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Au Canada, on prévoit que les changements
climatiqgues auront une incidence considérable
sur lindustrie forestiere. Les routes d'acces
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méthodes et pratiques recommandées pour s'y
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La gestion des routes d'acces et des infrastructures est une activité importante pour les industries et
les gouvernements dans I'ensemble du Canada. La planification, la construction et I'entretien des
routes d'acces sont nécessaires pour assurer la gestion des ressources et les diverses activités
industrielles. Ces routes constituent souvent l'acces principal pour les communautés éloignées et les
activités récréatives.

Compte tenu de l'importance économique et sociale des routes d'acces , des efforts pour comprendre
les impacts des changements climatiques, afin d'adapter les routes et les infrastructures, sont
nécessaires.

Jusqu'a récemment, les discussions sur les changements climatiques portaient sur la compréhension
des défis et les efforts de réduction des gaz a effet de serre. L'adaptation des routes d'accés aux
changements climatiques est un concept relativement nouveau et il existe actuellement trés peu
d'information sur I'évaluation du rendement et sur les meilleures pratiques pour réduire les impacts
négatifs.

Ce rapport vise a introduire les concepts d'adaptation aux changements climatiques pour les routes
d'acces :

e Présentation des besoins et des défis liés a I'adaptation aux changements climatiques,

e Présentation des approches d'évaluation des risques et de la vulnérabilité,

e Solutions et pratiques exemplaires de gestion pour I'adaptation des routes d'acces.

On prévoit que les changements climatiques auront une incidence importante sur la gestion de la forét
au Canada, principalement en raison des changements prévus en matiére de température et de
précipitations. Le degré de changement projeté varie considérablement, mais les effets suivants sont
généralement anticipés :

o Températures plus élevées en été et en hiver;
¢ Augmentation des épisodes de pluie de forte intensité et de courte durée; et
e augmentation ou diminution des chutes de neige, selon la région.

On prévoit que ces changements climatiques entraineront des perturbations accrues en forét, comme
le changement de la fréquence, de l'intensité et du lieu des épidémies d'insectes et des feux de forét.
Des changements sont également prévisibles sur la composition floristique et sur les habitats
fauniques. En raison des changements climatiques des dernieres décennies, certains changements
(comme les épidémies d'insectes) sont déja manifestes, tandis que d'autres (comme la migration des
essences) devraient s’accentuer a long terme.
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On s'attend aussi a ce que les changements climatiques aient une incidence sur les opérations
forestieres, comme :

e Ladiminution de la période de récolte hivernale;

e La diminution de la capacité de construction de chemins d’hiver;

e L'augmentation de la pression sur les ponts et ponceaux en raison des épisodes plus fréquents
de crue subite; et

e Le bouleversement des horaires de transport, en raison de manque de gel et/ou de dégels plus
fréquents en hiver.

Les routes d'accés constituent I'accés principal pour la gestion des foréts et des ressources et sont,
dans la plupart des cas, considérées comme des biens a long terme permanents ou semi-permanents.
Elles sont souvent gérés selon une approche a bas co(t qui peut les rendent particulierement
vulnérables aux changements climatiques. Les modéles de précipitations et de températures
changeants risquent d'entrainer des effets qui auront une incidence sur le rendement des
infrastructures. L'augmentation de la frégquence des inondations, des glissements de terrain et de
I'érosion peut avoir une incidence négative sur le fonctionnement ou la durée de vie des routes et
infrastructures. L'augmentation de la fréquence des dégels hivernaux et des événements de neige
suivie de pluie auront également une incidence sur la planification des opérations et les normes de
construction des routes.

Un des principaux défis dans I'adaptation des routes d'accés aux changements climatiques est lié aux
conditions de précipitations et a leurs effets sur le ruissellement et I'écoulement. Contrairement aux
modeéles de température, les modeles a long terme de précipitations, de ruissellement et d'écoulement
sont beaucoup plus difficiles a prévoir avec précision. Les gestionnaires de routes d'acces doivent
identifier les changements actuels et prévisibles en matiere de température et de précipitations ainsi
gue leurs répercussions sur les infrastructures et la gestion des routes d'acceés, afin de déterminer les
méthodes a utiliser pour créer des routes qui résistent aux changements climatiques.

Comprendre I'adaptation

L'adaptation aux changements climatiques signifie toute action qui atténue I'effet négatif et diminue la
vulnérabilité de la valeur sous gestion (dans le cas présent : les routes d'acces et les infrastructures).
L'adaptation des routes d'accés et des infrastructures aux changements climatiques comprend toute
activité liée a l'administration, aux politiques, aux normes, a la planification, a la conception, a
I'entretien ou a la construction de celles-ci dont I'objectif est de diminuer l'impact négatif des
changements prévus.

Il est important de faire une distinction entre l'adaptation aux changements climatiques et I'atténuation
des changements climatiques. Cette derniére consiste a poser des gestes pour limiter la magnitude ou
la cadence des changements a long terme. Il est le terme le plus souvent utilisé lorsqu'il est question
de changements climatiques, et renvoie a une intervention humaine pour diminuer les sources ou les
puits de gaz a effet de serre qui contribuent directement aux changements climatiques (IPCC, 2014).
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Dans les opérations forestieres, les mesures d'atténuation peuvent porter sur la réduction des
émissions des vehicules lourds, grace a une diminution de la consommation de carburants fossiles ou
a l'utilisation de carburants alternatifs. Au cours des derniéres années, la recherche s'est intensifiée sur
les mesures d'atténuation mais aussi sur les mesures d’adaptation a ces changements.

L'adaptation offre des moyens d'atténuer les effets et de diminuer la vulnérabilité, grace a la mise en
place de pratiques et/ou d'outils. L'adaptation, dans le cas des routes et infrastructures, peut étre
classifiée comme opérationnelle lorsqu’il s’agit de changements de politiques ou de procédures; ou
comme structurelle lorsqu’il s'agit de changements directs aux infrastructures.

L'adaptation des routes d'accés et des infrastructures aux changements climatiques suppose la
compréhension des risques et vulnérabilités, l'identification des éléments des infrastructures ou les
risques sont les plus grands et la création d'une stratégie visant a faire en sorte que les composants
des routes et infrastructures soient résistants.

