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SUSTAINABLE TECHNOLOGIES EVALUATION PROGRAM (STEP)

La composante eau du STEP est un partenariat entre I'Office de protection de la nature de
Toronto et de la région, CVC et I'Office de protection de la nature de la région du lac Simcoe. Le
STEP appuie la mise en ceuvre élargie des pratiques et des technologies durables dans un

contexte canadien en :

= faisant de la recherche, de la surveillance et de I'évaluation concernant I'eau potable et les

technologies a faibles émissions de carbone;
= évaluant les obstacles et les possibilités en matiére de mise en ceuvre de la technologie;
= élaborant des outils, des lignes directrices et des politiques connexes;

= offrant des programmes d'éducation et de formation;
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= plaidant en faveur des technologies durables et efficaces;

= collaborant avec des partenaires universitaires et de I'industrie par I'entremise de nos

laboratoires vivants et autres initiatives.

Les technologies évaluées dans le cadre du STEP ne se limitent pas a des dispositifs ni a des
produits physiques; elles peuvent aussi comprendre des mesures préventives, des protocoles de
mise en ceuvre, d'autres conceptions de sites urbains et d'autres pratiques novatrices qui

contribuent a batir des collectivités plus durables et ou il fait bon vivre.

REMERCIEMENTS

Appuyé par le Programme d’'adaptation aux changements climatiques de Ressources naturelles
Canada.

I * I Natural Resources Ressources naturelles
Canada Canada

 Bd

Canada

Nous souhaitons aussi remercier les nombreuses personnes qui ont contribué a ce guide en
fournissant des données, une révision technique et des conseils d'expert de la part des

organismes suivants :

e Matt Wilson, Ville de Kitchener e Susan Ancel, EPCOR

e Nick Gollan, Ville de Kitchener e Matthew Scott, EPCOR

e Julie McManus, Ville de Vancouver e Scott Perry, Ville de Mississauga

e Wendy de Hoog, Ville de Vancouver e Greg Frew, Ville de Mississauga

e Chris Despins, Ville de Vancouver e Celia Coculuzzi, Ville de Mississauga

e Megan McCombe, Région de Peel e Brad Butt, Chambre de commerce de Mississauga

¢ Ben Longstaff, Office de protection de la e Karen Ras, conseillére du quartier 2, Ville de
nature de la région du lac Simcoe Mississauga

e Steve Auger, Office de protection de la e Ted Fujarczuk, Unifay-Fedar Investments

nature de la région du lac Simcoe

AVIS

Sustainable Technologies Evaluation Program Page ii



Faire en sorte que les infrastructures vertes soient le courant dominant :
améliorer la rentabilité des infrastructures vertes d'eaux de ruissellement

Méme si les individus et les organismes nommeés ci-dessus ont offert du financement pour la
préparation de ce document, ce soutien financier n'indique pas qu'ils approuvent son contenu.
Si tous les efforts raisonnables ont été déployés pour assurer |'intégrité du contenu de ce
document, les individus et les organismes qui le soutiennent ne font aucune garantie ni
représentation, expresse ou implicite, en ce qui concerne I'exactitude ou |'exhaustivité des
renseignements qui y apparaissent. La mention de toute marque de commerce ou produit

commercial ne constitue pas une approbation ni une recommandation de ces produits.

La présente communication vise a donner des renseignements d'ordre juridique. Elle ne contient
pas une analyse complete de la loi et n'exprime pas une opinion sur les éléments de loi qui'y

sont discutés.

© 2021, Credit Valley Conservation. Tous droits réserves.

Sustainable Technologies Evaluation Program Page iii



Faire en sorte que les infrastructures vertes soient le courant dominant :
améliorer la rentabilité des infrastructures vertes d'eaux de ruissellement

TABLE DES MATIERES

1.0  Résumé analytique 16
1.7 LES BLUAES B CAS ...couneereieeceieeee ettt sbs bbb bbbt 17

1.2 RECOMMANAATIONS......coiieniicirciie ettt 18
2.0  Objectif de ce document 19
2.1 SrUCtUre de C& AOCUMBNT ....ueeieeee ittt 19
3.0 Introduction 22
3.1 Aménagements patrimoniaux et déficit en matiere d'infrastructure ... 24

3.2 LeS POSSIDIIITES A'IVER ...ttt sttt st nnaas 27
3.2.T  INONAALION UIDAINE ...t 27

3.2.2 Qualité de I'eau : débordements d'égout unitaire et syndrome d'écoulement

UTD@IN et bbb bbb 29

3.2.3 Dénombrement des avantages CONNEXES........c...cowwremrrenreeneesnsssssssssssssssssssssssssssssssssses 31
3.24 Combler le fossé entre pubIIC €t PrivVe ... 32

3.3 CONCIUSION ettt bbb 32

4.0 Thémes communs : comment les municipalités canadiennes favorisent I'analyse de

rentabilisation d'IVER 34
4.1 APPrOChES SYSTEMATIGUES ......ouieerieiereiee ettt ss s ss st 40
4117 FINANCEMENT @EHLIE ..ottt nes 40
4.1.2 Avantages des processus relatifs au plan direCteur...........oovreereeneeneecnsineirenes 43
4.2 Travaux dans des environnements Urbains deNSES...........ccvvrriernenriseiesneinsissese s 48

421 Economies au niveau du lot : utilisations doubles et comparaison des colts entre
INFrastruCtUreS griSES €t VEITES ...t siseesese e ssies s ssees s ssenes 50

422 Economies au niveau du quartier : gestion des eaux de ruissellement distribuée
ou centralisée dans SOUTNAOWN ...t siseeen 51

423 Economies au niveau de la municipalité : améliorer I'infrastructure vieillissante

dans un enviroNNEMENT UrD@IN AENSE ...t 55

4.3 Créer des 6conNOMIES d'ECHEIIE ... sseesenes 56
4.3.1 L'augmentation du colt marginal de combiner une IVER avec une reconstruction
FOUTIEIE. c.eoveerieereeiscreseie e e bt 56

432 Combiner plusieurs Projets A’ IVEP ... sissssssssssssesssssssssssssssssssssnses 57

Sustainable Technologies Evaluation Program Page iv



Faire en sorte que les infrastructures vertes soient le courant dominant :
améliorer la rentabilité des infrastructures vertes d'eaux de ruissellement

4.4 Combler le foss€ entre PUDIIC €1 PriVE ...ttt seses 57
441 Politiques relatives au réameénNagemMENt ..........cocuerveevererrienrineiesisssesssssssesse s sessssessssssnses 58

442 Motiver les mises aux normes d'IVER sur propriété privée : programmes de prime,

droits de passage et LOi SUr 1€ draiN@ge ... 59

4.5 Avantages connexes et ObJeCtifs PArtag@s ... sssssseses 60
4.5.1 Synergies avec d'autres objectifs municipaux : Kitchener .........ccoooevvercvrrcnricnrreres 61
452 Synergies avec d'autres objectifs municipaux : VanCOUVer...........coevernrvcrrrerernrennes 63
4.5.3 Synergies avec d'autres objectifs municipaux : EPCOR ........cccovmmminernrenrineireeinenns 64
454 Quantifier Ies avantages CONNEXES ......o..ovuvinrinreneireiessisssisesssssssssssssesssssssssssssssssssssssseses 64
4.6 RESUM......cooeieeie ettt as st 64
5.0 Etude de cas de Kitchener 65
5T HISTOTIQUE ettt 65
5.2 QUAlITICAtION @S AEFIS ...ueeieeeee ettt 67
5.2.1T  Impacts de I'UrbaniSatioN ...ttt ssss s ssssssaes 67

5.2.2 Manque de contrdles de gestion des eaux de ruissellement dans les régions
UTDAINES PIUS VIBIIES ...ttt 68

5.2.3 Manque de financement durable pour l'infrastructure dédiée aux eaux de

FUISSEIIEMENT ...t bbb 70

5.24 Le défi de mettre en ceuvre I'IVER selon une approche opportuniste...................... 71

5.3 DEFINIION ' ODJECHITS. ....eueeeee et 72
5.3.1 Le chemin vers I'amélioration des niveaux de SErviCe ........cmeneeerneeenseeneeenneenees 72

5.4 Elaborer une stratégie rentable et une approche systématique pour I'lVER ...............coooo... 77
54.1 Création d'un plan de MIiSE BN CBUVIE.......c.correerereeereirrieiesee st ssssssssssssssssassssessnses 77

5.4.2 Définition des bassins hydrographiques prioritaires et choix d’'emplacements qui
traitent le risque et les limites du site et qui réduisent les changements colteux
AU EEITAIN oottt bbbt 80

5.4.3 Définition de synergies de mise en ceuvre avec d'autres plans, politiques et

PIOJETES ettt et es st 82
544 Choix de pratiques rentables.........rnreeee e ssssssessnses 85
545 Mesure d'IVER dynamique et statique et conséquences d'un meilleur rapport

COUL-EFfICACITA .ottt 88
546 Elaboration de Normes de CONCEPLION. ..........coovvooococcceeeeeeseseccceeeeessessesseeeee s 89

