 °F) (voir également Chavaillaz et coll., 2019;
Behrer et Park, 2017; US Environmental Protection Agency, 2015; Rhodium Group, 2014; Kovats et coll,, 2011).
Cela équivaut a environ 160 milliards de dollars (en dollars US de 2015) en salaires perdus par an d'ici 2090,
les salaires bruts étant utilisés comme une mesure approximative de la valeur de la production économique
perdue (US Environmental Protection Agency, 2015), ce qui représente un peu moins d’un tiers du total des
dommages annuels estimés dans le cadre du RCP8.5 pour toutes les catégories d'impact analysées. Les
impacts prévus sur la productivité de la main-d’'ceuvre constituaient la catégorie d'impact la plus importante
sur le plan économique (US Environmental Protection Agency, 2017).

Des estimations de I'impact des changements climatiques sur le stress thermique en milieu professionnel

et les décisions connexes relatives a la main-d'ceuvre, la productivité de la main-d'ceuvre et la production
économique pour le Canada ne sont disponibles que dans des études a échelle mondiale, et seulement du
point de vue national (p. ex. Chavaillaz et coll., 2019; Kahn et coll., 2019). Kahn et coll. (2019) ont constaté
que l'effet cumulatif des changements de la productivité de la main-d’ceuvre dus aux augmentations
persistantes de la température annuelle moyenne dans le cadre du RCP8.5, par rapport aux normes passeées,
au cours de la période de 1960 a 2014, a considérablement réduit le PIB réel par habitant au Canada en 2050
et en 2100, et ce, de 4,4 % et de 13,1 % respectivement. On pourrait s'attendre a ce que ces pertes au niveau
national soient réparties de fagon inégale dans I'ensemble du Canada. Llampleur des pertes dans une région
dépendra de I'évolution prévue de la répartition historique des températures quotidiennes en fonction des
changements climatiques et de la structure de I'’économie, en termes de contributions relatives des secteurs
a haut risque (main-d’ceuvre travaillant principalement a I'extérieur) et a faible risque (main-d’'ceuvre travaillant
principalement a l'intérieur) a la production globale.

Les données probantes disponibles plaident fortement en faveur de I'inclusion des impacts du stress
thermique en milieu professionnel dans les futures analyses macroéconomiques des conséguences
économiques des changements climatiques pour le Canada. Il est important que ces évaluations tiennent
compte de I'nétérogénéité entre les régions en matiere de composition sectorielle de leur économie.

422
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6.5.3 Evaluation des colts sectoriels et régionaux

Alors que seules quelques études fournissent des estimations des colts globaux pour de multiples secteurs
au Canada, beaucoup plus d'études ont examiné les conséquences économiques des changements
climatiques pour des secteurs particuliers sensibles au climat (p. ex. la foresterie, I'agriculture, les zones
cotieres). Lannexe 6.1 fournit un résumé de ces études et résultats, organisé par secteur sensible au climat.

Il est presque impossible de comparer I'ampleur et I'importance relatives des conséquences économiques
estimées entre les secteurs sensibles au climat, ou méme au sein d'un méme secteur, en raison des
différentes hypotheses et méthodes utilisées pour les différentes études. Outre les différences de portée
géographique, les principales différences qui influencent les résultats entre les études sont les suivantes :

Le choix du ou des scénarios d'émissions a l'origine des impacts biophysiques et, par conséquent,
de la ou des périodes futures et des normes climatiques utilisées pour mesurer les changements
dans les variables climatiques pertinentes. Dans le cas des zones cotiéres, par exemple, certaines
études utilisent I'ancien rapport spécial du GIEC sur les scénarios d'émissions (SRES), tandis

que d'autres utilisent les profils représentatifs d'évolution de concentration (RCP). Cela a une
incidence sur I'horizon temporel sur lequel les flux de pertes ou de gains sont regroupés (p. ex.

les études de I'annexe 6.1 évaluant les mémes endroits de la zone cétiere utilisent trois périodes
différentes : 2009-2054, 2015-2064 et 2011-2100).

Les hypothéses sur les développements socio-économiques futurs, qui influenceront a la fois la
guantité et I'évaluation monétaire des batiments, des infrastructures, des cultures, etc. qui sont
touchés dans le cadre de la situation de référence supposée et par rapport auxquels les impacts
des changements climatiques prévus sont évalués. Certaines de ces études ont examiné 'impact
des changements climatiques futurs sur un secteur donné a ce jour (sur la base d'informations
actuelles ou passées), tandis que d'autres, comme les études de la TRNEE (2011) sur la
foresterie et les zones cotiéres, ont examiné I'impact des changements climatiques futurs sur les
projections pour le secteur.

Siun ou plusieurs impacts biophysiques sont pris en compte. Par exemple, certaines études portant
sur les zones cétieres ont inclus I'érosion et les inondations dues a I'élévation du niveau de la mer et
aux ondes de tempéte, tandis que d'autres n'ont considéré que les impacts des inondations.

Les types de conséquences économiques résultant des impacts biophysiques inclus dans
I'analyse. La plupart des études n'ont pris en compte que les impacts directs (p. ex. les colts

lies aux dommages, les changements dans la valeur des terres agricoles, les revenus perdus
provenant de la pratique du ski, 'augmentation des col(ts d'exploitation des stations de ski ou des
colts d'extinction des incendies), tandis que certaines études ont également évalué les impacts
indirects et macroéconomiques. Les études les plus récentes ont mesuré les conséquences
économiques en termes de changements dans le PIB ou le bien-étre prévus, qui ont été estimés

a l'aide de modeles IEG. De plus, certaines études qui ne mesuraient que les impacts directs
tenaient compte a la fois des impacts liés au marché et des impacts non liés au marché (p. ex. les
études sur les zones cotieres du Québec), tandis que d’'autres ne tenaient compte que des premiers.
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«  Le choix de l'outil de modélisation économique, notamment en ce qui concerne l'agriculture.
La plupart des études agricoles recourent a un modele ricardien (une approche qui estime
une relation empirique entre la valeur des terres et les variables climatiques) pour estimer les
conséquences économiques des changements climatiques sur la valeur des terres agricoles,
tandis que certaines utilisent des modeles IEG. Comme mentionné ci-dessus, les modeles IEG
mesurent les impacts directs et indirects et tiennent compte des réactions comportementales
induites par le marché (prix) dans toute I'’économie; quant aux modeles ricardiens, ils ne
saisissent que les impacts directs et supposent généralement que les prix sont fixes. Les
résultats des deux approches de modélisation appliquées a l'agriculture ne sont par conséquent
pas comparables.

- Que les conséguences économiques soient mesurées en dollars actuels (hominaux) ou en dollars
constants (réels) et que I'année de référence soit choisie dans ce dernier cas (p. ex. les études sur
les zones cotiéres ont mesuré les colts en dollars constants de 2000, de 2008 et de 2012). Cet
enjeu est toutefois moins important, puisqu'il est possible d'exprimer tous les résultats en prix
d’'une année de référence commune.

- Le choix du taux d'actualisation, ou les résultats sont présentés comme la valeur actuelle des
pertes ou des gains cumulés sur un horizon temporel défini (p. ex. certaines études utilisent
un taux d'actualisation annuel réel de 3 %, tandis que d'autres utilisent un taux de 4 %). Un taux
d’actualisation plus élevé produira des colts ou des avantages en valeur actuelle plus faibles,
tandis qu'un taux d'actualisation plus faible produira l'inverse. A titre de référence, la valeur
d’'un coGt de 1 S (en 2020) encouru dans les années 2080 est de 0,15 S et de 0,08 $ a un taux
d'actualisation de 3 % ou de 4 %, respectivement. Certaines études présentent également des
codts ou des avantages non actualisés. 'actualisation et les taux d'actualisation sont abordés a
la section 6.6.3.2.

Bien que les facteurs susmentionnés rendent difficile I'établissement de conclusions fermes sur I'ampleur
des impacts économiques, il est possible de tirer des conclusions sur la direction des impacts prévus pour
tous les secteurs étudiés, a I'exception de I'agriculture. Les données probantes disponibles (fondées sur les
études énumérées a I'annexe 6.1) suggérent que les changements climatiques auront des conséquences
économiques majoritairement négatives sur la foresterie, les zones cotiéres, la santé humaine au Québec,
les niveaux d'eau (faibles) dans la région des Grands Lacs et du fleuve Saint-Laurent, les stations de ski en
Colombie-Britannique et au Québec, et les routes de glace servant de voies d'acces dans les Territoires du
Nord-Ouest. Les observations clés de cette série d'études, par secteur sensible au climat, sont présentées
ci-dessous.

6.5.3.1 Foresterie

Les impacts des changements climatiques sur I'approvisionnement en bois d'ceuvre (liés a des facteurs
comme la productivité des foréts, les incendies, les ravageurs et les maladies) risquent de réduire la
production, le PIB et le bien-étre liés au secteur forestier. A I'échelle nationale, les pertes cumulées de PIB
en valeur actualisée sur 70 ans jusqu’en 2080 pourraient atteindre 459 milliards de dollars (en dollars de

Canada



RAPPORT SUR LES ENJEUX NATIONAUX
425

2008), sans mesures d’adaptation (Ochuodho et coll., 2012). Les pertes ne sont pas réparties uniformément
dans I'ensemble du Canada : la Colombie-Britannique, la Saskatchewan, le Manitoba et les Territoires sont

les régions les plus touchées en termes de pertes de PIB prévues (Ochuodho et coll., 2012; TRNEE, 2011).

En revanche, le Québec et I'Ontario pourraient connaitre de légeres améliorations du PIB selon le scénario le
plus optimiste des impacts des changements climatiques sur I'approvisionnement en bois d'ceuvre, et des
pertes modestes selon le scénario le plus pessimiste (Ochuodho et coll,, 2012). Les changements climatiques
devraient également augmenter les co(ts historiques de gestion des incendies a I'échelle nationale de 60 a
120 % par an d'ici les années 2080, I'Alberta et la Saskatchewan connaissant des augmentations de co(ts
beaucoup plus importantes que la moyenne nationale (Hope et coll.,, 2015).

6.5.3.2 Régions coétiéres

On prévoit que les changements climatiques imposeront des co(ts aux régions cétieres du Canada. D'ici
2050, les dommages annuels causés par les inondations cétieres attribuables aux changements climatiques
pourraient varier de 1 a 8 milliards de dollars (en dollars de 2008), selon le scénario de croissance et
d’émissions (TRNEE, 2011). En valeur actuelle, les pertes cumulées pour la période de 2071 a 2100 pourraient
atteindre 380 milliards de dollars (en dollars de 2008) (TRNEE, 2011). Comme dans le secteur forestier, les
pertes sont réparties de fagon inégale dans I'ensemble du Canada : on estime que la Colombie-Britannique
subira les pertes les plus importantes, représentant plus de 80 a 90 % des pertes totales a I'échelle nationale
(Withey et coll,, 2016; TRNEE, 2011). Des études régionales détaillées portant sur des trongons déterminés de
la cOte au Québec et au Canada atlantique révelent également une variation importante des pertes prévues,
ce qui suggere que les codts économiques des inondations cotieres liées aux changements climatiques sont
propres a chaque site (Boyer-Villemaire et coll., 2016; Circé et coll., 2016b; Parnham et coll., 2016).

6.5.3.3 Niveaux d'eau

On s'attend a ce que les bas niveaux d’eau dans certaines parties du réseau des Grands Lacs et du fleuve
Saint-Laurent, en raison des changements climatiques a venir, aient un impact négatif sur toute une série
d’activités économiques, de possibilités de loisirs et d'autres commodités riveraines. Les colts cumulatifs
en valeur actuelle associés a ces impacts devraient s'élever a 12 milliards de dollars sur 50 ans jusqu’en
2065 (en dollars de 2012) (Dorling et Hanniman, 2016; Millerd, 2005). Environ 90 % de ces co(ts résultent de
trois impacts économiques : le remplacement de la production hydroélectrique perdue (50 %), le manque a
gagner des services écologiques et de la péche (25 %) et la perte de capacité d’expédition (15 %) (Dorling et
Hanniman, 2016; Millerd, 2005).
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6.5.3.4 Santé humaine

Les modifications de I'incidence des problémes de santé sensibles au climat dans les conditions climatiques
futures peuvent accroitre les dépenses en soins de santé et les pertes de bien-étre. Au Québec, la valeur
actuelle des dépenses cumulatives en services de santé attribuables a I'impact des changements climatiques
sur les maladies a transmission vectorielle, les périodes de chaleur accablante et les aéroallergénes est
estimée a un peu moins d'un milliard de dollars sur 50 ans jusqu’en 2065 (en dollars de 2012) (Larrivée et
coll,, 2015). La valeur actuelle des pertes de bien-étre cumulées associées a I'augmentation de la mortalité,
mesurée a l'aide de la valeur d’'une vie statistique, est d’environ 35 milliards de dollars (en dollars de 2012)
sur la méme période (Larrivée et coll,, 2015). Ce résultat est cohérent avec d’autres études économiques

de lI'impact des changements climatiques sur la santé humaine : les pertes de bien-étre peuvent largement
dépasser les colts des ressources de santé (p. ex. Paci, 2014; Kovats et coll,, 2011).

6.5.3.5 Stations de ski

Les changements climatiques devraient avoir un impact négatif sur la viabilité économique des stations de
ski. Par exemple, on estime que le revenu net de trois stations au Québec diminuera d'un peu moins de 30 %
sur une période de 20 ans, jusqu’en 2045, en raison des changements dans la durée de la saison de ski et
dans les conditions d’enneigement (DaSilva et coll.,, 2019). Les données probantes concernant Fernie et
Whistler, en Colombie-Britannique, montrent également que I'impact des changements climatiques sur les
conditions d’enneigement peut réduire la valeur des propriétés dans les stations (Butsic et coll., 2011).

6.5.3.6 Agriculture

Contrairement a d'autres secteurs sensibles au climat, la plupart des documents disponibles résumés dans
I'annexe 6.1 suggerent que les conséquences économiques des changements climatiques sur I'agriculture

au Canada pourraient étre positives et potentiellement importantes, et ce, méme d'ici les années 2080 et

en particulier pour les provinces des Prairies. Par exemple, les augmentations estimées de la valeur des
terres agricoles d'ici les années 2050 dans les Prairies résultant des changements climatiques atteignent
jusqu'a +40 % (Amiraslany, 2010). Une petite région du Sud-Est de I'Alberta fait exception, car on y prévoit une
diminution de la valeur des terres agricoles au cours du siécle. En dollars, les augmentations prévues de la
valeur des terres agricoles dans les Prairies d'ici les années 2050 pourraient représenter un peu moins de 25 %
de la valeur du PIB agricole en 2011 (Amiraslany, 2010). Ces avantages ont été estimés a partir de modeles
ricardiens de la valeur des terres agricoles et doivent donc étre considérés comme optimistes. On suppose
que les relations établies par ces modeles statistiques sont valables au-dela de I'éventail des données
empiriques probantes dont elles sont issues. Or, cela pourrait ne pas étre le cas, surtout vers la fin du siécle.
En outre, les relations estimées tiennent compte des adaptations autonomes dans le passé, opérées par

les agriculteurs. Toutefois, les agriculteurs pourraient étre confrontés a de nouveaux obstacles entravant

le recours a des mesures privées a I'avenir (voir la section 6.8.1), ce qui réduirait I'efficacité de I'adaptation
autonome. Aucune des études agricoles dans lI'annexe 6.1 ne tient compte de I'impact des changements
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climatiques et des phénomeénes météorologiques extrémes sur la production agricole et la valeur des terres,
ni de celui des changements dans les dommages causés par les ravageurs ou du moment des précipitations.

Les études utilisant des modeles IEG tenant compte des flux des échanges commerciaux interprovinciaux

et internationaux ont produit des valeurs différentes et plus conservatrices. Une étude a indiqué que les
impacts des changements climatiques sur les cultures agricoles augmenteraient le PIB au Canada jusqu’en
2050 (Ochuodho et Lantz, 2015), tandis qu’une autre étude qui a tenu compte des impacts sur le bétail et

les aliments transformés, en plus des impacts sur les cultures, a estimé que le PIB au Canada diminuerait
légerement d'ici les années 2080 (Zhai et coll.,, 2009). Ce dernier résultat est principalement dd a une forte
baisse de la production de bétail. A I'aide d'un modele mondial multisectoriel, 'OCDE (2015) a également prévu
une baisse du PIB due aux impacts des changements climatiques sur I'agriculture au Canada d’ici 2060.

Une étude (Ochuodho et Lantz, 2015) qui a généré des résultats régionaux pour le Canada a l'aide d'un
modele IEG a constaté que les gains de PIB les plus importants, exprimés en pourcentage d'augmentation
du PIB, se situaient principalement dans les provinces des Prairies. |l est intéressant de noter que les
augmentations du PIB dues aux changements climatiques ne se traduisent pas par des changements
proportionnels au bien-étre des consommateurs et n‘entrainent pas nécessairement une augmentation de
celui-ci. Les changements de prix, la substitution des intrants et les dynamiques des échanges commerciaux
peuvent entrainer des pertes de bien-étre pour les consommateurs, malgré une augmentation du PIB. Par
exemple, la valeur cumulative actuelle du PIB au Manitoba sur 45 ans devrait augmenter de 1,3 %, tandis que
le bien-étre économique devrait diminuer de 0,1 % au cours de la méme période. Pour les mémes raisons, tout
en augmentant la richesse des agriculteurs, les impacts avantageux des changements climatiques estimés
par les modeles ricardiens ne se traduisent pas nécessairement par une amélioration du bien-étre des
consommateurs..

6.5.4 Evaluation des colts municipaux

Des projections des conséquences économiques des changements climatiques ont également été réalisées
pour certaines villes au Canada. 'annexe 6.2 fournit un résumé des principales études propres a certaines
villes, dont la portée, les méthodes, les scénarios d’émissions, les hypotheses socio-économiques, les
horizons temporels envisagés et les mesures de I'impact économique varient considérablement, ce qui

rend toute comparaison difficile. Il est également difficile de tirer des conclusions assurées en raison du
faible nombre d’études. Néanmoins, les premieres observations tirées des données probantes disponibles
suggerent que les conséquences économiques nettes des changements climatiques pour les villes devraient
étre négatives.

Il ressort également des études dans l'annexe 6.2 que la portée de I'analyse (c.-a-d. le nombre de dangers

liés aux changements climatiques, d'impacts biophysiques et d'expositions pris en compte, et si les impacts
économiques comprennent a la fois les impacts directs et indirects, ainsi que les impacts liés au marché

et non liés au marché) est un déterminant important de I'ampleur des codts prévus. Par exemple, les

impacts non liés au marché représentaient 23 a 42 % du codt total des inondations dues aux changements
climatiques a Fredericton (Lantz et coll,, 2012). Lomission des impacts non liés au marché dans ces analyses
entrainerait une sous-estimation importante des coUts liés aux changements climatiques prévus. La portée
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de I'analyse de la Ville d’Edmonton (voir I'étude de cas 6.3) était plus approfondie que celle des autres

études municipales et comprenait beaucoup plus d'impacts liés aux changements climatiques (17 impacts

a déclenchement rapide ainsi que des changements dans les degrés-jours de chauffage et de climatisation)
sur un inventaire plus large de batiments, de biens, d’'infrastructures et de services exposés, ainsi que des
impacts économiques non liés au marché sur la santé humaine et I'environnement naturel. Cette portée plus
étendue comprend également les impacts directs et indirects, ce qui explique pourquoi les colts prévus liés
aux changements climatiques par I'étude sont relativement élevés : les co(its annuels prévus pour le PIB sont
de 1,6 milliard de dollars en 2055 et de 3,5 milliards de dollars en 2085 (tous deux en dollars de 2016), ce qui
équivauta 1,6 % et a 1,9 %, respectivement, du PIB prévu pour la ville.

Toutes les études ont utilisé des approches de modélisation ascendantes, basées sur les processus. Les
études de la Ville d'Edmonton, de la Ville de Halifax et de la Ville de Mississauga ont également adopté de
bonnes pratiques, en déterminant les pertes différentielles attribuables aux changements climatiques avec
et sans développement socio-économique par rapport a aujourd’hui. Cela permet une analyse de la maniere
dont le développement socio-économique en relation avec les changements climatiques contribue aux codts

économiques prévus, ainsi qu'une analyse qui isole la portion attribuable aux seuls changements climatiques.

Conformément aux observations des études régionales multisectorielles examinées a la section 6.5.3, la
croissance du stock « a risque » vis-a-vis des changements climatiques et la hausse de la valeur de ce stock
peuvent constituer un déterminant des co(its économiques futurs aussi important que les changements
climatiques eux-mémes (voir I'étude de cas 6.3).
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Etude de.cas.6.3.: Evaluation par la Ville d'Edmonton des colts nets
engendrés par les changements climatiques

En 2016, la Ville d'Edmonton a entamé un processus d'enquéte pour mieux comprendre |'évolution historique
du climat local et la fagon dont il pourrait évoluer a I'avenir. Dans le cadre de ce processus, une évaluation
multisectorielle de la vulnérabilité et des risques (EVR) liés aux changements climatiques, menée par

les intervenants, a été réalisée afin de mesurer les risques et les occasions potentiels résultant de ces
changements. Cette démarche a notamment consisté a quantifier les colts sociaux et les colts du PIB liés
aux changements climatiques pour Edmonton afin de renforcer 'analyse de rentabilisation en vue d’agir. La
portée de I'EVR et de I'analyse économique (Boyd, 2018) était large et comprenait I'adoption d'une approche
a I'échelle de la collectivité, ainsi que la prise en compte des impacts biophysiques liés aux changements
climatiques sur 17 domaines de services d'actifs (p. ex. la santé de la population, les infrastructures
essentielles, les routes, les zones naturelles aménagées, la forét urbaine, les batiments). Les impacts et les
codts attribuables a 19 dangers liés aux changements climatiques ont été évalués, y compris une série de
phénomenes extrémes (p. ex. chaleur extréme, pluie verglagante, vents violents, fortes précipitations) et

de changements a évolution lente (p. ex. moment de la période sans gel, degrés-jours de chauffage). Pour
chaque phénomene extréme pris en considération, les impacts ont été quantifiés pour un niveau d'intensité
déterminé (p. ex. des vitesses de vent supérieures ou égales a 90 km par heure). Les séquences d'impact
suivantes ont été incluses dans l'analyse :
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dommages physiques directs ou perte d'infrastructures, de batiments et d’installations publics
et privés (p. ex. colts de réparation et de remplacement des structures, des équipements, du
contenu et des inventaires);

résultats directs sur la santé physique et mentale, la morbidité et la mortalité (p. ex. pertes de
bien-étre);

dommages physiques directs aux sites naturels aménagés et aux arbres urbains, ou perte de
ceux-ci (p. ex. co(ts de restauration et de remplacement);

pertes de services dues aux dommages causés aux arbres urbains ou a leur disparition (p. ex.
perte de valeur écologigue non liée au marché);

pertes de services dues a la dégradation des écosystémes aquatiques et terrestres (p. ex. perte
de valeur écologique non liée au marché);

pertes de services de transport routier (p. ex. valeur totale perdue du nombre de kilométres
parcourus par les voyageurs et du nombre de kilometres parcourus par les véhicules de transport
de marchandises);

pertes de service dans les immeubles résidentiels (p. ex. frais de réinstallation);

pertes de services dues aux dommages causés aux batiments publics, commerciaux et
industriels (p. ex. frais de réinstallation, valeur de la production perdue).

Les colts prévus des changements climatiques pour la Ville d'Edmonton ont été estimés en quatre étapes :

1. Les colts et les impacts biophysiques ont été évalués pour I'exposition de l'inventaire 2018 de
tous les « actifs/services » d'Edmonton aux conditions climatiques moyennes de la normale
climatique de 1981 a 2010. Cela permet d'obtenir une mesure de référence des colts en 2018.

2. Pour tenir compte du développement socio-économique futur, chaque composante de l'inventaire
des actifs/services de 2018 a été projetée jusqu’en 2100, en utilisant une combinaison d'études
de croissance existantes pour Edmonton et de relations estimées a partir de données historiques.
Les données pertinentes d'évaluation du marché et non liées au marché ont également été
projetées jusqu’en 2100. Linventaire et la valeur futurs projetés de tous les « actifs/services »
ont ensuite été réexposés aux conditions climatiques moyennes de la normale climatique de
1981 a 2010. Les colts annuels différentiels attribuables au développement socio-économique
en I'absence de nouveaux changements climatiques (et en supposant qu'aucune adaptation
supplémentaire n'est planifiée) ont été estimés a environ 3,1 milliards de dollars d'ici les années
2050 et a 8,5 milliards de dollars d'ici les années 2080 (voir la figure 6.7a). Ces projections de
coUts refletent le flux non actualisé des co(ts (en dollars constants de 2016) attribuables aux
impacts liés aux changements climatiques sur Edmonton au cours d'une année moyenne, centrée
sur chaque période (2041-2070 et 2071-2100).

3. Linventaire et la valeur projetés de tous les « actifs/services » sont exposés aux conditions
climatiques prévues dans le cadre du RCP8.5 pour les années 2050 et 2080 (en supposant
gu’aucune adaptation supplémentaire n'est planifiée). Pour les phénomenes extrémes compris
dans cette portée, seules les modifications de leur probabilité annuelle d'occurrence ont été
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modélisées, tandis que 'intensité du phénomene est restée constante. Les colts annuels
différentiels attribuables aux changements climatiques et au développement socio-économique
ont été estimés a environ 7,8 milliards de dollars d'ici les années 2050 et a 19,1 milliards de
dollars d'ici les années 2080.

4. Le co0t différentiel ou imposé des changements climatiques projetés sur un Edmonton futur
a été estimé en examinant la différence entre les résultats de I'étape 3 et de I'étape 2. D'ici
les années 2050 et 2080, les colts annuels imposés par les changements climatiques a une
future ville d’'Edmonton concurrente devraient s'élever a environ 4,7 et 10,3 milliards de dollars,
respectivement.

Des tableaux d'entrées-sorties provinciaux ont été utilisés en combinaison avec des données sur I'emploi et
la production pour Edmonton afin de générer des multiplicateurs du PIB, du revenu du travail, de I'emploi et
de la production a I'échelle de la ville. Ces multiplicateurs ont ensuite été appliqués aux pertes de production
prévues (c.-a-d. aux composantes commerciales des colts présentés a la figure 6.7a) afin d’estimer le co(t
annuel total direct, indirect et induit par les changements climatiques sur le PIB d'/Edmonton. Le co(t du PIB de
la Ville d'Edmonton imposé par les changements climatiques est d'environ 1,6 milliard de dollars par an d'ici
les années 2050, et passera a environ 3,5 milliards de dollars par an d'ici les années 2080 (voir la figure 6.7b).
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Figure 6.7 : a) Colts sociaux annuels prévus et b) colts du produit intérieur brut (PIB) pour la Ville d’Edmonton
attribuables aux changements climatiques d'ici les années 2050 et 2080. Source : Adapté de Boyd, 2018.
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Les fonctions de dommages qui sous-tendent les résultats présentés a la figure 6.7 ont été utilisées pour
présenter les conséquences économiques croissantes des changements climatiques prévus pour la Ville
d'Edmonton, en fonction de I'augmentation de la température annuelle moyenne au-dessus de la normale
climatique de 1981 a 2010 (voir la figure 6.8).

Colt en termes
de PIB

+4,3 milliards de dollars

Co(t social

+12,5 milliards de dollars

+9,2 milliards de dollars +3,1 milliards de dollars
+6,3 milliards de dollars +2,1 milliards de dollars
+4,0 milliards de dollars

+1,3 milliard de dollars

+2,2 milliards de dollars +0,7 milliard de dollars

+0,8 milliard de dollars +0,3 milliard de dollars

Variation du colt en fonction de 'augmentation
de la température annuelle moyenne par
rapport a la moyenne de 1981 & 2010

Figure 6.8 : Co(ts annuels sociaux et du produit intérieur brut (PIB) prévus pour la Ville d'Edmonton, attribuables
a différents niveaux de changements climatiques au-dessus de la normale climatique de 1981 a 2010.
Source : Adapté de Boyd, 2018.
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6.6 Outils d'aide a la prise de décisions en
matiére d'économie pour |I'évaluation des options
d'‘adaptation

Les sciences économiques offrent une gamme d’outils pour aider les décideurs a évaluer les mesures
d’adaptation, a comprendre les compromis et a générer des informations sur les colts et les avantages
des différentes options. L'outil économique a privilégier dépend des critéres de décision en matiére
d’adaptation, de la nature des impacts des changements climatiques et du niveau d’incertitude.

Bien qu'il nexiste pas d’approche uniforme, I'’économie offre une gamme d'outils qui peuvent aider les décideurs
a évaluer les options d'adaptation : chaque outil a ses forces et ses faiblesses en fonction du contexte de

la décision en matiére d'adaptation. Pour évaluer les mesures d’adaptation, il faut prendre en compte toute

une série de facteurs, ainsi que les colts et avantages financiers quantifiables. Cela inclut les impacts non
monétaires et non liés au marché, les impacts positifs et négatifs connexes, les obstacles a la mise en

ceuvre, I'équité et, aspect important, l'incertitude. Il existe des méthodes permettant de saisir les impacts

sur la répartition, les enjeux d'équité intergénérationnelle et les impacts non liés au marché dans les outils
traditionnels d’aide a la prise de décisions en matiére d’économie comme l'analyse colts-avantages (ACA). Il
existe également une série de nouvelles approches qui fonctionnent avec des outils traditionnels comme I'ACA,
mais qui sont plus a méme de soutenir la prise de décisions en cas d'incertitude profonde, et d’incorporer le
découpage temporel des mesures et des évaluations multimétriques, telles que les voies d'adaptation et la
prise de décisions solides. Lorsque les outils économiques choisis ne tiennent pas compte de cet éventail

de facteurs, la prise de décisions peut étre biaisée au détriment des populations vulnérables, des groupes
défavorisés, des générations futures, mais aussi des mesures « douces » qui ont moins de codlts, d’avantages
et d’impacts non liés au marché quantifiables.