La mise en ceuvre de pratiques d'adaptation ne signifie pas nécessairement que des changements
importants doivent étre apportés en matiere de gestion des routes d'acces. Il existe de nombreuses
pratiques actuelles qui permettent de s'assurer que les routes d'accés fonctionnent selon les niveaux
de service requis et qui peuvent étre également vues comme des pratiques d'adaptation aux
changements climatiques. Par exemple, le contrble efficace de I'érosion et les pratiques de stabilisation
des pentes sont des pratiqgues exemplaires de gestion déja en place. Si les changements climatiques
sont annonciateurs d'une augmentation des épisodes de crue subite, des changements mineurs aux
pratiques actuelles de stabilisation des pentes peuvent étre envisagés, afin de tenir compte des
changements en matiére de pointes d'écoulement et d'érosion du sol. Par ailleurs, conformément a
certaines prévisions climatiques, certaines pratiques d'adaptation exigeront des changements plus
importants. En outre, des hivers plus doux et une augmentation du nombre d'épisodes de neige suivis
de pluie pourraient limiter I'utilisation des chemins d'hiver et exiger des adaptations plus importantes en
matiére de construction et d'entretien des routes pour en assurer |'utilisation continue.

Comprendre larésilience

Gréace a la mise en ceuvre de pratiques d'adaptation aux changements climatiques, il est possible de
rendre des infrastructures et un réseau de routes dacces plus résilients. La résilience des
infrastructures des routes « est la capacité de résister aux perturbations, d'absorber les dérangements
et d'agir efficacement en situation de crise, de s'adapter aux conditions changeantes et de se
transformer avec le temps » [traduction libre]. (Hughes et Healy, 2014).

Actuellement, les modeles climatiques qui font des prévisions a long terme utilisent une approche qui
analyse les effets pour de grandes régions. De nombreux ingénieurs, concepteurs et responsables de
la planification de routes d'acces désirent obtenir des prévisions climatiques pour des zones précises.
Cependant, compte tenu des limites de la modélisation et des données utilisées pour la préparation
des prévisions, certaines incertitudes subsistent quant au développement d'événements et de
conditions météorologiques a I'échelle locale. Par conséquent, il peut étre difficile de concevoir et de
construire une route qui est totalement résistante aux risques liés aux changements climatiques.

Un élément important est que l'objectif ne consiste pas a créer des infrastructures qui résistent a tous
les risques. |l s'agit plutbt de construire des infrastructures ayant la capacité de réagir et de s'adapter
aux événements découlant des changements climatiques en diminuant la gravité des dommages.
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On s'attend a ce que les effets des changements climatiques sur la gestion durable de la forét prennent
plusieurs années ou méme des décennies avant de toucher l'industrie forestiére canadienne. Les effets
tels que la migration des especes, les épidémies d'insectes et 'augmentation des feux de forét sont
des effets a grande échelle qui exigeront le développement et la mise en ceuvre de mesures
d'adaptation a long terme.. Par ailleurs, des événements comme |'augmentation des précipitations et
des inondations ont des effets immédiats sur les routes d'accés et des mesures d'adaptation sont
nécessaires a court terme.

Afin d'adapter les routes d'accés aux changements climatiques, les vulnérabilités et les risques doivent
étre identifiés. On entend par « vulnérabilité » : une indication du degré selon lequel l'infrastructure est
susceptible ou incapable de résister aux effets négatifs des changements climatiques. Elle est
généralement fonction de trois facteurs :

1. L'exposition. Degré auquel les routes d'acces et les infrastructures seront exposées aux
changements climatiques;

2. La sensibilité. Mesure ou degré selon lequel les routes d'accés seront touchées par les
événements climatiques; et

3. La capacité d'adaptation. La capacité de s'adapter aux effets négatifs des changements
climatiques prévus (IPCC, 2014).

Apreés avoir identifié la vulnérabilité, une évaluation est effectuée afin de comprendre les risques pour le
systeme. Durant I'évaluation des risques,, la probabilité et la gravité d'un effet négatif doit étre prise en
compte, si I'événement se produit. Une des meilleures facons de le faire est par I'entremise d'un
processus formel de gestion du risque. Dans ce cas, le processus tient compte de I'exposition, de la
sensibilité, de la capacité d'adaptation et des mesures d'adaptation des routes d'acceés et des
infrastructures (Figure 1).
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Figure 1. Processus de gestion du risque. Adapté de ISO31000:2009
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Le protocole CVIIP

Un éventail de processus de gestion peut étre utilisé pour évaluer la vulnérabilité des structures
d'ingénierie aux changements climatiques. Une méthode utilisée fréigquemment au Canada est le
protocole du Comité sur la Vulnérabilité de lingénierie des infrastructures publiques (CVIIP).
(Ingénieurs Canada, 2016). Ce protocole est un outil de génie civil utilisé pour évaluer la vulnérabilité
des structures d'ingénierie aux changements climatiques. Une variété de données sont requises pour
effectuer une analyse de vulnérabilité, notamment I'dge et I'état de linfrastructure, les données
d'inspection, le volume de trafic, l'information géotechnique et sur le terrain, la date des événements
météorologiques extrémes et leurs effets sur l'infrastructure.

Le CVIIP a créé un protocole en cing étapes pour évaluer les divers composants des infrastructures.
Bien qu'il soit axé sur les infrastructures publiques et civiles, il peut étre adapté aux routes d'acces et
aux infrastructures en forét (Figure 2). Le protocole du CVIIP étudie les données climatiques
historiques et projette la nature, la sévérité et la probabilité des événements futurs pour une région
spécifique. Cette information est ensuite utilisée pour effectuer une évaluation des risques pour
l'infrastructure existante ou planifiée, afin de déterminer le type d'intervention nécessaire le cas
échéant. Cela donne aussi aux gestionnaires et aux responsables de la planification I'occasion de
comprendre ou d'établir la capacité d'adaptation de l'infrastructure conformément a la conception, aux
opérations, a l'entretien et aux politiques.

Définition du projet

Etape 2
Collecte
exhausitivité des
données

|

Etape 3
Evaluation des
risques

Oui Etape 4

Analyse de
l'ingénierie
(facultative)

Analyse de
l'ingénierie

Etape 5 ‘
Conclusionset  l«- - --:-:-:. o0
recommandations

Figure 2. Etapes du protocole du CVIIP. Reproduit depuis Ingénieurs Canada 2016
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Etape 1 - La définition de la portée de I'évaluation du risque et de la vulnérabilité est une premiére
étape capitale pour s'assurer que l'analyse est efficace et que les conclusions et recommandations
sont pertinentes relativement aux objectifs du projet. La définition du projet comprend l'identification
d'éléments comme les troncons de route a étudier ainsi que les intervenants et utilisateurs de la route
a consulter ou dont il faut tenir compte.

Etape 2 - Pendant I'étape de la collecte et exhaustivité des données il est important de prendre en
considération: 1) le type de composants des routes et les infrastructures dont on tirera des données
(ponts, surface de la route, pentes coupées), et 2) les événements météorologiques qui se produisent
dans le secteur et qui influencent directement les composants de la route et des infrastructures de
maniere fortement négative.