Sustainable Technologies Evaluation Program Page v



Faire en sorte que les infrastructures vertes soient le courant dominant :
améliorer la rentabilité des infrastructures vertes d'eaux de ruissellement

547 Etudes de faisabilité, rapports de dessin conceptuel et intégration d’IVER dans les
NOIrMES rOULIEreS (Bt FENAU 3D) ..ottt ees s 91

54.8 Comparaison de colts avec l'infrastructure grise conventionnelle : la bonne
maniére de comparer les COUtS d'IVER ... sesenseans 94

549 Améliorer le niveau de service de gestion des eaux de ruissellement a I'échelle de

la ville par le biais d'aménagement et de réaménagement de propriété privée... 97

5.5 ULIHSEI 12 StrAtEGIE c.uuuueerierierieseseies sttt sttt st st st snnen 97
5.6 CONCIUSION w.ortiiriiriiciciie ittt 99
6.0  Etude de cas d’Edmonton 100
6.7 HISTOTIQUE ..ottt ettt ssentes 100
6.2 QUANITICALION S AEFIS ... oottt 103
6.3 DEFINITION A'ODJECLIFS ..ottt 105

6.3.1 Classement des 1 300 sous-bassins d'Edmonton en fonction du risque : définir
I'APPIOCIE ...ttt 106
6.3.2 Premiere étape : définir les scénarios de tempéte et les tracer sur une échelle de
PFODADIIITE. ...ttt bbbttt saes 107
6.3.3 Deuxieme étape : déterminer la probabilité d'inondation en fonction de la
capacité actuelle de I'infrastructure des eaux de ruissellement........ccccooovvverrerennee. 109
6.34 Troisieme étape : évaluer I'état des actifs d'eaux de ruissellement existants puis
ajuster les modeles ou les classements en fonction du risque........ccccoeeovrererenneene. 110
6.3.5 Quatrieme étape : utiliser les indicateurs de capacité pour classer chaque sous-
bassin €N fONCLION AU FISQUE ...ttt sss s sssesnes 111

6.3.6  Cinquieme étape : recherche sur I'opinion publique et élaboration de

pondérations pour chaque catégorie d'IMPaCt..........ccccoevrrreeerrnrnsinrinsisesessssesensis 113
6.4 Elaborer une stratégie rentable : le role de I'IVER ... 118
6.4.1 Utilisation d'IVER pour une réduction rentable du risque d'inondation................. 119

6.4.2 Utilisation des bassins secs pour une réduction rentable du risque d'inondation

............................................................................................................................................................. 125

6.5 ULIlISEr 1@ STratE@QI@ ...vueveeieierieie ettt sss st s s st s s 126
6.5.1 Coordination avec d'autres initiatives dirigées par la ville pour obtenir des

avantages connexes et partager le fardeau de I'entretien ... 126

6.5.2 Collaboration avec le programme Building Great Neighbourhoods d’Edmonton

Sustainable Technologies Evaluation Program Page vi



Faire en sorte que les infrastructures vertes soient le courant dominant :
améliorer la rentabilité des infrastructures vertes d'eaux de ruissellement

6.5.3 Préparation de normes d'exploitation .........c.cocererereeienrieneiesise s sesesesnsaes 127

5.6 CONCIUSION oottt ettt bbb bbb bbbt 128
7.0  Etude de cas de Vancouver 130
7.1 HISTOTIQUE .ottt sttt sttt ssenses 130
7.2 QUANITICALION S EFIS ...ttt 134
721 UNE VIlle @N CrOISSANCE. ..ottt 134
7.2.2 Colt du renouvellement de l'infrastructure dédiée a I'eau ... 136
7.2.3 Enjeux relatifs a I'eau de pluie et augmentation des pluies extrémes................... 138
7.2.4 Impacts des changements climatiques et du ruissellement.........cccooeveneninecnnce. 139
7.2.5 Sources d'eau POtaDIE........oe s 141

7.3 DETINItION A'ODJECHIES.....ooeeeiriiee ettt sttt 143
7.3.1 Caractéristiques principales de la stratégie municipale pour la pluie..................... 143
7.3.2 Couts relatifs aux diverses solutions pour I'eau de plui€.........cccccourvvereemrirerirnrrrnris 143
7.3.3  Principes directeurs pour transformer Vancouver en ville sensible a 'eau............ 144
734 VISION €1 DULS ..ottt bbb 144
T35 CIBIES e 145
7.3.6  Directives et plans d'aCtion ...ttt sssssseses 147

7.4 Elaborer une stratégie rentable pour l'infrastructure verte d'eau de pluie........ooveec.... 148
7.4.1 Collaboration avec le SECLEUN PriVE ...t ssss s sssessenes 149

742 Mise a niveau de l'infrastructure et recours a l'infrastructure verte d'eau de pluie
dans le cadre d'une approche grise-Verte........necnecneeseenecnecseseeseeseceseees 150

7.4.3 Budget d'immobilisation et de fonctionnement d'infrastructure d'eau de pluie de

Vancouver et sources de fiNaNCEMENT ...t ssesens 152

7.5 ULIlISEI 1@ STrat@gI@ ...ttt sttt st 155
7.5.1 Gestion intégrée de I'eau dans le corridor Cambie..........cooevvrerrenrirerererrsenninsiesines 155

7.6 CONCIUSION ..ottt bbb 157
8.0  Etude de cas de Southdown 159
BT HISTOMIQUE ..ottt e bbb 159

8.2 QUANIfICAtION AES AETIS ...ttt 161
8.2.1 Manque de contrdles de gestion des eaux de ruissellement............cccouceonecernecenecns 161

8.2.2 Les initiatives de gestion des eaux de ruissellement de la ville de Mississauga.. 165
8.2.3 Qualité de I'air et effet d'llot thermique Urbain........c..ceevereercnriersersceresesies 168

Sustainable Technologies Evaluation Program Page vii



Faire en sorte que les infrastructures vertes soient le courant dominant :
améliorer la rentabilité des infrastructures vertes d'eaux de ruissellement

8.3 DEFINItION A ODJECHITS ...ttt ss s nen 168
8.3.1 L'IVER sur propriété privée : combler le fossé entre public et privé.................... 169
8.3.2 Avantages multiples : I'lVER fait ce que I'infrastructure grise ne peut pas............ 172
8.3.3 Partage des colts entre les secteurs public €t Privé ... 175
8.3.4 Obtention d'investissement : assurer I'entretien d'IVER sur propriété privée....... 175

8.4 Elaborer une Stratégie reNtable ............weeeeeooooccoeeeeeeeeesseseeeeeessssssssseseeeesssssmmsseeseesssssnsseeee 176
8.4.1 Systeme majeur et mineur, sous-bassins hydrographiques et drains secondaires

8.4.2 Scénarios 1 et 2 : scénarios d'avant aménagement et de conditions existantes.179
8.4.3  Scénario 3 : Crédit MAaXiMal ...t sss s sss st sssses s ssess s 184
8.4.4 Scénario 4 : propri€té PUDIIQUE ...ttt ssenes 195
8.4.5 Comparaison de la rentabilité des scénarios de crédit maximal et de propriété
PUDIIGUE ...ttt ettt snes 200
8.5 ULIIISEI 1@ StIrAtEGIO ..ottt sttt sttt 202
8.5.1 Analyse de la période de remboursement : a quoi ressembleraient des mesures
INCItAtIVES AAEQUATES? ...ttt sttt 203
8.5.2 Partage des colts avec les propriétaires fonciers : période de remboursement 204
8.5.3 Partage des colts entre les propriétaires fonciers et le secteur public.................. 206
8.5.4 Obtention d'investissement : accords avec les propriétaires fonciers..................... 208
8.5.5 Obtention d'investissement en Ontario : servitudes et protection légale en vertu
de 12 LOi SUF 1€ AFaINAGE ....cueeeeeeeriie ettt sttt nses 209
8.5.6 Comptabilisation de la valeur du terrain : allocations en vertu de la Loi sur le
AFAINAGE ..ottt 210
8.6 CONCIUSION .ottt bbb bbb 212
9.0  Glossaire...........ccoeeeueeeunenen. 214
10.0  AbrEviations.........ccoecevcumcenecenee. 222
11.0 Citations........ccccceeereueeuncnnes 223

Sustainable Technologies Evaluation Program Page viii



Faire en sorte que les infrastructures vertes soient le courant dominant :
améliorer la rentabilité des infrastructures vertes d'eaux de ruissellement

LISTE DES FIGURES

Figure 1 : Structure commune a chaque étude de Cas. ... ssseeeeees 20
Figure 2 : L'age de I'aménagement dans la Région du grand Toronto (RGT), Ontario. Les régions
en gris pale ont été construites avant 1981. Celles en gris foncé, entre 1981 et 2011. lly aeu
rénovation des centres urbains de la RGT depuis, y compris des améliorations a la gestion des
€AUX A€ TUISSEIEMIENT. ...ttt et 26
Figure 3 : Une forte pluie a causé une inondation urbaine a Orangeville, en Ontario, le

20 FEVIIEE 20718, oottt ettt ettt s8R 28
Figure 4 : Eaux usées non traitées qui entrent dans la riviere Rouge a Winnipeg, au Manitoba.. 30