6.6.1 Introduction

Outre la recherche de données probantes sur les conséquences économiques des changements climatiques,
les décideurs demandent de plus en plus d’informations sur les colts, les avantages et les principaux
compromis des mesures a prendre pour soutenir leurs décisions en matiere d'adaptation. Cette section
présente un examen des outils d'analyse économique pour soutenir la prise de décisions en matiere
d’'adaptation et fournira le contexte de la section suivante, qui examine I'application de ces outils au Canada.
Avant d'examiner les outils d'aide a la prise de décisions en matiere d’économie, des critéres d'évaluation
communs sont présentés pour mettre en évidence les compromis que les décideurs envisagent souvent
lorsqu’ils prennent des décisions en matiere d'adaptation.
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6.6.2 Criteres de décision

Les décideurs apportent des objectifs, des intéréts, des connaissances et des valeurs divers aux décisions
relatives a I'adaptation aux changements climatiques. Il en résulte un large éventail de criteres de décision
a prendre en compte pour évaluer les différentes possibilités d'action. La littérature contient de nombreux
criteres de décision et regroupements de ces critéres pour soutenir I'évaluation des mesures d'adaptation
et leur mise en ceuvre (p. ex. Rouillard et coll,, 2016b; Weiland et Troltzsch, 2015; PROVIA, 2013; Programme
des Nations Unies pour I'environnement, 2011). Ces examens concluent que I'évaluation des mesures
d’adaptation devrait idéalement saisir les compromis entre tous les résultats pertinents (avantages) et tous

les apports pertinents (colts) nécessaires pour obtenir ces résultats. Deux autres considérations importantes
concernent l'incertitude entourant les résultats escomptés et la facilité avec laquelle une mesure d'adaptation

peut étre mise en ceuvre avec SUCCEs, ce qui aura également une incidence sur les colts. Sur la base de
ces examens, les principaux criteres de décision généralement utilisés pour évaluer le mérite relatif des

investissements dans les mesures d'adaptation sont décrits dans le tableau 6.3.

Tableau 6.3.. Description des principaux critéres de décision
couramment utilisés pour évaluer les mesures d'adaptation

INTRANTS

OBJECTIF POTENTIEL
DU DECIDEUR

Codt total du cycle de vie

Les coUlts totaux de la mesure d’'adaptation, y
compris les éléments suivants, le cas échéant : colts
d’investissement initiaux (capital), codts annuels
récurrents (fonctionnement et entretien), colts de
renouvellement et de réinvestissement, codts de
déclassement et codts de transaction.

Réduire au minimum les
codts totaux du cycle de vie
pour une production cible
donnée.

Codts o
Impacts négatifs connexes

Effets secondaires négatifs de la mesure d'adaptation
pour d'autres objectifs économiques, sociaux ou
environnementaux du décideur. On peut citer comme
exemple I'augmentation des émissions de GES,
I'augmentation des risques pour d'autres groupes ou
secteurs qui ne sont pas la cible de I'option en question,
ou la limitation des options d'adaptation futures.

Garder au minimum les
impacts négatifs globaux
connexes.
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INTRANTS

OBJECTIF POTENTIEL
DU DECIDEUR

Facilité de mise

Faisabilité

La capacité du décideur de réussir a mettre en
ceuvre la mesure d'adaptation, dont I'accés aux
connaissances, aux technologies, aux ressources
humaines, au budget nécessaires, etc. (tous ces
éléments qui pourraient constituer des obstacles

a l'action). La faisabilité est également influencée
par la présence de points d'entrée ou de fenétres de

Donner la priorité
aux mesures les plus
réalisables.

en ceuvre possibilité pour mettre en ceuvre l'option concernée.
Acceptabilité Donner la priorité aux
) _ _ ) ) mesures qui ont le plus
Le degré de soutien social, culturel, économique et . .
o _ de soutien et le moins
politique de la mesure d'adaptation, tant de la part des , .
_ ) . d'opposition.
personnes directement touchées (c.-a-d. les groupes
qui en tirent avantage et assument les co(ts) que du
grand public.
OBJECTIF POTENTIEL
EXTRANTS DU DECIDEUR
Efficacité Maximiser |'efficacité par la
) conception du projet.
La mesure dans laquelle la mesure d’adaptation
atteint le ou les objectifs du décideur (p. ex. réduire les
Avantages

conséguences négatives anticipées d'une menace lié
aux changements climatiques particuliere, permettre la
réalisation des conséquences avantageuses anticipées
d’une possibilité liée aux changements climatiques).
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EXTRANTS

OBJECTIF POTENTIEL
DU DECIDEUR

Avantages

(continué)

Pertinence

Limportance de la menace ou de la possibilité liée
aux changements climatiques visée par la mesure
d’adaptation. Les menaces et les possibilités dont les
conséquences sont « extrémes » et dont il est

« presque certain » qu'elles se concrétiseront auraient
une pertinence élevée.

Donner la priorité aux
mesures qui ciblent les

menaces ou les possibilités

les plus pertinentes.

Retombées positives

Effets secondaires positifs de la mesure d’adaptation
pour d’autres objectifs économiques, sociaux ou
environnementaux du décideur. On peut citer comme
exemples la réduction des émissions de GES, les
possibilités de loisirs, le maintien ou I'amélioration des
services écosystémiques, les possibilités d'emploi,
I'encouragement de l'innovation et la diminution des
risques pour d'autres groupes ou secteurs qui ne sont
pas la cible de I'option en cause.

Tenir compte des impacts
positifs globaux connexes
lors de la sélection parmi
les options d’adaptation
possibles.

Equité

Répartition équitable des codlts d'adaptation, des
avantages et des impacts résiduels entre les groupes
de la population et les générations. La mesure profite
au plus grand nombre et au plus large éventail possible
de personnes. l'équité englobe également la mesure
dans laquelle les options réduisent les inégalités
existantes (p. ex. envers les groupes ou les quartiers
défavorisés).

Donner la priorité aux
mesures équitables qui
soutiennent les groupes
défavorisés et a faible
revenu, et qui s'attaquent
aux inégalités existantes.
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EXTRANTS

OBJECTIF POTENTIEL
DU DECIDEUR

Incertitude

Urgence

Désigne le délai dans lequel la mesure d'adaptation
doit étre mise en ceuvre. |l serait plus urgent de
s'attaquer aux menaces ou aux possibilités prioritaires
qui se produisent dans les conditions climatiques
actuelles que de prendre des mesures visant les
menaces ou les possibilités qui ne sont attendues que
dans les conditions climatiques futures prévues. Les
adaptations qui ciblent les menaces et les possibilités
futures et qui peuvent avoir un effet sur les décisions
a court terme ayant une longue durée de vie, comme
I'aménagement du territoire et les choix d'infrastructure
en vigueur, devraient également étre traitées avec plus
d'urgence.

Donner la priorité aux
mesures qui traitent des
risques liés aux conditions
climatiques actuelles ou qui
integrent les considérations
d’adaptation dans les
décisions a court terme et
de longue durée.

Robustesse statique

Le degré d'efficacité d'une mesure pour réaliser les
objectifs du décideur, sur une gamme de scénarios
d’émissions et de scénarios socio-économiques
plausibles. Ce critére est |le plus pertinent pour les
décisions a court terme et de longue durée.

Donner la priorité aux
mesures qui réduisent la
vulnérabilité a I'éventail

le plus large possible de
conditions climatiques et
socio-économiques futures.

Robustesse dynamique (flexibilité)

Des mesures ajustables qui peuvent étre mises en
ceuvre graduellement et adaptées facilement si les
conditions climatiques et socio-économiques futures
changent ou se révelent différentes de ce qui est prévu
aujourd’hui. Ce critere est également particulierement
pertinent pour les décisions a court terme qui ont une
longue durée de vie.

Donner la priorité aux
mesures qui sont facilement
adaptables aux conditions
climatiques et socio-
économiques changeantes
et dont les codts de
transition sont minimes.

Source : Weiland and Troltzsch, 2015; PROVIA, 2013
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6.6.3 Outils traditionnels d'aide & la prise de décisions en matiére
d'‘économie

Il existe de multiples méthodes pour évaluer les mesures d’adaptation. La technique analytique standard
utilisée pour I'évaluation économique des politiques, programmes et projets est I'ACA (voir la figure 6.9).
LACA est une méthode d’'évaluation économique appropriée lorsque I'objectif de I'adaptation est de réduire
au minimum les co(ts économiques d'une menace liée aux changements climatiques ou d’'optimiser les
avantages économiques d'une possibilité liée aux changements climatiques. Dans certains contextes
décisionnels, cependant, I'objectif d'adaptation pourrait étre d'atteindre un niveau donné de réduction des
risques ou de neutraliser tous les impacts négatifs liés aux changements climatiques (c.-a-d. de maintenir les
conditions de la période de référence) (Chambwera et coll., 2074). Dans ce contexte, I'autre grande méthode
d'évaluation économique, I'ACE, pourrait étre utilisée pour déterminer la mesure ou le portefeuille de mesures
nécessaires pour atteindre cet objectif au moindre co(t ou au plus haut niveau de réduction des risques pour
un budget fixe d'investissement.

Une troisieme méthode traditionnelle qui peut étre utilisée pour évaluer les mesures d'adaptation est lI'analyse
décisionnelle multicriteres. Bien qu'il ne s'agisse pas techniquement d'un outil d'évaluation économique,

il peut intégrer des informations financiéres sur les co(ts et les avantages dans le calcul de la décision,
parallelement a une série d'autres criteres de décision. Un décideur peut vouloir utiliser I'analyse décisionnelle
multicritéres lorsque l'efficacité économique n'est pas le seul critere de décision intéressant ou lorsque
d'importants intrants ou résultats de la mesure d'adaptation ne peuvent étre évalués en termes de co(ts.
Compte tenu des multiples critéres désormais pris en compte lors de la prise de décisions en matiére
d’'adaptation, I'accent est de plus en plus mis sur de tels outils d'évaluation « multi-métriques » a I'appui des
décisions a prendre (voir le tableau 6.4; Chambwera et coll., 2014)“. Toutefois, dans la littérature disponible,
seule 'ACA a été appliquée au Canada (voir la section 6.7).

4 Les lecteurs intéressés peuvent accéder a plusieurs lignes directrices axées sur I'évaluation économique des mesures
d’adaptation, telles que celles de la Banque asiatique de développement (2015); Meyer et al. (2015); Boyd et al.
(2013); PROVIA (2013); USAID (2013); Economics of Climate Adaptation (2009) et Metroeconomica (2004). D'autres
ressources fournissent des conseils particuliers pour aider au choix des méthodes d’évaluation économique (p. ex.
Troltzsch et al., 2016; Watkiss et al., 2015a Swart et Singh, 2013 et Watkiss et Hunt, 2013).
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Figure 6.9 : Cette représentation stylisée des avantages, des colts et des dommages résiduels de I'adaptation

en valeur actualisée (en dollars de 2016) suppose que les objectifs des décideurs sont les suivants : réduire les
impacts négatifs et réduire au minimum le co(t total des changements climatiques. a) Scénario de référence
prévu (fonction de dommages estimée avec les changements climatiques); b) Colts sociaux estimés en valeur
actualisée des changements climatiques dans le cadre du scénario de référence sans nouvelles mesures
d’adaptation; ¢) Réduction estimée des colts sociaux prévus avec de nouvelles mesures d'adaptation (c.-a-d.
qu'elle définit les avantages en valeur actualisée de I'adaptation); d) Avantages nets estimés des mesures
d’adaptation, une fois les colts du cycle de vie des mesures pris en compte. Source : Adapté de Metroeconomica,
2004, et basé sur la fonction de dommages du co(t social pour la Ville d'Edmonton dans Boyd, 2018.
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Tableau 6.4.: Méthodes d'évaluation économique couramment utilisées
a l'appui des décisions en matiére d'adaptation

, . MESURE DES .

OUTIL RESUME INCERTITUDE AVANTAGES COMPLEXITE
Cette méthode évalue les options en Ne traite pas Données Moyenne
fonction de leur valeur monétaire, explicitement économiques
en soupesant les colts du cycle des (dollars)
de vie des options par rapport aux incertitudes,
avantages prévus (p. ex. Boyer- mais peut
Villemaire et coll., 2016). Loption dont | étre combiné
la valeur actualisée nette ou le rapport | avec des

Analyse R L . i

colits: avantages-codts est le plus élevé est informations

sélectionnée. LACA nécessite la mise | probabilistes
avantages ) L . .

(ACA) en place d ur]e situation de rAeference pour générer
par rapport a laquelle les codts et les des valeurs
avantages futurs anticipés seront attendues.
mesurés. Cela représente un défi,
car il faut prévoir le comportement
d’adaptation autonome des individus
et des organisations en I'absence de
l'option en question.
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, , MESURE DES .
OUTIL RESUME INCERTITUDE AVANTAGES COMPLEXITE
Cette méthode permet de déterminer Ne traite pas Données Moyenne

Analyse co(t-
efficacité
(ACE)

l'option la plus efficace d'un point de
vue économique pour atteindre un

objectif d'adaptation particulier (p. ex.

Boyd et Walton, 2006) : par exemple,
savoir laquelle de plusieurs options
atténue le risque de pénurie d’'eau au
co(t le plus bas, ou quelle proportion
du risque peut étre atténuée pour
une dépense donnée. LACE est utile
lorsque la principale mesure des
avantages ne peut étre exprimée en
valeur monétaire. Cependant, comme
elle ne peut étre utilisée que pour
comparer les options en fonction
d'une seule mesure des avantages (p.
ex. des metres cubes d'eau), il n'est
généralement pas possible d'évaluer
les options qui traitent des impacts
dans différents secteurs qui n'ont pas

une mesure commune des avantages.

Tout comme I'ACA, cette méthode
nécessite la mise en place d'une
situation de référence. Contrairement
a I'ACA, elle ne peut pas déterminer
si une option « vaut la peine d’étre
mise en ceuvre ». Le principe de base
de l'application de 'ACE est qu'une
décision a déja été prise et que le
résultat a atteindre a déja été justifié
comme « méritant » d'étre poursuivi.

explicitement
des
incertitudes,
mais peut
étre combiné
avec des
informations
probabilistes
pour générer
des valeurs
attendues.

quantitatives
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, , MESURE DES .
OUTIL RESUME INCERTITUDE AVANTAGES COMPLEXITE
Cette méthode utilise plusieurs Peut intégrer Economique, Faible a
indicateurs, en plus de l'efficacité I'incertitude quantitative moyenne
économique, pour évaluer les comme critére | ou qualitative
options d’adaptation en fonction de d'évaluation,
la réalisation d'objectifs d'adaptation en s'appuyant
déterminés (p. ex. de Bruin et coll, généralement
2009b). L'analyse décisionnelle sur le jugement
Analyse multicriteres est utile lorsqu'il est subjectif des

décisionnelle
multicritéres

difficile d’attribuer des valeurs
monétaires a un ou plusieurs résultats
importants, ou lorsqu'’il est tout
simplement impossible de quantifier
certains résultats, car les informations
qualitatives et quantitatives peuvent
étre combinées. Tout comme I'ACA,
cette méthode nécessite la mise en
place d'une situation de référence.

experts ou des
intervenants.

Sources : Rouillard et coll., 2016a; Watkiss et coll., 2015a; Boyd et coll., 2013; PROVIA, 2013; Watkiss et Hunt,

2013.

6.6.4 Principaux défis méthodologiques

Les principaux défis méthodologiques liés a I'évaluation économique des mesures d'adaptation comprennent
la maniere de traiter l'incertitude dans I'évaluation économique, les choix d’actualisation et les considérations
relatives a la répartition. En raison de ces défis, les auteurs se montrent sceptiques quant au fait de s'appuyer
principalement sur les outils d'évaluation économique traditionnels pour classer les mesures d'adaptation

(p. ex. Dennig, 2018; Lempert, 2014; Li et al, 2014).

6.6.4.1 Traitement de l'incertitude profonde

Lors de I'évaluation des mesures d'adaptation, les incertitudes liées aux changements climatiques
proviennent a la fois de la modélisation climatique et des aspects socio-économiques (voir la figure 6.10).
Ces éléments s'ajoutent aux incertitudes habituelles concernant les colts et I'efficacité des mesures, qui sont
présentes dans toutes les évaluations économiques. Le point de départ est I'évolution inconnue des futures
émissions de GES, qui alimentent les projections climatiques par des modeles climatiques. La spécification
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des relations entre les émissions prévues et les changements prévus dans le climat mondial est sujette a
l'incertitude, et les différents modeéles résolvent cette question de différentes manieres. La plupart des
modeles fournissent des projections a une échelle trop large pour servir a évaluer les mesures au niveau local,
ou l'adaptation a généralement lieu. Une certaine réduction d'échelle doit étre effectuée, ce qui engendre des
incertitudes supplémentaires. En outre, I'incertitude découle des scénarios socio-économiques, qui
fournissent une gamme d’estimations pour les populations a risque dans différents endroits, et tiennent
également compte du statut socio-économique et de la richesse. Ces scénarios sont liés aux émissions de
GES, car ces dernieres influenceront en partie les niveaux de vie futurs, et aussi parce que les différentes
voies de développement influenceront la quantité d'émissions de GES. Ces éléments sont cependant
hautement incertains, en particulier sur les périodes de temps que la plupart des analyses doivent prendre en
compte. Enfin, il existe des incertitudes quant a I'efficacité des différentes mesures d'adaptation. Bref, les
incertitudes s'accumulent tout au long de la chaine d'impacts, allant des émissions de GES aux choix
d’adaptation (voir la figure 6.2).

Projections climatiques Scénarios
mondiales socio-économiques

Réduction d'échelle et
correction statistique

Impacts biophysiques Impacts
(p. ex. modeles
hydro-écologiques)

socio-économiques

Systeme que l'on
adapte aux conditions
climatiques futures

Figure 6.10 : Les éléments structurels impliqués dans I'évaluation des impacts des changements climatiques et
de l'adaptation a ces changements. Source : Adapté de Markandya et coll., 2014.

1+l
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Si I'éventail des résultats possibles peut étre représenté par une distribution de probabilité, on peut calculer
une valeur attendue. Une « valeur de risque » ou « prime » peut également étre calculée, notamment une
composante permettant de tenir compte de I'existence d'une gamme de résultats possibles. Les méthodes a
cet effet sont bien établies (p. ex. Ranger et coll,, 2010). Le probleme est que ces distributions de probabilité
sont rarement disponibles et qu'il est souvent impossible de calculer la valeur de risque. Lorsque les
probabilités ne sont pas disponibles, la pratique traditionnelle est d’entreprendre une analyse de sensibilité,
qui consiste a utiliser différents scénarios pour identifier la robustesse de la mesure d’adaptation choisie par
rapport aux incertitudes dominantes.

Si bon nombre des incertitudes décrites ci-dessus sont réductibles, il y a peu de chance gu'elles soient
résolues dans un délai utile pour des décisions précoces en matiére d'adaptation (Fankhauser, 2017). Par
conséquent, les chercheurs ont mis au point un ensemble d'outils heuristiques (p. ex. Hallegatte et coll.,
2012) et d'outils d'évaluation (p. ex. Bloemen et coll., 2018; Dittrich, et coll., 2016; Watkiss et coll,, 20153;
Lempert, 2014; Walker et coll., 2013) pour soutenir la prise de décisions en matiere d'adaptation en présence
d’'une incertitude profonde (c.-a-d. une incertitude qui ne peut étre quantifiée par des probabilités) (Weaver
et coll., 2013). Les principales approches permettant de prendre en compte l'incertitude dans I'évaluation
économique des mesures d'adaptation sont I'analyse des options réelles, les voies d'adaptation, la prise de
décisions solides et I'analyse de portefeuille. Voir le tableau 6.5 pour une breve description de chaque outil, la
maniere dont chacun traite I'incertitude et mesure les avantages, les demandes en ressources imposées aux
utilisateurs et un exemple d'application.
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Tableau 6.5.: Méthodes d'évaluation économique pour l'aide a la prise
de décisions en matiére d'adaptation en situation d'incertitude

MESURE DE .
DESCRIPTION INCERTITUDE UAVANTAGE COMPLEXITE | EXEMPLE(S)
Prise de décisions solides
Utilise des modeles quantitatifs ou Intégre Quantitative Moyenne a Lempert et
des générateurs de scénarios pour explicitement ou élevée coll,, 2013;
évaluer comment différentes options les incertitudes | économique Dessai et
d’adaptation se comportent dans et les risques, Hulme, 2007

le cadre de grands ensembles de
scénarios, chacun reflétant différentes
conditions futures plausibles (a la fois
climatiques et socio-économiques).
L'objectif est de dégager des options qui
sont solides pour de nombreux avenirs
différents (c.-a-d. des options qui ne
sont pas nécessairement « optimales »,
mais « suffisamment bonnes »

et qui réduisent au minimum les
résultats négatifs).

Cet outil est utile lorsque les
incertitudes futures sont mal
caractérisées et que les informations
probabilistes ne sont pas disponibles.

en particulier
les risques
systémiques,
afin de trouver
des solutions
robustes a

de multiples
conditions
futures.

Canada

446



RAPPORT SUR LES ENJEUX NATIONAUX

MESURE DE .
DESCRIPTION INCERTITUDE UAVANTAGE COMPLEXITE | EXEMPLE(S)
Analyse de portefeuille
Traditionnellement utilisé pour évaluer Traite Quantitative Elevée Hunt, 2009

les compromis entre le rendement

d’'un investissement et le risque que
représente cet investissement. Dans un
contexte d'adaptation aux changements
climatiques, le compromis se situe entre
la probabilité d'un haut degré d'efficacité
dans la réduction d'une menace et le
risque que les options envisagées ne
soient pas efficaces dans certaines
conditions futures. Cet outil permet
d’identifier 'ensemble des options qui,
collectivement, sont efficaces dans

une gamme de conditions futures
plausibles, par opposition a une option
qui est optimale pour un seul avenir.
Cette méthode est utile lorsqu'il existe
de nombreuses options d'adaptation
complémentaires pour atteindre un
objectif et lorsque de bonnes données
sont disponibles. Elle nécessite des
informations probabilistes pour calculer
la variance des rendements (valeurs
actualisées nettes) sur le portefeuille
d'options considéré.

explicitement

de l'incertitude
en examinant la
complémentarité
d’'un ensemble
doptions
d’adaptation
pour faire face
aux conditions
futures.

ou
économique
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MESURE DE

DESCRIPTION INCERTITUDE UAVANTAGE COMPLEXITE | EXEMPLE(S)
Analyse des options réelles
Utilisée pour évaluer explicitement le Traite Economique | Elevée Jeuland et
niveau de flexibilité dans le temps de explicitement Whittington,
mise en ceuvre d’'une ou de plusieurs de l'incertitude 2013; van
options d'adaptation (c.-a-d. investir en analysant der Pol et
maintenant ou attendre). Elle est le rendement coll,, 2013;
également utilisée pour évaluer des options Woodward et
la possibilité d'ajuster une option d’adaptation coll,, 2011

d’adaptation au fil du temps, une fois
qu’elle a été mise en ceuvre (p. ex. en
permettant a une option de s’étendre
ou d'étre restreinte en réaction a

des conditions changeantes ou a
mesure que de nouvelles informations
deviennent disponibles). De cette
maniére, l'outil révele s'il est préférable
d’investir dans des options qui offrent
une plus grande flexibilité dans I'avenir.
Elle est utile pour les décisions en
matiere d'adaptation impliquant des
investissements importants, immédiats

et irréversibles, lorsqu'il y a une certaine

souplesse dans le choix du moment de
I'investissement, la possibilité d'obtenir

de nouvelles informations et la capacité

d'ajuster l'option en fonction des
connaissances acquises.

lices a
différentes
conditions
futures
potentielles.
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MESURE DE .

DESCRIPTION INCERTITUDE UAVANTAGE COMPLEXITE | EXEMPLE(S)
Voies d'adaptation
Utilisé pour rendre opérationnel le Traite Quantitative | Moyenne a Voir I'étude
critére de flexibilité en caractérisant explicitement ou élevée de cas 6.4;
les options d’adaptation selon : 1) les « de l'incertitude économique Rosenzweig
points d'inflexion concernant I'adaptation | en favorisant et Solecki,
» (c.-a-d. les points dans le temps au- I'analyse 2014;
dela desquels les options ne sont plus itérative, le suivi, Haasnoot et
efficaces); et 2) les autres options I'évaluation, coll,, 2013;
d’adaptation disponibles lorsqu’un I'apprentissage Ranger et
point d’inflexion a été atteint. Plutét que et l'ajustement. coll,, 2013.

de prendre une décision irréversible
immeédiatement afin de mettre en ceuvre
une option d’adaptation « optimale », qui
peut étre nécessaire ou non en fonction
de I'évolution des conditions climatiques
futures, cet outil encourage les décideurs
a adopter un plan flexible, dans lequel les
décisions en matiere d'adaptation sont
prises au fil du temps et le plan est ajusté
au fur et a mesure que des informations
pertinentes ressortent. Des options
supplémentaires peuvent étre avancées
ou reportées a un moment ultérieur,

en fonction des conditions futures. Le
principal défi consiste a définir les «
points d'inflexion » appropriés et les
données a surveiller.

Source : Rouillard et coll., 2016a; Scussolini et coll., 2015; Watkiss et coll., 2015a; Boyd et coll., 2013;

PROVIA, 2013; Watkiss et Hunt, 2013.

La méthode d'évaluation la plus appropriée dépend du contexte décisionnel et du niveau d'incertitude
(Chambwera et coll,, 2014). Le choix d'un outil d’évaluation économique pourrait lui-méme étre considéré
comme un probleme décisionnel. Par exemple, dans les contextes décisionnels ou l'incertitude est moins
préoccupante (on connait peut-étre les probabilités pertinentes) et ou les mesures d’adaptation sont a court
terme (c.-a-d. des mesures a faible regret ou sans regret pour faire face aux risques liés aux changements
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climatiques actuels), il peut étre possible d'appliquer les méthodes traditionnelles d’ACA ou d’ACE. Cependant,
lorsque les incertitudes sont plus profondes, et lorsqu’il s'agit de faire des choix parmi une série de mesures
complémentaires pour atteindre le méme objectif d'adaptation, I'analyse de portefeuille peut étre utilisée pour
aider les décideurs a évaluer les compromis entre les avantages et le risque d'une mesure, ce qui permet

de formuler un portefeuille de mesures offrant le meilleur équilibre entre le risque et le rendement. Lorsqu'il
est prévu que les incertitudes diminuent avec le temps et que les mesures individuelles ou une stratégie
d'adaptation présentent un certain degré de flexibilité, les approches qui soutiennent la prise de décisions
itératives seront plus appropriées (telles que I'analyse des options réelles et les voies d’adaptation). Ces
approches encouragent les décideurs a élaborer des plans flexibles dans lesquels les décisions les plus
efficaces en matiére d'adaptation sont prises de maniere séquentielle au fil du temps, au fur et a mesure

de l'obtention de données probantes sur I'évolution des conditions futures. S'il y a peu de chances que les
incertitudes soient résolues, c'est-a-dire si des décisions doivent étre prises a court terme concernant des
mesures d'adaptation a long terme, la prise de décisions solides fournira un soutien approprié, en aidant a
recenser les mesures d’'adaptation qui permettront d'atteindre les objectifs du décideur dans une série de
scénarios différents.

Si les méthodes d’évaluation économique ci-dessus ont été présentées individuellement, elles ne s’excluent
pas mutuellement. Tous les outils disponibles pour soutenir la prise de décisions en matiere d'adaptation
dans des conditions d'incertitude fournissent essentiellement un cadre alternatif pour I'application de I'ACA,
de I'ACE, de I'analyse décisionnelle multicritéres ou d'une combinaison de celles-ci. C'est ce que démontre
I'étude de cas 6.4, ou I'ACA et I'analyse décisionnelle multicriteres sont intégrées dans une approche des
voies d'adaptation pour la gestion des inondations de la Tamise a Londres, au Royaume-Uni.

Etude de.cas.bé.4.: Gestion de l'incertitude dans I'évaluation des
options d'adaptation pour faire face a |I'élévation du niveau de la mer
a Londres, au Royaume-Uni

La barriere de la Tamise est une structure mobile qui s'étend sur environ 500 meétres sur la Tamise, a I'est de
Londres. Elle fait partie d'un systeme global de gestion des inondations, comprenant 36 vannes industrielles
et plus de 330 km de digues et de remblais qui protegent Londres des ondes de tempéte en provenance de la
mer du Nord. La barriére a été congue pour durer jusqu’'en 2030 et pour assurer un niveau de protection élevé
(équivalent a un événement survenant une fois tous les 1 000 ans). Lobjectif du projet Thames Estuary 2100
(TE2100) était d’élaborer un plan stratégique de gestion des risques d'inondation pour Londres qui serait en
place jusqu’a la fin du XXIe¢ siecle.

En raison de la profonde incertitude entourant les futurs niveaux d'eau extrémes dans I'estuaire en raison
des changements climatiques et de la nature a long terme des décisions impliquées, ainsi que des colts
irréversibles élevés, le projet TE2100 a utilisé une approche basée sur les voies d'adaptation. Cette méthode
integre la robustesse dynamique (flexibilité) aux incertitudes climatiques et non climatiques dans la stratégie
d’adaptation elle-méme, de sorte que la stratégie s'adapte au climat au fil du temps, mais en laissant les
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mesures individuelles ouvertes pour faire face a toute la gamme des avenirs plausibles. Quatre ensembles
potentiels de mesures d'adaptation, appelés « options de haut niveau » (high-level option [HLO] 1, 2, 3a et 3b,
et 4), ont été élaborés par le projet TE2100 (voir la figure 6.11). Chaque option HLO consiste en une trajectoire
a travers le siecle qui peut étre adaptée au taux de changement de I'élévation du niveau de la mer observée.
Par exemple, une élévation du niveau de la mer de 20 a 30 cm nécessiterait, dans le cadre de l'option HLOT,
d’améliorer et de rehausser les petits murs et les remblais sur la Tamise afin de prolonger leur vie utile. Si

le niveau de la mer augmentait de 60 a 70 cm, la barriere existante serait tournée de fagon excessive et une
protection provisoire (mur élevé) en amont de la barriére serait restaurée. Toutefois, si le niveau de la mer
augmentait de 80 a 90 cm, il faudrait améliorer |la barriere existante et élever les défenses en aval. Dans
I'ensemble, 'option HLO1 offre une protection jusqu’a environ 2,3 m d’élévation du niveau de la mer, ce qui
correspond a la projection actuelle « la plus probable » de I'élévation du niveau de la mer ayant une incidence
sur les niveaux d'eau extrémes de la Tamise. La construction d'un nouveau barrage serait le point culminant
de l'option HLO4, qui assurerait une protection contre la projection actuelle de I'élévation du niveau de la mer
dans le « pire des cas » (4,3 m).