Etape 3 - A I'étape de I'évaluation du risque, des indicateurs météorologiques sont choisis afin de
caractériser les changements climatiques préoccupants. Ces indicateurs, contenant des hypotheses
pour divers scénarios de changements climatiques, sont entrés dans les modéles de prévisions
climatiques afin de prévoir la fréquence et lintensité des événements météorologiques, et les
conditions climatiques a I'échyelle locale.

Une évaluation des risques de haut niveau est effectuée pour chaque élément de l'infrastructure, afin
d'identifier dans quelle mesure chaque indicateur météorologique risque d'influencer le rendement de
chaque type de route et d'infrastructure. L'évaluation du risque peut étre présentée sous forme de
tableau ou le degré de risque pour chaque route/infrastructure est calculé selon lindicateur
météorologique. Ce calcul est effectué a l'aide du degré de probabilité et de gravité de l'indicateur
météorologique.. Le degré de gravité considére la maniére dont chaque événement météorologique ou
condition climatique extrémeinfluenceront la fonctionnalité et la durée de vie des composants de la
route/infrastructure (en tenant compte de l'efficacité des mesures d'atténuation actuelles).

Etape 4 - L'étape de l'analyse de l'ingénierie posséde plusieurs volets, notamment le raffinement des
prévisions climatiques et I'évaluation de la vulnérabilité de la capacité de charge. Les personnes
responsables de la conception des infrastructure évaluent les hypothéses de conception, les propriétés
des matériaux, etc., afin de mesurer les impacts des changements climatiques sur la performance de la
route et des infrastructures. Des recommandations sont faites si des modifications doivent étre
apportées a la conception pour des raisons de sécurité ou de fiabilité.

Etape 5 - L'étape finale est la formulation de conclusions et de recommandations quant aux actions
requises pour mettre l'infrastructure a jour. La vulnérabilité et la résilience de linfrastructure aux
changements climatiques sont décrites, ainsi que tout besoin d'analyse ou de collecte de données
supplémentaire.
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Apres I'étude de vulnérabilité et I'analyse des besoins, des stratégies d'adaptation seront proposées
afin d’atténuer les effets négatifs. L'approche retenue doit par la suite étre évaluée. Regle générale,
les stratégies d'adaptation qui atténuent les effets négatifs des changements climatiques se traduisent
par des routes d'accés de qualité supérieure ayant un rendement accru, que les changements
climatigues se produisent ou non. Cette stratégie consistant a mettre en ceuvre des pratiques
d'adaptation qui améliorent le rendement de l'infrastructure, que les changements ou événements
climatiques se produisent ou non, s'appelle « I'approche sans regret ». (Olsen, 2015). Compte tenu des
ressources limitées pour la planification, la construction et I'entretien des routes d'acces, les efforts

doivent étre dirigés la ou les stratégies d'adaptation sont les plus nécessaires.

Une adaptation efficace aux changements climatiques passe par la création et la mise en ceuvre d'une
stratégie qui identifie les conditions pour lesquelles I'adaptation est nécessaire, ainsi que les méthodes
et pratiques visant a s'assurer que les adaptations se produisent (Figure 3).
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Figure 3. Approche généralisée en matiéere d'adaptation. Reproduit de Jackson, Barry et Morzak, 2011
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Stratégies d'adaptation

Les approches en matiére d'adaptation peuvent étre catégorisées en stratégies proactives et réactives,
et étre considérées comme des approches planifiées. Le choix des stratégies d'adaptation a adopter
suppose que leurs avantages soient supérieurs au co(t des dommages causés par les changements
climatiques et au co(t de mise en ceuvre de ces stratégies.

L'adaptation proactive, qu'on appelle aussi «adaptation anticipée», est une approche planifiée qui
maintient le niveau de rendement pour lequel l'infrastructure est congue avant qu'une détérioration ne
survienne. Cette approche peut représenter un défi & mettre en ceuvre, car un investissement de
départ est nécessaire en planification, prévision, entretien ou construction. Régle générale,
l'investissement requis pour mettre en place une infrastructure résiliente présente un rapport
colt-bénéfice positif, comparativement a I'adoption d'une approche réactive. (Schweikert, Chinowsky,
Espinet et Tarbert 2014). Cette approche impligue un processus de décision et des prévisions
climatiques a long terme, afin de diminuer la vulnérabilité des structures aux changements climatiques
et d'augmenter leur résilience. L'adaptation proactive exige que les pratiques opérationnelles actuelles
soient analysées en détail et que leur efficacité soit évaluée en fonction du climat qui change.

L'adaptation réactive, parfois appelée « adaptation basée sur un événement» ou approche
« attendre et voir », est une approche planifiée selon laquelle la réaction de gestion survient aprés
gu'une structure soit endommagée ou détruite ou que son rendement soit atteint. Le risque inhérent a
l'approche d'adaptation réactive est que le niveau de rendement de la route se voit diminuér,
possiblement sous les seuils opérationnels et de sécurité.

Une approche réactive peut s'avérer colteuse, car les interventions d'entretien et de remplacement
sont non planifiées et, par conséquent, peuvent avoir un effet négatif important sur le budget.
L'adaptation réactive doit aussi tenir compte des prévisions climatiques a long terme pour la
planification des interventions et pas uniquement des conditions actuelles ou historiques..

Le développement et la mise en ceuvre de stratégies d'adaptation est une nouvelle discipline et
demande un effort continu pour identifier les stratégies efficaces ainsi que les besoins futurs. Cela est
particulierement vrai dans le cas de l'adaptation des routes d'accés et des infrastructures, pour
laquelles trés peu d'information est disponible. Les événements météorologiques associés aux
changements climatiques, comme les précipitations fortes, ne représentent pas des préoccupations
nouvelles pour les gestionnaires de routes d'acces, mais ce sont plutét la durée et l'intensité de ces
événements qui different. Par conséquent, de nombreuses stratégies déja existantes en matiere de
gestion des routes d'accés pourraient devenir, en y portant une attention particuliere ou en les
modifiant, des pratiques d'adaptation efficaces.

La création de routes d'acces et d'infrastructures résilientes exigera l'identification et la mise en ceuvre
de mesures d'adaptation a toutes les étapes de la vie utile des composants, notamment lors dela
planification, de la construction et de I'entretien.
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Planification, conception et construction

Les étapes de la planification et de la conception d'une route d'acces représentent la premiere
occasion ou les stratégies d'adaptation aux changements climatiques peuvent étre identifiées et mises
en ceuvre. L'implantation des stratégies requiert l'identification des risques et des vulnérabilités et
I'évaluation des conditions climatiques futures. Voici des pratiques qui pourraient étre utilisées pour
adapter les routes d'acces aux changements climatiques pendant les phrases de planification, de
conception et de construction :

1.