Figure 5 : Plan du scénario de conception sur propriété publique dans |'étude de cas de

SOULNAOWN. .ot bbb bbb bbb 52
Figure 6 : Plan du scénario de conception sur propriété privée dans I'étude de cas de
SOUTNAOWN. .ot 52

Figure 7 : Organigramme utilisé pour déterminer la meilleure pratique d'IVER selon un
EIMPIACEMENT. ...ttt 62
Figure 8 : Zones d'écoulement de l'installation dédiée aux eaux de ruissellement et au séparateur
d'huiles et de sediments de KItCNENET. ... 69
Figure 9 : Pourcentage de la région de Kitchener contrdlée par des actifs de gestion des eaux de
FUISSEIEIMENT. ...t bbb bbbt 70
Figure 10 : Jardinieres de biorétention de la rue KiNg. ... sssssssssenes 72
Figure 11 : Processus de décision pour |'application de frais relatifs aux eaux de ruissellement si
la CCVR n’est pas rencontrée ou rencontrée partiellemMent........erreneisrnsieese e 76
Figure 12 : Organigramme en soutien a la prise de décision pour les projets de reconstruction de
FOULES [OCAIES. ...t 81
Figure 13 : Organigramme d'aide a la prise de décision pour déterminer le type d'IVER qui
CONVIENT 1€ MIBUX @ UN SITE. coouiieeeeeeiiete ettt bbb s 84
Figure 14 : Les options jugées acceptables par Kitchener pour les projets d'IVER.........ccooernnene.e. 86
Figure 15 : Analyse comparative de I'établissement d'IVER pour respecter les pourcentages
croissants de contrdle de ruissellement a 'aide d’'une analyse statique (ligne verte) et d'une
analyse dynamique dans des SOIS AIffEreNnts. ...ttt 89
Figure 16 : Dessin aux normes de conception de Kitchener pour des chaussées perméables
PIEMOUIEES. ...ttt sttt 90
Figure 17 : Rapport de dessin conceptuel qui illustre la position de I'IVER en fonction du point
de capacité maximale SAISONNIEre €t AES SEIVICES.........coovirererierieeeeeise et ssss s sss s ssesseees 92

Sustainable Technologies Evaluation Program Page ix



Faire en sorte que les infrastructures vertes soient le courant dominant :
améliorer la rentabilité des infrastructures vertes d'eaux de ruissellement

Figure 18: Intégration de la zone de biomédia et de tranchée d'exfiltration dans les normes
routieres locales dans le cadre du Development Manual de Kitchener mis a jour.........c.ccoeeevrereneee. 93
Figure 19 : Inclusion d'IVER dans des rendus complets de rUes. ........cocoueneeneeneeneenneeneeenseneeeeeeeeenes 94
Figure 20 : Terrain de stationnement en chaussée perméable en cours de construction a la
HUFON INGTUTAL AT, oottt bbb bbb 95
Figure 21 : Détails du plan de ressources intégré d'eaux de ruissellement, plan d’'investissement
et d'exploitation, selon ses cing themes d'investissement (EPCOR, 2019).......cccoovemrrrmrrrrrrrnrererennnes 103
Figure 22 : Inondation d'un passage inférieur sur Whitemud Drive, a Edmonton...........cccccoccen. 104
Figure 23 : Graphiques de précipitation totale pour deux tempétes a Edmonton — 27 juillet 2016
(gauche) et 5 @00t 20717 (ArOITE). ...ttt ebs e 104
Figure 24 : Exemple d'une grille de risque d'EPCOR. ...t siseessessessesssesssesaes 109
Figure 25 : Le risque social est défini selon que le sous-bassin contient une infrastructure critique
et une profondeur d'iNONAAtION PrEVUE. ...ttt sttt ssss s 112
Figure 26 : Détails de la méthodologie de classement du risque pour I'impact financier
d'INONAALION AE SOUS=SON. .cceeiirieieee et 113

Figure 27 : Classement général du risque a |'aide des pondérations de catégorie élaborées a la

lumiere des rEPONSES AU SONUAGE. ...ttt es s ss s es s ss bbbt siees 117
Figure 28 : Pratiques d'IVER qu'EPCOR a choisi de mettre en ceuvre a Edmonton.........ccccooeeeee. 121
Figure 29 : Capacité de réduction du ruissellement pour les quatre installations d'IVER choisies

PAF EPCOR ...ttt st et sanseen 123
Figure 30 : Profondeurs de précipitations a la suite d'une intense tempéte estivale a Edmonton le
27 JUITET 20T6. ..ot eesee s esse s sss s ss s s s 124

Figure 31 : Une zone découverte existante dont la fonction a été transformeée en bassin sec pour
retenir temporairement les eaux de ruissellement lors d'événements de tempéte intenses........ 126
Figure 32 : lllustration d’'un Vancouver sensible a '8au. ... 132
Figure 33 : Tuyau de puisard d'infrastructure d’eau de pluie vieillissante et inondation urbaine a

VANCOUVET. ...ttt s 133

Figure 34 : lllustration du ruissellement géré par l'infrastructure verte d’eau de pluie et les

systemes d'égout UNitaire €t SEPAratif.......c.crrinriee ettt enes 136
Figure 35 : Emplacements de débordements d'€gout UNitaire. ........c.occmeneeenecenecennecenecesnecseseeenns 136
Figure 36 : Profondeurs de pluie annuelle et volumes de débordement d'égout unitaire. .......... 138
Figure 37 : Régimes de pluies A€ VANCOUVET ...t ssssssssssssssssssssssssssssssssssanes 139

Figure 38 : Polluants sur surfaces dures dans des régions urbaines. L'eau de pluie nettoie les

polluants comme I'huile et la graisse, ainsi que des nutriments, des surfaces dures vers le

Sustainable Technologies Evaluation Program Page x



Faire en sorte que les infrastructures vertes soient le courant dominant :
améliorer la rentabilité des infrastructures vertes d'eaux de ruissellement

systeme d'égout. Cette eau de pluie est ensuite conduite directement dans les cours d’eau
locaux et, finalement, dans I'océan, ce qui mene a des enjeux de qualité de I'eau. ........cccovvueeene. 142

Figure 39 : Mise en ceuvre a |'échelle de la ville d'une infrastructure verte d'eau de pluie (IVEP).

........................................................................................................................................................................................... 146
Figure 40 : Conséquences financieres de la mise en ceuvre de l'infrastructure verte d'eau de

PIUIE. oottt s st s st s Rs RS sRAeRsRessessnsaebest st 150
Figure 41 : Actifs actuels d'infrastructure verte d'eau de pluie dans toute la ville de Vancouver.
........................................................................................................................................................................................... 151
Figure 42 : Sources de financement dédié aux actifs actuels, de 2019 a 2022........ccccoevommremrrrnrrennee 153
Figure 43 : Sources de financement dédié aux nouveaux actifs, de 2019 a 2022..........ccoevovevrerunnce 153
Figure 44 : Région étudiée pour le corridor Cambie. ... sseeseees 155

Figure 45 : Propriétés dans la région a I'étude. Royal Windsor Drive, limite sud-est, se trouve au

DAS AE I'IMAGE. oottt sttt ss e 162
Figure 46 : La région a I'étude dans le bassin hydrographique du ruisseau Sheridan..................... 162
Figure 47 : Engorgement de surface sur une propriété dans Southdown. ... 163
Figure 48 : Bitume endommagé par des ruissellements de surface. ... 163

Figure 49 : Retrait de sédiments du marais Rattray. En 2014 et en 2015, CVC a dépensé environ
2,5 millions $ en colts de construction, a eux seuls, pour retirer les sédiments excédentaires du
MATAIS RATEMAY ...ttt st es 164
Figure 50 : Résultats de la pollution par les nutriments dans le ruisseau Sheridan..........ccccccoeeueuc.. 164
Figure 51 : En 2010, CVC a collaboré avec Bernardi Building Supply, un propriétaire foncier de la
région a I'étude, afin de construire une rigole pour améliorer le drainage..........ccooeeerrrrverrrenrennes 171
Figure 52 : Températures de surface (en degrés centigrades) d'une installation de biorétention et
du trottoir d'EIM Drive @ MiSSISSAUGA......vuvrurierieiereiieiseeiesesesesssssssssssse st sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 175

Figure 53 : Sous-bassins hydrographiques de systeme majeur AA-1 a AA-11 de la région a

Figure 54 : Limites du systeme mineur pour la région a I'étude, avec étiquettes de drains.......... 179
Figure 55 : Portée de I'inondation dans la région a |'étude pour une tempéte a un intervalle de
récurrence de 1:100 selon le scénario de conditions eXiStantes. .........ooeeeeneeenecenseenecinseeseciseinees 184
Figure 56 : Concentration prévue du total de solides en suspension (sédiments) dans le
ruissellement de surface lors d'une tempéte a un intervalle de récurrence de 1:2 selon le
SCENArio de CONItIONS EXISTANTES. ......cuueeieieiieeeeee ettt 184
Figure 57 : Emplacements des chambres d'infiltration et des rigoles gazonnées renforcées pour
le dessin conceptuel de crédit maximal. La carte montre également les sous-bassins

hydrographiques pour chaque drain SECONAAITE. ... 186

Sustainable Technologies Evaluation Program Page xi



Faire en sorte que les infrastructures vertes soient le courant dominant :
améliorer la rentabilité des infrastructures vertes d'eaux de ruissellement