Il serait toutefois risqué de choisir une voie sur la base des projections disponibles aujourd’hui, car le choix
actuel de la voie d'adaptation est extrémement sensible aux projections de I'élévation moyenne du niveau
de la mer et des ondes de tempéte, qui demeurent tres incertaines. Le risque de mauvaise adaptation serait
élevé. Par conséquent, les options HLO sont congues pour étre flexibles et il est possible de passer d'une
option HLO a un autre en fonction du taux d'élévation du niveau de la mer observé.
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Projection révisée du « pire
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1

éfenses

La ligne rouge illustre une « voie
d'adaptation » possible o, par exemple,
un décideur suit initialement le HLO2 et
passe ensuite au HLO4 si le niveau de la
mer augmente plus rapidement que prévu.

>

|'4m

] 3m

Elévation maximale du niveau de la mer

Légende :

Figure 6.11 : Voies d'adaptation mises au point par le projet Thames Estuary 2100 au Royaume-Uni pour faire
face a I'élévation future du niveau de la mer. Cela comprend quatre ensembles d'options en matiére d’adaptation,
appelés « options de haut niveau » (HLO), pour faire face a différentes élévations possibles du niveau de la mer.
Source : Adapté de Ranger et al., 2013 avec la permission de Springer Nature Customer Service Centre GmbH.

'approche des voies d'adaptation repose essentiellement sur la nécessité de définir des « points de décision »
avant qu'un impact des changements climatiques ne se produise (c.-a-d. de déterminer les moments futurs
ou les décideurs devront choisir une option de nature plus irréversible, ainsi que de définir les informations
nécessaires pour éclairer cette décision). Pour chaque mesure d’'adaptation, le projet TE2100 a évalué les
éléments suivants (voir la figure 6.12) : le seuil clé a partir duguel cette mesure serait nécessaire (p. ex. des
niveaux d'eau extrémes), le délai nécessaire pour mettre en ceuvre la mesure et le point de décision estimé
pour déclencher une décision concernant la mise en ceuvre (p. ex. en fonction de l'atteinte d'une valeur
déterminée pour un des indicateurs, comme des niveaux d'eau extrémes observés, tenant compte d'une

marge d'incertitude).

Niveau d'eau maximal projeté pour chaque scénario

Gamme efficace de mesures d'adaptation pour la gestion des risques d'inondation

HLO = option de haut niveau (note : le projet a testé
différents ensembles de mesures d’adaptation, appelés
HLO1, HLO2, HLO3a, HLO3b et HLO4).
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Figure 6.12 : lllustration des seuils, des délais d’exécution et des points de décision en matiere d'adaptation
dans le cadre du projet Thames Estuary 2100 au Royaume-Uni. Source : Adapté de Ranger et coll,, 2013, avec la
permission de Springer Nature Customer Service Centre GmbH.

Chaque option HLO ainsi que les mesures individuelles connexes ont fait l'objet d'une évaluation formelle
des options économiques, en utilisant une combinaison d’ACA et d’analyse décisionnelle multicritéres.
['évaluation a porté sur une gamme d'impacts facilement monétisables (p. ex. dommages matériels,
risques pour la vie, perte de terres agricoles) et non monétisables (p. ex. qualité et quantité de I'eau, loisirs,
habitat et biodiversité, sentiment d'appartenance a la collectivité). Sur la base des résultats de I'évaluation,
I'amélioration du systeme de protection existant — une mesure a faible regret — a été recommandée comme
I'approche optimale pour les 60 premieres années, de nouvelles options étant requises d'ici 2070 (sur la
base des projections actuelles de I'élévation du niveau de la mer) pour 2100 et au-dela. Dans la premiére

itération du plan, qui doit étre révisée dans dix ans, les quatre options HLO demeurent ouvertes et envisagées.

Toutefois, en raison de la longueur du délai d’exécution pour la construction de certaines des options
requises d'ici 2070, une décision sur l'option préférée doit étre prise d'ici 2050. Les décideurs disposent ainsi
de quarante années supplémentaires pour accumuler des connaissances sur les changements climatiques
et I'élévation du niveau de la mer et pour mieux comprendre les incertitudes en jeu avant de s'engager dans
des mesures irréversibles et colteuses. Si la surveillance révéle que les niveaux d'eau extrémes (ou un autre
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indicateur, tel que la fermeture de barriéres) augmentent plus rapidement ou plus lentement que prévu selon
les projections actuelles, le seuil de décision de 2050 pourra étre avanceé ou repoussé afin de garantir que
les décisions soient prises au bon moment afin de permettre une réponse efficace en matiere de codts. La
surveillance des indicateurs clés est importante pour la réussite de lI'approche globale.
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Deux aspects de 'application des outils traditionnels d'aide a la prise de décisions en matiere d’économie
en relation avec les changements climatiques ont fait 'objet de nombreux débats critiques : 1) la pratique
de l'actualisation des conséquences économiques futures, et 2) I'évaluation égale de toutes les conséquences

contemporaines, indépendamment de qui en assume les colts ou les avantages (Dennig, 2018; Li et coll,, 2014).

6.6.4.2 Choix d'actualisation

Les mesures d'adaptation impliquent généralement un investissement initial qui génere un ensemble
d’'avantages, et parfois de co(ts, qui ne se concrétisent pas la méme année que l'investissement, mais
s'étalent plutdt sur de nombreuses années voire des décennies. La pratique de I'actualisation (c.-a-d.
I'attribution de poids aux impacts futurs) a été mise au point pour aider a comparer les codts et les avantages
qui se produisent a différents moments (voir Boyd et coll., 2013 pour un examen plus approfondi de cette
question). Les individus agissants seuls, ainsi que les sociétés agissant collectivement, préferent avoir
guelgue chose maintenant plutdt que dans le futur.® En bref, ils donnent plus de poids au présent qu'au
futur. La différence entre la valeur d’'un dollar aujourd’hui et la valeur d'un dollar dans un an est appelée le
taux d'actualisation d'un individu ou d'une société. Ce taux détermine la rapidité avec laquelle les co(ts et
avantages futurs pondérés diminuent au fil du temps; plus le taux est élevé, moins les colts et avantages
futurs ont d'influence sur les valeurs actuelles. Le taux d'actualisation est indispensable pour déterminer le
poids attribué aux impacts économiques futurs (voir I'annexe 6.3 pour plus d'informations sur le processus
d’actualisation).

Le choix du taux d'actualisation dans I'analyse des politiques climatiques a fait I'objet de nombreux débats
parmi les économistes, bien que ce soit essentiellement dans le contexte de la réduction des émissions

de GES (p. ex. Markandya, 2019; Stern, 2008; Nordhaus, 2007). Le débat s’est concentré sur le taux a
appliquer et, plus récemment, sur la question de savoir si ce taux devrait étre constant dans le temps. En ce
qui concerne la premiéere question, il existe une distinction entre I'« approche prescriptive » et I'« approche
descriptive » (Arrow et coll., 1996). Le premier, souvent appelée taux d'actualisation social, est basé sur

5 A proprement parler, il existe deux principales justifications pour donner moins de poids aux effets économiques
futurs. Lune est basée sur la consommation et I'autre sur l'investissement (Arrow et al.,, 2012). En ce qui concerne la
premiére, les individus et la société accordent moins de poids a I'avenir par anticipation que les générations futures
seront plus riches et que le bien-étre qu’elles regoivent d'une consommation supplémentaire diminuera a mesure
que leur niveau de consommation augmentera. En d'autres termes, la société manifeste une préférence temporelle
pour la consommation actuelle par rapport a la consommation future. Le raisonnement en matiere d'investissement
considere que tant que la société peut obtenir un taux positif de retour sur investissement, elle peut investir moins
d’'un dollar aujourd’hui pour obtenir un dollar de bénéfices dans le futur. Dans le cas présent, le taux d’actualisation
correspondrait au rendement d'un investissement. Chaque justification conduit a des taux d'actualisation différents.
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le taux qui devrait étre appliqué pour des raisons éthiques et politiques, tandis que le second, souvent
associé au colt d'option du capital, est basé sur les taux appliqués dans les décisions que les entreprises
et les individus prennent dans leur vie quotidienne. Les taux prescriptifs sont généralement inférieurs aux
taux descriptifs, mais il existe également des différences importantes quant a ce que devrait étre le taux
prescriptif parmi les universitaires. Par exemple, dans le débat sur le taux a appliquer pour décider des cibles
de réduction des émissions de GES, Stern (2006) préconise un taux d'actualisation social d’environ 1,4 %,
tandis que Nordhaus (2007) et Weitzman (2007) présentent des arguments en faveur de taux de l'ordre de
4 a6 %. En outre, une enquéte menée aupres de 197 experts sur les déterminants du taux d'actualisation
social a révélé un taux moyen a long terme recommandé de 2,27 % (Drupp et coll,, 2015). Il y a eu un
désaccord considérable sur la valeur du taux, comme l'indique I'étendue des valeurs recommandées par
les différents experts (avec des valeurs allant de 0 a 10 %). Cependant, 92 % des experts étaient a l'aise
avec des taux d'actualisation sociaux se situant dans un intervalle de 7 a 3 % (Drupp et coll.,, 2015). Le taux
d'actualisation social officiel pour I'ACA des propositions réglementaires fédérales au Canada, comme
recommandé par le Secrétariat du Conseil du Trésor du Canada (SCT), est de 3 % (SCT, 2018). Ce taux
était toujours en vigueur au 1¢ septembre 2018. Selon le SCT (2007), il est approprié de faire I'essai du
taux d'actualisation social lorsqu’« une proposition réglementaire a principalement une incidence sur la
consommation privée de biens et de services et que les impacts de la proposition se produisent sur le long
terme (50 ans ou plus) ». Néanmoins, méme lorsque le taux d’actualisation social est utilisé dans I'ACA, les
valeurs actuelles basées sur le co(t d'option du capital doivent étre présentées.

Les taux descriptifs varient également beaucoup en fonction de la nature de l'investissement, des risques
encourus et des autres possibilités d'investissement au pays. De 1976 jusqu'a la publication des lignes
directrices sur I'ACA en 2007, le SCT exigeait que les ministeres fédéraux utilisent une actualisation annuelle
réelle de 10 % (Boardman et coll., 2008), établie a partir des données du marché. Les lignes directrices
révisées, qui sont toujours en vigueur aujourd’hui, recommandent un taux d’actualisation de 8 % par an (SCT,
2007, estimé a partir des données du marché par Jenkins et Kuo, 2007)¢. Ce taux est basé sur le cot d'option
pondéré du capital provenant de trois sources : les investisseurs nationaux du secteur privé, les épargnants
nationaux du secteur privé et les épargnants étrangers. Il est caractérisé comme une approche descriptive,
par opposition au taux d’actualisation « social » prescrit de 3 %.

Sur la question de savoir si un taux d’actualisation devrait étre constant dans le temps, la conception

s'est progressivement éloignée d'un taux d'actualisation unique constant pour se rapprocher d'un taux
d’actualisation qui diminue au fil du temps (Howard et Sylvan, 2015). Cela représente un changement majeur
dans la fagon de penser, car la détermination du taux d’actualisation telle que décrite ci-dessus suppose que
le taux ne change pas au fil du temps, bien qu'il n'y ait aucune raison qu'il en soit ainsi. Plusieurs chercheurs
ont présenté des arguments pour expliquer pourquoi le taux d’actualisation devrait diminuer avec le temps.
Par exemple, certains résultats semblent indiquer que les individus et les sociétés n‘actualisent pas I'avenir a
un rythme constant, mais qu'ils adoptent plutot une trajectoire déclinante ou « hyperbolique » (Gowdy, 2013;
Kim et Zauberman, 2009; Settle et Shogren, 2004). Prenons I'exemple suivant : un individu est confronté

a deux choix : 1) reporter sa consommation a I'année suivante, et 2) différer d'un an une consommation
équivalente de I'année 50 a I'année 51 dans le futur. Alors qu’un report d'un an de la consommation actuelle
peut signifier beaucoup pour l'individu, un report d'un an dans 50 ans peut ne pas signifier grand-chose.

6 Certains des postulats utilisés par Jenkins et Kuo (2007) pour arriver au taux de 8 % ont été remis en question par
Boardman et al. (2008), qui suggérent qu'il devrait se situer entre 2,5 et 4,7 %.
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Limportance accordée a une année supplémentaire dans le futur diminue avec le temps. Toutefois, la
formule standard d’actualisation constante donne la méme valeur aux deux formes de report. D'autres
arguments, souvent de nature technique, ont été avancés en faveur de la baisse des taux d'actualisation liés
a l'incertitude sur l'avenir (p. ex. Epper et coll,, 2017; Newell et Pizer, 2003; Sozou, 1998) ou sur le « bon » taux
d’actualisation (p. ex. Weitzman, 2001; Azfar, 1998).

Ces travaux ont fourni des arguments convaincants en faveur de l'utilisation de taux d’actualisation
décroissants (Arrow et coll,, 2014, 2012; Cropper et coll.,, 2014), en particulier lorsqu'’il s'agit de prendre

des décisions concernant des investissements ayant une longue durée de vie (c.-a-d. de 30 a 50 ans).

Il est toutefois important de maintenir autant de cohérence que possible dans la maniére dont les taux
d’actualisation sont utilisés. Il convient de noter que le Royaume-Uni et la France ont tous deux adopté

des échéanciers de taux d'actualisation décroissants pour I'évaluation économique des investissements
publics (voir la figure 6.13). Boardman et coll. (2008) proposent un échéancier de taux d'actualisation

social décroissant pour les investissements publics intergénérationnels au Canada dont la durée de vie est
supérieure a 50 ans : les colts et les avantages d’'actualisation sont de 3,5 % par an de 'année 0 a I'année 50,
de 2,5 % par an de I'année 51 a I'année 100, de 2,0 % par an de I'année 100 a I'année 200 et de 1,5 % par an a
partir de I'année 200.
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Figure 6.13 : Echéanciers de taux d'actualisation sociaux décroissants en pratique au Royaume-Uni et en France.
La ligne rouge continue indique le taux d'actualisation social s'il était supposé constant dans le temps, tandis
que la ligne bleue continue indique un échéancier de taux d'actualisation décroissants utilisés pour évaluer

les politiques, programmes et projets publics dans chaque pays. L'échéancier du taux d'actualisation social

pour le Royaume-Uni diminue par paliers discrets, passant de 3,5 % par an a 1 % par an. En France, le taux
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officiel commence a baisser aprés 30 ans, en suivant une trajectoire hyperbolique. Dans les deux pays, le taux
d’actualisation a appliquer aux prestations de I'année 200 est inférieur au taux de I'année 100. En conséquence,
un poids plus important est accordé au futur plutot que d'appliquer un taux d'actualisation constant aux
avantages pour toutes les années. Source : Adapté de Damon et coll., 2013.

Parmi les exemples disponibles d'évaluation économique des mesures d'adaptation au Canada (voir I'annexe
6.4), les valeurs actuelles sont déterminées en utilisant un taux d'actualisation de 3 a 4 % par an. Cela
impligue que les études utilisent un taux d'actualisation social ou « prescriptif ». Le taux d'actualisation est
également maintenu constant dans le temps, méme sur des horizons temporels de 50 a 100 ans.

Le choix du taux d'actualisation et de I'échéancier n‘est peut-étre pas un enjeu aussi essentiel pour
I'évaluation des investissements d'adaptation que pour des investissements dans les mesures de réduction
des émissions de GES. Etant donné I'importance croissante accordée & 'adaptation précoce, ainsi qu'au
calendrier et a I'échelonnement des mesures d’adaptation, les horizons temporels des décisions en matiere
d’adaptation peuvent étre relativement courts, ce qui implique généralement des co(ts et des avantages
répartis sur des décennies plutét que sur des siécles, comme c'est le cas pour les avantages des projets
de réduction des émissions de GES. Pour les mesures d'adaptation de « flux »’, les codts et les avantages
s'échelonneront sur la méme période. En outre, pour la plupart des décideurs des secteurs public et privé,
le taux d'actualisation sera déja prescrit pour des contextes décisionnels particuliers. Lorsque I'on compare
les performances économiques de plusieurs mesures pour atteindre le méme objectif d'adaptation qui a été
évalué en utilisant différents taux d'actualisation, il est important de comprendre comment les différentes
décisions d'actualisation influencent les résultats pour éviter de « comparer des pommes et des poires ».

6.6.4.3 Considérations relatives a la répartition

Lorsqu'il s'agit d'agréger les codts et les avantages, I'approche standard a consisté a appliquer un poids
égal aux impacts subis par les différents acteurs. Cela peut présenter aux décideurs un ensemble différent
de préoccupations en matiere de répartition, puisque tous les acteurs potentiellement exposés ne sont
pas soumis au méme risque. Par exemple, les groupes a faible revenu et défavorisés sont souvent plus
vulnérables aux impacts des changements climatiques et ont des capacités d'adaptation réduites. D'un
point de vue de politique publique, il est important d'inclure la répartition des colts et des avantages de
I'adaptation dans la prise de décisions. Le Guide d'analyse codts-avantages pour le Canada publié par le
SCT(2007), qui exige que les ministéres fédéraux analysent les colts et les avantages des réglements
proposés, fait explicitement référence a la nécessité d’'une analyse de la répartition : « Lanalyse de la
distribution permet de déterminer l'incidence du projet de reglement sur les intervenants touchés en fonction
des catégories suivantes, notamment, mais sans s'y limiter : la taille des entreprises (petites, moyennes et

7 Les mesures d'adaptation de « flux » sont généralement des réponses a faible colt et de courte durée aux impacts
des changements climatiques, dont les co(ts et les avantages s'échelonnent sur la méme période. Elles sont
généralement flexibles et peuvent étre facilement étendues, réduites ou modifiées. Par exemple, un agriculteur
qui choisit de planter de nouvelles cultures résistantes a la chaleur en réponse au réchauffement du climat est
un exemple d'adaptation de « flux ». L'agriculteur assumera les colts des nouvelles semences et en retirera les
avantages au cours de la méme période (Felgenhauer et Webster, 2014 et de Bruin, 2011).
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grandes entreprises), les revenus, I'dge, la région et le genre. Les ministéres doivent également : réaliser une
analyse de la distribution afin de déterminer comment les codts et les avantages estimés sont répartis entre
les intervenants » (SCT, 2018).

Les mesures d'adaptation ne feraient bien sr pas exception a une telle exigence. Si les compromis entre la
valeur actuelle nette d'une mesure et ses impacts sur la répartition demeurent une considération de nature
politique, la littérature comprend une approche qui intégre explicitement les aspects de la répartition dans
I'estimation sommaire de la valeur actuelle nette. Elle le fait en pondérant les différents avantages et colts
afin de refléter la valeur pour la société d'un avantage ou d'un co(t pour une tranche de revenus donnée

par rapport a la moyenne (voir 'annexe 6.5). Cette méthode de traitement des considérations de répartition
(p. ex. Alder, 2016), ou les avantages ou les co(ts estimés sont multipliés par des facteurs de pondération
inversement proportionnels au revenu des personnes, remonte aux années 1950 et a été incluse dans les
premiers manuels d’ACA (Squire et van der Tak, 1975). Bien que cette méthode ne saisisse pas tous les enjeux
de répartition qui pourraient intéresser les décideurs, elle se concentre pourtant sur I'inégalité des revenus.

En pratique, il est rare que des pondérations en matiere d'équité soient appliquées dans les analyses
économiques traditionnelles (Li et coll., 2074). Aucune des évaluations économiques des mesures
d’'adaptation au Canada abordées dans la section 6.7 ne tient compte des enjeux de répartition ou de
I'utilisation formelle de pondérations en matiére d’équité. En général, cependant, on constate un regain
d’intérét pour l'intégration de facteurs d’équité dans I'évaluation économique des impacts des changements
climatiques et de I'adaptation a ceux-ci (Dennig, 2018), et I'application de pondérations en matiére d’équité est
une fagon reconnue d'y parvenir (Rouillard et coll.,, 2016b).

6.7 Les avantages des mesures d'adaptation au
Canada compensent les colits

Les avantages des mesures de planification de I'adaptation aux changements climatiques au Canada
dépassent généralement les colts, parfois de maniére importante, ce qui justifie fortement I'analyse
de rentabilisation des investissements proactifs dans I'adaptation. Méme lorsque des adaptations
avantageuses sont adoptées, des colts de dommages résiduels sont souvent encore engagés, ce qui
suggere qu’il existe des limites économiques a I'adaptation.

Les études sur les colts et les avantages de I'adaptation au Canada ont utilisé I'analyse colts-avantages (ACA)
traditionnelle. Sur un échantillon de 60 mesures d'adaptation visant a remédier a des impacts tels que les
inondations cétieres, les faibles niveaux d'eau, la réduction de I'approvisionnement en bois, le stress thermique et la
mauvaise qualité de l'air, le rapport avantages-colts moyen était de 5,61, avec 75 % des mesures ayant un rapport
supérieur a un. Dans I'ensemble de cet échantillon, les mesures d'adaptation douces (p. ex. les changements

dans la planification et les pratiques de lutte contre les organismes nuisibles) ont donné de meilleurs résultats

que les mesures d'ingénierie dures (p. ex. les digues et les ouvrages longitudinaux). La performance économique
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des mesures d'adaptation est également fortement dépendante du site et du contexte. 'adaptation n‘annule
généralement pas tous les colts liés aux changements climatiques : un certain niveau de codts liés aux dommages
résiduels est en général encore engagé.

6.7.1 Analyse économique des options en matiére d'adaptation au
Canada

La littérature sur I'évaluation des codts et des avantages de I'adaptation au Canada se limite au secteur public
et a quelques secteurs sensibles au climat; elle couvre donc un éventail restreint d'impacts des changements
climatiques, de régions et de mesures d'adaptation potentielles. Il est donc difficile de formuler des
généralisations de grande portée sur les colts et I'attrait économique des mesures d'adaptation dans tous
les contextes. Cette section aborde I'application des méthodes présentées a la section 6.6 dans le contexte
canadien.

6.7.1.1 Evaluations économiques de I'adaptation

D’une maniére générale, bien que le corpus de données probantes sur les avantages et les colts des mesures
d’'adaptation aux changements climatiques ait considérablement augmenté au cours des dernieres années,
sa portée reste tres restreinte en raison des secteurs sensibles au climat pris en compte, de la représentation
régionale des études économiques et de I'application des différentes méthodes d'évaluation économique.
Pres de 75 % des mesures d'adaptation individuelles évaluées concernent I'adoption potentielle de mesures
d’'adaptation dans les zones cétiéres pour faire face aux risques d'élévation du niveau de la mer, d'inondation
et d'érosion par les ondes de tempéte (voir I'étude de cas 6.5). Il convient de noter que, méme si toutes les
études disponibles effectuent des évaluations prospectives des mesures d'adaptation qui pourraient étre
mises en ceuvre, aucune ne fournit d'évaluations rétrospectives des mesures adoptées. Plusieurs études ont
évalué les mesures d'adaptation visant a contrer les impacts négatifs des bas niveaux d'eau sur des enjeux
tels que le transport maritime, la production hydroélectrique, les prix des propriétés riveraines, les services
écologiques et la péche dans le réseau des Grands Lacs et du fleuve Saint-Laurent. Les autres études ont
procédé a I'évaluation économique des mesures d'adaptation visant a contrer les impacts négatifs des
changements climatiques sur I'approvisionnement en bois dans I'ensemble du Canada, le stress thermique et
la qualité de l'air a Toronto, les conditions d'enneigement et la durée de la saison de ski dans des stations au
Québec, ainsi que la fonctionnalité d’'une route de glace hivernale dans les Territoires du Nord-Ouest.

[l est clair que ces études ne représentent qu'un sous-ensemble des secteurs sensibles au climat au Canada;
il existe d'importantes lacunes en matiere de données probantes concernant I'évaluation économique des
mesures d'adaptation aux changements climatiques pour des secteurs tels que les transports (ferroviaire,
routier et aérien), les ressources en eau (sécurité et qualité de I'eau), I'assainissement, I'énergie (y compris
I'électricité), la péche, I'agriculture, le tourisme, les services écosystémiques et la santé humaine. Il existe
également un manque de données probantes sur les avantages et les co(ts de I'adaptation planifiée aux
impacts sanitaires liés aux changements climatiques, bien que les impacts associés a la santé humaine
puissent étre parmi les plus importants sur le plan économique. Comme le montre |'étude de Larrivée et coll.
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(2015) pour le Québec, la valeur actualisée des colts totaux de la mortalité prématurée due aux extrémes de
température au cours de la période de 2015 a 2064, mesurée d'un point de vue social, a été estimée a

33 milliards de dollars (en dollars de 2012). Si I'on prend également en compte la maladie de Lyme, le virus du
Nil occidental et les aéroallergénes, le colt total en valeur actualisée passe a environ 35 milliards de dollars
(voir 'annexe 6.1; Larrivée et coll.,, 2015).

La concentration des études accessibles sur un ensemble restreint de secteurs signifie que certaines régions
du Canada sont bien représentées dans la littérature (p. ex. les zones coétieres, en particulier au Québec et

au Canada atlantique), tandis que d’autres le sont peu. A I'exception du secteur forestier, il y a d'importantes
lacunes en matiere de données pour les Territoires du Nord-Ouest, le Yukon et le Nunavut, I'Ontario, l'intérieur
de la Colombie-Britannique et les provinces des Prairies. Bien que I'Alberta ait historiquement connu une

part disproportionnée de catastrophes naturelles attribuables aux conditions météorologiques au Canada
(voir la section 6.4.2), aucune étude accessible n'a examiné les avantages et les colts de I'adaptation aux
changements climatiques dans la province. Plusieurs études ont réalisé des ACA de mesures visant a réduire
les impacts des inondations riveraines (p. ex. IBI Group 2015a, b et ¢ pour la Ville de Calgary), sans toutefois
faire référence aux changements climatiques.

Il existe également une pénurie d'études accessibles sur les avantages et les colts des mesures d'adaptation
aux changements climatiques dans les collectivités autochtones. Dans le cadre du Programme d’adaptation
aux changements climatiques des Premieres Nations mis en place par Relations Couronne-Autochtones et
Affaires du Nord Canada, une méthode a été élaborée pour fournir au personnel du Ministére des conseils
sur la fagon d'évaluer les répercussions économiques du maintien des obligations du Ministére a I'égard des
collectivités autochtones face aux changements climatiques (Girard, 2018). Cette méthode a été utilisée pour
évaluer les impacts économiques des mesures d’adaptation dans deux contextes décisionnels différents
(Girard, 2018). Le premier a examiné I'impact du réchauffement attendu sur les routes d’'hiver, ainsi que les
codts et les avantages de I'adaptation pour le réseau de routes d'hiver du Nord de I'Ontario. Le second a
examiné les codts et les avantages de I'adaptation aux inondations cotieres dues a I'élévation du niveau de

la mer pour la Premiere Nation d’Indian Island et la Premiére Nation d’Eel River Bar, toutes deux au Nouveau-
Brunswick. Dans le premier contexte, I'évaluation économique a déterminé que la construction d’'un réseau
routier toutes saisons pour desservir les collectivités est économiquement inefficace par rapport au statu
quo (c.-a-d. les routes d'hiver plus le financement de subventions d'urgence pour le carburant), dans tous

les scénarios envisagés. Dans le deuxieme contexte, I'évaluation a conclu que I'investissement dans des
mesures de réduction des inondations a court terme a généré des avantages qui ont largement dépassé

les colts connexes dans tous les scénarios de protection contre les inondations examinés. Des résultats
quantitatifs n'étaient pas disponibles pour ces deux études.

Dans toutes les études résumeées dans I'annexe 6.4, I'évaluation des avantages et des co(ts de I'adaptation
a été réalisée au moyen d'une ACA. Le corpus disponible pour le Canada ne comprend pas d'applications de
I'ACE ou de I'analyse décisionnelle multicriteres, ni d'applications de nouveaux outils économiques, tels que
la prise de décisions solides, I'analyse des options réelles, I'analyse de portefeuille et les voies d’adaptation,
pour soutenir la prise de décisions en matiere d’adaptation dans un contexte d'incertitude.
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Etude.de.cas.6.5.: Evaluation des colts et des avantages des options
en matiére d'adaptation pour les zones cotiéres du Québec et du
Canada atlantique

Les localités cobtieres de I'Est du Canada et du Canada atlantique sont vulnérables a I'érosion et aux
inondations. Les risques attribuables a ces dangers devraient augmenter avec les changements climatiques,
menacant les collectivités. Afin d'éclairer I'analyse de rentabilisation de I'investissement dans les mesures
d’adaptation, une analyse colts-avantages (ACA) standard a été utilisée pour évaluer une série de mesures
d’adaptation dans 11 sites d’étude de cas (englobant 46 segments cotiers plus petits) au Québec et au Canada
atlantique. Ces sites comprennent Percé, Maria, Carleton-sur-Mer, les Tles-de-la-Madeleine et Kamouraska au
Québec; isthme de Chignecto, qui s'étend du Nouveau-Brunswick & la Nouvelle-Ecosse; le havre d’Halifax en
Nouvelle-Ecosse; |a route cétiére et le parc provincial de North Cape, ainsi que le port pour petits bateaux et la
route de Tracadie & I'lle-du-Prince-Edouard; et Bay Bulls-Witless Bay et Marystown & Terre-Neuve.