Réaliser une évaluation précise de l'inventaire, de I'état et du rendement des infrastructures des
routes d'acces existantes.

Effectuer une vérification de la vulnérabilité des infrastructures des routes d'acces existantes.
Anticiper les besoins en infrastructures a court et a long terme,

Créer et mettre en ceuvre un plan d'inspection et de gestion pour toutes les infrastructures. Le
plan d'inspection doit comprendre un calendrier pour les inspections régulieres, ainsi que des
procédures d'inspection particulieres pendant ou suivant les tempétes ou les événements
météorologiques extrémes.

Envisager une approche permettant a linfrastructure de défaillir de maniére contrblée et
prévisible. La conception de routes d'acces et d'infrastructures capables de résister a toutes les
tempétes et inondations n'est ni pratique, ni réaliste sur le plan économique.

Les réseaux routiers doivent étre congus de maniére a demeurer fonctionnels durant les
événements météorologiques extrémes. Les responsables de la planification doivent identifier
des trajets pour l'acces et I'évacuation d'urgence, et concentrer le financement de maniere a
améliorer la résilience des routes et infrastructures sur ces trajets.

Y

Concevoir et construire des routes et des infrastructures de maniere & minimiser les effets
négatifs potentiels découlant des défaillances. Exemples : diminuer le volume de remplissage,
utiliser des matériaux résistants a I'érosion pour la construction et choisir des lieux a faible
risque pour la construction.

Bien connaitre la réglementation en matiére de transport, les masses maximales et la
configuration des camions. La reglementation comme les périodes de restriction au printemps
et les charges supplémentaires en hiver peuvent étre des facteurs importants au moment de la
planification du transport par véhicule lourd et pour la gestion des infrastructures des routes
d'accés pendant certaines périodes de I'année.

Envisager I'utilisation de systemes de contrble de la pression des pneus (TPCS) et des pneus
larges, notamment sur les camions de transport de gravier, afin de réduire leur incidence sur la
surface de la route, et pour prolonger ['utilisation de la route pendant les périodes de conditions
marginales.
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10. Optimiser le nombre de routes, souvent mesurées en zone routiere ou densité routiere, afin de
s'assurer de construire et d'entretenir le minimum de routes pour soutenir les activités
économiques et récréatives et maintenir lI'accés aux communautés dans une zone donnée.
Une densité de routes optimale permet d'utiliser les ressources économiques efficacement, de
contrbler les effets a court et & moyen termes des changements climatiques, et de diminuer
l'impact environnemental.

11. S'assurer que tous les gestionnaires de routes d'une zone donnée, comme un bassin versant,
mettent en ceuvre des solutions en réponse a leurs besoins spécifiques et aux besoins des
usagers de la route. Par exemple, si les routes situées en terrain élevé sont adaptées en
laissant passer les débris et en favorisant I'écoulement pendant les tempétes, les routes situées
plus bas doivent aussi ,étre adaptées en fonction d'un écoulement accru et de la présence de
débris.

12. Construire les nouvelles routes dans des zones considérées a faible risque de subir les effets
des changements climatiques. Par exemple, construire les routes sur un terrain élevé dans un
bassin versant ou I'écoulement est inférieur ou empécher la construction de nouvelles routes
dans des zones a risque élevé d'inondation.

13. Envisager de transformer les chemins d’hiver en routes toutes saisons, de maniere a offrir un
acces fiable pendant toute I'année.

14. Si les prévisions climatiques prévoient des précipitations accrues, les exigences en matiere de
drainage des nouvelles routes et des routes existantes devront étre considérées lors dela
construction et de l'entretien. La conception de couronnes de roulement de 3 a 5% et de
dévers en pente abrupte (lorsque possible) permettront d'évacuer l'eau rapidement et
efficacement de la surface de la route.

15. On prévoit que certaines régions auront des précipitations inférieures et des températures
supérieures. Ces conditions peuvent favoriser la formation de poussiere, diminuer la vitesse des
véhicules et entrainer des collisions.. Dans ces régions, il serait prudent de recouvrir les routes
d'un matériau qui demeure compact et ne produit pas trop de poussiére, et étre prét a mettre en
ceuvre des mesures d'atténuation de la poussiére.

Traverses de cours d'eau

Dans bon nombre de régions au Canada, on prévoit que les changements climatiques entraineront une
modification des modéles de précipitations. Cela pourrait se traduire par des épisodes de crue subite et
d'autres phénomenes qui modifieront les pointes d'écoulement et la période de I'année ou elles se
produiront. Ces changements exigeront une analyse spécifique de la capacité des traverses de cours
d'eau, ainsi qu'une analyse des besoins projetés, afin d'atténuer les risques de dommages a ces
structures. Les pratiques suivantes peuvent régler ces préoccupations :

1. Evaluer les besoins des ponceaux et ponts existants en matiére de passage de l'eau en
conditions d'inondation, de crue élevée et débris pouvant étre générés. Dans les zones ou la
capacité de rétention des eaux souterraines est faible, on peut s'attendre a des pointes
d'écoulement en raison des niveaux de précipitations supérieurs. Au besoin, modifier ou
remplacer les structures existantes par des structures de plus grande capacité.
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2. Lors de la construction de nouveaux ponceaux, envisager une conception axée sur la
simulation du lit du cours d'eau au lieu d'une conception axée sur l'aspect hydraulique, qui tient
uniquement compte du débit en cas de tempéte. La simulation du lit du cours d'eau tient compte
des exigences relatives au passage des poissons et de la géomorphologie du site pour
déterminer la taille, la forme et la hauteur d'installation des ponceaux. Les ponceaux construits
a l'aide de simulations du lit du cours d'eau se sont montrés plus résistants lors des inondations
et des pointes de débit.

3. Dans le cas des cours d'eau ou de mouvements importants de sédiments (entrainés du fond du
cours d’eau) et de débris sont anticipés, envisager l'installation de grilles et de bassins de
rétention en amont pour les intercepter avant qu'ils n'atteignent les infrastructures. Avant et
aprées les tempétes majeures, inspecter et nettoyer les dépbts de sédiments et débris des
canaux de dérivation, des grilles et des bassins de rétention en amont.

4. Au besoin, favoriser l'utilisation de ponts a fleur d'eau et de passage a gué (avec ponceaux
intégrés) aux endroits ou ces structures sont jugées adéquates. Les ponts a fleur d'eau et les
passages a gués (avec ponceaux intégrés) permettent d'accommoder les débits de pointe en
laissant passer I'eau, les gros débris et les sédiments par-dessus la traverse de cours d’eau, en
n'occasionnant que des dommages minimes.