Figure 58 : Le terrain boisé naturalisé et la prairie chez H.L. Blachford Ltd en 2018............c........... 191
Figure 59 : Bassins hydrographiques de systeme majeur pour le scénario de fin de canalisation

SUTE PIOPIIELE PIIVEE. ...ttt et bbb s s 196
Figure 60 : Drains secondaires de D a |, avec limites de propriété et drainage divisé. .................. 205

Sustainable Technologies Evaluation Program Page xii



Faire en sorte que les infrastructures vertes soient le courant dominant :
améliorer la rentabilité des infrastructures vertes d'eaux de ruissellement

LISTE DES TABLEAUX

Tableau 1 : Résumé des principaux défis, des stratégies, des colts et des avantages relatifs a
CHAGUE ELUAE B CAS....eeerr ettt st 38
Tableau 2 : Collectivités canadiennes qui disposent de redevances relatives a |I'eau de pluie

BN 2016 oot et 42
Tableau 3 : Municipalités ontariennes ayant adopté des programmes de redevances relatives a
I'eau de PlUIE EPUIS 20Tt ss sttt nees 42
Tableau 4 : Comparaison du co(t d'investissement par hectare selon les scénarios de conception
SUI PrOPriété PUDIIQUE BT PrIVEE ...ttt sttt 54
Tableau 5 : Analyse de la quantité de terrain nécessaire pour gérer les zones de drainage tres
iMPermMeéables A 'aide dE DASSING ...ttt 55
Tableau 6 : Approches recommandées et colts estimés pour les principaux éléments de gestion

des eaux de ruissellement du plan directeur de gestion intégrée des eaux de ruissellement,

A 2077 @ 2030..ccmceureerieeeeeteseesessssesesssesesses st ss st ss s ss s s s RsR A RRss e se e sene 79
Tableau 7 : Comparaison de la rentabilité de trois types d'IVER pour respecter la CCVR de
KT CNEINET ...t bbb bbb 87

Tableau 8 : Comparaison des colts de matériaux pour le terrain de stationnement en pavés
perméables et celui en DitUmMeE @VEC SHS.........o sttt snses 96
Tableau 9 : Colts supplémentaires d'installations d'IVER dans six projets de reconstruction
routiere @ KitChener €N 2018 ...ttt bbb 98
Tableau 10 : Mise en application des frais pour eaux de ruissellement pour les projets
d'aménagement et de réaménagement @ KitChENET ... 99
Tableau 11 : Scénarios de tempéte utilisés dans le précédent plan d'atténuation du risque
d'inondation a I'échelle de la ville d'EAMONTON ... eseeees 107
Tableau 12 : Scénarios de tempéte, pourcentage de probabilité au fil du temps, échelle de
probabilité du pan de ressources intégrées d’'eaux de ruissellement..........cooeevvrerrinrrnrsernninninnns 108
Tableau 13 : Conséquences de pluie extréme utilisées pour élaborer les classements de gravité
POUT I'INONAALION UTDAINE ..ottt sas et 110
Tableau 14 : Descriptions de résultats de quatre catégories d'impact utilisées dans le cadre du
sondage public d'EPCOR pour les scénarios d'impact @XIrEME........ccc.ovvveverrrrererreenriereresesesesessesseseenes 114
Tableau 15 : Total de précipitations passées et projetées au fil des saisons et des années pour la
région métropolitaine de Vancouver (23 municipalités, y compris VanCoUVEr) .........ccoewvevrrenrunnee 139

Tableau 16 : Types d'IVER et leurs avantages CONNEXES ..........cowueureeeeeeneereeeneeeneesneisseessssesssessssssessssssssans 173

Sustainable Technologies Evaluation Program Page xiii



Faire en sorte que les infrastructures vertes soient le courant dominant :
améliorer la rentabilité des infrastructures vertes d'eaux de ruissellement

Tableau 17 : Qualité de I'eau dans les scénarios d'avant aménagement et dans les conditions
existantes apres UNE PlIUie A€ 25 MMttt ss s ssnses 181
Tableau 18 : Total annuel de solides en suspension et de charges de phosphore dans les
scénarios d'avant aménagement et dans les conditions existantes............cccooveeonrinnricnrineeineinenens 181
Tableau 19 : Comparaison du débit de pointe lors d'une tempéte a un intervalle de récurrence
de 1:100 dans les scénarios d'avant 'aménagement et dans les conditions existantes pour une
AVErse de ProjJet ChICAGO ...ttt sttt ettt ss st nnen 182
Tableau 20 : Valeurs d'équilibre hydrique annuelles dans les scénarios d’avant aménagement et
de conditions existantes (SIMUIAtION CONTINUE) ...t 183
Tableau 21 : Volume de stockage requis et volume de stockage fourni selon le scénario de crédit
maximal pour une tempéte a un intervalle de récurrence de T:100.........coooereerrrrrrenrieriiesisssrssenias 186
Tableau 22 : Réductions prévues de total de solides en suspension et de phosphore total apres
une pluie de 25 mm selon le scénario de crédit Maximal ... 187
Tableau 23 : Charges annuelles de total de solides en suspension et total de phosphore pour le
scénario de conditions existantes et celui de crédit maximal (simulation continue)....................... 188
Tableau 24 : Valeurs annuelles d'équilibre hydrique pour le scénario de crédit maximal............. 189
Tableau 25 : Co(t total de la mise aux normes pour la région a I'étude pour que les propriétaires
fonciers obtiennent le crédit maximal relativement aux eaux de ruissellement..........cccoocvevverennecn. 190
Tableau 26 : Nombre d'arbres proposé pour 1€S MgOIES .........orrerrinrieeereirreneieese e seseeens 192
Tableau 27 : Colts d'investissement pour la plantation d'arbres et de prairie indigene dans les
rigoles proposées pour le scénario de crédit MaxXimal ... 193
Tableau 28 : Colts d'exploitation et d’entretien sur 50 ans pour la plantation d'arbres dans les
FIGOIES .ottt s st s AR RS RAeResResAeReebesResnenbren 193
Tableau 29 : Valeurs des avantages de la plantation d'arbres, par drain .........cceceeonreeeveenrinnenn. 194
Tableau 30 : Taxes fonciéres abandonnées pour un terrain acheté pour deux bassins d'eaux de
ruissellement hypothétiques, a une valeur de terrain de 370 $ le metre carré, sur une période de
50 ans, a un taux d'actualisation de 2 POUI CENT ...ttt 198
Tableau 31 : Colts du cycle de la vie pour les deux bassins d'eaux de ruissellement, y compris les
frais d'aCqUISItION @ TEITAIN ...ttt sttt nsees 198
Tableau 32 : Superficie de I'installation — superficie de drainage pour le scénario de propriété
PUBIIGUE ...ttt ba bbb bbbttt 200
Tableau 33 : Comparaison de colts par hectare entre les scénarios de crédit maximal et de
PIOPIIELE PUDIIGUE ..ottt sttt s st snes 200
Tableau 34 : Comparaison de I'efficacité par hectare des scénarios de crédit maximal et de

propriété publique pour répondre aux critéres de gestion des eaux de ruissellement.................. 201

Sustainable Technologies Evaluation Program Page xiv



Faire en sorte que les infrastructures vertes soient le courant dominant :
améliorer la rentabilité des infrastructures vertes d'eaux de ruissellement

Tableau 35 : Analyse de la période de remboursement pour les propriétés qui utilisent les drains

Tableau 36 : Subventions de capital requises pour satisfaire aux exigences de période de
remboursement des Propriétaires FONCIEIS. ... ss s 207
Tableau 37 : Subventions en capital requises pour répondre aux exigences de la période de
remboursement des propriétaires fonciers lorsqu’on inclut les allocations en tant que co(ts

A TNV ESTISSEIMENT .ttt esee e e e sestas e seseas e e eseasasasssestasasseeseasasaessensasasssesensassessensasassseseasasne 211

Sustainable Technologies Evaluation Program Page xv



Faire en sorte que les infrastructures vertes soient le courant dominant :
améliorer la rentabilité des infrastructures vertes d'eaux de ruissellement

1.0 RESUME ANALYTIQUE

Une grande partie de l'infrastructure de gestion des eaux de ruissellement des municipalités
urbaines du Canada offre une protection contre les inondations et un contrdle de la qualité de
I'eau inadéquats. Cette situation fait en sorte que plusieurs de nos maisons et de nos entreprises
sont vulnérables aux inondations et cela entraine une dégradation de notre infrastructure, de
nos rivieres, de nos lacs et de nos eaux cotieres. De 2003 a 2012, les inondations urbaines ont
probablement causé des dommages d'environ 20 milliards de dollars a I'échelle du pays (Kovacs
et Sandink, 2013). Les municipalités sont tres préoccupées par l'insuffisance des investissements
dans le renouvellement de l'infrastructure de gestion des eaux de ruissellement et les effets

prédits des changements climatiques.