ACA, comme tous les outils d'aide a la prise de décisions en matiere d'économie, compare les colts et

les avantages d’un scénario « avec projet » (c.-a-d. ce qui est attendu a la suite de I'adoption d'une mesure
d’adaptation) a ceux d’un scénario « sans projet » (c.-a-d. ce qui est attendu si cette mesure d’adaptation n'est
pas adoptée). Dans ce cas, le scénario « sans projet » est donné par les colts des dommages économiques
directs résultant des inondations et de I'érosion cotieres projetées avec les changements climatiques sur
une période de 50 ans (2015-2064), en supposant qu'il n'y ait aucun changement socio-économique (c.-a-d.
aucune croissance démographiqgue et économique) ou des mesures d’adaptation supplémentaires pour
chaque site. Les impacts ayant des conséguences économiques commerciales et non commerciales inclus
dans I'évaluation sont présentés dans le tableau 6.6; tous les impacts ne sont pas pertinents pour tous les
sites d’étude de cas. Le colt des mesures d'adaptation comprenait a la fois les dépenses d’investissement et
les colts d'entretien; les avantages reflétaient les colts des dommages directs évités en plus de I'équivalent
financier des impacts connexes positifs générés.

Un portefeuille d'options d’adaptation adéquates a été élaboré pour chaque site, a partir des catégories
d’intervention suivantes :

Structures d'ingénierie dures (p. ex. murs en béton, digues, pavages rocheux, enrochements,
parois en palplanches, ouvrages longitudinaux, épis en T);

Structures d'ingénierie douces (p. ex. le rechargement des plages avec du sable, seul ou en
conjonction avec des épis);

Options préventives (p. ex. retrait planifié des batiments, élévation des batiments et des
infrastructures, les deux interventions précédentes combinées, fermeture des parcs).
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Tableau 6.6.. Colts et avantages économiques inclus dans I'analyse
colts-avantages des mesures d'adaptation

TYPE DE
SOURCE DES
COUTSET
AVANTAGES

COUTS DECOULANT DES IMPACTS NEGATIFS

AVANTAGES
DECOULANT DES
IMPACTS POSITIFS

Liés a I'érosion

Perte de terres

Perte totale ou partielle de batiments résidentiels ou
commerciaux

Perte ou endommagement des infrastructures
publiques

Evacuation d'urgence

Liés aux inondations

Dommages causeés aux terres

Dommages causés aux batiments résidentiels ou
commerciaux

Dommages causés aux infrastructures publiques

Evacuation d'urgence

Embouteillages ou déviations de la circulation

Nettoyage des débris
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S OTUYRPCI:E EDDE ES A , , /AVANTAG ES
COUTS ET COUTS DECOULANT DES IMPACTS NEGATIFS ||3|E28$|3_i%2|2$|:83
AVANTAGES
Economiques Baisse de la valeur des terres
Perte de biens et de revenus commerciaux
Diminution du commerce
Perte de revenus touristiques
Environnementaux Perte d’habitats naturels
Perte d'aires de fraie pour les poissons
Sociaux Perte de vues sur la mer
Perte d'accés a la mer
Déclin de I'utilisation récréative de la cote
Réduction de la qualité de vie (anxiété, insécurité, etc.)
Dégradation du paysage
Détérioration du patrimoine historique et culturel
Légende:

Co0t prévu par le Québec et le Canada atlantique
Co0t prévu par le Québec seulement
. Avantage prévu par le Québec seulement

Source : Boyer-Villemaire et coll,, 2016
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Deux mesures de la performance économique ont été générées par cette ACA : 1) la valeur actuelle nette
(c.-a-d. les avantages en valeur actuelle moins les co(ts en valeur actuelle) et 2) le rapport avantages-codts
(c.-a-d. les avantages en valeur actuelle divisés par les codts en valeur actuelle). Les valeurs actuelles ont été
calculées sur 50 ans (2015-2064) en utilisant un taux d'actualisation constant de 4 % par an (I'analyse de
sensibilité a utilisé des taux de 2 % et 4 %). Tous les codts et avantages sont mesurés en dollars constants de
2012.

Les résultats de I'ACA (voir la figure 6.14) suggerent que la mise en ceuvre des mesures d’adaptation les

plus performantes sur chaque segment cotier entrainerait des gains économiques nets (c.-a-d. que la

valeur actuelle nette est positive) pour 27 des 46 segments (59 % des cas). Dans ces 27 segments cotiers,
I'intervention privilégiée en moyenne ne fait pas intervenir de mesures d'ingénierie dures ou douces, mais
plutdt une option préventive, telle qu'un retrait planifié, I'élévation de batiments et d'infrastructures ou
I'utilisation combinée d’'une mesure d'ingénierie et d’'une option préventive (voir la figure 6.15). Le large éventail
des valeurs actuelles nettes estimées et le nombre de mesures ou de segments d’adaptation entrant dans un
groupe de performance particulier dans la figure 6.14 suggerent que tant la décision d'intervenir que le choix
de la mesure d’adaptation ne peuvent étre généralisés pour étre appliqués ailleurs. 'largument économique en
faveur des mesures d'adaptation est fortement influencé par des facteurs propres a chaque site.
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Valeur actuelle nette de l'intervention (millions de dollars)

ool
0SL
0SL
008

Anse du Sud (Percé, QC)

Systeme ferroviaire de Halifax (Halifax, N.-£.)

Systeme ferroviaire de Dartmouth (Halifax, N.-£.)

La Grave (iles-de-la-Madeleine, QC)

Isthme de Chignecto (N.-B.)

Chantier de fabrication de Kiewit (Marystown, T-N.L)

Camping du Gros-Cap (iles-de-la-Madeleine, QC) I

Rock Harbour Road (Marystown, T-N.-L)

Echouerie Ouest (fles-de-la-Madeleine, QC)

Banc St-Omer Ouest (Carleton-sur-Mer, QC)

Plage municipale (Carleton-sur-Mer, QC)

Quai et brise-lames des autorités portuaires (Baybulls, T-N.-L)
Anse du Nord (Percé, QC)

Pédoncule (Carleton-sur-Mer, QC)

Pointe-Verte Quest (Marina, QC)

Maria Centre-Ouest (Marina, QC)

Centre-ville (lles-de-la-Madeleine, QC)

Usine de transformation du crabe du groupe Barry (Baybulls, T-N.-L)
Coastal Drive and Park (route cétiére de North Cape, 1-P-£.)
Riviére-Ouelle (Kamouraska, QC)

Céte Surprise (Percé, QC)

Plage municipale (lles-de-la-Madeleine, QC)

Maria Centre-Est (Marina, QC)*

Banc St-Omer centre (Carleton-sur-Mer, QC)*

Banc St-Omer Est (Carleton-sur-Mer, QC)*

Gros-Cap Est (lles de la Madeleine, QC)*

Pointe-Verte Est (Marina, QC)*

Mont-Joli Sud (Percé, QC)*

Route municipale (lles-de-la-Madeleine, QC)

Chemin de bas niveau vers Mullowney’s (Baybulls, T-N.-L)
Little Bay Road (Marystown, T-N.L)

Mullowney's Whale Tours (Baybulls, T-N.-L)

Chemin de bas niveau vers le qua de ladministration portuaire (Baybulls, T-N.-L.)
Ruisseau de I'Eperlan (Carleton-sur-ier, QC)

Old Mill Read et résidences (Marystown, T.

L)
Quai de administration portuaire (Marystown, T-N.-L)
Qual et rouite de Tracadlie (port de Tracadie, 1-P-£)
Witless Bay Ecotours (Baybulls, T-N.-L)

Rue Berthelot (Carleton-sur-Mer, QC)

Grande-Entrée (lles-de-la-Madeleine, QC)

O'Brien's Whale and Bird Tours (Baybulls, T-N.-L.)
Chantier maritime de Kiewit (Marystown, T-N.-L)
Fisherman's Cove (Halifax, N.-£)

Caps de Maria (Carleton-sur-Mer, QC)

Terminal maritime de Bay Bulls, Pennecon (Baybulls, T-N.-L.)

Rue Water Street (Halifax, N-E)
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Figure 6.14 : Valeurs actuelles nettes des mesures d'adaptation les plus performantes pour chacun des
46 segments cotiers de 11 sites d'étude de cas au Québec et au Canada atlantique, classés de I'avantage
économique élevé (a gauche) a I'avantage économique faible (a droite) de I'intervention. Source : Adapté de Circé

et coll., 2016b.
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Ingénierie dure (7 %)

Ouvrages longitudinaux (4 %)

Enrochement (7 %)

Ajout de sable de reconstitution (9 %)
Aucune intervention (41 %)

Ajout de sable de
reconstitution et d'épis (4 %)

Catégorie d'intervention

. Ingénierie dure
Protection contre

les inondations (4 %) Ingénierie douce

. Options préventives

Retrait planifié (11 %)

Protection contre les
inondations et retrait planifié (13 %)

Figure 6.15 : Répartition des mesures d'adaptation les plus performantes par catégorie d’'intervention, d'apres
une analyse colts-avantages de 46 segments cotiers dans 11 sites d'étude de cas au Québec et au Canada
atlantique. Source : Adapté de Boyer-Villemaire et coll.,, 2016.
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Etude de.cas.6.6.: Prise en compte des avantages connexes dans
I'évaluation économique des mesures d'adaptation pour la rétention
d'eau a Pelly's Lake, au Manitoba

Pelly's Lake est un bassin de retenue naturel situé pres de Holland, au Manitoba, qui se jette dans la riviere
Boyne, un affluent de la riviere Rouge, qui a déja connu des inondations importantes. Des terres agricoles
fertiles entourent le lac, produisant une variété de cultures, dont le canola, le blé de printemps, la luzerne
et l'orge. La capacité de stockage d'eau du lac est de 2,1 millions de m?, ce qui en fait une source d'eau
importante pour l'irrigation qui permet aux agriculteurs de gérer le risque de précipitations variables avec
les changements climatiques. En 2017, des chercheurs de I'Université de la Saskatchewan ont réalisé une
évaluation économique des mesures d'adaptation impliquant Pelly’s Lake (Moudrak et coll., 2018; Berry

et coll,, 2017 a, b) avec pour objectif de réduire le stress hydrique des cultures agricoles en soutenant les
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opérations d'irrigation pendant les périodes de sécheresse, et ce, selon différents scénarios d’émissions
(RCP2.6, RCP4.5 et RCP8.5).

Les changements prévus dans les précipitations et la température (basés sur les valeurs moyennes
d'ensemble de quatre modeles de circulation générale a échelle réduite obtenus du Pacific Climate Impacts
Consortium) ont été introduits dans un modele économique intégré « hydrologique-réservoir-irrigation-
croissance végétale » du bassin versant, développé a partir des données pour la période de 2005 a 2014.
Des projections des marges brutes pour I'ensemble des cultures, avec et sans irrigation, ont été réalisées
pour deux périodes futures : les années 2050 (moyenne décennale pour 2050 a 2059) et les années 2090
(moyenne décennale pour 2090 a 2099). En moyenne, par rapport au cas « sans irrigation », le revenu brut
futur projeté (en dollars de 2015 par hectare) avec irrigation a augmenté d’environ 12,1 S (RCP2.6), 14,4 §
(RCP4.5) et 13,5 S (RCP8.5) dans les années 2050, et d'environ 14,3 S (RCP2.6), 13,4 S (RCP4.5) et 11,8 S
(RCP8.5) dans les années 2090. Cela suggere que les rendements des cultures augmentent avec l'irrigation.
Toutefois, lorsque les colts d'investissement et d’entretien du systeme d'irrigation sont pris en compte,

la différence de marges brutes (pour le cas « avec irrigation » moins celles du cas « sans irrigation ») est
systématiquement négative pour les deux périodes et pour les trois scénarios d'émissions. Par exemple, les
marges brutes projetées avec irrigation dans les années 2090 sont inférieures d'environ 146 a 148 dollars
par hectare aux marges brutes sans irrigation. Méme si la disponibilité de I'eau d'irrigation augmente le
rendement des cultures, 'augmentation correspondante du revenu brut est insuffisante pour compenser les
colts du systéme d'irrigation.

Le systéme de rétention d’eau de Pelly's Lake fournit toute une série de services, en plus de stocker I'eau et de
soutenir l'irrigation des cultures. Le systéme peut étre utilisé pour la production de biomasse (quenouilles) et
la rétention des nutriments, réduisant ainsi la charge en nutriments et en sédiments en aval. Il peut également
séquestrer le carbone et capter I'exces de ruissellement printanier ou les pluies des précipitations extrémes,
ce dernier point réduisant les risques d’inondation en aval. Ces avantages connexes positifs ont été évalués a
environ 25 505 dollars par hectare et par an.

L'utilisation du systeme de rétention d’eau multifonctionnel a Pelly’'s Lake comme mesure d’adaptation

pour aider les agriculteurs a gérer les risques liés au stress hydrique dans des conditions de changements
climatiques ne passe pas un test colts-avantages standard, si I'on considére uniquement les avantages en
matiere d'irrigation fournis aux agriculteurs participants. Toutefois, si la gamme des avantages connexes
fournis par le systeme devait étre incluse dans 'analyse, le systéme serait considéré comme économiquement
viable en tant que mesure d’adaptation. Les avantages connexes privés fournis par le systeme, s'ils sont
monétisés, suffiraient a créer une analyse de rentabilisation qui inciterait les agriculteurs a investir dans
I'irrigation, tout en offrant des avantages économiques et environnementaux plus larges a la région.
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6.7.1.2 Colt de l'adaptation

Lannexe 6.4 fournit certaines informations sur le co(t estimé des options d'adaptation, qui servent d'intrants
aux analyses codts-avantages. En général, la compréhension du co(t de I'adaptation aux changements
climatiques au Canada en est a ses débuts. Deux études récentes ont toutefois cherché a rectifier ce manque
de connaissances. Le Bureau d'assurance du Canada et la Fédération canadienne des municipalités (2020)
estiment que 5,3 milliards de dollars (en dollars de 2019) doivent étre investis annuellement, en moyenne,

sur un horizon de planification de 50 ans pour adapter les infrastructures publiques canadiennes (p. ex.
routes, digues, installations de traitement des eaux, réseaux d’égouts) aux dangers liés aux changements
climatiques. Cela équivaut a environ 0,26 % du PIB national par an. Ce niveau de dépenses pour I'adaptation
aux changements climatiques est cohérent avec celui des grandes villes a I'échelle internationale; par
exemple, les dépenses réelles pour I'adaptation aux changements climatiques a Londres, a New York et a
Paris en 2014-2015 se sont élevées a 0,22-0,23 % du PIB de ces villes (Georgeson et coll,, 2016). En matiére
de dangers liés aux changements climatiques individuels et de types d'infrastructures, la réduction des
risques d’inondation et I'investissement dans les infrastructures grises (comme les batiments, les digues, les
routes, etc.), respectivement, étaient associés aux niveaux de dépenses les plus élevés. A I'échelle régionale,
les dépenses annuelles prévues pour I'adaptation aux changements climatiques au Canada atlantique
représentent environ les deux tiers (3,6 milliards de dollars) du total national. Le co(t relatif aux particularités
régionales doit toutefois étre considéré avec précaution. Les résultats ci-dessus sont tirés d'une base de
données de plus de 400 estimations de colts provenant des plans d'adaptation aux changements climatiques
de 34 collectivités dans I'ensemble du Canada (Bureau d'assurance du Canada et Fédération canadienne

des municipalités, 2020). Certaines régions du Canada sont sous-représentées (comme la Colombie-
Britannique et le Nunavut), tout comme les centres urbains de taille moyenne, tandis que d’autres régions
(Alberta) et les petits centres de population sont surreprésentés. En outre, le processus de planification de
I'adaptation utilisé par les 13 collectivités de I'Alberta (40 % de I'échantillon) figurant dans la base de données
encourage la priorisation des mesures « douces » sans regret et a faible regret, peu exigeantes en matiere
d'investissements. Pour ces raisons, et du fait que les mesures d’adaptation chiffrées dans les plans des
collectivités se concentrent vraisemblablement sur les risques aux changements climatiques prioritaires, et
non sur tous les risques, les dépenses estimées a 5,3 milliards de dollars par an sont probablement une sous-
estimation des investissements nécessaires en matiere d'adaptation.

Une autre étude récente a estimé les dépenses nécessaires pour adapter les infrastructures municipales du
Québec aux risques liés aux changements climatiques a 2,8-5,4 milliards de dollars (en dollars de 2019) au
cours des cing prochaines années (Groupe AGECO, 2019).8 Cela équivaut a environ 0,12-0,23 % du PIB par
an. La encore, 'ampleur totale des investissements nécessaires a I'adaptation est sans doute sous-estimée,
car seul un sous-ensemble d'infrastructures publiques est pris en compte dans I'analyse, a savoir les réseaux
d’eau (eau potable, assainissement et drainage), les infrastructures vertes et les routes.

8 Il peuty avoir un certain chevauchement avec I'estimation de co(t du Bureau d'assurance du Canada et de
la Fédération canadienne des municipalités (2020) de 5,3 milliards de dollars par an, qui comprenait quatre
municipalités du Québec.
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6.7.2 Les arguments économiques en faveur de lI'adaptation

Pour aider a tirer des conclusions sur les arguments économiques en faveur de I'adaptation aux changements
climatiques a partir des études disponibles répertoriées dans I'annexe 6.4, les mesures d'adaptation pour
lesquelles un rapport avantages-co(ts a été signalé ou a pu étre calculé (60 mesures au total) sont classées
par ordre d'importance et présentées dans la figure 6.16. Un rapport avantages-codts est donné sur la base
de la valeur actuelle des avantages d’'une mesure d’adaptation, divisée par la valeur actuelle de ses codts. A
ce titre, il agit comme un contréle pour la gamme des mesures d'adaptation, facilitant ainsi les comparaisons
entre des mesures de taille différente (d'autres facteurs limitant les comparaisons sont examinés ci-dessous).
Un rapport avantages-codts supérieur a un indique que les avantages d'une mesure d'adaptation dépassent
les colts encourus pour générer ces avantages : une telle mesure serait généralement un investissement
justifiable sur le plan de I'efficacité économique. Cependant, toutes les mesures dont le rapport avantages-
codts est supérieur a un ne sont pas nécessairement mises en ceuvre, car leur réalisation dépend d'une série
de facteurs, notamment des ressources disponibles (voir la section 6.8.1).

La figure 6.16 montre que, sur I'ensemble des 60 mesures d'adaptation, 75 % passent le test colts-
avantages. Le rapport avantages-co(its moyen non pondéré est de 5,6 (c.-a-d. que chaque dollar investi dans
des mesures d’adaptation aux changements climatiques génére, en moyenne, 5,60 dollars en avantages). Le
rapport avantages-colts moyen est toutefois fortement biaisé par quelques valeurs extrémement élevées.
La médiane non pondérée du rapport avantages-codts est de 1,5, et la moitié des valeurs se situent entre
0,9 et 2,7. Ces valeurs sont conformes a I'expérience observée a l'international. Par exemple, Rose et coll.
(2007) ont examiné un échantillon statistique de pres de 5 500 subventions accordées entre 1993 et 2003
par la Federal Emergency Management Agency (FEMA) aux Etats-Unis pour lutter contre les dangers liés
aux séismes, aux inondations et au vent et ont constaté que le rapport avantages-coUts global moyen était
d’environ 4,0, alors que le rapport avantages-colts moyen pour les mesures de réduction des inondations
était de 5,1. De méme, la Global Commission on Adaptation a constaté que 1 dollar investi intelligemment
dans l'adaptation aux changements climatiques pouvait générer 2 a 10 dollars en avantages économiques
(Global Commission on Adaptation, 2019).

Les exemples disponibles a partir des 60 mesures d’adaptation suggerent que les mesures « douces »

(avec un rapport avantages-colts moyen de plus de 10:1) représentent des investissements plus efficaces
sur le plan économique que les mesures d’adaptation « dures » (avec un rapport avantages-colts moyen
d’environ 3:1). Cela s’explique en grande partie par des colts d'investissement initiaux plus élevés pour ces
derniéres mesures. Cela est également di en partie a l'inclusion des avantages connexes monétisés géneres
par certaines des mesures « douces » (notamment dans |'évaluation des mesures d'adaptation cotiéres au
Québec) et a l'inclusion d'avantages directs et indirects (c.-a-d. les colts évités) dans quelques études (p. ex.
I'approvisionnement en bois) qui n'ont examiné que les mesures d'adaptation « douces ». Comme souligné

a la section 6.6.1, la performance économique d'un projet n'est qu'un des nombreux critéres importants
pour le choix des options d'adaptation. Dans certains cas, les options « douces » peuvent ne pas offrir un
niveau acceptable de réduction des risques, ce qui nécessite I'adoption d'options « dures », dont le rapport
avantages-co(ts peut étre moins intéressant.

En général, la diversité des choix méthodologiques rend difficile la comparaison des résultats entre les
évaluations disponibles des colts et des avantages de I'adaptation. Les études utilisent des horizons
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temporels, des scénarios d'émissions et des normes différents et elles reposent sur des hypotheéses
différentes en matiére de développement socio-économique et monétisent diverses combinaisons d'impacts
sur le marché et non liés au marché, d'avantages connexes et d'impacts directs et indirects (voir I'étude de
cas 6.6). Elles utilisent également des taux d'actualisation différents, bien que ce point soit moins
problématique en ce qui concerne la comparabilité des études, puisque presque toutes appliquent des taux

constants de 3 a 4 % par année, ce qui témoigne d'une approche prescriptive plutét que descriptive de
I'actualisation (voir la section 6.6.3.2).
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Figure 6.16 : La figure montre les rapports avantages-colts estimés, soit les avantages en valeur actuelle divisés
par les colts en valeur actuelle, pour 60 mesures d'adaptation au Canada (voir I'annexe 6.4). Parmi les mesures
envisagées, 75 % ont un rapport avantages-colts supérieur a un, signifiant que les avantages dépassent les
colts encourus pour générer ces avantages (c.-a-d. qu’elles seraient typiqguement considérées comme des
investissements justifiables selon une perspective d’efficacité économique). Le fait que le rapport avantages-
colts moyen non pondéré pour les 60 mesures est de 5,6, bien que le rapport avantages-colts médian non
pondéré soit de 1,5 a) montre les rapports avantages-codts des différents types de mesures d'adaptation de
I'échantillon, différenciés par secteur sensible au climat, et b) montre les rapports avantages-codts de ces
mesures, différenciés par catégorie de mesures d'adaptation : les mesures de « politique douce » (p. ex. le retrait
planifié, 'amélioration de la lutte contre les organismes nuisibles, la planification flexible); les mesures reposant
sur des méthodes d'ingénierie « douces » (p. ex. le rechargement des plages avec du sable, les toits verts); les
mesures d'ingénierie « dures » (p. ex. les digues, les déversoirs, les ouvrages longitudinaux); et les mesures

« combinées ». Source des données : consulter I'annexe 6.4.
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6.7.3 Dommages résiduels

Il ressort des études de la TRNEE (2011) dans I'annexe 6.4 que, méme avec la mise en place de mesures
d’'adaptation, les codts résiduels des dommages dus aux changements climatiques demeurent. Par exemple,
le colt de I'adoption d’'un portefeuille de mesures d’adaptation pour faire face aux impacts des changements
climatiques sur I'approvisionnement en bois est de 2,3 a 3,6 milliards de dollars (en valeur actuelle, a un

taux d'actualisation constant de 3 % pour la période de 2010 a 2080) et réduit les pertes économiques de
19,9 a 137,9 milliards de dollars, mais les pertes résiduelles de 4,6 a 37,1 milliards de dollars subsistent.

Les colts totaux des changements climatiques dans ce cas sont donc de 6,9 a 40,7 milliards de dollars.

Bien que les autres études énumérées a I'annexe 6.4 n'en fassent pas explicitement état, une comparaison
rapide des résultats dans I'annexe 6.1 et I'annexe 6.2 avec ceux de I'annexe 6.4 révele la présence de codts de
dommages résiduels dans la plupart des cas, ce qui suggere des limites potentielles, bien qu’indéterminées,
a ce que l'adaptation peut accomplir (voir la section 6.8.1). La présence de codts résiduels ne signifie

pas qu'une mesure est mal congue ou qu’'un niveau d'adaptation insuffisant a été mis en ceuvre; elle peut
simplement indiquer qu'il n'est pas envisageable de viser des dommages résiduels nuls ou que ses codts
excéderaient la valeur financiere des dommages évités.

6.8 |l existe des obstacles et des limites
économiques a l'adaptation

Il existe toute une série d'obstacles écologiques, technologiques, économiques et institutionnels a
I'adaptation, ce qui limite les possibilités de réduire les effets néfastes des changements climatiques et
de tirer avantage des nouvelles possibilités. Les gouvernements peuvent jouer un réle important dans la
prise en compte de ces obstacles, méme si un niveau d’adaptation économiquement efficace impliquera
vraisemblablement certains colts résiduels.

Outre les contraintes financiéres, divers obstacles en matiére de marché, de comportement et de politique
contribuent a créer un écart d’adaptation, c’est-a-dire la différence entre le niveau d’adaptation requis pour
compenser tous les effets négatifs des changements climatiques ou pour tirer parti de toutes les nouvelles
possibilités. Cette situation est davantage compliquée par les limites écologiques et technologiques de
l'adaptation. Lintervention de tous les paliers de gouvernement peut jouer un réle important pour lever ces
obstacles et encourager I'adaptation par d'autres acteurs. Certaines mesures d'adaptation et politiques
publiques congues pour soutenir I'adaptation ne peuvent étre justifiées par des raisons économiques (c-a-d.
que les colts sociaux sont supérieurs aux avantages sociaux) ou sont tout simplement trop colteuses par
rapport aux ressources disponibles. Par conséquent, le niveau d'adaptation réalisable, méme avec l'intervention
de tous les paliers de gouvernement, ne permettra généralement pas de surmonter toutes les conséquences
des changements climatiques. Les dommages résiduels feront vraisemblablement partie de toute stratégie
d’'adaptation économiquement efficace.
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6.8.1 Introduction

Tant la théorie que les données probantes indiquent que I'adaptation ne peut neutraliser tous les effets
négatifs des changements climatiques, ni saisir tous les effets positifs (Chambwera et coll., 2014; Dow

et coll,, 2013). Les sections précédentes du présent chapitre soulignent les cas potentiels d’adaptation
insuffisante ou inefficace (p. ex. le déficit d'adaptation actuel en ce qui concerne les phénomeénes
météorologiques extrémes au Canada) (voir la section 6.4.2). La présente section examine les obstacles
et les limites de I'adaptation d’'un point de vue économique. Un obstacle désigne tout type de défi, de
probleme ou de contrainte susceptible d'entraver ou d'arréter I'adoption de certaines mesures d'adaptation
par les entreprises ou les ménages, mais qui peut étre surmonté grace a un effort concerté; une limite est
une contrainte qui ne peut étre surmontée sans subir des co(ts déraisonnables ou prendre des mesures
déraisonnables (Eisenack et coll., 2014; Productivity Commission, 2012).

6.8.2 Les obstacles et les limites de I'adaptation d'un point de vue
économique

D’un point de vue économique, on s'attend a ce que les acteurs privés, tels que les entreprises et les ménages,
entreprennent une quantité importante de mesures d'adaptation, car ceux-ci modifient leurs décisions et leurs
comportements en réaction aux signaux climatiques pour maximiser leur profit ou leur bien-étre (Mendelsohn,
2012). Ces réactions comportementales aux stimuli climatiques constituent les prémisses de ce que l'on
appelle I'adaptation autonome (Fankhauser, 2017). Par exemple, les gens adaptent leurs destinations de
vacances ou leurs dates de voyage en fonction du climat (Hamilton et coll., 2005), et les agriculteurs adaptent
leurs cultures ou utilisent des dates de récolte ou d’ensemencement différentes en fonction de I'évolution des
régimes des précipitations (Organisation des Nations Unies pour I'alimentation et I'agriculture, 2007).

Cependant, des données probantes montrent que I'adaptation autonome par les entreprises et les personnes
n'est pas toujours adéquate ou efficace (Eisenack et coll., 2014; Klein et coll., 2014; Porter et coll., 2014;

de Bruin et coll,, 2011; Agrawala et coll,, 2010). En pratique, il existe de multiples obstacles et limites

a l'adaptation privée (Bieshroek et coll., 2013), ce qui signifie que seul un sous-ensemble des besoins
d’adaptation peut étre réellement satisfait (voir la figure 6.17). Les limites peuvent étre d’'ordre technologique
(p. ex. les équipements de fabrication de neige pourraient ne pas étre en mesure de maintenir un enneigement
adéquat dans les stations de ski de basse altitude a mesure que le climat se réchauffe), écologique (p. ex.
certains écosystémes et certaines espéeces pourraient étre incapables de s’adapter a un réchauffement

plus rapide), économique (p. ex. le niveau d’adaptation qui se justifie pour des raisons économiques une

fois que les colts du cycle de vie des mesures ont été pris en compte, par rapport aux avantages prévus)

et institutionnel (p. ex. le financement et les capacités disponibles) (Chambwera et coll,, 2014). L'écart entre
le niveau d’adaptation requis pour neutraliser tous les impacts négatifs (ou saisir toutes les occasions) et

le potentiel maximal d'adaptation apres avoir tenu compte des limites technologiques et écologiques est
appelé « impacts inévitables » (Chambwera et coll.,, 2014). Cependant, ce ne sont pas toutes les mesures
visant a surmonter les impacts évitables qui seront soumises a un test colts-avantages de base, laquelle
est révélatrice du potentiel économique de I'adaptation. Les colts du cycle de vie de certaines mesures
d’adaptation dépasseront les colts économiques évités, ce qui indique que d'autres investissements offrent
un meilleur rapport qualité-prix.
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Figure 6.17 : Obstacles économiques et limites au potentiel maximal d'adaptation. Source : Adapté de
Chambwera et coll., 2014; US Environmental Protection Agency, 2007.