5. Retirer les traverses de cours d’eau si on prévoit qu'une route sera inactive pour une longue
période. S'il est impossible d'effectuer I'entretien courant des traverses ou des éléments de
drainage, envisager le retrait d'une partie ou de I'ensemble de ces structures, afin d'éviter les
problemes supplémentaires d'entretien et I'emportement des routes.

6. S'assurer que les traverses de cours d'eau des chemins d’hiver sont en mesure d'accommoder
le débit des fontes hétives et les événements de neige suivis de pluie. Dans bon nombre de
régions, on prévoit que les changements climatiques feront augmenter la fréquence des dégels
et les épisodes de pluie en hiver, ce qui peut modifier les exigences de passage de I'eau des
infrastructures existantes.

7. S'assurer que les traverses de cours d'eau sont orientées selon le chenal naturel, et éviter
d'installer une structure qui ferait dévier le chenal naturel. Cela permet a l'eau de suivre son
cours naturel et assure une vélocité constante, deux facteurs qui contribuent a minimiser
l'obstruction et I'érosion des structures et des rives.

8. Concevoir la structure de maniére a utiliser aussi peu de matériaux de remplissage que
possible. Cela peut se faire en choisissantla forme de la structure (ronde, en arche ou arche a
profil bas) et en estimant les exigences en matiére de matériaux de remplissage selon les
caractéristigues du site. Une structure contenant moins de matériaux de remplissage
représente un risque moindre pour l'environnement en cas de défaillance, et ses co(ts
d'entretien et de réparation seront moins élevés.

9. Envisager le recours a des structures a portée compléte, sans pilier central. Selon la conception
et I'emplacement, ce type de structure peut favoriser le passage des débris et étre moins
a risque d'obstruction.
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Drainage et gestion de |'eau

On prévoit que la gestion de I'eau dans les environnements forestiers sera plus complexe en raison
des changements climatiques anticipés dans de nombreuses régions du Canada. Ces changements
pourraient faire augmenter la fréquence des épisodes de neige suivis de pluie, les précipitations
automnales et printaniéres et les hivers plus chauds; ce qui accentuerait I'écoulement di a la fonte des
neiges. Ces changements dans | mouvement de I'eau et I'organisation des saisons pourraient entrainer
un stress sur les infrastructures de drainage existantes . Voici des exemples d'adaptation aux
conditions futures :

1. Révision des lignes directrices actuelles sur I'emplacement, I'espacement et la dimension des
ponceaux a drain transversal. Au besoin, augmenter le nombre de ponceaux a drain transversal
ainsi que leur diamétre. L'augmentation de la dimension et de |I'espacement des ponceaux peut
aider a accommoder les débits élevés et a laisser passer plus de débris, ce qui diminue les
risques d'emportement. Un autre avantage d'un meilleur drainage est la diminution de la
concentration du débit dans le fossé, ce qui a pour effet de diminuer I'érosion et la
sédimentation.

2. S'assurer que des matériaux résistant a I'érosion soient utilisés et que des méthodes de
stabilisation des berges soient employées avec les ponceaux et a proximité de ces derniers.
Les épisodes de de crue subite peuvent faire augmenter le risque d'érosion et I'obstruction
subséquente des ponceaux.

3. Ne pas se fier uniqguement aux fossés et aux drains transversaux pour drainer les routes.
Envisager I'utilisation de différentes surfaces de route et de méthodes de drainage des fossés,
comme les routes a dévers, les fossés a base large et les saignées.

4. Ajouter d'autres structures de passage de I'eau pour augmenter la capacité de drainage ou de
traverses des cours d'eau. Par exemple, sur le remblai d'une route qui traverse une plaine
inondable, l'ajout de ponceaux a drain transversal ou de dépressions routieres renforcées
aideront a laisser passer l'eau et a protéger l'intégrité de la structure et son approche.

5. Dans les zones propices aux glissements de terrain, utiliser des techniques éprouvées en
matiere de stabilisation des pentes et de prévention de I'érosion, comme l'ajout d'armature ou
de végétation, particulierement au bas de ces derniéres. Augmenter la profondeur des fossés
traversant des talus d'éboulis ou d'autres zones de chutes de pierres, afin d'empécher les
pierres d'atteindre la surface de la route. Des murs de rétention de faible hauteur permettent
d'intercepter le matériel qui déboule les pentes et créent une rupture de pente plus stable en
diminuant son pourcentage. Au besoin, installer des panneaux d'avertissement et des clétures
pour fermer la route aux extrémités des zones a fort risque de glissement de terrain.

6. Sur les crans rocheux prés des routes, en présence de signes de chutes de pierres passées ou
imminentes, envisager linstallation d'ancrages, de treilis ou de barriéres. Dans certaines
régions, une augmentation du nombre d'épisodes de gel/dégel est prévue, et ces conditions
risquent d'augmenter le risque de chutes de pierres.
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7. Lorsque les routes traversent des cours d’eau ou le passage de débris est fréquent , envisager
l'installation de structures de rétention en amont et remplacer les traverses de cours d'eau
existantes par des structures plus robustes si nécessaire. Les options de rétention comprennent
les canaux de dérivation et les puits excavés pres des barrages de rétention. Des remblais faits
de sol renforcé avec géotextile ou des passages a gués (avec ponceaux intégrés) peuvent
augmenter la résistance a I'érosion lors du passage des débris dans 'eau.

8. Aprés le passage de débris dans l'eau, inspecter les canaux de dérivation pour déceler les
obstructions résiduelles et les accumulations de matériaux de remplissage. Inspecter les
structures de rétention et les traverses de cours d'eau pour déceler les dommages et les
diminutions de capacité. Nettoyer les accumulations et effectuer les réparations si
nécessaire.Au besoin, créer un plan pour excaver les matériaux déposés sur le lit du cours
d'eau, a condition toutefois que les risques pour les poissons soient faibles.

9. Diminuer les risques d’érosion dans les fossés longeant la route en utilisant des saignées et des
canaux de dérivation pour éloigner I'eau de la route. Pour éviter I'érosion des fossés et des
remblais, s'assurer que des barrages de retenue de taille adéquate soient utilisés dans les
fossés pour diriger I'eau dans les drains transversaux et empécher sa concentration.

10. Incorporer des structures de gestion de I'eau dans la construction de chemins d’hiver lorsque
les sols ne sont pas gelés et peuvent étre travaillés facilement. Des ouvrages comme les
paquets de billes peuvent étre enlevées lors de la désactivation du chemin pour créer des
fossés transversaux. D’autres comme des saignées et des barrages de retenue peuvent étre
laissés sur place pour les années subséquentes.

11. S'assurer que le drainage de la surface de la route est efficace au moment de la construction, et
subséquemment par un entretien régulier.S'assurer que la route est en dévers ou qu'elle
posséde une couronne de 3 a 5 %, afin de permettre |'évacuation rapide de I'eau de sa surface.
S'assurer que des pratiques exemplaires de nivelage soient utilisées pour éliminer toute
obstruction au drainage de la route, comme des talus sans rupture le long de celle-ci.