Reconnaissant le besoin d'améliorer la gestion des eaux de ruissellement, des rapports récents
ont souligné la nécessité d'investir dans les infrastructures vertes d’eaux de ruissellement

(IVER)', une série de pratiques d'ingénierie de gestion des eaux de ruissellement a la source.?

Les IVER (aussi appelées aménagement a faible impact ou AFl) peuvent contréler le débit de
pointe, éliminer les sédiments et autres polluants transportés dans les eaux de ruissellement,
réduire la pollution par les nutriments, controler I'érosion et aider a rétablir I'équilibre
hydrique. Outre les avantages liés a la gestion des eaux de ruissellement, les avantages
connexes potentiels des IVER comprennent |'élimination de la pollution de l'air, la réduction de
I'flot thermique urbain, |la création d’habitats, les économies d'énergie et la réduction des gaz a
effet de serre. Les installations d’'IVER peuvent aussi servir d'espaces verts récréatifs et accroitre
la valeur des propriétés. Les pratiques comprennent la biorétention sous ses différentes formes,
les toits verts, les chambres d’infiltration, les systéemes d’exfiltration, les rigoles gazonnées

renforcées, la collecte des eaux de pluie et bien plus encore.

Plusieurs municipalités canadiennes ont commencé a élaborer des programmes d'IVER. Ce
document décrit les efforts de quatre organismes par le biais d'études de cas individuelles.
Chaque organisme a des raisons financiéres, environnementales et sociales d'utiliser les IVER

pour assurer la gestion des eaux de ruissellement dans les aménagements patrimoniaux, des

' Voir le glossaire pour la définition des termes en gras.

2 Par exemple, Bureau d'assurance du Canada, 2018; Commissaire a I'environnement de I'Ontario, 2016;
Institute on Municipal Finance and Governance, 2016; National Oceanic and Atmospheric Administration,
2015; Kovacs et Sandink, 2013.
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zones urbaines construites avant que le controle des inondations ou de la qualité de I'eau
devienne une exigence pour les nouveaux quartiers. Chaque étude de cas présente les solutions
d'IVER élaborées pour régler les problemes de gestion des eaux de ruissellement, lesquels sont

communs a la plupart des municipalités canadiennes.

1.1 Les études de cas

L'étude de cas d'Edmonton décrit les efforts d'EPCOR, le fournisseur de services d'Edmonton,
pour lutter contre les inondations urbaines dans les vieux quartiers de la ville. EPCOR utilise les
IVER comme méthode peu colteuse pour réduire les risques d'inondation. Elles réduisent les
risques d'inondation en empéchant les eaux de ruissellement d'atteindre le systeme de conduite
des eaux de ruissellement lors des fortes pluies, augmentant les capacités du systeme. Le plan
précédent d'Edmonton pour réduire les risques d'inondation reposait sur des mises a jour des
infrastructures grises et aurait coté entre 2,2 milliards et 4,6 milliards de dollars sur 80 ans. Le
plan d’'EPCOR, dans lequel les IVER jouent un rdle clé, coltera 1,6 milliard de dollars sur 30 ans

tout en réduisant plus efficacement les risques d'inondation.

L'étude de cas de Kitchener décrit le plan systématique de Kitchener pour équiper de fagcon
constante et efficace les aménagements patrimoniaux de la ville grace aux IVER. Ce plan a pour
objectif d’'empécher au moins 12,5 mm d’eau de pluie d'entrer dans le réseau d'égouts pluviaux
aprés une averse. La ville a fixé cet objectif pour tous les projets de développement et de
réaménagement. L'organisation de projets de réfection des routes avec les IVER augmente en

moyenne de seulement 4 pour cent le co(t total des projets.

L'étude de cas de Vancouver décrit la stratégie de Vancouver en matiere de pluie, qui vise a
équiper plus de 40 pour cent des surfaces imperméables de la ville d'infrastructures vertes
d’eaux de ruissellement d’ici 2050. Si cet objectif ambitieux est atteint, cela réduira les
débordements d’égout unitaire (DEU) de Vancouver, réduira la consommation d'eau potable,

diminuera les risques d'inondation et préparera la ville aux changements climatiques.

L'étude de cas de Southdown présente les résultats d'une étude de faisabilité technique et
financiere menée par Credit Valley Conservation (CVC) dans le district de Southdown de
Mississauga. Elle vérifie si I'incitation a équiper les propriétés privées industrielles et
commerciales d'IVER représente une solution de substitution financierement possible aux
mesures traditionnelles de gestion des eaux de ruissellement dans les propriétés publiques. Les

résultats montrent que le colt pour équiper les propriétés privées d'IVER serait d'environ
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208 300 $ par hectare sur 50 ans tandis que le colt pour utiliser des bassins traditionnels de

gestion des eaux de ruissellement sur les propriétés privées serait de 378 400 $ sur 50 ans. En

plus des économies, le fait d'équiper les propriétés privées d'IVER assurerait des normes de

gestion des eaux de ruissellement plus élevées et une foule d’avantages connexes.

1.2 Recommandations

A la lumiere de notre évaluation des quatre études de cas, CVC fait les recommandations

suivantes :

Elaborer et mettre en ceuvre un plan directeur de gestion des eaux pluviales appuyé par
une redevance municipale relative aux eaux de pluie et une cible de controle du
volume de ruissellement (CCVR). Le fait d'élaborer et de mettre en ceuvre un plan
directeur de gestion des eaux de ruissellement appuyé par une redevance municipale
relative aux eaux pluviales et une CCVR assure le financement annuel et simplifie le
processus de conception et de construction. Voir I'Etude de cas de Kitchener pour plus
de détails.

Inciter la mise aux normes de I'équipement de propriétés privées d'IVER communes est
une approche techniquement et financierement possible pour permettre aux

municipalités d’améliorer la gestion des eaux de ruissellement dans les aménagements
patrimoniaux. La prochaine étape consiste a élaborer une validation de principe dans le

quartier Southdown de Mississauga. Voir I'Etude de cas de Southdown pour plus de

détails.

Utiliser les IVER dans les propriétés privées pour renforcer ou remplacer les
infrastructures grises existantes. Les municipalités sans gestion adéquate des eaux de
ruissellement dans les aménagements patrimoniaux devraient examiner la possibilité
d'utiliser des IVER dans les propriétés privées et publiques comme une facon moins

coUteuse d'améliorer la qualité de I'eau et de réduire les risques d'inondation et les DEU.

Voir 'Etude de cas de Vancouver pour plus de détails.

Lutter contre les inondations urbaines. Les municipalités devraient examiner la
possibilité de renforcer leurs infrastructures existantes pour la gestion des eaux de
ruissellement avec des IVER pour réduire les risques d'inondation urbaine. Voir I'Etude

de cas d’Edmonton pour plus de détails.
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2.0 OBJECTIF DE CE DOCUMENT

Ce document vise a :

e consolider I'étude de cas pour I'infrastructure verte d’eaux de ruissellement (IVER);
e donner un apergu des pratiques exemplaires et de I'approche novatrice de quatre

municipalités canadiennes.

Ce document d'orientation est destiné aux décideurs municipaux ainsi qu'aux professionnels en
conception relative aux eaux de ruissellement, aux gestionnaires de projet, aux entrepreneurs et
aux membres du personnel d'exploitation. Si chaque municipalité est unique, les enjeux relatifs
aux eaux de ruissellement trouvent leur source dans un ensemble de problemes communs. Ceci
laisse entendre que les défis peuvent étre abordés par le biais d'un ensemble de solutions
communes, transférables. Les études de cas contribuent a ces solutions. Voici les themes

abordés :

e Des approches systématiques pour obtenir un financement annuel, pour simplifier le
processus de conception et de construction et pour évaluer le risque d'inondation
urbaine afin de démontrer que I'lVER peut combattre de maniere rentable I'inondation
urbaine.

e La nature distribuée et la souplesse de conception des pratiques des éléments des IVER
en font une solution rentable pour mettre aux normes les environnements urbains
denses.

e L'intégration de plusieurs projets d'IVER, ensemble ou avec d'autres projets
d'infrastructure, permet de réaliser des économies d'échelle.

e La coopération entre les municipalités et les propriétaires de terrain non résidentiel
mene a une meilleure gestion des eaux de ruissellement a un colt inférieur.

e La prise en considération d’avantages connexes et |la collaboration entre les services

municipaux permettent d'atteindre plusieurs objectifs municipaux.

2.1 Structure de ce document
L'introduction donne un apergu des éléments suivants :
e lerisque d'inondation urbaine dans les aménagements patrimoniaux au Canada;
e |'impact des conceptions d'égout d'orage sur la qualité de I'eau;
e les avantages et avantages connexes de I'IVER;
e ['utilisation de terrains privés — et non seulement de terrains publics — peut servir a la
mise aux normes d'IVER (Section Error! Reference source not found.).
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La section des themes communs définit :

e les défis de gestion des eaux de ruissellement communs au Canada;

o ['utilisation dans les études de cas d'IVER pour aborder les défis relatifs a la gestion des
eaux de ruissellement;

¢ la maniere dont les villes d'Edmonton, de Kitchener, de Vancouver et Credit Valley
Conservation (CVC) améliorent les études de cas pour une mise en ceuvre élargie d'IVER
(Section 0).