6.8.2.1 Défaillances du marché

Le fait qu’'une mesure d'adaptation satisfasse en théorie a un test colts-avantages ne signifie pas
nécessairement qu'elle sera adoptée dans la pratique. La littérature portant sur I'’économie regorge d’'une
longue liste d'obstacles qui peuvent entraver la capacité des personnes et des entreprises a allouer des
ressources a des mesures d’adaptation améliorant le bien-étre (Klein et coll., 2014). Il est possible que les
marchés ne fournissent pas aux décideurs des renseignements pertinents sur I'ensemble des co(ts et des
avantages de l'adaptation, ce qui entraine des niveaux d’investissement inefficaces dans I'adaptation. Cela
peut étre d0 au fait que les renseignements requis sont inadéquats ou ne sont pas uniformément disponibles
pour toutes les parties impliquées dans la prise de décisions, mais aussi a la présence d'externalités, de biens
publics et d'incitatifs mal alignés, lorsque les avantages de I'adaptation ne reviennent pas a l'individu ou a
I'entité qui la paie (voir I'encadré 6.2; Productivity Commission, 2012; Braeuninger et coll.,, 2011; Ekstrom et
coll., 2011; Cimato et Mullan, 2010; Moser et Ekstrom, 2010; Stern, 2006).

1+l
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Encadré 6.2.:. Défaillances du marché et adaptation

Les défaillances du marché sont des imperfections des mécanismes du marché qui conduisent a une
allocation inefficace des ressources. Dans le contexte de I'adaptation, les défaillances du marché peuvent
entrainer une adaptation moins efficace, des occasions manquées et des colts plus élevés (Moser et
Ekstrom, 2010). Il existe plusieurs raisons pour lesquelles les mécanismes du marché peuvent échouer :

Défaillance en matiere d’'information

Les acteurs privés peuvent ne pas avoir acces a des renseignements parfaits pour éclairer leurs décisions.
lls peuvent manquer de renseignements sur les risques climatiques actuels et futurs, et sur les diverses
mesures d'adaptation a leur disposition. lls peuvent également ne pas étre conscients des codts et des
avantages de ces mesures. Cela rend le processus de prise de décisions efficaces plus difficile. Il peut
également y avoir des situations ou I'information est connue de certains acteurs (p. ex. les propriétaires),
mais pas d'autres (p. ex. les acheteurs potentiels et les assureurs). Cela peut susciter un comportement
opportuniste de la part des personnes qui détiennent des informations de qualité supérieure. Par exemple,
un propriétaire peut sous-investir dans l'adaptation en pensant que quelqu'un d’autre (assureurs ou
gouvernement) s'occupera des impacts éventuels. Dans d'autres situations, comme la gestion de biens

ou d'actifs, des incitatifs mal alignés peuvent constituer un probleme, la ou les co(ts de I'adaptation sont
assumeés par certains acteurs (p. ex. les propriétaires), tandis que les avantages reviennent a d'autres (p. ex.
les locataires). Par exemple, un propriétaire n'est guere incité a investir dans des mesures d'économie d’eau
lorsque ce sont les locataires qui paient les factures d’eau.

Biens publics

Les marchés ont des difficultés a fournir des biens publics en raison du probleme de resquille. Ce

probleme se pose lorsque des individus peuvent tirer parti de la présence d'un bien ou d’'un service sans

avoir a contribuer a sa prestation. Parmi les exemples de biens publics dans le cas de I'adaptation, citons

la protection des collectivités contre les inondations a grande échelle, les modeles climatiques et les
informations sur les impacts des changements climatiques, la santé et la sécurité publiques et la préparation
aux situations d'urgence. Ces biens seront insuffisamment fournis ou ne seront pas fournis du tout par les
marchés privés. L'une des raisons en est la difficulté d'exclure les non-payeurs de la jouissance des avantages
du bien (comme l'infrastructure de protection cétiére), ce qui rend difficile la réalisation de tout profit.

En outre, pour certains biens et services qui sont touchés par les changements climatiques (comme les
écosystemes), les marchés n'existent pas. Dans ces cas, il n'existe pas de mécanisme de marché pour allouer
des ressources a I'adaptation.

Externalités

Les externalités se produisent lorsque les mesures d'adaptation prises par certains individus ont des
conséquences inattendues (positives ou négatives) pour d’autres individus, sans qu'il y ait de paiement ou de
compensation entre les parties. Cela est dd au fait que les conséquences inattendues ne sont pas prises en
compte par les prix du marché. Par exemple, I'utilisation accrue de la climatisation par certains individus en
réponse a la hausse des températures extrémes peut entrainer une augmentation des émissions de GES, une
détérioration de la qualité de l'air et des effets néfastes sur la santé pour d'autres individus, bien que les codts
de santé et de bien-étre associés ne soient généralement pas assumeés par ceux qui utilisent les climatiseurs.
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6.8.2.2 Défaillances en matiére de comportement

Méme lorsque les marchés envoient les bons signaux aux acteurs privés, ces derniers ne font pas
nécessairement des choix dans leur intérét ou celui de la société en général, en raison de plusieurs anomalies
et biais comportementaux. Le type, la complexité et le volume des informations disponibles, ainsi que la
maniere dont elles sont communiquées et par qui, ont tous un impact important sur la probabilité que les
gens les lisent, les comprennent et les utilisent efficacement. La capacité cognitive, par exemple, est connue
pour avoir une incidence sur notre capacité a prendre des décisions en matiere d'adaptation efficaces
impliguant des informations complexes et probabilistes (Grothmann et Patt, 2005). D'autres anomalies et
biais comportementaux potentiels se manifestent par I'inertie décisionnelle, la procrastination et des taux
d’actualisation élevés (p. ex. Boyd et al, 2015). En conséquence, on observe que les individus font des choix
qui semblent irrationnels et qui divergent des prévisions de I'économie classique (c.-a-d. des choix qui
maximisent les avantages nets ou le bien-étre). Ces aspects irrationnels de la prise de décisions sont souvent
qualifiés de défaillances en matiere de comportement.

6.8.2.3 Défaillances en matiére de politique

Les défaillances en matiere de politique peuvent également créer des obstacles a I'adoption d’'un niveau
d’adaptation économiquement efficace (Her Majesty’s Government, 2013; Cimato et Mullan, 2010). Ces
défaillances surviennent lorsque la réglementation fausse les transactions du marché, incitant ainsi les
acteurs privés a sous ou surinvestir dans I'adaptation. Par exemple, les transferts gouvernementaux pour
des mesures d’ingénierie dure aux fins de protection contre les inondations et l'aide en cas de catastrophe
fournissent des incitatifs qui alimentent un cycle auto-renforcé de croissance continue dans les zones
cOtieres exposées aux inondations, méme si le retrait ou I'abandon représente la ligne d'action maximisant
le bien-étre (Kousky, 2014; Filatova 2013; Filatova et coll,, 2011). Les taxes sur les produits d’assurance et
les transactions immobiliéres en sont un autre exemple (Boyd et coll,, 2015). Les défaillances en matiére de
politique peuvent également se produire en présence d'objectifs politiques contradictoires ou concurrents, ou
en cas de manque de clarté quant aux objectifs.
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6.8.3 Role des gouvernements

La présence de défaillances du marché, ainsi qu’en matiére de comportement et de politique, signifie que le
potentiel économique de I'adaptation n'est pas pleinement réalisé. Cela crée un réle clé pour le gouvernement
(Fankhauser, 2017) :

+  Premierement, éliminer les distorsions politiques qui font obstacle a des choix d'adaptation
économiquement efficaces pris par des acteurs privés : par exemple, pour réformer (p. ex. réduire,
restructurer ou éliminer) les subventions qui alimentent le cycle auto-renforcé de la croissance
continue dans les zones cétiéres ou riveraines exposées aux inondations (Boyd et coll,, 2015).

+  Deuxiemement, utiliser des instruments réglementaires et économiques pour surmonter les
défaillances du marché et en matiere de comportement, et fournir des incitatifs a une adaptation
privée efficace (p. ex. Boyd et coll., 2015; Hotte et Nelson, 2015). En ce qui concerne I'utilisation
d'instruments économiques pour inciter a 'adaptation, il est important que la conception de ces
instruments tienne compte des défaillances courantes en matiére de comportement qui sont
susceptibles de nuire a leur efficacité (Boyd et coll. 2015).

- Troisiemement, offrir des biens et services publics dédiés a I'adaptation, comme la production et
la diffusion de renseignements sur le climat, les dépenses pour les programmes de recherche et
de surveillance, les investissements dans la protection contre les inondations a grande échelle,
les systemes d'alerte précoce pour les collectivités, 'amélioration de la planification et de la
préparation aux situations d’'urgence, et I'élaboration de politiques visant a renforcer la résilience
des écosystemes.

Cependant, les formes d'intervention gouvernementale ne sont pas toutes judicieuses dans une perspective
économique. Il est également nécessaire de démontrer que les avantages découlant de ces interventions
dépassent les colits de mise en ceuvre pour les acteurs privés et le gouvernement (Productivity Commission,
2012). Aprés avoir pris en compte I'efficacité des instruments réglementaires et économiques destinés

a lever les obstacles a une adaptation efficace, ces instruments ayant eux-mémes passé un test co(ts-
avantages, seulement un certain niveau d'adaptation est réalisable (voir la figure 6.11).

Certains individus, entreprises ou collectivités peuvent étre incapables de se permettre ou de financer les
investissements nécessaires aux mesures d'adaptation prévues, méme s'ils savent qu'il est dans leur intérét
de le faire (Lecocq et Shalizi, 2007)°. Un autre réle du gouvernement est d'aider les groupes et collectivités
vulnérables et défavorisés qui n'ont pas accés aux ressources nécessaires pour s'adapter suffisamment
(Fankhauser, 2017). Parallélement, les gouvernements seront eux aussi confrontés a des contraintes
financiéres et de capacité, et devront répartir les ressources entre des besoins concurrents. Lorsqu’un niveau
d'adaptation économiquement efficace est atteint aprés avoir pris en compte les contraintes techniques,

9 Les défaillances du marché peuvent également se produire dans les systémes financiers (p. ex. si un emprunteur
potentiel dispose de meilleures informations sur sa capacité a rembourser un prét que le préteur lui-méme) et
peuvent limiter le montant qu'une personne ou une entreprise peut emprunter, ou entrainer des conditions de
financement et des taux d'intérét défavorables.
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sociales et écologiques, des dommages résiduels peuvent néanmoins survenir. Le fait qu'une certaine
guantité de dommages résiduels puisse étre inévitable donne lieu a une série d'importants enjeux d'éthique

et de justice sociale qui sont au cceur du discours sur les « pertes et dommages » au niveau international,
faisant référence aux impacts inévitables au-dela des limites de I'adaptation (van der Geest et Warner, 2015).
Bien gu’une discussion sur ces enjeux dépasse le cadre de ce chapitre (voir Wallimann-Helmer et coll., 2019
pour un apergu des principaux défis en matiere d'éthique et de justice), le gouvernement peut également avoir
un réle dans la définition de ce qui constitue un niveau acceptable de dommages résiduels et la meilleure
fagon de concilier les effets sur le bien-étre de ces impacts inévitables.

6.9 Aller de |I'avant

Les décideurs exigent de plus en plus d'informations sur la variété des données probantes disponibles pour
définir les colts des changements climatiques pour le Canada, ainsi que la valeur nette des différentes
mesures d'adaptation afin d'éclairer I'analyse de rentabilité des mesures. On constate une augmentation du
volume et de la qualité des données sur les colts des changements climatiques et sur les codts et avantages
de I'adaptation. Cela refléte I'importance croissante des informations économiques pour les décideurs.
Cependant, il existe également de nombreuses lacunes dans les connaissances, ce qui laisse entrevoir le
potentiel d'un nouveau programme de recherche fécond.

6.9.1 Les colits de l'inaction

Il reste encore beaucoup a apprendre sur les colts des changements climatiques pour le Canada, tant au
niveau global que pour des secteurs, régions, collectivités et populations vulnérables donnés. Les projections
de I'ensemble des conséquences économiques résultant des changements climatiques pour le Canada sont
trés incertaines. Tandis que certains exercices de modélisation simplifiés et trés agrégés prévoient des gains
nets pour I'économie du Canada, d'autres prévoient des pertes nettes. Des recherches supplémentaires
s'imposent pour pouvoir dissiper I'incertitude entourant le codt global des changements climatiques pour le
Canada.

Les décisions en matiere d'adaptation sont en grande partie prises au niveau local ou provincial, ou |'état
actuel des connaissances concernant le co(t de I'inaction est tres fragmenté. Il existe d'importantes lacunes
dans les connaissances en ce qui concerne les provinces des Prairies, les Territoires du Nord-Ouest, le Yukon
et le Nunavut, l'intérieur de la Colombie-Britannique, I'Ontario, ainsi que les peuples des Premieres Nations, les
Inuits et les Métis. Par ailleurs, il n‘existe des estimations de haute qualité des conséquences économiques
que pour quelques villes canadiennes. Etant donné que la plupart des processus décisionnels en matiére
d’'adaptation se déroulent au niveau local, une priorité pour les recherches futures devrait étre non seulement
de remédier a l'incertitude entourant les conséquences économiques globales pour le Canada, mais aussi
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d'améliorer la couverture géographique et la portée des estimations des dommages pour les municipalités,
ainsi que le niveau de désagrégation par secteurs, par biens et services, et par risques aux changements
climatiques. Il est donc nécessaire d'adopter une approche ascendante et multisectorielle qui remédie a
plusieurs lacunes transversales dans la littérature actuelle. Les recommandations pour I'élaboration de
nouvelles études économiques sont les suivantes :

Etudes prenant en compte une gamme plus large de dangers liés aux changements climatiques : La plupart
des projections globales disponibles au niveau national (et la plupart des projections régionales) sont axées
sur les impacts liés aux changements climatiques a évolution lente (c.-a-d. les changements graduels de
température et de précipitations, et certains impacts biophysiques qui en découlent). Les futures enquétes
sur les conséquences économiques bénéficieraient d'une attention accrue sur les événements extrémes et
les catastrophes (c.-a-d. les événements a faible probabilité et a conséquences élevées).

Etudes prenant en compte une gamme plus large de secteurs sensibles au climat : Certains secteurs sont
mieux représentés que d'autres dans la littérature actuelle portant sur I'’économie. Une série d’estimations
sont disponibles pour les zones cotieres, I'agriculture et la foresterie. Pour d'autres secteurs, notamment

le tourisme, le travail, les ressources en eau et la santé publique, seules quelques estimations incomplétes
sont disponibles. Il existe également des lacunes importantes dans notre compréhension des conséquences
économiques des changements climatiques sur la santé publique. D'autres secteurs ne sont pas encore
représentés dans la littérature, comme les écosystemes, la péche, les infrastructures énergétiques (y compris
le pétrole et le gaz), les infrastructures de transport (y compris le rail, I'air et les ports), la qualité de I'eau et |a
sécurité (p. ex. les crimes, les migrations, les conflits).

Etudes prenant en compte une gamme plus large d’'impacts économiques : Une évaluation compléte des
conséquences économiques permettrait de prendre en compte les impacts liés au marché et non liés au
marché. Une conséquence importante des changements climatiques sur le bien-étre est la perte de biens et
de services qui ne sont pas commercialisés sur les marchés et qui ne peuvent donc pas étre évalués a l'aide
des prix du marché ou saisis par des modeles IEG. Parmi les exemples d'impacts économiques a plus grande
portée qui méritent d'étre étudiés figurent la perte d’espéces, la douleur et I'inconfort, la perte du patrimoine
culturel, les conflits et les migrations forcées. Méme si elles sont largement omises dans les estimations
actuelles, ces pertes de bien-étre peuvent étre considérables. Des recherches sont nécessaires pour s'assurer
gu’elles sont mieux représentées dans les estimations futures des impacts économiques.

Etudes prenant en compte des impacts intersectoriels : Il existe un grand nombre d'impacts intersectoriels
potentiellement importants qui ne sont pas bien saisis, en particulier dans le cadre d’'une approche
ascendante et multisectorielle. Par exemple, 'eau est utilisée pour produire de I'électricité (p. ex. pour le
refroidissement thermique) et I'électricité est utilisée pour fournir de I'eau (p. ex. pour faire fonctionner

les stations de pompage). Ces liens sont généralement omis des estimations. Certaines interactions non
biophysiques se produisent par des mécanismes de marché et peuvent étre saisies a 'aide de modeles IEG,
par exemple. D’autres interactions ne fonctionnent pas de cette maniere, notamment lorsque les dommages
aux écosystemes amplifient d'autres impacts. Des recherches sont nécessaires pour comprendre quels liens
intersectoriels sont économiquement importants au niveau local ou régional, et devraient donc étre pris en
compte dans la prochaine génération d’estimations.
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Etudes prenant en compte des développements socio-économiques : Une conclusion importante de la
littérature actuelle concerne I'importance des changements socio-économiques futurs (p. ex. la croissance
des populations, des biens et des richesses) comme facteur clé de I'ampleur absolue des colits économiques
prévus. Malgré le réle avéré de ce type de changement en tant que déterminant du co(t de l'inaction, I'avenir
socio-économique est abordé soit de maniére incompléte ou est tout simplement omis dans de nombreuses
études actuelles.

6.9.2 Les colts et les avantages de l'adaptation

Les connaissances relatives a I'évaluation des co(ts et des avantages de I'adaptation au Canada sont
actuellement limitées a quelques secteurs sensibles au climat, ce qui signifie que seule une gamme
étroite d’adaptations a un ensemble limité d'impacts liés aux changements climatiques dans des

régions particulieres a été prise en compte jusqu’a présent. De plus, les études existantes sont presque
exclusivement ciblées sur le secteur public. Par conséquent, malgré les résultats prometteurs des études
existantes (voir la section 6.7.1), il n'est pas possible de faire des généralisations sur I'attrait économique
des mesures d'adaptation dans tous les contextes. Il y a beaucoup a apprendre sur les co(ts et les
avantages de I'ensemble des mesures d'adaptation qui seront probablement nécessaires pour gérer les
effets des changements climatiques a des seuils tolérables. Des recherches sont nécessaires pour mieux
comprendre l'efficacité économique des mesures de renforcement des capacités et des interventions de
politique publique visant a surmonter les obstacles a I'adaptation. Cela implique de comprendre comment
les connaissances de I'économie comportementale peuvent étre utilisées pour améliorer la conception et
I'efficacité des politiques afin d'inciter a la mise en ceuvre des niveaux souhaitables d'adaptation privée.
Parallelement, il est nécessaire de mieux comprendre les politiques publiques actuelles qui favorisent Ia
mauvaise adaptation; il est crucial de remédier aux défaillances en matiere de politique actuelles si I'on veut
que les interventions visant a encourager lI'adaptation soient efficaces.

Bien que, dans un contexte de grandes incertitudes, la théorie favorise les mesures d’adaptation « douces »,

a court terme, flexibles et relativement peu colteuses, par rapport aux mesures d’adaptation « dures », a

long terme et a forte intensité de capital, il faut encore que des applications pratiques au Canada démontrent
quelles mesures d'adaptation ont le plus de mérite, et dans quelles circonstances. Des études de cas sont
nécessaires pour mieux comprendre les avantages économiques de I'échelonnement des décisions en
matiere d'adaptation dans le temps en fonction de multiples scénarios prospectifs, plutdét que de prendre une
seule décision qui semble optimale dans I'immédiat. Tous les exemples actuels de « preuve de principe » sont
internationaux.

Les évaluations économiques actuelles accordent peu d’attention aux enjeux de répartition entre les
différents acteurs, et a I'économie politique de I'adaptation (c.-a-d. a la maniére dont les décisions en matiére
d’adaptation sont prises, en tenant compte des facteurs politiques, culturels et économiques). Ladaptation,
comme toute forme d'intervention, aura généralement des gagnants et des perdants, bien qu'aucune des
études économiques qui ont été formellement examinées n'‘ait pris en compte la répartition des colts et

des avantages entre les acteurs. Les impacts de la répartition des colts et des avantages étant un sujet de
discussion important dans les débats locaux, provinciaux et nationaux sur la politique liée aux changements
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climatiques, une meilleure compréhension de ces impacts aiderait a la fois a concevoir des mesures
d’'adaptation et a progresser vers leur mise en ceuvre.

Enfin, la prise de conscience du co(t de I'adaptation aux changements climatiques au Canada ne fait que
commencer. Cet éveil a été rendu possible grace a deux études récentes sur le niveau d'investissement
nécessaire pour adapter les infrastructures publiques aux changements climatiques au niveau national
(Bureau d'assurance du Canada et Fédération canadienne des municipalités, 2020) et au Québec (Groupe
AGECO, 2019). Cependant, de nombreuses lacunes dans les connaissances subsistent. A titre d’exemple,
il n'existe aucune information au niveau global sur l'investissement nécessaire pour adapter d'autres
secteurs économiques aux impacts anticipés des changements climatiques. Méme en ce qui concerne
les infrastructures publiques, on comprend mal les besoins d’'investissement en matiere d’adaptation
pour certaines parties du pays (p. ex. la Colombie-Britannique et le Nunavut) et pour les grands centres de
population. Ces lacunes en matiére de connaissances rendent difficile de déterminer I'ampleur de I'effort
d’adaptation requis, la maniere dont il devrait étre financé et, en conjonction avec les estimations des
avantages de l'adaptation, la maniere dont les fonds disponibles devraient étre déployés.

6.9.3 Nouveaux enjeux

Le cadre de la prise de décisions en matiere d'adaptation est en train de changer, ce qui a une incidence
sur I'’économie de I'adaptation. Alors que I'approche prédominante pour aborder les étapes d'évaluation et
de planification d’'un cadre de gestion adaptative des risques était historiguement basée sur une approche
préconisant les connaissances scientifiques (ou « descendante »), la littérature portant sur I'économie a
récemment évolué vers un processus analytique privilégiant les politiques (ou approche « ascendante ») et
mettant I'accent sur les mesures précoces (voir la section 6.2.3).

Cette évolution a des conséquences importantes pour 'analyse économique des mesures d'adaptation

et nécessite la mise au point et I'application d'autres outils d'aide a la prise de décisions. Lorsque la prise
en compte d'incertitudes profondes concernant les impacts futurs est importante et que les décideurs
recherchent des options flexibles ou robustes, de nouveaux outils d'aide a la prise de décisions en matiere
d’économie tels que les profils d'évolution de I'adaptation, I'analyse des options réelles, la prise de décisions
solides et I'analyse de portefeuille sont plus appropriés pour I'évaluation économique que les outils
classiques comme I'ACA (voir la section 6.2.5).

Limportance accrue accordée au renforcement des capacités, aux interventions comportementales et a

la valeur de I'information dans le cadre de I'approche centrée sur les politiques crée également des défis
pour I'évaluation des colts et des avantages en terme monétaire, nécessitant des approches différentes

de quantification des impacts physiques et de leur évaluation subséquente. La considération accrue du
processus d'adaptation met également davantage I'accent sur la compréhension des obstacles et des limites
économiques a une adaptation efficace (p. ex. les défaillances du marché et en matiére de comportement

et de politique), ainsi que sur les colts et les avantages des interventions gouvernementales destinées a
surmonter ces obstacles (voir la section 6.8). Pour concevoir des interventions politiques efficaces, il faut
comprendre les réactions comportementales aux différents incitatifs. Bref, l'aide a la prise de décisions en
matiere d'économie s'adapte elle-méme pour répondre a I'évolution des besoins des décideurs.
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Il est de plus en plus reconnu qu’un niveau d'adaptation efficace est limité par d’autres facteurs que les
enjeux d’accessibilité financiere. Une combinaison de défaillances du marché (p. ex. manque d’informations
de qualité et accessibles sur les risques pertinents et les mesures d'adaptation, ou présence de biens
publics ou d'externalités), d'anomalies comportementales (p. ex. capacité cognitive, inertie, taux
d’actualisation élevés) et de distorsions dominantes en matiére de politiques (p. ex. des subventions qui
favorisent ultimement la mauvaise adaptation) limite le potentiel d’adaptation (voir la section 6.8). Tous

les paliers de gouvernement doivent faire plus que de fournir une aide financiére et d'investir dans des
biens publics (tels que les services d'information sur le climat). Parmi les autres mesures importantes a
prendre figure I'élimination des distorsions existantes en matiére de politiques, ainsi que la conception et

la mise en ceuvre de réglements et d'instruments économiques permettant de surmonter les imperfections
pertinentes en matiére de marché et les défaillances en matiére de comportement. Etant donné le potentiel
de préoccupations importantes en matiere d'éthique et de justice sociale, il est tout aussi important que les
gouvernements réfléchissent a ce que serait un niveau acceptable de dommages résiduels et a la meilleure
facon de traiter les effets des impacts inévitables sur le bien-étre.

Un autre sujet de discussion dans la littérature portant sur I'économie est la mesure dans laquelle les
conséquences économiques des changements climatiques pourraient étre beaucoup plus importantes
gue ne le suggerent les projections actuelles, non pas en raison des limites des modeles d'émissions et
d'impacts des changements climatiques, qui omettent des risques importants, mais en raison de la maniere
dont les modeles économiques traitent les dommages et la croissance. L'enjeu est de savoir si le niveau de
la production économique est réduit par un choc ou un stress climatique, mais que le taux de croissance
économique sous-jacent n'est pas touché, ou si les changements climatiques ont un impact cumulatif plus
persistant sur le taux de croissance lui-méme. Jusqu'a récemment, la plupart des estimations du co(t des
changements climatiques étaient basées sur des pertes statiques de production économique annuelle.
Toutefois, si les changements climatiques causent des dommages durables au capital-actions, aux terres
et a l'efficacité avec laquelle ces facteurs et la main-d’ceuvre sont transformés en production économique,
comme le suggerent certains chercheurs, alors le taux de croissance annuel sera touché en plus du niveau
de production. En raison des effets cumulés de la réduction de la croissance, les impacts sur la production

économique seront beaucoup plus importants et persistants. Le débat demeure non résolu dans la littérature.

6.10 Conclusion

Ce chapitre a évalué I'état des connaissances et des pratiques en matiére d'impacts des changements
climatiques et d’économie de I'adaptation au Canada. Les informations sur les conséquences économiques
des changements climatiques, ainsi que sur les colts et les avantages des mesures d’adaptation, sont

de plus en plus demandées par une grande variété de décideurs. Dans un cadre de gestion adaptative

des risques, les informations économiques peuvent étre utilisées pour sensibiliser a la nécessité d'allouer
des ressources a la planification de I'adaptation, ainsi que pour éclairer la priorisation des risques et des
vulnérabilités climatiques actuels et futurs. Les informations économiques peuvent également étre utilisées
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pour éclairer la sélection et le volume des ressources allouées aux mesures d’'adaptation. Dans I'ensemble,

la quantité, la complexité et la qualité des connaissances sur ce sujet au Canada sont a la hausse. Nous
savons désormais beaucoup de choses sur les colts potentiels des changements climatiques pour certaines
régions, certains secteurs et certaines villes. Il existe également de solides arguments économiques en
faveur des investissements dans l'adaptation dans des contextes particuliers. Si I'état des connaissances

et des pratiques s'améliore, il est clair que la base de données probantes est encore trés fragmentée et qu'il
subsiste d'importantes lacunes en matiére de connaissances et de couverture.

Il existe des preuves d’'un déficit ou d'un écart d’adaptation au Canada, comme en témoigne le fait

gue les ménages, les entreprises et les infrastructures, etc. sont sous-adaptés aux conditions et a la
variabilité climatiques actuelles. Les pertes en hausse ne s’expliquent pas toutes par des facteurs comme
'augmentation des expositions au risque, la valeur des actifs et I'inflation générale des prix, ce qui laisse
supposer que les changements climatiques pourraient jouer un role a cet égard et présager des niveaux

de pertes croissants auxquels on peut s'attendre a I'avenir avec l'intensification prévue des changements
climatiques. Les projections des co(ts futurs des changements climatiques pour le Canada confirment-
elles cette conjecture? En résumé, la réponse est oui. La plupart des données probantes indiquent que les
changements climatiques imposeront des pertes de bien-étre globales croissantes pour les Canadiens, bien
gue des gains de bien-étre soient attendus dans certains secteurs et dans certaines régions du pays.

A l'avenir, il est prévu que les changements climatiques imposent des colits économiques substantiels

aux différents secteurs et régions. Dans le cadre de scénarios a fortes émissions sans nouvelles mesures
d’'adaptation, les colts économiques dans certains secteurs et régions pourraient s'élever a des centaines
de millions, voire des dizaines de milliards de dollars par an d’ici les années 2050, et encore plus d'ici la fin
du siécle (TRNEE, 2011). Les secteurs et régions touchés comprennent la foresterie, les zones cétieres, la
santé publique, les stations de ski, le transport maritime, la production d’hydroélectricité, le traitement des
eaux municipales et les propriétés riveraines dans le réseau des Grands Lacs et du fleuve Saint-Laurent. Les
projections des conséquences économiques pour l'agriculture varient. La plupart des études prévoient des
avantages économiques des impacts des changements climatiques sur les cultures, notamment dans les
provinces des Prairies. La contrepartie est que ces études ne considerent que les changements dans des
conditions moyennes et ne tiennent pas compte des impacts négatifs associés aux changements climatiques
et aux extrémes météorologiques. Pour les quelques villes pour lesquelles des informations sont disponibles,
on prévoit que les changements climatiques auront des conséguences économiques négatives.

Les conséquences économiques des changements climatiques pour le Canada peuvent étre évaluées a
différentes échelles spatiales (nationale, provinciale/territoriale, régionale, municipale) et sectorielles (mono-
ou multisectorielle). A chaque échelle, les évaluations des colts peuvent également différer de maniére
importante en termes de portée, c'est-a-dire en fonction des impacts liés aux changements climatiques
considérés (p. ex. un ou plusieurs impacts a déclenchement lent ou a déclenchement rapide), des types

de colts mesurés (p. ex. directs, indirects, macroéconomiques, liés au marché, non liés au marché) et des
délais (p. ex. a court, moyen et long terme). En général, les études existantes sur I'impact économique des
changements climatiques ont été trés limitées dans leur portée et leur couverture sectorielle. Des colts de
dommages plus élevés sont anticipés par des études de plus grande envergure, qui ont pris en compte les
phénomeénes météorologiques et climatiques extrémes en plus des impacts des changements climatiques a
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évolution lente, saisi les impacts sur de multiples secteurs, inclus les impacts non liés au marché et mesuré
les impacts sur le bien-étre des Canadiens (plutét que les changements dans le PIB). Si les évaluations

des codts avaient une portée plus globale, les colts estimés des changements climatiques pour le Canada
seraient probablement beaucoup plus élevés que ce que suggerent les études actuelles.