Entretien des routes

Afin d'obtenir des routes d'accés qui fonctionnent selon leur niveau de performance et de service
escompté, il est essentiel de s'assurer que des pratiques efficaces d'entretien des routes et des
infrastructures soient identifiées et appliquées. Il peut étre actuellement difficile de mettre en place un
programme d'entretien régulier sur les routes d'accés, maiscompte tenu des changements climatiques
anticipés, les activités d'entretien seront encore plus importantes et devront étre accruesafin d'assurer
la résilience des infrastructures routiéres. Voici des exemples de pratiques d'adaptation a envisager :

1. Dans les régions qui connaissent des sécheresses prolongées et ou des conditions seches
prévalent, évaluer les stratégies de contrdle de la poussiére, afin d'assurer la sécurité routiére
et le maintien de la vitesse désirée des veéhicules. Si nécessaire, augmenter ['utilisation
d’abats-poussiére et de stabilisants. Effectuer des tests sur les matériaux de surface en lien
avec le nivelage, la plasticité des particules fines et la durabilité des agrégats. Une surface de
route bien nivelée contenant des particules fines d'argile a faible élasticité est facile a
compacter et a sceller. Cela produira une surface de roulement lisse et imperméable qui permet
de rouler plus rapidement, qui diminue les exigences liées a l'entretien et qui optimise le
rendement des abats-poussiére.
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2. Mettre en oeuvre un processus continu d'évaluation de la performance et de I'état des routes
afin de documenter le niveau de dégradation des routes et des infrastructures. Utiliser cette
information pour prioriser le type, I'échéancier et I'emplacement des activités d'entretien et pour
anticiper les changements en la matiere.

3. Aprés un glissement de terrain, inspecter la pente rocheuse pour y déceler des formations
instables qui pourraient débouler ultérieurement par elles-mémes ou en raison des vibrations
causées par I'excavation des débris sur la route. S'assurer que le site du glissement de terrain
est sécuritaire en enlevant ou en stabilisant toutes les formations instables. Aprés avoir stabilisé
les pentes, enlever les dépdts rocheux de la route et des fossés, et faconner les dépbts en
amont de maniére a stabiliser I'ensemble. Accroitre la fréquence des inspections et du
nettoyage de la route jusqu'a ce que la stabilité de la pente soit confirmée. Installer des

pancartes d'avertissement si des pierres continuent de débouler sur la route.

4. Les ponts et les autres traverses de cours d’eau doivent étre inspectés avant et (ou) aprés de
fortes tempétes afin de déceler les signes d'érosion, , de débordement et les accumulations de
débris sur les structures et a proximité de ces derniéres. Enlever les accumulations de débris
qui diminuent substantiellement la capacité hydraulique des structures. En cas de
préoccupations liées a I'érosion, au débordement ou aux dépdts, noter les événements
météorologiques qui en sont a l'origine. Cette information peut étre utile pour adapter les
structures aux changements climatiques.

5. Réparer ou améliorer I'armature de I'enrochement, afin de protéger les parties vulnérables de la
structure et du canal adjacent. Si les tempétes déplacent I'enrochement des surfaces armées,
cela signifie que I'enrochement n'est pas assez important.

Il est reconnu que des changements climatiques se produisent a I'échelle globale, en raison de la
production de gaz a effet de serre causée par l'activité humaine. Grace a cette reconnaissance, les
discussions sur les changements climatiques commencent a porter non seulement sur les stratégies
d’'atténuation des émissions, mais aussi sur les stratégies d’adaptation qu’ils suscitent.

Au Canada, on prévoit que les changements climatiques auront une incidence considérable sur
lindustrie forestiere. Les besoins d'adaptation a long terme sont principalement associés a des
changements dans le régime hydrologique a l'augmentation des feux de forét et des épidémies
d'insectes, a des modifications dans la composition floristique et dans les habitaits fauniques entrainant
la migration de la faune. Les hivers étant de plus en plus doux et les précipitations de plus en plus
abondantes, les effets des changements climatiques sont déja observables dans les opérations
forestiéres. Ces changements de modéles météorologiques feront augmenter la fréquence et l'intensité
des inondations dans de nombreuses régions au Canada. Les routes d'accés sont particulierement
vulnérables aux effets immédiats et a court terme des changements climatiques. Des stratégies
d'adaptation doivent étre élaborées et leur mise en ceuvre doit commencer, sans tarder afin de
s'assurer que ces infrastructures seront maintenues et résisteront aux effets des changements
climatiques.
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Comme I'élaboration et la mise en ceuvre de stratégies d'adaptation pour les routes d'acces dans
I'ensemble du Canada constitue un défi, les éléments clés suivants doivent étre pris en compte.

L'adaptation des routes d'acces aux changements climatiques comprend les activités de planification,
d'entretien ou de construction qui ont pour but de diminuer les effets négatifs des changements
climatiques. L'adaptation offre des moyens d'atténuer ces effets négatifs, grace a la mise en ceuvre de
pratiques ou d'outils. Elle suppose la compréhension des risques et vulnérabilités, l'identification des
éléments des infrastructures ou les risques sont les plus élevés et la création d'une stratégie visant a
faire en sorte que les composants des routes et infrastructures soient résistants.

Le type, la durée et la fréequence des changements du climat canadien sont variables tant & I'échelle
locale que régionale. Mais, en général, le climat canadien devrait se traduire par des températures plus
chaudes en été et en hiver, une augmentation des épisodes de crue subite ainsi qu'une augmentation
ou une diminution des précipitations de neige, selon la région. Ces changements représentent des
indicateurs généraux d'un climat qui change, mais, en eux-mémes, ils ne sont pas suffisamment précis
pour offrir des lignes directrices sur I'adaptation des routes d'accés. Pour que l'adaptation soit efficace,
les praticiens doivent combiner leur expérience des conditions climatiques actuelles aux prévisions
modélisées a long terme. Une connaissance accrue des conditions climatiques actuelles et anticipées
peut aider a concentrer les efforts sur les stratégies d'adaptation et a expliquer aux intervenants les
raisons pour lesquelles ces changements et initiatives sont nécessaires.

On trouve un éventail de stratégies d'adaptation qui peuvent aider a créer et a développer des routes
d'accés résilientes. Ces stratégies sont divisées en stratégies proactives et réactives. Les stratégies
proactives sont planifiées et régies par I'anticipation; elles sont mises en ceuvre avant la détérioration
ou les dommages causés par un événement climatique. Les stratégies réactives peuvent aussi étre
planifiées, mais elles sont considérées comme des stratégies déclenchées par un événement. Elles
sont mises en ceuvre apres qu'un événement ait entrainé des effets négatifs sur une structure. Il est
reconnu que les stratégies proactives ont une influence plus grande sur l'atténuation des effets a long
terme, bien qu'une stratégie d'adaptation efficace doit comprendre des stratégies proactives et
réactives.