Chaque étude de cas présente la méme structure (voir la Figure 1) :
1. Elle définit les défis relatifs aux eaux de ruissellement auxquels est confrontée chaque
organisation.
2. Elle illustre comment chacune :
e a défini des objectifs pour aborder les défis relatifs aux eaux de ruissellement;
e acongu une stratégie rentable a I'aide d'IVER pour atteindre ces objectifs;

e utilise sa stratégie.

Décrire les défis

Définir les objectifs

Elaborer une stratégie économique

Concrétiser la stratégie

Figure 1 : Structure commune a chaque étude de cas.

Cette structure respecte les processus de prise de décision et d'élaboration de programme
employés par chaque organisation afin de développer leur approche novatrice visant la mise en

ceuvre d'IVER et la gestion des eaux de ruissellement en général.
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Les études de cas de Kitchener et de Vancouver illustrent comment ces municipalités ont créé
des programmes efficaces pour la mise en ceuvre élargie d'IVER afin d'atteindre leurs objectifs

de gestion des eaux de ruissellement (Section 5.0 et Section 7.0).

L'étude de cas d'Edmonton décrit les efforts déployés par son fournisseur de service public pour
les eaux de ruissellement, EPCOR, pour combattre I'inondation urbaine dans les plus anciens

quartiers de la ville (Section 6.0).

L'étude de cas de Southdown décrit les résultats d'une étude de faisabilité technique
exploratoire et financiére des mises aux normes d'IVER communales sur des propriétés
industrielles et commerciales privées regroupées. Principalement, elle examine si les mises aux
normes sont moins colteuses que la gestion des eaux de ruissellement sur les propriétés
publiques dans les aménagements patrimoniaux tout en offrant des niveaux de service égaux ou

supérieurs (Section 8.0).

La terminologie utilisée dans ce rapport est commune a la gestion des eaux de ruissellement et
au design urbain. Ces termes paraissent en gras, a l'intention des personnes non expertes, lors
de leur premiere occurrence dans chaque section du présent rapport. Les définitions se
retrouvent également dans des boites de texte sarcelle dans chaque section. A la fin de ce

rapport, vous trouverez un glossaire (Section 9.0) qui définit ces mots et expressions.

Nous avons abrégé certaines expressions pour en simplifier 'utilisation. Toute abréviation

utilisée plus d'une fois se retrouve dans la liste des abréviations (Section 10.0).

La section des citations énumere les références utilisées dans ce rapport (Section 11.0).
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3.0 INTRODUCTION

Plusieurs zones urbaines canadiennes ont
été construites avant la mise en place de
mesures de contrdle de la qualité, de la
quantité de I'eau et de I'équilibre
hydrique. Par conséquent, le risque
d'inondation urbaine est généralisé et
nos ressources aquatiques continuent de

se dégrader.

Les municipalités sont confrontées a un
déficit croissant au chapitre de
I'infrastructure des eaux de ruissellement
alors qu’elle vieillit et que les
réinvestissements n'arrivent pas a suivre le
rythme (Bulletin des infrastructures
canadiennes, 2016 et 2019; Commissaire a
I'environnement de I'Ontario, 2016). Qui
plus est, les précipitations extrémes

L'équilibre hydrique rend compte du débit d'eau
entrant (précipitation) et sortant dans un systéeme
selon les composants du cycle hydrologique
(précipitation, ruissellement, infiltration, débit
souterrain et évapotranspiration). Les précipitations
sur les zones naturelles générent peu de
ruissellement et de grandes quantités d'infiltration
alors que lorsqu’elles se produisent sur des zones
tres imperméables (p. ex., zones urbaines), elles
générent beaucoup de ruissellement et peu

d'infiltration.

L'inondation urbaine, aussi appelée « inondation
pluviale », comprend I'inondation de surface et la

surcharge d’égout sanitaire. Elle résulte d'une pluie

intense ou prolongée en zones urbaines qui dépasse

la capacité du systeme de gestion de I'eau de pluie

et inonde les terres basses.

quotidiennes sont de plus en plus fréquentes selon tous les scénarios de changements

climatiques (gouvernement du Canada, 2019, p. 155).

Au cours des dernieres années, plusieurs rapports, études et documents d'orientation ont été

publiés sur l'infrastructure verte d’eaux de ruissellement (IVER) et les redevances relatives a

la gestion des eaux de ruissellement. On y décrit comment les collectivités peuvent combiner

I'IVER et les redevances relatives a la gestion des eaux de ruissellement pour réduire le risque

d'inondation, améliorer la qualité de I'eau, offrir des avantages connexes pour |'adaptation aux

changements climatiques et aborder I'enjeu du déficit en dépenses pour l'infrastructure d'eaux

de ruissellement (p. ex., Bureau d'assurance du Canada, 2018; ECO, 2016; Henstra et

Thistlethwaite, 2017, National Oceanic and Atmospheric Administration, 2015; et Kovacs et

Sandink, 2013).
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Infrastructure verte d’eaux de ruissellement (IVER) : stratégie de gestion d'eaux de ruissellement
qui cherche a atténuer les conséquences de la pollution accrue du ruissellement et des eaux de
ruissellement. Les pratiques d'IVER gérent le ruissellement le plus pres possible de la source afin de
préserver ou de restaurer les fonctions hydrologiques et écologiques préalables a 'aménagement.
Pour préserver les fonctions en place avant 'aménagement, I'lVER utilise un concept visant a

minimiser le ruissellement et a protéger les tracés du réseau hydrographique. Pour les restaurer, elle

utilise des pratiques structurelles distribuées pour filtrer, retenir, infiltrer, évapotranspirer et

recueillir les eaux de ruissellement. Les pratiques d'IVER peuvent éliminer efficacement les

sédiments, les nutriments, les pathogénes et les métaux du ruissellement ainsi que réduire le volume

Avantages connexes : effets positifs de I'IVER qui ne sont pas directement reliés aux objectifs de
gestion des eaux de ruissellement traditionnels. lls comprennent I'élimination de la pollution
atmosphérique, la réduction de I'effet d'illot thermique urbain, la création d'habitats, les économies

énergétiques et la réduction de gaz a effet de serre.

Ce document adopte une approche un peu
différente - Nous examinons comment les Analyse de rentabilisation : une justification
- .' . . , financiére, économique ou scientifique de
municipalités améliorent I'analyse de . , . ,
. o I'investissement public pour « produire des
rentabilisation pour I'lVER par la création de , L . L
résultats précis a I'appui de I'objectif d'une

programmes efficaces visant une mise en ceuvre a politique gouvernementale » (gouvernement

grande échelle d'IVER. Dans ce contexte, cela du Canada, 2020).

signifie fournir une justification financiere,
économique ou scientifique a I'appui de I'objectif d'une politique gouvernementale
(gouvernement du Canada, 2020). Les études de cas de Kitchener, de Vancouver et d’'Edmonton

respectent ce format.

Celle de Southdown, quant a elle, examine si la . . . .
Aménagements patrimoniaux : régions

mise aux normes de propriétés industrielles et . . .
urbaines construites avant que des controles

commerciales privées colte moins cher que le fait de qualité et de quantité soient exigés pour

d'offrir des niveaux de service de gestion des eaux B[S0 @ ) oo g o LUK o )

de ruissellement égaux ou supérieurs sur les Généralement, ils ne possédent que des
propriétés publiques d'aménagements infrastructures qui transportent les eaux de
patrimoniaux. Menée par Credit Valley ruissellement depuis les accumulations vers
Conservation (CVC), cette étude de faisabilité les plans d'eau récepteurs.

technique et financiere laisse entendre que les

bienfaits économiques, environnementaux et sociaux des investissements publics dans la mise
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aux normes d'IVER de propriétés privées devraient faire 'objet d'une étude de validation de la

mise en ceuvre.’

3.1 Aménagements patrimoniaux et déficit en matiére d’infrastructure

Le type et |'état de l'infrastructure des eaux de

ruissellement des municipalités urbaines au Canada

varient selon I'année de leur construction. En régle

générale, celles édifiées avant les années 1940

disposent de réseaux d’'égout unitaire qui

transportent les eaux usées et de ruissellement vers

les usines de traitement des eaux usées (CEO, 2016,

p. 7).

Dans les années 1970, la plupart des
municipalités avaient commencé a construire

des égouts distincts pour les eaux de

ruissellement et celles usées, les premiers étant

congus pour transporter rapidement I'eau de
pluie loin des routes, des résidences et des
entreprises et vers des cours d'eau récepteurs,
sans en traiter la qualité. De plus, au début de
cette période, certaines municipalités ont
adopté un controdle du débit de pointe pour
atténuer les inondations, notamment grace a
des bassins secs et une plus grande capacité

des tuyaux.

Réseau d’'égout unitaire : un réseau

d’'égout qui recueille et transporte a la fois

eaux de ruissellement et eaux usées. Bien
qu'ils utilisent des systemes de canalisation
différents pour les eaux de ruissellement et
les eaux usées, ces deux systémes peuvent
interagir par le biais du débit entrant et de

I'infiltration.