Les évaluations économiques des mesures d'adaptation au Canada montrent que les avantages dépassent
généralement les codts, bien que les résultats dépendent grandement du contexte. Sur un échantillon
restreint de 60 évaluations de mesures (principalement dans le cadre municipal) visant a réduire les effets
des inondations cétiéres, des faibles niveaux d'eau dans le réseau des Grands Lacs et du fleuve Saint-
Laurent, de la réduction de 'approvisionnement en bois, du stress thermique et de la mauvaise qualité de l'air
a Toronto, 75 % des mesures ont passé un test co(ts-avantages. Le rapport médian avantages-codts était de
5,6:1 (1,5:1), c'est-a-dire que chaque dollar dépensé pour la réduction des risques a généré, en moyenne,

5,60 S en avantages (voir la section 6.7.2). De tels rendements de capital investi dans I'adaptation sont
cohérents avec 'expérience internationale.

Plusieurs observations peuvent étre tirées des données probantes disponibles. Tout d'abord, parmi
I'échantillon de mesures d'adaptation qui ont été évaluées, les mesures d'adaptation « douces » offraient

un meilleur rapport qualité-prix que les mesures d'ingénierie « dures », principalement en raison des codts
d'investissement plus faibles et de la propension a offrir des avantages connexes plus importants. Un

certain nombre de ces mesures sont également considérées comme des solutions fondées sur la nature,
dans la mesure ou ces mesures visent a renforcer et a protéger les écosystemes existants. Deuxiemement,
la performance économique des mesures d’adaptation dépend grandement du site et du contexte, de sorte
gu’'une mesure qui passe le test colts-avantages a un endroit peut échouer a un autre endroit, et les résultats
ne sont généralement pas transférables. Troisiemement, 'adaptation n‘annule généralement pas tous les
codts liés aux changements climatiques, c'est-a-dire que certains colts résiduels liés aux dommages
persistent. Ce dernier point met en évidence les limites écologiques, technologiques et économiques
potentielles de I'adaptation. Cela implique également que méme avec un niveau d'adaptation efficace
économiquement, les niveaux de bien-étre peuvent rester inférieurs a ce qu'ils seraient en I'absence de
changements climatiques. Le fait qu'un certain niveau de perte puisse étre inévitable présente une série

de défis éthiques et de justice sociale, exigeant des gouvernements qu’ils définissent ce qu’est un niveau
acceptable de dommages résiduels et la meilleure fagon de concilier les effets de ces impacts inévitables sur
le bien-étre.

Dans I'ensemble, les arguments économiques en faveur de I'adaptation semblent prometteurs, méme si les
données probantes sont incomplétes. Il reste encore beaucoup a apprendre sur les colts et les avantages de
I'adaptation aux changements climatiques actuels et futurs dans un plus grand nombre de secteurs (y compris
le secteur privé), sur une plus grande gamme de risques et sur la nécessité d’envisager un ensemble plus
large de mesures, notamment des instruments réglementaires et économiques. On sait peu de choses sur

la répartition des colts et des avantages de I'adaptation. Toutes les études actuelles examinées dans ce
chapitre sont des évaluations prospectives des mesures d'adaptation largement hypothétiques qui pourraient,
en principe, étre adoptées. Aucun des résultats n'est issu d'évaluations rétrospectives des mesures mises en
ceuvre; les résultats sont donc plus représentatifs du « potentiel économique » théorique de I'adaptation, par
opposition au « potentiel politique » qui est plus réaliste (voir la figure 6.11).
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Ftant donné la diversité des objectifs, des intéréts, des connaissances et des valeurs que les décideurs
apportent désormais aux décisions en matiere d'adaptation aux changements climatiques, il n'est pas
suffisant de fournir des projections des co(ts et des avantages financiers quantifiables. Il existe de
nombreux outils économiques disponibles qui peuvent soutenir des évaluations multimétriques, bien que
seules des formes simples de I'ACA traditionnelle aient été appliquées jusqu’a présent. Tout d'abord, il existe
des approches permettant de saisir les impacts sur la répartition, les enjeux d'équité intergénérationnelle,
les impacts connexes et les impacts non liés au marché dans les outils traditionnels comme I'ACA.
Deuxiemement, I'économie offre un ensemble de nouvelles approches qui fonctionnent avec des outils
traditionnels tels que I'ACA pour fournir un soutien utile a la prise de décisions en matiere d'adaptation dans
un contexte d'incertitude profonde, en incorporant I'échelonnement des mesures sur de longues périodes et
le potentiel d'apprentissage. Chacun des outils disponibles présente des forces et des faiblesses uniques en
fonction du contexte de la décision en matiére d’adaptation et du niveau d'incertitude. Il n‘existe pas de

« meilleure » approche unique pour I'évaluation économique des mesures d’adaptation.

Le choix de l'outil ou des outils d'aide a la prise de décisions en matiere d’économie peut étre propre a
chaque cas, mais la littérature recense plusieurs excellentes pratiques qui permettent de réaliser une bonne
analyse économique, en particulier les suivantes : couvrir une large représentation d'impacts climatiques et
biophysiques donnés, y compris les impacts extrémes a déclenchement rapide et ceux a déclenchement lent;
prendre en compte les évolutions socio-économiques prévues; envisager de multiples mesures d'adaptation
« dures » et « douces », y compris I'analyse des obstacles a leur adoption efficace, et les interventions pour
écarter ces obstacles; étudier les sources d'incertitude climatiques et non climatiques, y compris la prise en
compte de I'échéancier et de I'échelonnement des mesures en utilisant de nouveaux outils d'aide a la prise
de décisions en matiére d’économie dans l'incertitude (p. ex. les profils d’évolution de I'adaptation, I'analyse
des options réelles); I'analyse des colts du cycle de vie (y compris les colts de transaction) et des avantages
dans le cadre le plus large possible des impacts liés au marché et non liés au marché; et I'analyse des
impacts sur la répartition des populations vulnérables, les groupes défavorisés et les générations futures.
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Annexe. 6.1.: Résumé de certaines études nationales et régionales sur les conséquences
économiques des changements climatiques pour certains secteurs sensibles au climat au Canada

SECTEUR SCENARIOS CLIMATIQUES IMPACTS PHYSIQUES CONSEQUENCES ECONOMIQUES
ETETUDE | ET SOCIO-ECONOMIQUES FT ECONOMIQUES
ECHELLE NATIONALE ECHELLE NATIONALE
Foresterie
TRNEE Changement de la température | Impacts sur l'offre de bois Etendue des pertes Etendue des pertes annuelles de PIB en dollars
(2011) annuelle moyenne au Canada résultant des incendies annuelles de PIB en non actualisés de 2008 (et variation du PIB en %)

(nationale et
provinciale ou
territoriale)

d'ici 2050 dans le cadre des
scénarios de changements
climatiques faibles (SRES B1

du GIEC; +3,4 °C) et forts (SRES
A2 du GIEC; +3,6 °C)

Croissance du PIB du Canada
d’ici 2050 dans le cadre des
scénarios de croissance lente
(+1,3 % par an) et de croissance
rapide (+3,0 % par an)

de forét, des ravageurs
et des maladies, et des
changements dans la

productivité des foréts

Changements dans le
PIB projeté par rapport
au scénario de référence
« sans changements
climatiques » (a l'aide du
modele IEG)

dollars non actualisés

de 2008 (et variation

du PIB en %) d’ici 2050
pour le Canada dans le
cadre d'un scénario de
faibles changements
climatiques—a croissance
lente et d'un scénario

de forts changements
climatiques-a croissance

rapide :

de 2,4 a 17,4 milliards de
dollars (de 0,12 a2 0,33 %)

d’ici 2050 pour des provinces et territoires donnés
dans le cadre d'un scénario de faibles changements
climatiques—a croissance lente et d'un scénario de
forts changements climatiques—a croissance rapide :

Alb.: de 0,2 a 1 milliards de dollars
(de-0,06 a-0,14 %)

Canada atlantique : de 0,17 a 0,5 milliards de
dollars (de 0,07 a-0,21 %)

C.-B.:de 0,5 a 3,1 milliards de dollars
(de-0,18 a-0,44 %)

Man., Sask., Nt, TN.-O. et Yn:de 0,54 3,3 $
milliards de dollars (de -0,33 % a -0,85 %)

(L]

Canada
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SECTEUR SCENARIOS CLIMATIQUES IMPACTS PHYSIQUES CONSEQUENCES ECONOMIQUES
ET ETUDE | ET SOCIO-ECONOMIQUES ET ECONOMIQUES
ECHELLE NATIONALE ECHELLE NATIONALE
TRNEE Pertes totales de PIB en Ont. : de 0,1 a 7,4 milliards de dollars (de
(2011) valeur actuelle! pour la 01124031 %)

(nationale et
provinciale ou
territoriale)

(continué)

période de 2010 a 2080 a
un taux d'actualisation de
3% :de 25a 176 milliards
de dollars

Qc : de 0,3 a 2,1 milliards de dollars (de -0,08 a
0,23 %)

(L]

Canada
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CONSEQUENCES ECONOMIQUES

ECHELLE NATIONALE

ECHELLE NATIONALE

Ochuodho et
coll. (2012)

(nationale et
provinciale ou
territoriale)

Scénarios de changements
climatiques faibles (SRES B1

du GIEC; +3,4 °C) et forts (SRES
A2 du GIEC; +3,6 °C) (TRNEE,
2011)

Croissance du PIB du Canada
selon la TRNEE (2011) jusqu’en
2080 :

croissance lente = +1,3 %
par an

croissance rapide =
+3,0 % par an.

Impacts pessimistes (pire
cas) et optimistes (meilleur
cas) sur l'offre de bois
résultant des incendies

de forét, des ravageurs

et des maladies, et des
changements dans la
productivité des foréts

Changements (par rapport
au scénario de référence

« sans changements
climatiques ») dans les
valeurs projetées de la
production sectorielle, du
PIB et du bien-étre (variation
compensatoire) a l'aide du
modele IEG

Etendue des pertes
totales en valeur
actualisée au Canada
pour la période de 2010
a 2080 dans le cadre du
scénario optimiste de
faibles changements
climatiques-croissance
lente, et du scénario
pessimiste de
forts changements
climatiques-croissance
rapide (en dollars de 2008
a un taux d'actualisation
de 3 %):

Production du

secteur:de 6 a

707 milliards

de dollars

PIB:de 4 a

459 milliards

de dollars

Bien-étre : de 3 a

296 milliards d

e dollars

Etendue des pertes totales en valeur actualisée
pour des provinces et territoires donnés pour la
période de 2010 a 2080 dans le cadre du scénario
optimiste a faibles changements climatiques—
croissance lente, et du scénario pessimiste a forts
changements climatiques-croissance rapide (en
dollars de 2008 & un taux d'actualisation de 3 %) :

Alb. : de 1 a 21 milliards de dollars

Canada atlantique : de >1 a 15 milliards
de dollars

C.-B.: de 3 a 66 milliards de dollars
Ont. : de -1 a +209 milliards de dollars
Qc : de -3 a +76 milliards de dollars

Reste du Canada : de 4 a 72 milliards
de dollars

Dans certains des cas ci-dessus, les gains en
productivité compensent les pertes dues aux

incendies et aux ravageurs.

(L]

Canada
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SECTEUR SCENARIOS CLIMATIQUES IMPACTS PHYSIQUES CONSEQUENCES ECONOMIQUES
ETETUDE | ET SOCIO-ECONOMIQUES ET ECONOMIQUES
ECHELLE NATIONALE ECHELLE NATIONALE
Hope et coll. Changement de la somme sur Changements de la Colts annuels moyens Les deux provinces les plus touchées en termes
(2015)? quatre mois (mai a ao(t) de superficie brdlée en fonction | totaux de suppression de variation en % des co(ts de suppression des

(nationale et
provinciale
ou territoriale,
a I'exception
des
provinces de
I'Atlantique,
du Nunavut
et des parcs

I'indice d’humidité climatique
(IHC) projeté par quatre
modeles de circulation générale
dans les conditions RCP2.6

et RCP8.5, par rapport a la
normale climatique pour la
période de 1961 a 1990

Scénario socio-économique
statique (c.-a-d. que les co(ts
de suppression sont constants

des changements projetés
de I'HC

Changements dans les
codts de suppression des
incendies, fixes et variables
(par rapport aux colts
encourus entre 1980 et
2009), en fonction des
changements prévus dans
la superficie brilée

des incendies?® (en
dollars de 2009) d'ici les
années 2080, par rapport
a la période de 1980 a
2009 :

Dans le cadre du
RCP2.6 : 625 millions
de dollars (ou +60 %)

Dans le cadre du
RCP8.5: 640 millions

incendies d'ici les années 2080, par rapport a la
période de 1980 a 2009 :

Dans le cadre du RCP2.6 : Alb. (+141 %)
et Sask. (+218 %)

Dans le cadre du RCP8.5: Alb. (+195 %)
et Sask. (+265 %)

nationaux) en valeur actualisée) de dollars (ou
+119 %)
Corbett et Pas de scénario d'émissions Impact des infestations Sans objet Valeur actualisée des pertes totales pour la
coll. (2015) a proprement parler, mais une de dendroctone du ColombieBritannique au cours de la période
projection des possibilités pin ponderosa sur de 2009 & 2054 (en dollars actuels, & un taux
(C.B) annuelles de coupe en I'approvisionnement en bois

ColombieBritannique en cas
d’infestation par le dendroctone
du pin ponderosa (diminution de
32 % sur 50 ans)

Croissance économique prévue
de 33 % pour la Colombie-
Britannique au cours de la
période de 2009 a 2054

en ColombieBritannique

Changements de

bienétre prévus (variation
compensatoire)

et d'indicateurs
macroéconomiques
provinciaux par rapport a la
situation de référence, en
utilisant le modele IEG

d’actualisation de 4 %) :

PIB : 57 milliards de dollars (baisse de
1,3 % par an)

Bien-étre : 90 milliards de dollars

(L]

Canada
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SECTEUR SCENARIOS CLIMATIQUES ‘ IMPACTS PHYSIQUES CONSEQUENCES ECONOMIQUES
ETETUDE | ET SOCIO-ECONOMIQUES ET ECONOMIQUES
ECHELLE NATIONALE ECHELLE NATIONALE
Agriculture
Weber et Exécution unique du modele Impacts des anomalies Projection des Projection des gains induits par le les changements

Hauer (2003)

(nationale et
provinciale)

MCCGII (Centre canadien de

la modélisation et de I'analyse
du climat) couvrant la période
de 1950 a 2070 (remarque :
les changements précis de
température et de précipitation
n'ont pas été fournis)

Modele ricardien de la valeur
des terres agricoles estimée
pour la période de 1995 a 1996
(les conditions de base sont
statiques)

de température et de
précipitations mensuelles
et trimestrielles projetées
(moyenne sur 30 ans pour
la période de 2021 a 2051)
sur la valeur statique des
terres agricoles de 1995 a
1996 et sur le rendement
des terres agricoles a l'aide
d’'un modéle ricardien, avec

prix fixes

gains induits par les
changements climatiques
dans la valeur des terres
agricoles au Canada
(moyenne sur I'ensemble
du pays) en dollars de
1995 par hectare: 1485 S

Equivaut & une
augmentation de 16 % du
PIB agricole national de
1995, soit 32 milliards de
dollars (en supposant que
les rendements soient
annualisés a un taux
d’actualisation de +4,7 %)

climatiques dans la valeur des terres agricoles
par province en dollars de 1995 par hectare (et
variation du PIB agricole provincial en %) :

Alb.:1675$ (+23 %)

C-B.: 11458 (+7 %)

Man.: 14258 (+17 %)

Ont.:2215S (+5 %)

Qc: 14608 (+4 %)

N.-B.: 12258 (+6 %)

T-N-L.:570 $ (+1 %)

N.-E.:775S (+5 %)

[-P-E.1800$ (>0 %)

Sask.: 15558 (+38 %)

(L]

Canada
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ECHELLE NATIONALE

ECHELLE NATIONALE

Reinsborough
(2003)

(nationale)

Augmentation prévue de la
température annuelle moyenne
de 2,8 °C dans I'ensemble

du Canada et augmentation
des précipitations annuelles
moyennes de 8 % (par rapport
a la norme pour la période de
1961 a 1990)

Modele ricardien de la valeur
des terres agricoles estimée
pour la période de 1995 a 1996
(les conditions de base sont
statiques)

Impacts d’'une
augmentation uniforme
de la température et des
précipitations (par rapport
a la norme pour la période
de 1961 a 1990) sur la
valeur statique des terres
agricoles de 1995 a 1996,
en utilisant un modele

ricardien avec prix fixes

Projection des

gains induits par les
changements climatiques
dans la valeur des terres
agricoles au Canada
(total pour I'ensemble du
pays) en dollars de 1995 :
de +0,9 a 1,5 million de

dollars

Négligeable par rapport
au PIB agricole national
de 1995, qui atteint

32 milliards de dollars

Non pris en compte

Canada

(L]
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ECHELLE NATIONALE

ECHELLE NATIONALE

Ochuodho et
Lantz (2015)

(nationale et
provinciale ou

territoriale)

Scénario d'émissions basé

sur les changements dans les
rendements des cultures et

la valeur des terres agricoles
pour la période de 2006 a
2051, dérivé de Weber et Hauer
(2007) et de Cline (2007)

Scénario de référence de

la croissance économique
prévue (sans changements
climatiques) pour la période de
2006 a 2051

Impacts des changements
climatiques sur les
rendements des cultures

Changements (dans le
scénario d'émissions

par rapport au scénario

de référence) dans

le bien-étre projeté
(variation compensatoire)
et les indicateurs
macroéconomiques
provinciaux et territoriaux
estimés a l'aide d'un modele
IEG multirégional, incluant
les Etats-Unis et le reste du
monde

Variation en % entre la
valeur actuelle du PIB
total du Canada pour la
période de 2006 a 2051
et le scénario de base, a
un taux d'actualisation de
4% 41,7 %

Alb. 1 +2,5%, +1,9 %
C.-B.:4+6,3%,+56 %
Man.: +1,3 %, -0,1 %
T-N.-L.:+2,5%,-0,1 %
N-E :+1,4% +12%
N.-B.:+1,5%,-0,4 %
Ont. : +1,0 %, -0,65
Qc:+0,5%, +0,2 %
1-P-E..+0,8%,-1,1%
Sask.:+0,5%,-0,5%
TN.-O,NtetYn:+0,4%,0,1 %

Variation en % de la valeur actuelle du PIB
total provincial ou territorial et du bien-étre,
respectivement, pour la période de 2006 a 2051 :
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SECTEUR SCENARIOS CLIMATIQUES IMPACTS PHYSIQUES CONSEQUENCES ECONOMIQUES
ETETUDE | ET SOCIO-ECONOMIQUES FT ECONOMIQUES
ECHELLE NATIONALE ECHELLE NATIONALE
Zhai et coll. Scénario d'émissions basé Impacts des changements Impact des changements | Sans objet
(2009) sur les changements dans climatiques sur les climatiques sur
les rendements des cultures, rendements du riz paddy, le bien-étre et
(nationale)

avec et sans les effets de la
fertilisation par le carbone,
dérivé de Cline (2007) pour la
période de 2010 a 2020

Scénario de référence d'une
croissance mondiale moyenne
prévue du PIB de +3,1 % (de
2010 a 2050) et +2,5 % (de
2050 a 2080)

du blé, d'autres céréales
et les rendements d'autres
cultures

Changements (dans le
scénario d'émissions par
rapport au scénario de
référence) dans le PIB
prévu, le bien-étre (variation
équivalente) et la production
du secteur agricole, estimés
a l'aide d’'un modele IEG de

|'économie mondiale

quelques indicateurs
macroéconomiques pour
le Canada, en pourcentage
de changement entre le
scénario prévu en 2080 et
le scénario de référence :

Bien-étre : +0,2 %
PIB:-0,2 %

Ententes
commerciales :
+0,8 %

Production du
secteur (cultures) :
+22,1 %

Production du
secteur (bétail) :
-153 %

Production du
secteur (aliments
transformés) : 1,6 %
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SECTEUR SCENARIOS CLIMATIQUES IMPACTS PHYSIQUES CONSEQUENCES ECONOMIQUES
ETETUDE | ET SOCIO-ECONOMIQUES FT ECONOMIQUES
ECHELLE NATIONALE ECHELLE NATIONALE
Amiraslany Augmentations présumées Impacts d’'une Sans objet Changement moyen prévu, di aux changements
(2010) de la température annuelle augmentation uniforme climatiques, de la valeur des terres agricoles
moyenne (par rapport a la de la température et des dans I'ensemble de I'Alberta, du Manitoba et de la

(provinces

des Prairies)

norme pour la période de 1961
a 1990) dans les Prairies de
+1,05°C

(2020), de +2,19 °C (2050)

et de +3,26 °C (2080),

et changements des
précipitations (en millimétres
par jour) de +0,016 (2020), de
+0,116 (2050) et de +0,186
(2080)

Modele ricardien de la valeur
des terres agricoles estimée a
partir des données de 1991, de
1996 et de 2001 (les conditions
de base sont statiques)

précipitations (par rapport
a la norme pour la période
de 1961 a 1990) sur la
valeur statique des terres
agricoles, en utilisant un
modele ricardien

Le modele a également
inclus les impacts des
changements prévus sur les
prix du blé et du canola en
fonction des changements
climatiques de +5 % d'ici
2020, de +15 % d'ici 2050 et
de +25 % d'ici 2080.

Saskatchewan, y compris le changement des prix
et de la superficie plantée en dollars de 1996 par
hectare (et le changement en pourcentage) :

2020 :+ 145S (+15 %)

2050 : + 385 S (+40 %)

2080 : + 505 $ (+50 %)

Des diminutions de la valeur des terres sont
prévues dans certaines régions du Sud-Est de
I'Alberta pour toutes les périodes futures.
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SECTEUR SCENARIOS CLIMATIQUES IMPACTS PHYSIQUES CONSEQUENCES ECONOMIQUES
ETETUDE | ET SOCIO-ECONOMIQUES FT ECONOMIQUES
ECHELLE NATIONALE ECHELLE NATIONALE
Ayougi et Changements prévus Impacts d’'une Sans objet Changement moyen prévu de la valeur des
Vercammen des températures et des augmentation uniforme terres agricoles en raison des changements
(2014) précipitations sur la base du de la température et des climatiques, y compris les changements de prix
scénario d'émissions SRES A2 précipitations (par rapport et de superficie plantée, en Alberta, au Manitoba

(provinces

des Prairies)

du GIEC (a partir du modele
MCCG uniquement) :

Température annuelle
moyenne : +1,3 °C
(années 2020), +2,6 °C
(années 2050) et

+4,1 °C (années 2080).
Précipitations annuelles
moyennes : +5 %
(années 2020), +12 %
(années 2050) et +17 %
(années 2080)

Modele ricardien de la valeur
des terres agricoles estimée a
partir des données de 1991, de
1996, de 2001, de 2006 et de
2011 (les conditions de base
sont statiques)

a la norme pour la période
de 1971 & 2000) sur la
valeur statique des terres
agricoles (en utilisant un
modeéle ricardien)

Le modele a également
inclus les impacts des
changements prévus dans
les prix du blé, du canola,
de la luzerne, de l'orge et
du bétail en fonction des

changements climatiques :

+5 % d'ici 2020, +15 % d'ici
2050 et +25 % d'ici 2080.

et en Saskatchewan (en dollars de 2002), selon la
spécification du modele ricardien utilisé :

Années 2020 : de +1,1 a 1,7 milliard
de dollars par an

Années 2050 : de +1,9 a 2,7 milliards
de dollars par an

Années 2080 : de +1,9 a 4,1 milliards
de dollars par an

4,1 milliards de dollars, soit I'équivalent de 35 % du
PIB agricole des Prairies en 2011 (11,7 milliards de
dollars en 2002)
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SECTEUR SCENARIOS CLIMATIQUES IMPACTS PHYSIQUES CONSEQUENCES ECONOMIQUES
ETETUDE | ET SOCIO-ECONOMIQUES ET ECONOMIQUES
ECHELLE NATIONALE ECHELLE NATIONALE
Zones cotieres
Table ronde Elévation du niveau de la mer Impacts des inondations Cod(ts annuels des Gamme des codts annuels des inondations

nationale sur
I'environnement
et 'économie
(TRNEE)
(2011)

(nationale et
provinciale ou
territoriale)

d'ici 2050 dans le cadre des
scénarios de changements
climatiques faibles (SRES B1 du
GIEC; +28cm) et élevés (SRES
A2 du GIEC; +29cm)

Croissance du PIB du Canada
d'ici 2050 dans le cadre des
scénarios de croissance lente
(+1,3 % par an) et de croissance
rapide (+3,0 % par an)

permanentes dues a
|'élévation du niveau de

la mer et des inondations
temporaires dues aux ondes
de tempéte par rapport

au scénario de référence

« sans changements
climatiques »

Valeur marchande des
logements perdus et colts
directs de réparation et de
remplacement des biens
endommageés

inondations cotieres au
Canada attribuables aux
changements climatiques
d'ici 2050 (en dollars de
2008) :

Scénario de faibles
changements
climatiques et de
croissance lente :
0,9 milliard de
dollars

Scénario de
changements
climatiques élevés
et de croissance
rapide : 8,1 milliards
de dollars

Codt total des inondations
en valeur actualisée pour
la période de 2011 a 2100
(3 un taux d’actualisation
de3%):de 109 a

379 milliards de dollars

cotieres attribuables aux changements climatiques
d'ici 2050 (en dollars de 2008) pour des provinces
et territoires donnés, selon les deux scénarios de
changements climatiques :

C.-B.: de 840 a 7 645 millions de dollars

Man. : de 0 a 2 millions de dollars

Qc : de 5a 55 millions de dollars

N.-B.: de 10 a 225 millions de dollars

T-N.-L. : de 7 a 80 millions de dollars

N.-E. : de -10 & -110 millions de dollars

Nt : de 20 a 165 millions de dollars

1-P-E.: de 4 & 55 millions de dollars

En Nouvelle-Ecosse, des maisons sont
abandonnées et non reconstruites (comme dans le
cas de référence), d'ou les économies de coUts.
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SECTEUR SCENARIOS CLIMATIQUES IMPACTS PHYSIQUES CONSEQUENCES ECONOMIQUES
ETETUDE | ET SOCIO-ECONOMIQUES ET ECONOMIQUES
ECHELLE NATIONALE ECHELLE NATIONALE
Withey et coll. | Impacts en termes de Impacts en termes de Pertes totales en valeur Valeur actualisée des pertes totales sur le
(2016) dommages directs de dommages directs des actualisée pour la période | PIB provincial ou territorial dans le cadre des

(nationale et
provinciale ou
territoriale)

I'élévation du niveau de la mer
et des ondes de tempéte pour
les années 2050, dans le cadre
des scénarios de changements
climatiques SRES B1 et A2 du
GIEC (TRNEE, 2011)

Croissance économique prévue
dans sept régions cotiéres au
cours de la période de 2009 a
2054

inondations sur les
habitations et sur les terres
agricoles et forestieres

dus a I'élévation du niveau
de la mer et aux ondes

de tempéte par rapport

au scénario de référence,
avec des dommages dans
les conditions climatiques
actuelles

Changements de bien-

étre prévus (variation
compensatoire)

et d'indicateurs
macroéconomiques
provinciaux ou territoriaux
par rapport a la situation
de référence, en utilisant un
modele IEG

de 2009 a 2054 pour le
Canada dans le cadre des
scénarios SRES B1 et A2
du GIEC, par rapport aux
pertes cumulées dans les
conditions climatiques
actuelles (en dollars

de 2008 et a un taux
d’actualisation de 4 %) :

PIB:de 10 a
70 milliards de
dollars

Bien-étre : de >1
a 25 milliards de
dollars

mémes scénarios (en dollars de 2008, a un taux
d’actualisation de 4 %) :

C.-B. : de 8 a 60 milliards de dollars

N.-B. : de >1 a 2 milliards de dollars

T-N.-L.: de -1 a 2 milliards de dollars

N.-E.: de 0 & 1 milliard de dollars

1.-P-E.: de 0 & >1 milliard de dollars

Qc : de >1 a 8 milliards de dollars

Nt, T.N.-O. et Yn : de >1 a 3 milliards de dollars
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SECTEUR SCENARIOS CLIMATIQUES IMPACTS PHYSIQUES CONSEQUENCES ECONOMIQUES
ETETUDE | ET SOCIO-ECONOMIQUES ET ECONOMIQUES
ECHELLE NATIONALE ECHELLE NATIONALE
Boyer- Scénario d'élévation du niveau Impacts directs de Sans objet Codts directs totaux en valeur actualisée pour
Villemaire et de la mer pour la période I'élévation du niveau de la 11 sites d'étude de cas, englobant 46 segments
coll,, (2076); de 2015 a 2064 basé sur le mer, des ondes de tempéte cotiers du Québec et du Canada atlantique (en
Circé et coll., | RCP8.5; le scénario d'érosion et des inondations cotieres, dollars de 2012, a un taux d'actualisation de 4 %) :
(2016a); est basé sur une extrapolation ainsi que de I'érosion 1,2 milliard de dollars
Parnham et linéaire des taux d'érosion cOtiere
. o Gamme des codts directs en valeur actualisée par
coll, (2016) dans le passé; le scénario
- . , Couts directs des segment cotier (sur I'ensemble des 46 segments) :
d’'inondation est basé sur les
(Canada . ) ) dommages causés aux de 0 a 705 millions de dollars
périodes de récurrence prévues
atlantique et ) ) infrastructures, aux
. pour les inondations " . Codts directs médians en valeur actualisée pour
Québec) batiments et aux terres;

Scénario socio-économique
statique (c.-a-d. sans
croissance) et sans nouvelles
mesures d'adaptation

pertes directes dues a
I'interruption des activités et
a la perturbation du trafic;
co(ts de l'intervention et
du rétablissement; gamme
d'impacts non liés au
marché

(p. ex. perte de milieux
naturels, perte de
patrimoine culturel, déclin
de I'utilisation a des fins
récréatives)