Les effets des changements climatiques sont souvent présentés a I|'échelle globale ou régionale.
Cependant, des stratégies d'adaptation doivent étre mises en place a I'échelle locale, afin d'assurer le
développement d'un réseau résilient. Pour cette raison, il n'existe pas de stratégies dont I'efficacité est
assurée pour tous les sites ou tous les environnements. Ainsi, afin de créer des stratégies d'adaptation
efficaces, les praticiens doivent utiliser un ensemble d'outils et de stratégies jumelé & uneconnaissance
du terrain et des modeéles climatiques actuels et a long terme. .

L'identification et |'élaboration de stratégies d'adaptation pour les routes d'accés constituent des
initiatives trés récentes. Pendant de nombreuses années, les discussions sur les changements
climatiques ont mis l'accent sur des stratégies d'atténuation visant a diminuer la production de gaz a
effet de serre.
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Comme il est maintenant reconnu que les changements climatiques se produisent déja, le point focal
des efforts a été modifié de maniére & inclure I'élaboration de stratégies qui, non seulement atténuent
I'effet des activités humaines sur le climat global, mais atténuent aussi les effets négatifs du climat sur
les activités humaines. L'élaboration et la reconnaissance des stratégies d'adaptation continueront
d'évoluer & mesure que les connaissances et la sensibilisation liées a cette question se développeront.

L'adaptation des routes d'accés est un concept relativement nouveau et il existe actuellement trés peu
d'information quant aux pratiques, a I'évaluation du rendement et aux recommandations permettant de
généraliser l'adaptation des routes d'acces. Les routes d'accés sont particulierement vulnérables aux
effets immédiats et a court terme des changements climatiques. Des stratégies d'adaptation pour les
routes d'acces et les infrastructures doivent étre élaborées et leur mise en ceuvre doit commencer, afin
de s'assurer que les infrastructures routieéres nécessaires pour accéder a la forét soient maintenues et
résistent aux effets des changements climatiques.

Afin d'appuyer les stratégies d'adaptation des routes d'acces, il est nécessaire de bien comprendre les
conditions climatiques anticipées et les pratiques de gestion des routes. Il existe des lacunes dans les
connaissances, notamment sur les éléments suivants :

e Prévisions des changements climatiques a moyen et a long terme

¢ |dentification des parameétres climatiques clés ayant I'effet le plus important sur la vulnérabilité
des routes d'acces.

e |dentification des composants clés des routes d'accés qui subissent les effets les plus
importants des changements climatiques.

e Stratégies et mesures d'adaptation se traduisant par des routes d'acces résilientes.

e Stratégies de gestion, y compris l'analyse colt-bénéfice en appui a la mise en place de
stratégies d'adaptation réactives et proactives.

o Efficacité des stratégies d'adaptation grace aux efforts de surveillance a court et a long terme.

Les routes d'acces constituent un élément important qui soutient non seulement la gestion des
foréts au Canada, mais permet aussi l'accés a d'autres industries, aux communautés et aux
activités récréatives. Les gouvernements et l'industrie au Canada devront continuer de parfaire leur
compréhension des changements climatiques anticipés et les événements extrémes assocCiés.
lls devront veiller a I'élaboration et de la mise en ceuvre de pratiques et de stratégies d'adaptation,
afin d'assurer la résilience des routes d'acceés.
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Afin d'appuyer l'adaptation des routes d'acces et des infrastructures aux changements climatiques, le
gouvernement de la Colombie-Britannique a demandé a FPInnovations d'effectuer des consultations
avec le personnel du gouvernement dans I'ensemble de la province. FPInnovations a par conséquent
effectué quatre consultations téléphoniques en mars 2017, afin de discuter de questions clés avec le
personnel du gouvernement, notamment :

¢ Quels sont les effets et préoccupations principaux des changements climatiques sur les routes
d'acces, le cas échéant?

¢ Quelles sont vos observations et qu'avez-vous fait en réaction?

o Quelles pratiques d'adaptation aux changements climatiques (formelles ou informelles) ont été
mises en place?

e Les adaptations sont-elles dirigées par les besoins environnementaux, €conomiques ou les
deux?

e Y a-t-il des lacunes en matiére d'information empéchant les adaptations d'étre mises en ceuvre?

e Sur quels éléments croyez-vous que les efforts d'adaptation aux changements climatiques
devraient étre concentrés pour appuyer votre travail?

Les consultations ont été appuyées par lingénieur en chef du FLNRO, qui a coordonné les
téléconférences avec le personnel du gouvernement. Grace a ces consultations, FPInnovations a été
en mesure de communiquer avec 15 employés du gouvernement pour obtenir leur avis.

De nombreux thémes communs ont été abordés pendant ces consultations. Les défis les plus
importants qui ont été relevés pour les routes d'acces sont la gestion de l'eau, ainsi que les
changements de température saisonniére et des événements de précipitations. Dans bon nombre de
régions de la province, une préoccupation particuliere réside dans l'augmentation du nombre
d'épisodes de neige suivie de pluie et de gel/dégel; ces événements ont été définis comme ayant un
effet important sur I'entretien des routes, comme le gel des ponceaux et une diminution de ['utilisation
des chemins d’hiver.

Bien qu'il semble que des mesures d'adaptation soient adoptées dans bon nombre de régions de la
province, l'efficacité de ces mesures et I'éventail de mesures d'adaptation disponible n’est pas bien
connu. Les mesures d'adaptation actuelles sont concentrées sur les préoccupations immédiates liées
aux petits ponceaux qui ne sont pas en mesure d'accommoder les débris et les débits d'eau plus
éleves.

La reconnaissance des changements climatiques est toujours en cours, particulierement pour le
personnel sur le terrain assigné aux opérations. Par conséquent, il n'y a pas de ressources consacrées
a l'identification des pratiques d'adaptation actuelles et futures. Les pratiques proposées d'adaptation
aux changements climatiques sont principalement axées sur des structures alternatives de traverses
des cours d'eau, comme les passages a gués, ou des modifications aux types de structures existants,
comme les ponts portatifs.
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Il est reconnu qu'il existe des lacunes dans les connaissances qui empéchent les ingénieurs et
concepteurs de routes de prendre des décisions au quotidien. Des principes directeurs ont été
suggérés par diverses agences, mais de nombreux praticiens désirent des données plus détaillées
pouvant servir & la prise des décisions, mais aussi pour fournir des justifications. On a également
observé un besoin général pour que le personnel de terrain, assigné aux opérations, soit conscient des
préoccupations et des risques relatifs aux changements climatiques pour les routes d'acces, et que de
la documentation soit développée en conséquence..