Controle du débit de pointe : réduction du
débit maximal de ruissellement provenant
d'une zone de drainage pendant une tempéte a
I'aide de technologies de gestion des eaux de
ruissellement (p. ex., bassins d'eaux de

ruissellement, IVER). Les bassins secs sont des

aires ouvertes qui peuvent servir a retenir les

eaux de ruissellement lors de tempétes intenses.
lIs peuvent également servir de terrains de

soccer ou de baseball, de parcs publics, de foréts
urbaines et d'espaces pour événements culturels

extérieurs.

Ces aménagements patrimoniaux — ceux construits sans contréle de la qualité des eaux de

ruissellement, sans contrdle de la quantité, ou aucun des deux — font I'objet de projets abordés

dans les études de cas.

3 Puisque la ville de Mississauga n'investirait pas dans l'infrastructure privée sans motivation législative,
réglementaire ou juridique, le financement de cette étude devra provenir de sources fédérales ou

provinciales.
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Dans les années 1990, la plupart des municipalités exigeaient que

les nouveaux aménagements offrent des mesures de controle de [t ERE

la quantité afin de réduire le débit de pointe et |'érosion ainsi circulation de 'eau depuis
. L I'atmosphére vers la Terre
que des mesures de contrOle de la qualité. Les mesures les plus . ..

] ] ) et, inversement, par le biais
courantes comprenaient des bassins de gestion d'eaux de

de précipitation, de

ruissellement et des séparateurs d'huiles et de sédiments (SHS). ruissellement,
Plus récemment, I'équilibre hydrique a été ajouté aux exigences dinfiltration, de débit
en matiére de contrdle de qualité et de quantité. De plus, d'eau souterraine et

certaines municipalités commencent a mettre en place une d'évapotranspiration. Voir

gestion des eaux de ruissellement a la source, distribuée, soit une BELULLIEA N TS

IVER, afin de rétablir le cycle de I'eau.

L'infrastructure des eaux de ruissellement de la majorité des régions urbaines canadiennes ne
satisfait pas aux normes réglementaires en vigueur. Par exemple, la plus grande partie de la
région urbaine du grand Toronto (RGT) a été construite avant 1981 (voir la Figure 2). Seulement
20 pour cent de la région urbaine de la ville de Mississauga dispose de contréles de qualité et
de quantité et 59 pour cent ne dispose pas de contrdles de gestion des eaux de ruissellement
(région de Peel, 2017, p. 79).

Dans la juridiction de la Toronto and Region Conservation Authority, 65 pour cent de la région
aménagée totale manque de gestion des eaux de ruissellement (TRCA, 2013); dans celle de Lake
Simcoe Region Conservation Authority, il s'agit de 62 pour cent de la région aménagée (LSRCA,
2007, p. 11).
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Figure 2 : L'dge de 'aménagement dans la Région du grand Toronto (RGT), Ontario. Les régions en gris
pale ont été construites avant 1981. Celles en gris foncé, entre 1981 et 2011. Il y a eu rénovation des
centres urbains de la RGT depuis, y compris des améliorations a la gestion des eaux de ruissellement.
Source : Neptis Geoweb, 2020

Le rythme de l'investissement effectué par des municipalités a I'échelle du pays dans le
renouvellement de l'infrastructure ne correspond pas a la vitesse a laquelle elle se dégrade. On
estime qu’au Canada, le déficit au chapitre des infrastructures varie de 110 a 270 milliards $
(Caninfra Challenge, 2017, p. 9). La Loi de l'infrastructure au service de l'emploi et de la prospérité
et le reglement 588/17 de |'Ontario ont pour but d'aider les municipalités de la province a
commencer a s'occuper de ce déficit. Le Bulletin de rendement des infrastructures canadiennes
de 2016 a enquété aupres des municipalités canadiennes au sujet de I'état de I'infrastructure
relative aux eaux pluviales (de ruissellement) et aux taux de réinvestissement. Si la cible de ces
derniers pour les canaux d'eaux de ruissellement constitue de 1 a 1,3 pour cent de la valeur
totale de ces actifs, les municipalités qui ont répondu ne dépensaient que de 0,2 a 0,3 pour cent.
Le taux pour les actifs non linéaires (p. ex., bassins d'eaux de ruissellement) était meilleur avec
un taux de réinvestissement annuel moyen dans les installations de gestion des eaux de
ruissellement de 1,4 pour cent. Toutefois, il demeure en deca du taux de 1,7 a 2 pour cent

recommandé (Bulletin de rendement des infrastructures canadiennes 2016, p. 89).

Sustainable Technologies Evaluation Program Page 26



Faire en sorte que les infrastructures vertes soient le courant dominant :
améliorer la rentabilité des infrastructures vertes d'eaux de ruissellement

La grande partie de l'infrastructure a remplacer bientot a été construite dans les années 1970 et
celles antérieures. Le fait d'atteindre le taux cible de réinvestissement afin de conserver
I'infrastructure d'eaux de ruissellement ne changera rien a |'état de la situation. Le
renouvellement de cette infrastructure afin d'y apporter les améliorations tres nécessaires

relativement a la quantité, a la qualité et a I'équilibre de I'eau est un défi de taille.

Les études de cas contenues dans ce rapport décrivent comment des collectivités partout au
Canada mettent sur pied des programmes d'IVER de grande envergure pour aborder ce déficit
au chapitre de l'infrastructure et résoudre les probléemes environnementaux causés par

I'infrastructure d'eaux de ruissellement patrimoniale.

3.2 Les possibilités d'IVER

La mise en ceuvre d'IVER a grande échelle peut atténuer le risque d'inondation urbaine,
améliorer la qualité de I'eau et préparer les régions urbaines canadiennes aux changements
climatiques en offrant de multiples avantages connexes. L'IVER fait partie du plan holistique de
chaque étude de cas dans ce rapport afin d’améliorer ou de remplacer les actifs d'infrastructure

grise d’eaux de ruissellement.

3.2.1 Inondation urbaine

L'inondation causée par une pluie intense et une infrastructure d’eaux de ruissellement

Infrastructure grise d’eaux de ruissellement : elle utilise des installations centralisées,

habituellement des bassins d'eaux de ruissellement comme des murets, des puisards et des tuyaux, et

sert trés peu a rétablir le cycle hydrique. Dans les aménagements patrimoniaux, les systemes gris

d'eaux de ruissellement recueillent cette derniére a méme les courants d'eau, sans traitement de la

qualité ni vérification de la quantité.

inadéquate constitue le risque météorologique extréme le plus courant auquel sont confrontées
les municipalités canadiennes (IBC, 2018, p. 10). Elle a surclassé les incendies et les vols en tant
gue cause principale de réclamations relatives aux dommages (Institut canadien des actuaires,
2014, p. 1). Ces dernieres, lorsque fondées sur des événements météorologiques extrémes, sont
en croissance constante depuis des décennies selon le Bureau de I'assurance du Canada (BAC,
2018, p. 8).
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Plusieurs personnes se souviendront des inondations les plus catastrophiques : celle dans le sud
de I'Alberta au printemps 2013 (environ 1,7 milliard $ en sinistres assurés) et la tempéte de pluie
de la RGT a I'été de cette méme année (environ 1 milliard $ en sinistres assurés). Plusieurs

inondations ne font pas la manchette des médias nationaux.

Inondation fluviale : elle se
Entre 2003 et 2012, les inondations urbaines ont causé des

produit lorsqu’une riviere

sinistres se chiffrant a 20 milliards $ a I'échelle du pays. La déborde de ses rives et que

plupart des années, elles causent 10 fois plus de dommages 'eau se rend sur la plaine

gue les inondations fluviales (Kovacs et Sandink, 2013, p. 3).

Figure 3 : Une forte pluie a causé une inondation urbaine a Orangeville, en Ontario, le 20 février 2018.
Source de la photo : James Matthews

Si ''VER ne peut pas fournir les moyens élémentaires d'atténuer I'inondation pour tous les
risques d'inondation — les volumes d’eau associés aux inondations fluviales excedent souvent
les capacités de rétention et de rétention temporaire — elle peut aider a lutter contre
I'inondation urbaine causée par des tempétes de courte durée tres intenses. Lors de pluies plus

faibles en milieu urbain, elle peut également atténuer le risque d'inondation.

Les études de cas d'Edmonton et de Southdown illustrent comment I'lVER peut servir a lutter

contre l'inondation urbaine.
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Rétention : |la capture d’eaux de ruissellement pour la filtration, I'infiltration et

I'évapotranspiration. Les eaux de ruissellement retenues ne deviennent pas un ruissellement ni de

I'écoulement fluvial. Le fait de retenir les eaux de ruissellement aide a restaurer un équilibre hydrique

naturel.

Rétention temporaire : le stockage temporaire d'eaux de ruissellement pour contréler les débits
d'écoulement et permettre la sédimentation. Les eaux de ruissellement retenues sont libérées
lentement sous forme de ruissellement ou d'écoulement fluvial. Les installations qui retiennent les
eaux de ruissellement n‘aident pas a rétablir I'équilibre hydrique. Voir cycle hydrologique et
équilibre hydrique.)