I'ensemble des 46 segments : 1 million de dollars
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SECTEUR SCENARIOS CLIMATIQUES IMPACTS PHYSIQUES CONSEQUENCES ECONOMIQUES
ETETUDE | ET SOCIO-ECONOMIQUES FT ECONOMIQUES
ECHELLE NATIONALE ECHELLE NATIONALE
Wilson et Scénario d'inondation par onde | Impact des changements Sans objet CoUts annuels anticipés* (en dollars de 2000) :
coll,, (2012) de tempéte avec changements | climatiques sur les -
) ) ) ) i 2000 : 1,5 million de dollars

N climatiques selon Daigle (2012) | inondations dues aux ondes
(région de o . ' de tempéte 2025 : 1,7 million de dollars
Tantramar Scénario socio-économique 2055 - 2.2 millions de dollars
dans le Sud- statique (c.-a-d. sans Dommages directs aux -
Est du N.B.) croissance) et sans nouvelles batiments résidentiels, 2085:3,1 millions de dollars

mesures d'adaptation

commerciaux, industriels et
publics et a leurs contenus;
dommages directs aux
véhicules; pertes directes
en termes de production
agricole

Colts annuels totaux en valeur actualisée pour la
période de 2000 a 2100 (en dollars de 2000, a un
taux d'actualisation de 4 %) : 60 millions de dollars
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SECTEUR SCENARIOS CLIMATIQUES ‘ IMPACTS PHYSIQUES CONSEQUENCES ECONOMIQUES
ETETUDE | ET SOCIO-ECONOMIQUES ET ECONOMIQUES
ECHELLE NATIONALE ECHELLE NATIONALE
Santé
Larrivée et Pour les risques liés a la Morbidité et mortalité liées Sans objet Colts totaux en valeur actualisée pour le
coll. (2015) chaleur : températures au stress thermique, aux gouvernement du Québec pour la période de 2015 a
(Québeo) extrémes et fréquences maladies a transmission 2064 (en dollars de 2012, a un taux d'actualisation
uébec

médianes de I'ensemble des
simulations CMIP5 pour les
scénarios RCP4.5 et RCP8.5

Pour les autres résultats
sanitaires pris en compte :
impacts biophysiques éclairés
par la littérature

Scénario socio-économique
statique (c.-a-d. sans
croissance) et sans nouvelles
mesures d'adaptation

vectorielle (maladie

de Lyme et virus du

Nil occidental) et aux
aéroallergenes (pollen)

Dépenses publiques liées

a la santé, paiements pour
les jours perdus pour cause
de maladie, colts médicaux

privés

Mortalité prématurée
évaluée au moyen de la
valeur d'une vie statistique
= 3,6 millions de dollars

de 4 %) (moyenne, 10¢ et 90¢ percentiles) :

Stress thermique (370 millions de dollars, de
245 a 515 millions de dollars)

Maladie de Lyme (60 millions de dollars, de 40
a 95 millions de dollars

Virus du Nil occidental (35 millions de dollars,
aucun)

Pollen (360 millions de dollars, de 290 a
430 millions de dollars)

Pour la société, les colts totaux moyens en valeur
actualisée sont (y compris le codt de la mortalité
prématurée) :

Stress thermigue (33 milliards de dollars)
Maladie de Lyme (745 millions de dollars)
Virus du Nil occidental (835 millions de dollars)

Pollen (475 millions de dollars)

(L]

Canada



RAPPORT SUR LES ENJEUX NATIONAUX

516

SECTEUR ‘ SCENARIOS CLIMATIQUES ‘ IMPACTS PHYSIQUES CONSEQUENCES ECONOMIQUES
ETETUDE | ET SOCIO-ECONOMIQUES ET ECONOMIQUES
‘ ECHELLE NATIONALE ECHELLE NATIONALE
Niveaux d’eau (faible débit)

Larrivée et Deux scénarios hydrologiques Impact des bas niveaux Sans objet Total des codts directs en valeur actualisée pour la
coll. (2016) pour le fleuve Saint-Laurent d’eau du fleuve Saint- période de 2015 a 2064 (en dollars de 2012, a un
0 entre la frontiére Québec- Laurent sur le transport taux d'actualisation de 4 %) :

euve

SaintLaurent,
Québec)

Ontario et Trois-Rivieres
(Québec) pendant la

période de 2015 & 2064 : 1)
écoulements annuels critiques
progressivement atteints

d’ici les années 2040, se
rétablissant partiellement par la
suite; 2) écoulements inférieurs
au scénario de référence en été
et en automne d'ici 2020

Scénario socio-économique
statique basé sur des données
historiques

(c.-a-d. sans croissance)

et sans nouvelles mesures
d'adaptation

maritime, le traitement
des eaux municipales,
les services écologiques
et la péche, la navigation
de plaisance et le
tourisme, la production
d’hydroélectricité et la
valeur des propriétés
riveraines

Capacité de transport perdue :
de 40 a 210 millions de dollars

Ventes d'eau perdues : >0,1 million de dollars

Valeur d’'usage et revenus perdus provenant
de la péche : 3220 millions de dollars

Valeur perdue des jours de navigation :
de 65 a 75 millions de dollars

Ventes d'hydroélectricité perdues :
de 50 a 90 millions de dollars

Réduction de la valeur des propriétés
riveraines : 70 millions de dollars
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SECTEUR SCENARIOS CLIMATIQUES IMPACTS PHYSIQUES CONSEQUENCES ECONOMIQUES
ETETUDE | ET SOCIO-ECONOMIQUES FT ECONOMIQUES
ECHELLE NATIONALE ECHELLE NATIONALE
Dorling et Niveau d’eau moyen prévu Impact des bas niveaux Sans objet Total des colts directs en valeur actualisée pour la
Hanniman pour la période de 2041 a d’eau du lac Michigan- période de 2015 a 2064 (en dollars de 2012, a un
(2016) 2060 a partir du scénario pour Huron (niveaux prévus taux d'actualisation de 4 %) :
2050 envisagé par le Centre par rapport a la moyenne . ) ) ) )
(lac ) o o Colts supplémentaires d’entretien portuaire :
canadien de la modélisation annuelle pour la période .
Michigan- ' ) ) . 90 millions de dollars
et de I'analyse climatique de 1918 a 2014) sur la
Huron) Capacité d'expédition perdue :

(CCmaC 2050); valeurs pour
les autres années de la période
de 2015 a 2064 basées sur une

interpolation linéaire

Scénario socio-économique
statique basé sur des données
historiques

(c.-a-d. sans croissance)

et sans nouvelles mesures
d'adaptation

navigation commerciale
et les ports, le tourisme
et les activités nautiques
récréatives, la production
d’hydroélectricité et la
valeur des propriétés
riveraines

1 840 millions de dollars

Colts de dragage supplémentaires et perte de
revenus locatifs : 7 millions de dollars

Co(t de remplacement de la production
hydroélectrique perdue :
6 200 millions de dollars

Réduction de la valeur des propriétés
riveraines : 535 millions de dollars
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SECTEUR SCENARIOS CLIMATIQUES IMPACTS PHYSIQUES CONSEQUENCES ECONOMIQUES
ETETUDE | ET SOCIO-ECONOMIQUES ET ECONOMIQUES
ECHELLE NATIONALE ECHELLE NATIONALE
Millerd (2005) | Simulation des profondeurs Impact des bas niveaux Sans objet Augmentation des colts annuels de transport

(réseau

des Grands
Lacs et du
fleuve Saint-
Laurent)

d’'eau dans le réseau des
Grands Lacs et du fleuve
Saint-Laurent a partir de trois
scénarios 2 x CO, (du Centre
canadien de la modélisation

et de I'analyse climatique);
niveaux d'eau prévus comparés
aux niveaux d’eau mensuels
moyens normaux pour la
période de 1900 a 1989

Situation de référence statique :

données sur le transport de
marchandises pour 2001

d’'eau dans le réseau des
Grands Lacs et du fleuve
Saint-Laurent (niveaux
prévus par rapport a la
moyenne annuelle pour la
période de 1918 & 2014) sur
la navigation commerciale
(cargaisons en vrac,
marchandises en vrac,
produits pétroliers)

Co(t total d'un voyage
du point de départ a la
destination (chargement,
déchargement et colts
d’exploitation)

maritime (en dollars de 2001) avec les
changements climatiques (par rapport a la
moyenne annuelle pour la période de 1900 a 1989) :
de 20 a 75 millions de dollars (ou +8 a 29 %), en
fonction de la vitesse a laquelle les concentrations
de CO, doublent
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SECTEUR SCENARIOS CLIMATIQUES ‘ IMPACTS PHYSIQUES CONSEQUENCES ECONOMIQUES
ETETUDE | ET SOCIO-ECONOMIQUES FT ECONOMIQUES
‘ ECHELLE NATIONALE ECHELLE NATIONALE
Exploitation miniere
Perrin et coll. | Projections pour des variables Impact des changements Sans objet CoUts directs totaux annuels moyens (base de
(2015) climatiques d'intérét déterminé | climatiques sur la durée prix non spécifiée) : 215 millions de dollars (dont

(route d'hiver
de Tibbitt a
Contwoyto,
T.N.-0)

(c.-a-d. les degrés-jours de gel
et les degrés-jours de fonte)
dans le cadre du RCP8.5 pour
les années 2020 et 2050 (par
rapport a la norme pour la
période de 1981 a 2010)

Situation de référence statique :

utilisation moyenne des routes
(demande) pour la période de
2002 a 2012

de la saison d'exploitation
(p. ex. ouverture tardive,
fermeture précoce,

pas d'ouverture) de la
route d’'hiver de Tibbitt a
Contwoyto (TCWR), une
route d'acces a la mine
construite principalement
sur des lacs gelés dans les
T.N.-O.

Co(t direct des modes de
transport de remplacement
et pertes de production
directes dans les mines
concernées

150 millions de dollars de pertes de production

et 65 millions de dollars de colts liés au transfert
modal), avec une probabilité de 60 % que les colts
dépassent la moyenne
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Loisirs hivernaux — stations de ski
DaSilva et Valeur moyenne (et 10° et Impact des changements Sans objet Changement dans les revenus directs globaux pour
coll. (2019) 90¢ percentiles) des variables climatiques sur le début et les trois stations pour la période de 2045 a 2049

(Mont Orford,

Mont Sutton
et Bromont,
Québec)

climatiques pertinentes pour
dix scénarios d'émissions

couvrant les quatre RCP pour la

période de 2020 a 2050.

Projection de la fréquentation
de chaqgue station (Mont
Orford, Mont Sutton, Bromont)
pour la période de 2020-2021
a 2049-2050, couvrant

30 saisons (les équations de
la demande ont été estimées,
incluant des variables pour les

conditions météorologiques et

d’enneigement)

la durée de la saison de ski,
le domaine skiable et les
conditions d’enneigement
pour les trois stations de ski
en 2050, par rapport a 2020

Colts d'exploitation directs
(p. ex. électricité, entretien,
salaires) et variations
directes des revenus
résultant des changements
dans la fréquentation des
skieurs (abonnements
journaliers et saisonniers,
restauration, etc.)

par rapport a la période de 2020 a 2024 (en dollars
de 2015) : -2,1 millions de dollars (-6,4 %)

Changement dans les colts d’exploitation globaux
directs : 1 million de dollars (-3,4 %)

Changement dans le revenu net global direct :
-1,7 million de dollars (-29,2 %)
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SECTEUR SCENARIOS CLIMATIQUES IMPACTS PHYSIQUES CONSEQUENCES ECONOMIQUES
ETETUDE | ET SOCIO-ECONOMIQUES FT ECONOMIQUES
ECHELLE NATIONALE ECHELLE NATIONALE
Butsic et coll. | Les projections des chutes Impacts des changements Sans objet Réduction des prix des maisons a proximité des
(2017) de neige équivalentes aux d'origine climatique sur stations de ski en Colombie-Britannique (variation
précipitations totales (ou I'« intensité des chutes de en % par rapport a la moyenne pour la période de

(Whistler et « intensité des chutes de neige » (moyenne mobile 1980 & 2006) :
Fernie, C.B.) | neige ») ont été construites sur cing ans) d'ici les

a partir des projections de
température et de précipitations
(moyenne de I'ensemble) pour
les années 2050 en utilisant

le scénario SRES A2 du GIEC
(par rapport a la norme pour la
période de 1971 a 2000).

Situation de référence statique :
Modele hédonique des prix de
I'immobilier estimé a l'aide des
données sur les transactions
immobilieres de la période de
1980 a 2006

années 2050 sur les prix des
maisons a Whistler (C.-B.) et
a Fernie (C.-B.)

Whistler : -3,2 % pour chaque diminution prévue
de 1 % de l'intensité des chutes de neige

+  Fernie:-1,1 % pour chaque diminution prévue
de 1 % de l'intensité des chutes de neige

Les projections de l'intensité des chutes de neige et
les diminutions totales en dollars de la valeur des
maisons n'ont pas été fournies pour les stations

de la Colombie-Britannique, uniqguement pour les
stations des Etats-Unis

" Les « pertes totales en valeur actualisée » sont la somme actualisée des colts encourus chaque année entre, dans le cas présent, 2010 et 2080. Voir la
section 6.6.3.2 et I'annexe 6.3 sur les motifs de l'actualisation des colts et du choix du taux d'actualisation.

2 Les augmentations prévues des co(ts de suppression des incendies de forét estimées par cette étude pourraient étre interprétées comme des dépenses
d’'adaptation réactive. Il existe un colt d'option réel associé a ces dépenses supplémentaires, qui ne seraient pas engagées en l'absence de changements
climatiques. Cette étude est donc incluse dans le tableau.

3 Les co(ts ou pertes annuels moyens correspondent a la variation moyenne par an sur une période définie (par exemple, de 2071 a 2100).

4 Lutilisation du terme « prévu » signifie que les colts annuels moyens estimés ont une pondération probabiliste.

Note : Les conséquences économiques estimées des changements climatiques dans ce tableau supposent qu'aucune nouvelle adaptation n'est prévue, par
rapport au scénario de référence.

(L]
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Annexe 6.2.: Résumé de quelques études choisies sur les conséquences économiques des
changements climatiques pour les municipalités canadiennes

ETUDE

MUNICIPALITE

SCENARIOS CLIMATIQUES ET SOCIO-
ECONOMIQUES

IMPACTS PHYSIQUES ET
ECONOMIQUES

CONSEQUENCES ECONOMIQUES

Table ronde
nationale sur
I'environnement
et 'économie
(TRNEE) (2011)

Toronto (Ont.);
Vancouver
(C.-B.); Calgary
(Alb.); Montréal
(Qc)

Changement de la température annuelle
moyenne au Canada d'ici 2075 dans le
cadre des scénarios de changements
climatiques faibles (SRES B1 du GIEC;
+4,3 °C) et élevés (SRES A2 du GIEC;
+5,3 °C)

Croissance du PIB du Canada dans le
cadre de deux scénarios : croissance

lente (+1,3 % par année) et croissance
rapide (+3,0 % par année)

Résultats sanitaires associés

a des étés plus chauds (déces
prématurés liés a la chaleur) et
a une mauvaise qualité de l'air
(maladies et déces prématurés)

Dépenses de soins de santé,
pertes de bien-étre

Mortalité prématurée évaluée
en utilisant la valeur d'une vie
statistique : 6,1 millions de
dollars par déces

Codt total en valeur actualisée! de Ia
mortalité prématurée attribuable aux
impacts de la chaleur et de la qualité de
I'air pour la période de 2010 a 2100 dans le
cadre du scénario de faibles changements
climatiques et de croissance lente, et du
scénario de forts changements climatiques
et de croissance rapide (en dollars de 2008,
a un taux d’actualisation de 3 %) :

Calgary : de 11 a 17 milliards de dollars
Montréal : de 52 a 77 milliards de dollars
Toronto : de 65 a 96 milliards de dollars

Vancouver : de 36 a 48 milliards de
dollars

Valeur actualisée des dépenses totales de

santé selon les mémes scénarios que ceux
décrits ci-dessus (en dollars de 2008, a un

taux d'actualisation de 3 %) :

Calgary : de 16 a 54 milliards de dollars

Montréal : de 54 a 213 milliards de
dollars

Toronto : de 72 a 285 milliards de dollars

Vancouver : de 46 a 140 milliards de
dollars

(L]
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FTUDE MUNICIPALITE . . CONSEQUENCES ECONOMIQUES
ECONOMIQUES ECONOMIQUES
Thistlethwaite Municipalité Intensité prévue des précipitations sur Impacts des inondations Pertes annuelles moyennes assurées?
et coll. (2018) régionale 24 heures dans le cadre du RCP2.6 et fluviales déclenchées par dans les conditions climatiques actuelles :

d'Halifax (N.-E.)

du RCP8.5 pour les périodes de 2015 a

2045, de 2035 & 2065 et de 2065 a 2095,

par rapport a la période de 1955 a 2009
(conditions historiques)

Situation de référence statique : 54 000
logements résidentiels individuels dans
la municipalité régionale d'Halifax

les pluies sur les immeubles
résidentiels

Pertes assurées (coUts
directs de réparation et de
remplacement des biens
mobiliers et immobiliers
endommagés)

543 000 dollars

Pertes annuelles moyennes assurées avec
les changements climatiques dans le cadre
du RCP8.5:

D’ici 2050 : 1,3 million de dollars
(+137 %)

D’ici 2100 : 2,2 millions de dollars
(+300 %)

(L]
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ETUDE

MUNICIPALITE

SCENARIOS CLIMATIQUES ET SOCIO-
ECONOMIQUES

IMPACTS PHYSIQUES ET
ECONOMIQUES
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CONSEQUENCES ECONOMIQUES

Boyd (2018)

Edmonton (Alb.)

Scénario de référence pour 2018 :
probabilité annuelle de 17 phénomeénes
extrémes (a un niveau d'intensité donné)
et degrés-jours sur la base des données
de 1981 & 2010

Projections des changements dans les
probabilités de phénomenes extrémes
(intensité constante) et les degrés-jours
pour les années 2050 et 2080 dans le
cadre du RCP8.5

Conditions socio-économiques de
référence définies par les données de
2018

Scénario socio-économique prévu pour
les années 2050 et les années 2080;
basé sur les prévisions de population et
de logement, les études de croissance
des villes, les prévisions des prix et les
relations estimées a partir des données
historiques

Impacts liés au marché

et non liés au marché des
changements dans la probabilité
de phénomenes climatiques
extrémes et changements dans
les degrés-jours de chauffage

et de refroidissement dans le
cadre d'un scénario a fortes
émissions par rapport au
scénario de référence de 2018

Dommages directs (codts de
réparation et de remplacement)
aux batiments résidentiels,
commerciaux et industriels, aux
contenus des habitations, aux
inventaires des entreprises, aux
nombreuses infrastructures

et a I'environnement naturel;
impacts directs sur la santé et
la sécurité; pertes directes dues
a l'interruption des activités;
pertes indirectes et induites
résultant des impacts directs
liés au marché (estimées a l'aide
de multiplicateurs d'intrants-
extrants au niveau municipal)

Codts sociaux nets annuels

moyens attendus?® (en dollars de 2016,
non actualisés) attribuables a I'impact
des changements climatiques sur les
phénomenes extrémes et la demande de
chauffage et de refroidissement en :

2055 : +4,7 milliards de dollars

2085 : +10,3 milliards de dollars
Codts annuels moyens nets prévus pour le
PIBen:

2055 : + 1,6 milliard de dollars (1,6 %

du PIB prévu)

+ 2085:+3,5 milliards de dollars (1,9 %
du PIB prévu)

(L]
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Bureau
d'assurance du
Canada (2015)

Halifax (N.-E.);
Mississauga (ON)

Scénario de référence pour 2015 :
intensité et période de récurrence des
inondations dues aux ondes de tempéte
et aux vents extrémes (municipalité
régionale d’Halifax) et des inondations
dues aux eaux pluviales et aux pluies
verglagantes (Mississauga), selon

les données historiques des 20 a

50 dernieres années

Projections des phénomeénes extrémes
pour 2020 et 2040 dans le cadre des
scénarios d'émissions « modérés »
(RCP4.5 ou SRES B1 ou B2 du GIEC) et
« élevés » (RCP8.5 ou SRES A2 du GIEC)
(provenant de diverses sources)

Conditions socio-économiques de
référence définies par les données de
2015

Scénario socio-économique prévu

pour 2020 et 2040, déterminé par les
prévisions démographiques et les plans
d’aménagement du territoire, ainsi

que par les tendances historiques de
croissance du PIB

Impacts liés au marché des
phénomenes extrémes liés

aux changements climatiques
dans le cadre des scénarios a
émissions modérées et élevées
par rapport au scénario de
référence

Dommages directs (codts de
réparation et de remplacement)
aux batiments résidentiels,
commerciaux et industriels, aux
contenus des habitations, aux
lignes de transport d'électricité,
plus les pertes directes dues

a l'interruption des activités;
pertes indirectes et induites
résultant des impacts

directs (estimées a l'aide de
multiplicateurs d'intrants-
extrants au niveau municipal)

Colts cumulatifs prévus du PIB* attribuab

les

aux changements climatiques au cours de la

période de 2015 a 2040 pour les scénarios

d’émissions modeérées et élevées (en dollars

de 2013, non actualisés) pour la municipa
régionale d’'Halifax :

Inondations dues aux ondes de
tempéte : de 25 a 35 millions de dolla

Vents extrémes : de 65 a 140 millions
de dollars

Colts cumulatifs prévus du PIB attribuabl
aux changements climatiques pour la
période de 2015 a 2040 pour les mémes
scénarios que ceux décrits ci-dessus (en
dollars de 2013, non actualisés) pour
Mississauga :

Inondations dues aux eaux pluviales :
de 30 a 70 millions de dollars

+  Pluies verglagantes : de 28 a
31 millions de dollars

lité

rs

es
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FTUDE MUNICIPALITE . . CONSEQUENCES ECONOMIQUES
ECONOMIQUES ECONOMIQUES
Lantz et coll. Fredericton (N.- Scénarios de fréquence de récurrence Impacts des inondations d’'eau Codts directs annuels moyens anticipés dus
(2012) B) des inondations les plus optimistes et douce le long de la riviere Saint- aux changements climatiques (base de prix

les plus pessimistes élaborés a partir
des résultats de modeles de circulation
générale a échelle réduite (pour les
années 2020, les années 2050 et les
années 2080) et des projections de
I'élévation du niveau de la mer, qui a une
incidence sur les hauteurs de pointe des
inondations

Scénario de croissance démographique
prévu pour les 50 prochaines années
(faible : -0,6 %; élevé : +23 %)

Jean a Fredericton

Couts directs liés au marché
pour le gouvernement (p. ex.
services d'urgence, nettoyage
et restauration, hébergement
temporaire); les entreprises

(p. ex. dommages aux biens

et aux inventaires, colts
d’exploitation supplémentaires);
les ménages (p. ex. dommages
mobiliers et immobiliers, colts
de déplacement temporaire,
temps de travail perdu)

CoUts non liés au marché pour
les ménages (p. ex. perturbation
des transports, santé mentale,
perte de temps de loisirs)
recueillis par un sondage a
méthode d'évaluation des
contingences (compensation
de consentement a accepter
minimale

inconnue) :

Scénario de fréquence de récurrence
des inondations la plus pessimiste et
de population élevée : 13,2 millions de
dollars (dont 7,9 millions de dollars de
co(ts liés au marché et 5,3 millions de
dollars de co(ts non liés au marché)

Scénario de fréquence de récurrence
des inondations la plus pessimiste et de
faible population : 5,3 millions de dollars
(dont 4 millions de dollars de codts liés
au marché et 1,3 million de dollars de
co(ts non liés au marché)

Scénario de climat optimal et de faible
population : -0,12 million de dollars
(dont 0,09 million de dollars de codts
lies au marché et 0,03 million de dollars
de colts non liés au marché)

Scénario de climat optimal et de
population élevée : -0,32 million de
dollars (dont 0,18 million de dollars de
coU(ts liés au marché et 0,14 million de
dollars de co(ts non liés au marché)

" Le co(t total en valeur actualisée est la somme actualisée des colts encourus chaque année entre 2010 et 2100. Voir la section 6.6.3.2 et I'annexe 6.3 sur les
motifs de I'actualisation des codts et du choix du taux d'actualisation.

? La perte (ou le colt) annuel moyen est la perte (ou le colt) moyen par an sur une période définie (p. ex. entre 2050 et 2100).

3 L'utilisation du terme « prévu » signifie que les colts annuels moyens estimés ont une pondération probabiliste.

4 Dans le cas présent, le colt cumulé est la somme non actualisée des colts encourus chaque année entre 2015 et 2040.

(L]
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Annexe 6.3.: Qu'est-ce que l'actualisation?

La valeur attachée aujourd’hui au fait de recevoir un dollar dans un an s’exprime comme suit :

1/(1+4d)

Ou d est le taux d'actualisation. Si d était de 0,05 (5 %), la valeur d'un dollar dans un an serait de 95 cents
aujourd’hui. Si le taux d'actualisation est constant et que l'on veut connaitre la valeur d'un dollar dans deux
ans, les 95 cents baisseront encore de 5 % la deuxieme année et vaudront 91 cents aujourd’hui. Lexpression
mathématique de ce phénomeéne pourrait s'écrire comme suit :

1/(1+ 0.05)2 = 0.91 x $1 = $0.91
Si l'on prolonge cette opération sur plusieurs années, on obtient une valeur qui diminue de fagon géométrique.

Par conséquent, si une personne investit un dollar aujourd’hui, elle devra obtenir un rendement d'au moins
1,05 dollar dans un an pour considérer que l'investissement en vaut la peine. De méme, I'avantage requis dans
deux ans serait de (1,05 $)?=1,05$ x 1,05 $ = 1,103 S . Dans T ans, le montant nécessaire pour rentabiliser
I'investissement devrait étre de (1 +d)".

Concretement, les avantages d’'un investissement en matiére d’adaptation s'accumulent en principe sur
plusieurs années, auquel cas la comparaison doit étre faite entre l'investissement actuel et la somme de ces
avantages dans les années futures, chacun étant actualisé a partir de I'année ou il se produit. Cette somme
est appelée la valeur actuelle (VA) et s’écrit comme suit :

T
PV—Z B,
=) Trae
t=1(1+d)

Ou B, représente l'avantage de I'adaptation a I'année r en termes monétaires.

Canada
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Annexe 6.4.. Résumé de quelques évaluations économiques choisies de mesures d'adaptation
au Canada qui utilisent un outil d'analyse colts-avantages

HORIZON DE
, IMPACTS DES ,

ETUDE, , TEMPS, TAUX PERFORMANCE ECONOMIQUE DES
CHANGEMENTS OPTIONS D'’ADAPTATION ,

ENDROIT D'’ACTUALISATION ET ADAPTATIONS
CLIMATIQUES

PRIX
Foresterie
Table ronde Impacts des 1) Améliorer la prévention, le controle et la | Valeur actualisée sur Rapport avantages-codts combiné pour les trois

nationale sur
I'environnement
et I'économie
(TRNEE) (2017)

(nationale et
par province)

incendies de forét,
des ravageurs et
des maladies sur
l'offre de bois;
changements dans
la productivité des
foréts

suppression des incendies de forét
2) Améliorer la lutte contre les ravageurs

3) Planter des espéces d'arbres adaptées
au climat futur

Co(ts globaux d’adaptation pour les trois
mesures (valeur actualisée pour la période
de 2010 a 2080, en dollars de 2008) :

Scénario de faibles changements
climatiques : 2,3 milliards de dollars

Scénario de changements
climatiques élevés 3,6 milliards de
dollars

70 ans (2010-2080)

Taux d’'actualisation

constant : 3 % par année

En dollars de 2008
(les avantages de
|'adaptation ont été
mesurés en fonction
d'un changement

dans la variation de la
compensation du bien-

étre)

mesures d'adaptation :

Scénario de faibles changements
climatiques et de croissance lente : 9,1

Scénario de changements climatiques
élevés et de croissance rapide : 38,1

Valeur actualisée des dommages résiduels totaux
apres adaptation (en dollars de 2008) :

Scénario de faibles changements
climatiques et de croissance lente :
4,6 milliards de dollars

Scénario de changements climatiques
élevés et de croissance rapide :
37,1 milliards de dollars

(L]
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HORIZON DE
. IMPACTS DES .
ETUDE, TEMPS, TAUX PERFORMANCE ECONOMIQUE DES
CHANGEMENTS OPTIONS D’ADAPTATION ,
ENDROIT D'ACTUALISATION ET ADAPTATIONS
CLIMATIQUES
PRIX
Ochuodho et Impacts 1) Renforcer la prévention et la lutte Valeur actualisée nette Valeur actualisée nette combinée pour les
coll. (2012) pessimistes contre les ravageurs sur 70 ans (2010-2080) | trois mesures d’adaptation (en dollars de

(nationale et
par province)

(pire des cas)

et optimistes
(meilleur des cas)
des incendies

de forét, des
ravageurs et des
maladies sur
|'offre de bois;
changements dans
la productivité des
foréts

2) Renforcer la prévention, la maftrise et
la suppression des incendies de forét

3) Planter des especes différentes plus
adaptées aux conditions futures

Colts globaux d'adaptation pour les
trois mesures (valeur actualisée pour la
période de 2010 a 2080, en dollars de
2008, l'intervalle reflete les scénarios les

plus optimistes et les plus pessimistes) :

Scénario de faibles changements
climatiques et de croissance lente :
de 1,3 a 3,4 milliards de dollars

Scénario de changements
climatiques élevés et de croissance
rapide : de 2 a 5,3 milliards de
dollars

Taux d'actualisation
constant : 3 % par année

En dollars de 2008

2008; l'intervalle reflete les scénarios les plus
optimistes et les plus pessimistes) :

Scénario de faibles changements
climatiques et de croissance lente :
de 16,6 a 19,6 milliards de dollars

Scénario de changements climatiques
élevés et de croissance rapide :
de 171,2 a 243,1 milliards de dollars

(L]
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HORIZON DE
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D'’ACTUALISATION ET
PRIX
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PERFORMANCE ECONOMIQUE DES
ADAPTATIONS

Santé

TRNEE (2011)

(Toronto)

Déces prématurés
associés a des étés
plus chauds et a
une qualité de l'air
moindre

1) Toits verts : réduire I'effet d"llot de
chaleur urbain de 1 °C grace a l'adoption
généralisée de toits verts

2) Améliorer la qualité de l'air : installer
des technologies de contréle de la
pollution pour éliminer les émissions
génératrices d'ozone attribuables aux
changements climatiques

Valeur actualisée des colts d'adaptation
(en dollars de 2008) :

1) 7,3 milliards de dollars (installations
pour la période de 2035 a 2050,
maintenues jusqu’en 2059)

2) de 0,7 a 3,1 milliards de dollars
(installations pour la période de 2050
a 2059 dans le cadre des scénarios de
changements climatiques faibles et
élevés)

Valeur actualisée sur
dix ans (2050-2059)

Taux d'actualisation
constant : 3 % par année

En dollars de 2008

Rapport avantages-codts pour l'option 1 :

Scénario de faibles changements
climatiques et de croissance lente : <0,3
Scénario de changements climatiques
élevés et de croissance rapide : >0,3

Rapport avantages-co(ts pour l'option 2 :

Scénario de faibles changements
climatiques et de croissance lente : 4,0
Scénario de changements climatiques
élevés et de croissance rapide : 1,6

Valeur actualisée des dommages résiduels apres
adaptation (en dollars de 2008) pour l'option 1 :

Scénario de faibles changements
climatiques et de croissance lente :

2,0 milliards de dollars

Scénario de changements climatiques
élevés et de croissance rapide : 4,2 milliards
de dollars

Valeur actualisée des dommages résiduels aprées
adaptation pour l'option 2 :

Aucun dommage résiduel puisqu'il est
SUpposé que les mesures compensent
entierement les impacts des changements
climatiques sur la santé.