Voici une liste des principaux problemes, préoccupations et suggestions dont le personnel du
gouvernement de la Colombie-Britannique a fait état durant les séances de consultation.

Effets des changements climatiques sur les routes d'acces

Les problemes principaux semblent étre lies aux glissements de terrain, a l'instabilité des
pentes et aux problémes historiques de planification (routes mal placées).

Les effondrements, les épisodes de débit massif de débris sont plus fréquents dans certaines
régions.

Les épisodes de neige suivie de pluie sont plus fréquents dans certaines régions.

Les épisodes de gel/dégel sont plus fréquents, ce qui entraine le gel des ponceaux et empéche
I'eau de passer durant les épisodes de fonte.

Les ponceaux gelés représentent une inquiétude croissante; le climat plus doux se traduit par
de la pluie en janvier, suivie de cycles de gel/dégel, ce qui entraine le gel de fossés et des petits
ponceaux.

Les cycles de gel/dégel entrainent 'augmentation des activités de nivelage en hiver.

Les hivers plus doux entrainent des fermetures de routes a des moments différents dans le
Nord.

La diminution des chutes de neige permet aussi le transport en continu, et les routes n'ont pas
été concgues pour cela.

Il'y a plus de jours glissants en hiver en raison de la pluie sur les routes gelées, ce qui rend la
surface glacée.

L'eau arrive plus vite et plus tét au printemps, I'eau s'écoule plus t6t dans la saison et ne peut
étre absorbée par le sol, en raison du gel.

Les routes auront peut-étre besoin de plus de matériaux résistants a I'érosion, plus de ballasts
et de pierres pulvérisées.

Les modeles montrent des printemps, hivers et automnes plus humides.
Les vieilles structures constituent le probléme principal.
Les épisodes de fortes pluies ont augmenté I'érosion sur la surface de la route.

Les zones plus seches ne peuvent accommoder les pointes de débit comme les zones humides
naturelles stabilisées.
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Les étés sont plus secs dans le Nord.

Les tempétes sont plus intenses, la quantité annuelle de pluie est a peu prés inchangée, mais
elle tombe en épisodes intenses.

Les tempétes sont plus localisées, mais trés intenses.

La pluie sature les sols, ce qui fait en sorte que les épisodes de pluie subséquentes créent des
ruisseaux partout. Lesponceaux et fossés débordent.

De plus en plus d'opérations de transport et de récolte doivent étre arrétées en automne en
raison du climat humide.

Méthodes d'adaptation déja mises en ceuvre

On croit que certaines régions et certaines opérations surdimensionnent leurs ponceaux, mais
ce n'est pas répandu.

Il'y a des exemples ou le diameétre des ponceaux a augmenté en ajoutant 10 % au diameétre
prévu pour les pointes de débit, comme suggéré par 'APEGBC.

La taille des enrochements augmente, mais peut d'information/de données pour aider a la
conception.

Les pointes de débit causées par la pluie sont problématiques et les ingénieurs commencent
a calculer des pointes plus importantes.

Dans certaines régions, le diamétre minimum des ponceaux est passé de 450 a 600 mm, afin
de mieux laisser passer les débris.

La dimension des petits ponceaux est calculée a l'aide de la méthode californienne, taille
moyenne x3 pour le calcul Q100, mais est passée a 3,1 pour les petits ponceaux.

Utilisation accrue de passages a gués en réponse a la difficulté d'entretien des petits ponceaux.
Passages a gués modifiés a l'essai.
Ponceaux a parois épaisses utilisés.

Plus d'activités de dragage ont eu lieu pour la gestion des sédiments dans le cas des structures
ayant connu des dép6ts.

Méthodes d'adaptation envisagées ou suggérées

Les routes peuvent étre mises hors service et reboisées; cela peut étre considéré comme une
méthode d'atténuation.

Y

La diminution de la densité des routes peut aider un réseau routier a s'adapter aux
changements climatiques.

Les passages a gués modifiés pourraient devenir plus fréquents.
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Les passages a gués ne sont pas fréquents dans le Nord, mais pourraient le devenir pour
permettre l'accés aux activités récréatives.

Les passages a gués peuvent étre une solution et peuvent étre fermés en période de débit
éleve.

Des ponts portatifs/temporaires peuvent étre installés puis retirés a I'hiver. Cela diminue les
risques de défaillance totale en période d'inondation ou de débris.

Au centre de la Colombie-Britannique, on utilise des saignées, mais d'autres méthodes de
gestion de I'eau comme des rigoles pourraient étre nécessaires.

Le centre de la Colombie-Britannique pourrait tirer profit des pratiques de gestion de l'eau
utilisées sur la cote.

L'importance de I'entretien des routes connaitra une hausse.

Lacunes en matiere d'information et de connaissances

Les tableaux de conception des ponceaux doivent étre mis a jour en fonction de l'intensité, de la
durée et de la fréquence des épisodes de pluie, des débris et de la maniére dont ces variables
s'inscrivent dans les traverses de cours d’eau.

Y

Des lignes directrices sont nécessaires relativement a la dimension des ponceaux, non
seulement des données hydrologiques, mais aussi la confirmation de l'efficacité des lignes
directrices générales actuelles, comme l'augmentation de 10 % des pointes de débit.

Les épisodes de neige suivis de pluie, la forme qu'ils prendront, les préoccupations dont il faut
tenir compte, ce que nous devons faire difféeremment, les données et les tendances en matiére
d'écoulement.

Les ingénieurs manquent de connaissances pour déterminer les risques de glissements de
terrain, par exemple.

Manque d'inventaire détaillé des plans a long terme pour les infrastructures existantes.

La dimension des enrochements est en hausse, mais peu dinformation pour aider a la
conception.

Manque d'information pour que les ingénieurs puissent prendre des décisions au quotidien
relativement a la conception.

Comment les cycles de gel/dégel influencent la conception ou I'entretien des routes et les
matériaux utilisés.

Combien d'argent consacrer aux techniques adaptatives par rapport aux risques et aux effets.
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o |l est nécessaire de classifier les caractéristiques naturelles, comme les ruisseaux, en fonction
de leurs risques et vulnérabilités.

¢ |l faut augmenter la conscience face aux changements climatiques, ses effets et les méthodes
d'adaptation qui s'y rattachent et qui visent le personnel sur le terrain.

¢ Comment changer les normes et les politiques a I'échelle locale ou provinciale en matiére de
changements climatiques.

e Besoin de modeéles climatiques par district en appui a l'adaptation aux changements
climatiques.
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