(L]
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HORIZON DE
. IMPACTS DES .
ETUDE, , TEMPS, TAUX PERFORMANCE ECONOMIQUE DES
CHANGEMENTS OPTIONS D'ADAPTATION ,
ENDROIT D'’ACTUALISATION ET ADAPTATIONS
CLIMATIQUES
PRIX
Exploitation miniere
Rodgers et Pluies et Options inconnues pour gérer cing Récupération des colts | Seuil de récupération des co(ts atteint par
Douglas (2015) | inondations déclencheurs environnementaux : sur une période de les mesures d’adaptation pour gérer les

extrémes; niveaux

1) niveaux d'eau élevés; 2) faibles niveaux

39 ans

déclencheurs environnementaux 2), 3) et 5).

(Sudbury d'eau élevés et d’eau; 3) pluies intenses; 4) faible risque

Integrated faibles d’inondation; 5) risque d'inondation élevé Taux d'actualisation

Nickel Operation constant : 2 % par année

de Glencore, Colts d'adaptation non précisés

Ontario)

Perrin et coll. Impact des 1) Flexibilité de la planification (saison Valeur actualisée sur Valeur actualisée nette pour le lot d'actions
(2015) changements sur la | plus courte) 35ans (millions de dollars) (moyenne, 10¢ et

(route d'hiver
de Tibbitt a
Contwoyto,
T.N.-0.)

durée de la saison
d’exploitation
(ouverture tardive,
fermeture précoce,
pas d'ouverture)
de la route d’'hiver
de Tibbitt a
Contwoyto, une
route d'acces a la
mine construite
principalement sur
des lacs gelés dans
les T.N.-O.

2) Augmentation de la construction et de
I'entretien des routes de glace

3) Augmentation de la construction et de
I'entretien des portages

4) Augmentation de la construction et de
I'entretien des rampes

Valeur actualisée des colts d'adaptation
(en millions de dollars) (moyenne, 10¢ et
90¢ percentiles) pour chaque option :
1)448,de28S$a59$
2)588,deb525a6,48$
3)538,de4,75a588$
4)0,38,de0,25a048$

Taux d'actualisation
constant : 4 % par année

Base de prix non
précisée

90¢ percentiles) : 160 $, de -30 $ 4305 $

Les valeurs actualisées nettes ci-dessus refletent
la différence de codts actualisés entre un

« scénario de conditions critiques » (comprenant
les colts du transfert modal et les pertes de
production dans les mines) et un « scénario
d’adaptation » (avec les quatre mesures
d’adaptation)

(L]
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PERFORMANCE ECONOMIQUE DES
ADAPTATIONS

Niveaux d’'eau

Larrivée et coll.

(2016)

(fleuve Saint-
Laurent,
Québec)

Impact des bas
niveaux d'eau

du fleuve Saint-
Laurent sur le
transport maritime,
le traitement des
eaux municipales,
les services
écologiques et la
péche, la navigation
de plaisance

et le tourisme,

la production
d’hydroélectricité
et la valeur

des propriétés
riveraines

Options relatives au transport maritime :

1) dragage

2) réduire au minimum la profondeur
d’eau sous quille

3) une combinaison des deux

Valeur actualisée des colts d’adaptation
(en dollars de 2012) pour chaque option :
1) 8,8 millions de dollars

2) 3,2 millions de dollars

3) 12 millions de dollars

Options relatives au traitement des eaux
municipales :

Modifier ou remplacer les pompes
existantes par des pompes capables
de fonctionner a des niveaux
inférieurs

Augmenter ou réorganiser les
systemes de prise d'eau pour
réduire les risques de perte
de charge hydraulique et les
contraintes hydrauliques

Valeur actualisée nette
sur 50 ans (2015-2064)

Taux d'actualisation
constant : 4 % par année

En dollars de 2012

Valeur actualisée nette (en dollars de 2012) et
rapport avantages-co(ts entre parenthéses pour
chaque option, la gamme étant définie par deux
scénarios hydrologiques hypothétiques : (a) des
écoulements annuels critiques progressivement
atteints d'ici les années 2040, se rétablissant
partiellement par la suite, et (b) des écoulements
en été et en automne inférieurs a la référence
d'ici 2020 :

1) de 37 a 26,1 millions de dollars (1,5 a 1,4)

2) de 24,3 a 20 millions de dollars (1,9 a 1,7)
3) de 46,4 a 26,2 millions de dollars (1,5 a 1,3)

Valeur actualisée nette (en dollars de 2012) et
rapport avantages-co(ts entre parenthéses :

Station 1 :-0,1 million de dollars (<0,1)
Station 2 : -2,3 millions de dollars (<0,01)

Les résultats ci-dessus ne concernent que le
scénario hydrologique hypothétique (a).

Les avantages ne comprennent que la valeur

du marché de la production d'eau perdue.

lls ne tiennent pas compte de la valeur de la
perturbation de I'approvisionnement en eau pour
les consommateurs.

(L]
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HORIZON DE
, IMPACTS DES ,
ETUDE, ) TEMPS, TAUX PERFORMANCE ECONOMIQUE DES
CHANGEMENTS OPTIONS D’ADAPTATION ,
ENDROIT D'’ACTUALISATION ET ADAPTATIONS
CLIMATIQUES
PRIX
Larrivée et coll. Valeur actualisée des colts d'adaptation
(2016) pour deux études de cas portant sur des
stations municipales de traitement de
(fleuve I'eau (en millions de dollars de 2012) :
SaintLaurent,
Québec) - Station 1: 0,1 million de dollars
(continué) Station 2 : 2,3 millions de dollars
Options relatives aux services Valeur actualisée nette (en dollars de 2012) et
écologiques et a la péche : rapport avantages-co(ts entre parenthéses pour

I'ensemble des mesures :
Restauration des zones riveraines
Restauration de la plaine inondable Pour le scénario hydrologique (a) et sur la base
) ‘ de colts d'adaptation pessimistes : 225 millions
Changement des pratiques agricoles de dollars (1,2)
Traitement plus efficace des eaux
Pour le scénario hydrologique (b) et sur la
base de colts d'adaptation pessimistes :

2,265 millions de dollars (3,3)

usées

Protection et restauration de
I'habitat

Education et sensibilisation

Valeur actualisée des colts d'adaptation
pour I'ensemble des mesures (en dollars
de 2012) : 560 millions de dollars (codt
optimiste : 345 millions de dollars, colt
pessimiste : 1 005 millions de dollars)

(L]
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HORIZON DE
. IMPACTS DES .
ETUDE, ) TEMPS, TAUX PERFORMANCE ECONOMIQUE DES
CHANGEMENTS OPTIONS D'ADAPTATION ,
ENDROIT D'ACTUALISATION ET ADAPTATIONS
CLIMATIQUES
PRIX

Dorling et Impacts des faibles | 1) Seuils submergés (+21 cm de niveau Valeur actualisée nette Fourchette en valeur actualisée nette pour

Hanniman niveaux d'eau d'eau) pour deux scénarios chaque option (en dollars US de 2012) dans les

(2016) (scénario le plus 2) Digues fixes remplies de roches de construction : deux scénarios de construction :

o pessimiste) (+16 cm) construction immédiate . .
(lac Michigan- | / | \ (2015-2064) et 1) de 235 a 50 millions de dollars
Huron) 3) Digues et déversoirs paralléles construction retardée

(+16 cm)
4) Vannes a clapet gonflables (+16 cm)
5) Turbines hydrocinétiques (+19 cm)

Valeur actualisée des colts d'adaptation
(en dollars US de 2012) :

1) de 40,6 millions de dollars (sans délai,

construction par étapes) a 64,3 millions
de dollars (délai de 20 ans, construction
sans étapes)

2) de 55,4 a 47,4 millions de dollars
3) de 102,6 a 78,0 millions de dollars

4) de 145,6 millions a 83,1 millions de
dollars

5) de 215,8 a 140,4 millions de dollars

(2015-2084).

Taux d'actualisation
constant : 4 % par année

En dollars US de 2012

2) de 55 a 45 millions de dollars
3) de 100 a 80 millions de dollars
4) de 135 a 5 millions de dollars

5) de 125 a -25 millions de dollars

(L]
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HORIZON DE
. IMPACTS DES .
ETUDE, , TEMPS, TAUX PERFORMANCE ECONOMIQUE DES
CHANGEMENTS OPTIONS D'ADAPTATION ,
ENDROIT D'’ACTUALISATION ET ADAPTATIONS
CLIMATIQUES
PRIX
Agriculture
Berry et coll. Impact du Bassins de rétention d'eau a Pelly’s Lake Revenu brut et marge Différence moyenne des marges brutes des
(2017) stress hydrique et systeme d'irrigation brute par hectare (non cultures sans irrigation et avec bassins et
‘ (disponibilité R A o actualisé) irrigation (et colts associés) pour la période de
(Pelly's Lake, de 'eau) sur le Codts du bassin de retention et des 2050 a 2059 (en dollars de 2015 par hectare) :
Manitoba) infrastructures d’irrigation (en dollars de En dollars de 2015

rendement des
cultures agricoles
(canola, blé,
luzerne, orge)

2015) : 160,00 dollars par hectare

RCP2.6:-148
RCP4.5:-146
RCP8.5:-147

Différence moyenne des marges brutes des
cultures sans irrigation et avec bassins et
irrigation (et colts associés) pour la période de
2090 a 2099 (en dollars de 2015 par hectare) :

RCP2.6 :-146
RCP4.5:-147
RCP8.5:-148

La disponibilité de I'eau d'irrigation a augmenté
la production agricole, mais I'augmentation du
revenu brut qui en a résulté n'est pas suffisant
pour compenser les colts des bassins et du
systeme d'irrigation.

(L]
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HORIZON DE
. IMPACTS DES .
ETUDE, ) TEMPS, TAUX PERFORMANCE ECONOMIQUE DES
CHANGEMENTS OPTIONS D'ADAPTATION ,
ENDROIT D'’ACTUALISATION ET ADAPTATIONS
CLIMATIQUES
PRIX
Loisirs hivernaux — ski en station
DaSilva et coll. Impact sur le début | Options pour Bromont : Valeur actualisée Les valeurs en dollars des valeurs actualisées
(2019) de la saison de nette pour la période nettes estimées n'ont pas été fournies; I'étude a

(Mont Orford,
Mont Sutton
et Bromont,
Québec)

ski, la durée de la
saison de ski, le
domaine skiable
et les conditions
d’enneigement
pour trois stations
de ski au Québec

B1) Augmenter la capacité de production
de neige artificielle

B2) Pistes de ski synthétiques

B3) Diversifier les activités pour la
clientéle d’entreprise

Options pour le Mont Sutton :

S1) Augmenter la capacité de production
de neige artificielle

S2) Améliorer les infrastructures pour
accroitre la qualité de I'expérience

S3) Développer une capacité d'accueil
S4) Renforcer la capacité de pratique du
vélo de montagne

Options pour le Mont Orford :

01) Optimiser la capacité existante de
production de neige artificielle

02) Augmenter la capacité de production
de neige artificielle

03) Prolonger les heures d'ouverture sur
certaines parties de la montagne\

04) Augmenter la capacité des pistes de
niveau débutant et intermédiaire

05) Investir dans des activités estivales
06) Coordination régionale des activités
offertes

de 2020-2024 3
2045-2049

Taux d'actualisation
constant: 4 %

En dollars de 2015

seulement indiqué si les mesures d'adaptation
avaient une valeur actualisée nette positive ou
négative.

Seules les mesures d’'optimisation de la
fabrication de neige artificielle au Mont Orford
(01) avaient une valeur actualisée nette positive
(c.-a-d. qu'elles ont passé un test codts-
avantages). Ce résultat est valable pour les

dix scénarios d’émissions considérés dans
I'analyse.

(L]
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HORIZON DE
. IMPACTS DES ,

ETUDE, , TEMPS, TAUX PERFORMANCE ECONOMIQUE DES
CHANGEMENTS OPTIONS D'ADAPTATION ,

ENDROIT D'ACTUALISATION ET ADAPTATIONS
CLIMATIQUES

PRIX
Zones coOtiéres
TRNEE (2011) Impacts des 1) Planification éclairée de Valeur actualisée nette Valeur actualisée nette pour l'option 1 (en dollars
inondations 'aménagement : éviter tout nouveau sur 90 ans (2010-2100) | de 2008):

(nationale et

A permanentes dues | projet daménagement dans les zones
par province)

Scénario de faibles changements
climatiques et de croissance lente :
4,3 milliards de dollars

e . . - . Taux d'actualisation
a I'élévation du exposeées aux risques d'inondation

. constant : 3 % par année
niveau de la mer _ . _ o P

2) Retraite stratégique : reconstruire les
maisons dans des zones qui ne sont pas

exposées aux inondations

et des inondations En dollars de 2008 - Scénario de changements climatiques

temporaires dues élevés et de croissance rapide :

aux ondes de 55,1 milliards de dollars

tempete Co0ts d'adaptation supposés nuls pour

les options 1 et 2

Valeur actualisée nette pour l'option 2 (en dollars
de 2008) :

Scénario de faibles changements
climatiques et de croissance lente :
16,7 milliards de dollars

Scénario de changements climatiques
élevés et de croissance rapide :

173 milliards de dollars

Valeur actualisée des dommages résiduels apres
adaptation (en dollars de 2008) pour l'option 1 :

Scénario de faibles changements
climatiques et de croissance lente :
13,2 milliards de dollars

Scénario de changements climatiques
élevés et de croissance rapide :

127 milliards de dollars

(L]
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HORIZON DE
. IMPACTS DES .
ETUDE, , TEMPS, TAUX PERFORMANCE ECONOMIQUE DES
CHANGEMENTS OPTIONS D'ADAPTATION ,
ENDROIT D'’ACTUALISATION ET ADAPTATIONS
CLIMATIQUES
PRIX
TRNEE (2011) Valeur actualisée des dommages résiduels aprées
' adaptation (en milliards de dollars de 2008) pour
(nationale et loption 2 -
par province)
Scénario de faibles changements
(continué) climatiques et de croissance lente :
0,9 milliard de dollars
Scénario de changements climatiques
élevés et de croissance rapide : 9,1 milliards
de dollars
Wilson et coll. Impact des 1) Elévation de la digue Valeur actualisée nette Valeur actualisée nette (en dollars de 2012) et
(2012) inondations dues 2) Déménagement de l'infrastructure sur 100 ans rapport avantages-co(ts entre parenthéses pour
(région d aux ondes de 3) Elévation de la digue et déménagement | (2000—2100) chaque option :
région de A -
tempéte ok N - 1) 40 millions de dollars (31,0)
Tantramar dans Valeur actualisée des colts d adgptatlgn Taux d'actualisation -
le Sud-Est du (en dollars de 2000) pour les options ci- constant - 4 % par année 2) 20 millions de dollars (2,9)
N.-B.") dessus:: 3) 35 millions de dollars (4,0)

1) 1,3 million de dollars

2) 10,3 millions de dollars (le
démeénagement a lieu sur 20 ans)
3) 11,5 millions de dollars

En dollars de 2000

Valeur actualisée des dommages résiduels apres
adaptation pour chaque option (en dollars de
2000) :

1) 19 millions de dollars
2) 29,3 millions de dollars
3) 12,7 millions de dollars
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HORIZON DE
. IMPACTS DES .
ETUDE, ) TEMPS, TAUX PERFORMANCE ECONOMIQUE DES
CHANGEMENTS OPTIONS D'ADAPTATION ,
ENDROIT D'ACTUALISATION ET ADAPTATIONS
CLIMATIQUES
PRIX
Parnham et Impacts de 1) Elever les digues agricoles existantes Valeur actualisée nette Rapport avantages-co(ts (cas sans impacts sur
coll. (2016) I'élévation du aldm sur 50 ans (2015-2064) | les échanges commerciaux) pour chaque option :
niveau de la N -
(isthme de mer des ondes 2? Com?mmson del eIevatpn des Taux d’actualisation 1)0,5
Chignecto, N.-E. de t|em ate et digues a 10 m, du raccourcissement constant : 4 % par année 2)0,6
et N.-B) A P ‘ des sections et de I'élévation de !
des inondations I'infrastructure En dollars de 2012 3) 1,1
cotieres
3) Construire de nouvelles digues 4)0,9
artificielles pardessus les digues 51,5
existantes
6) 0,3

4) Construire de nouvelles digues
artificielles (sections raccourcies,
protégeant uniquement les
infrastructures publiques)

5) Construire de nouvelles digues
artificielles (sections raccourcies,
protégeant toutes les infrastructures)

6) Déménager la route

Rapport avantages-co(ts (cas avec impacts sur
les échanges commerciaux) pour chague option :

(L]
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HORIZON DE
. IMPACTS DES .
ETUDE, ) TEMPS, TAUX PERFORMANCE ECONOMIQUE DES
CHANGEMENTS OPTIONS D'ADAPTATION ,
ENDROIT D'ACTUALISATION ET ADAPTATIONS
CLIMATIQUES
PRIX
Parnham et Impacts de 1) Construire un ouvrage longitudinal Valeur actualisée nette Rapport avantages-colts (cas avec route et sans
coll. (2016) I'élévation du 2) Elever les structures sur 50 ans (2015-2064) | impacts sur les échanges commerciaux) pour
niveau de la ' o chaque option :

(havre de / mer, des ondes Taux d'actualisation
Halifax, N.-E.) constant : 4 % par année | 1) de 0,01 4 0,08

de tempéte et
des inondations
cotieres

En dollars de 2012

2)de 0,01 2 0,50

Rapport avantages-co(ts (cas avec voie ferrée
et impacts sur les échanges commerciaux) pour
chaque option :

1)de1,8a26

2)de0,5a4,3
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HORIZON DE
. IMPACTS DES .
ETUDE, ) TEMPS, TAUX PERFORMANCE ECONOMIQUE DES
CHANGEMENTS OPTIONS D'ADAPTATION
ENDROIT D'ACTUALISATION ET ADAPTATIONS
CLIMATIQUES
PRIX
Parnham et Impact de 1) réactive, maintien des activités comme | Valeur actualisée nette Rapport avantages-codts pour chaque option :
coll. (2016) I'élévation du d’habitude sur 50 ans (2015-2064)
niveau de la

(route cotiére
de North Cape,

mer, des ondes
de tempéte et

2) planifiée (niveau minimal d’adaptation :
stabilisation du littoral)

Taux d'actualisation
constant : 4 % par année

Kildare, I.PE.) des inondations 3) planifiée (niveau d’adaptation moyen : £ dollars de 2012
cotieres, ainsi que installer une digue pour protéger le parc)
de I'érosion cotiere | 4) planifiée (niveau maximal
d'adaptation : utilisation de l'option
d'adaptation la plus appropriée afin
de pouvoir poursuivre les activités
courantes)
5) déménager le parc, les résidents
saisonniers restent
6) déménager le parc, les résidents
saisonniers quittent
Parnham et Impact de 1) réactive, maintien des activités comme | Valeur actualisée nette Rapport avantages-co(ts pour chaque option :
coll. (2016) I'élévation du d’habitude sur 50 ans (2015-2064)
niveau de la

(havre Tracadie,
i

PE)

mer, des ondes

de tempéte et

des inondations
cotieres, ainsi que
de I'érosion cotiere

2) planifiée (niveau d’adaptation moyen :
installer une digue)

3) planifiée (niveau maximal
d’'adaptation : installer une digue et
surélever les batiments et les routes)

4) fermer le quai, protéger les propriétés
privées

5) abandonner tout

Taux d'actualisation
constant : 4 % par année

En dollars de 2012
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HORIZON DE
. IMPACTS DES .
ETUDE, ) TEMPS, TAUX PERFORMANCE ECONOMIQUE DES
CHANGEMENTS OPTIONS D'ADAPTATION ,
ENDROIT D'ACTUALISATION ET ADAPTATIONS
CLIMATIQUES
PRIX
Parnham et Impacts de Solutions techniques réparties a six sites, | Valeur actualisée nette Rapport avantages-co(ts :
coll. (2016) I'élévation du impliquant principalement I'élévation ou sur 50 ans (2015-2064) \ . ‘ '
niveau de la le déménagement d'infrastructures ' o de 0,072 20,6 (selon le site et l'adaptation)
(Bay Bulls = mer, des ondes Taux d'actualisation
. . 0, A
W|tles§ Bay, de tempéte et constant : 4 % par année
TN.-L. . )
des inondations En dollars de 2012
cotieres
Parnham et Impacts de Solutions techniques réparties a six sites, | Valeur actualisée nette Rapport avantages-co(ts :
coll. (2016) I'élévation du impliquant principalement I'élévation sur 50 ans (2015-2064) X ' ‘ _
niveau de la de routes, de terrains et de batiments, ' o de 0,01 420,5 (selon le site et l'adaptation)
(Marystown, mer, des ondes ainsi que la construction d'ouvrages Taux d'actualisation
B . ) 4
TN-L) de tempéte et longitudinaux constant : 4 % par annee
des inondations En dollars de 2012
cotieres
Aubé et coll. Impact de 1) Digue Valeur actualisée nette Rapport avantages-co(ts pour chaque option :
(2016) I'élévation du 2) Rechargement des plages sur 100 ans
niveau de la i (2016-2116)
(Le Goulet, mer, des ondes 3) Rechargement des plages avec breche
N.-B.) Constante

de tempéte et
des inondations
cotieres, ainsi que
de I'érosion

Base de prix inconnue
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HORIZON DE
. IMPACTS DES .
ETUDE, , TEMPS, TAUX PERFORMANCE ECONOMIQUE DES
CHANGEMENTS OPTIONS D'ADAPTATION ,
ENDROIT D'ACTUALISATION ET ADAPTATIONS
CLIMATIQUES
PRIX
Aubé et coll. Impact de 1) Déménagement des maisons a risque Valeur actualisée nette Rapport avantages-codts pour chaque option :
(2016) 'élévation du 2) Instaurer des mesures de contréle de sur 100 ans 10,3
‘ _ niveau de la I'érosion (2016-2116) '
(Sainte-Marie- mer, des ondes 2)0.4

Saint-Raphaél,

de tempéte et

Taux d'actualisation

B . [ 4
Cap-Bateau, des inondations constant : 3 % par année
Pigeon Hill, Bt L
N-B) cotieres, ainsi que Base de prix inconnue
T de I'érosion
Aubé et coll. Impact de 1) Modification du zonage pour établir Valeur actualisée nette Rapport avantages-co(ts pour chaque option :
(2016) I'élévation du une zone de retraite et d’'hébergement sur 100 ans )
. 11,6
niveau de la e (2016-2116) !
: 2) Modification du zonage, en supposant
(Shippagan et mer, des ondes 2)2,2

Pointe-Brulée,
N.-B.)

de tempéte et
des inondations
cotieres, ainsi que

qu'il n'y ait pas d'impact sur la valeur des
biens immobiliers

Taux d'actualisation
constant : 3 % par année

Base de prix inconnue

de I'érosion
Circé et coll. Impact de 1) Rechargement des plages Valeur actualisée nette Gamme des rapports avantages-co(ts pour
(2016a) I'élévation du 2) Retrait planifié sur 50 ans (2015-2064) | chaque option dans I'ensemble des segments
niveau de la cotiers :

(Percé, Québec)

mer, des ondes

de tempéte et

des inondations
cotieres, ainsi que
de I'érosion cotiere

Taux d'actualisation
constant : 4 % par année

En dollars de 2012

1) de 1,62 4 68,4
2)de1,0a1,4

Canada
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HORIZON DE
, IMPACTS DES ,
ETUDE, ) TEMPS, TAUX PERFORMANCE ECONOMIQUE DES
CHANGEMENTS OPTIONS D'ADAPTATION ,
ENDROIT D'’ACTUALISATION ET ADAPTATIONS
CLIMATIQUES
PRIX
Circé et coll. Impact de 1) Rechargement des plages et épis Valeur actualisée nette Gamme des rapports avantages-co(ts pour
(2016a) I'élévation du 2) Retrait planifié et élévation de sur 50 ans (2015-2064) | chaque option dans I'ensemble des segments
niveau de la cotiers :

(Maria, Québec)

mer, des ondes

de tempéte et

des inondations
cobtieres, ainsi que
de I'érosion cotiere

I'infrastructure

Taux d'actualisation
constant : 4 % par année

En dollars de 2012

1) 1,1%
2)de1,143,6

Circé et coll.
(2016a)

(Carleton-sur-
Mer, Québec)

Impact de
I'élévation du
niveau de la

mer, des ondes

de tempéte et

des inondations
cotieres, ainsi que
de I'érosion cotiere

1) Rechargement des plages

2) Retrait planifié

3) Rechargement des plages et épis
4) Elévation de l'infrastructure

5) Retrait planifié et élévation de
I'infrastructure

Valeur actualisée nette
sur 50 ans (2015-2064)

Taux d'actualisation
constant : 4 % par année

En dollars de 2012

Gamme des rapports avantages-co(ts pour
chaque option dans I'ensemble des segments
cotiers :

1) 2,1%

)

2) 1,3

3) 1,6

4)1,7*
)

5)de0,3a1,8

Circé et coll.
(2016a)

(lles-de-la-
Madeleine,
Québec)

Impact de
I'élévation du
niveau de la

mer, des ondes

de tempéte et

des inondations
cotieres, ainsi que
de I'érosion cotiere

1) Rechargement des plages
2) Empierrement

3) Retrait planifié

Valeur actualisée nette
sur 50 ans (2015-2064)

Taux d'actualisation
constant : 4 % par année

En dollars de 2012

Gamme des rapports avantages-co(ts pour
chaque option dans I'ensemble des segments
cotiers :

1) 25,8*

2)de1,1a4,6

3)de1,0a1,7

Canada
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HORIZON DE
. IMPACTS DES .
ETUDE, ) TEMPS, TAUX PERFORMANCE ECONOMIQUE DES
CHANGEMENTS OPTIONS D'ADAPTATION ,
ENDROIT D'ACTUALISATION ET ADAPTATIONS
CLIMATIQUES
PRIX
Circé et coll. Impact de Retrait planifié et élévation de Valeur actualisée nette Rapport avantages-co(ts : 1,4
(2016a) I'élévation du I'infrastructure sur 50 ans (2015-2064)
niveau de la ' o

(Kamouraska, mer, des ondes Taux d'actualisation
Québec) constant : 4 % par année

de tempéte et

des inondations
cobtieres, ainsi que
de I'érosion cotiere

En dollars de 2012

Remarque : Dans la derniere colonne, pour chaque identification, les chiffres en vert indiquent que les mesures d'adaptation envisagées satisfont au test
d’efficacité économique (c.-a-d. que la valeur actualisée nette (VAN) estimée > 0 ou le rapport avantages-colts > 1); les chiffres en rouge indiquent que les
mesures d'adaptation envisagées ne satisfont pas au test d'efficacité économique (c.-a-d. que la VAN estimée < 0 ou le rapport avantages-codts < 1).

*Lorsque seule la valeur est indiquée, I'option d’adaptation en question n'a été utilisée que dans un seul segment cotier.

(L]
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Annexe 6.5.: Utilisation des pondérations d’'équité pour tenir compte
de la répartition des colts et des avantages

Si les personnes qui tirent parti d'une mesure d'adaptation ou qui en assument les co(ts appartiennent a des
classes de revenus différentes, il est possible d’en tenir compte explicitement en appliquant des pondérations
distributives en fonction de leurs niveaux de revenus relatifs. La pondération attribuée a une personne dans le
groupe avec le revenu annuel i est donnée par Y, ou w:

— €&
- Y
vi=[ 7]

Et ¥ est le revenu moyen du groupe de référence choisi (p. ex. le troisieme quintile de revenu) et € est défini
comme le parametre d'aversion pour l'inégalité. Des estimations de ont été faites dans la littérature révélant
une estimation centralisée de 1,5 [1,0-2,0] (Groom et Maddison, 2018).

'exemple suivant montre comment les pondérations fonctionneraient. Supposons que la population
concernée ait un revenu annuel moyen de 20 000 dollars. Les coefficients de pondération a attribuer aux
avantages dont tirent parti les individus a différents niveaux de revenu sont indiqués dans le tableau
ci-dessous :

PONDERATION
REVENU ($) | e=1 e=2
5000 4 16
10 000 2 4
20000 L 1
50 000 0,4 0,16
100 000 0,2 0,04

Une réduction des dommages liés aux changements climatiques de 1 S pour une personne ayant un revenu
de 5000 S se verrait attribuer une valeur de 4 S dans I'analyse économique si € est considéré étre de 1 et de
16 S si est considéré étre de 2, et ainsi de suite pour les autres niveaux de revenus.
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