3.2.2 Qualité de l'eau : débordements d’égout unitaire et syndrome d’écoulement urbain
Il y a débordement d’égout unitaire (DEU) lorsque le systéme d'égout déborde ou lorsque les
usines de traitement des eaux usées détournent les débits entrants. Il en résulte une libération
d’'eaux usées non traitées dans les plans d'eau récepteurs. Les usines de traitement des eaux
usées effectuent cette manceuvre pour éviter d'endommager I'établissement lui-méme et pour

empécher le refoulement d'égout sanitaire ainsi que I'inondation de sous-sols.

Entre 2013 et 2017, les égouts unitaires canadiens ont libéré environ 786 millions de métres
cubes d’'eaux usées non traitées dans nos voies navigables, soit 157 millions de métres cubes en
moyenne annuellement (Statistique Canada, 2018).
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Figure 4 : Eaux usées non traitées qui entrent dans la riviere Rouge a Winnipeg, au Manitoba.
Crédit photo : Marcel Cretain

Sustainable Technologies Evaluation Program Page 30



Faire en sorte que les infrastructures vertes soient le courant dominant :
améliorer la rentabilité des infrastructures vertes d'eaux de ruissellement

Le fait de simplement séparer les égouts sanitaires de ceux d'eaux usees Systéme d’égout

ne regle pas le probleme. Les écoulements urbains dans les municipalités séparatif :
dotées de systémes d’'égout séparatif peuvent tout de méme causer un régions qui
« syndrome d'écoulement urbain » qui comprend, notamment, un disposent d'un

hydrogramme présentant de fortes variations instantanées (flashy systeme d'égout

hydrograph), des concentrations élevées de nutriments et de pour les eaux

. . e s . . = n re,
contaminants, une morphologie modifiée du canal, une richesse biotique SELES GE U G
e . L. R , distinct, pour les
amoindrie ainsi qu'une dominance supérieure des especes tolérantes '
eaux de

(Walsh et coll.,, 2005). Une mauvaise gestion des eaux de ruissellement .
ruissellement.

constitue le principal contributeur de ces symptomes.

L'étude de cas de Vancouver met en vedette une approche novatrice a la réduction de DEU et a
I'amélioration de la qualité de I'eau des bassins hydrographiques urbains grace a la mise en
ceuvre systématique d'lIVER. Si Mississauga ne dispose pas d'égouts unitaires, I'étude de cas de
Southdown démontre comment I'lVER mise aux normes sur une propriété privée peut s'avérer

un outil rentable pour réduire la fréquence et la portée des DEU dans d'autres juridictions.

3.2.3 Dénombrement des avantages connexes

L'IVER, particulierement les pratiques d'IVER . ) )
Effet d’ilot thermique urbain : parce que les

végétalisées, peut offrir de nombreux : .
zones urbaines sont couvertes de surfaces qui

avantages connexes : améliorer la qualite de retiennent la chaleur (béton, brique, bitume), les

'air, amenuiser I'effet d'ilot thermique températures y sont plus élevées que dans les
urbain, élargir I'espace vert urbain, réduire le zones rurales ou naturelles avoisinantes. Qui
débit entrant et l'infiltration, économiser de plus est, parce qu'il y a peu de végétation, elles

I'énergie, stocker le carbone et conserver |'eau. ne bénéficient pas des effets rafraichissants de

Autant d'avantages que n'offre pas 'évapotranspiration.

I'infrastructure grise d'eaux de ruissellement.

Débit entrant et infiltration : il y a débit
Si toutes les études de cas abordent les entrant et infiltration lorsque les eaux de

, ruissellement entrent dans le systeme d’'égout
avantages connexes de I'IVER, celle de y 9

sanitaire, que ce soit par les trous d'acces pour

Southdown s'attarde particulierement a les : . -
I'entretien (débit entrant) ou par des tuyaux

ntifier. D
quantrfie fendus souterrains (infiltration).
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3.2.4 Combler le fossé entre public et privé
Souvent, la tentative d'améliorer la gestion des eaux de

ruissellement dans un aménagement patrimonial se heurte . o
Ruissellement : eau de pluie qui

immédiatement a un obstacle : il n'y a tout simplement pas Gols S (5 Suikies aluiEs,

assez d'espace sur les terres municipales ou publiques pour B S SN e R T
gérer tout le ruissellement produit par une région tres de S'infiltrer dans le sol. Le
urbanisée. Jusqu'a 85 pour cent de tout aménagement ruissellement urbain transporte
patrimonial est une propriété privée (CVC, 2021). Il peut des métaux lourds, des

s'avérer impossible de travailler dans des droits de passage  [UERAMENSACELEE T

remplis ou dans des parcs publics, des écoles et des e ol deine o des

. . .. , L . , d'eau, ce qui a un effet néfaste
installations municipales d'une région urbaine densément

, , . o s . L len s 4y et sur la vie humaine, animale et
aménagée. Toutefois, le fait d'étudier la possibilité d'utiliser

végétale.

des terres privées pour mise aux normes d'IVER met a

disposition une portion importante du tissu urbain.

Il est peu probable que les municipalités pensent a financer une infrastructure sur une propriété
privée sans moteur |égislatif, réglementaire ou juridique. Toutefois, lorsqu’un tel moteur est
présent, des exemples provenant des E.-U. démontrent qu'il s'agit alors d’une stratégie possible
qui peut se traduire par des économies importantes comparativement a des travaux limités aux
terres publiques (voir les Sections 4.2.2 et 8.4.5). Inciter les propriétaires fonciers a participer a
la mise aux normes d'IVER permet également le partage des colts avec le secteur privé et des

organismes publics, ce qui réduit encore davantage les co(ts.

L'étude de cas de Southdown explore en profondeur le potentiel d'une infrastructure sur une
propriété privée; celles de Kitchener et de Vancouver abordent les exigences en matiere de

réaménagement.

3.3 Conclusion

La gestion des eaux de ruissellement constitue un domaine nouveau qui évolue rapidement. Les
effets nocifs des eaux de ruissellement sur la qualité de I'eau ont été reconnus pour la premiere
fois dans les années 1960 et 1970, aprées avoir abordé la question des pires effets de mauvaises
pratiques de traitement des eaux usées. La gestion des eaux de ruissellement est devenue un
domaine en soi au cours des années 1970. Depuis, d'un point de vue d'infrastructure, elle a

rapidement traversé plusieurs phases distinctes, la plus récente, qui met I'accent sur I'lVER
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distribuée pour rétablir les processus hydrologiques naturels, pourrait étre transformatrice si

appliquée judicieusement et a grande échelle.

La gestion des eaux de ruissellement arrive souvent apres coup. Si rien ne change, les
municipalités canadiennes risquent de dépenser des milliards de dollars dans une infrastructure
grise plutot que verte et dans les nettoyages apres désastre plutot qu'en prévention. Dans
I'environnement, cela signifie un risque plus élevé d'inondation, une dégradation de la qualité de
I'eau et des habitats (CEO, 2016, p. 3).

Ce document a pour but de démontrer le potentiel d'une meilleure gestion des eaux de
ruissellement partout au Canada en examinant comment les municipalités établissent une

analyse de rentabilisation pour la mise en ceuvre d'IVER a grande échelle.
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4.0 THEMES COMMUNS : COMMENT LES MUNICIPALITES
CANADIENNES FAVORISENT L'ANALYSE DE RENTABILISATION
D’IVER

Chaque étude de cas résume le raisonnement économique, environnemental, social et
scientifique utilisé par chaque organisation afin de convenir que le fait d'investir dans la mise en
ceuvre d'infrastructure verte d’eaux de ruissellement (IVER) a grande échelle est justifié. Trois
des sujets d'étude de cas — Kitchener, Edmonton et Vancouver — ont adopté des politiques
novatrices qui reposent sur la mise en ceuvre d'IVER a grande échelle pour atteindre leurs
objectifs en matiere d'eaux de ruissellement. Celle de Southdown décrit les résultats d'une étude
de faisabilité portant sur la rentabilité de combiner les propriétés industrielles et commerciales

privées pour la mise aux normes d'IVER.

Infrastructure verte d’eaux de ruissellement (IVER) : stratégie de gestion d'eaux de ruissellement
qui cherche a atténuer les conséquences de la pollution accrue du ruissellement et des eaux de
ruissellement. Les pratiques d'IVER gerent le ruissellement le plus pres possible de la source afin de
préserver ou de restaurer les fonctions hydrologiques et écologiques préalables a 'aménagement.
Pour préserver les fonctions en place avant 'aménagement, I'lVER utilise un concept visant a
minimiser le ruissellement et a protéger les tracés du réseau hydrographique. Pour les restaurer, elle
utilise des pratiques structurelles distribuées pour filtrer, retenir, infiltrer, évapotranspirer et
recueillir les eaux de ruissellement. Les pratiques d'IVER peuvent éliminer efficacement les

sédiments, les nutriments, les pathogénes et les métaux du ruissellement ainsi que réduire le volume

et I'intensité des débits d’eaux de ruissellement. Egalement appelée aménagement a faible impact
(AFI).

Nous avons regroupé les conclusions clés des études de cas sous cing themes.

Adopter des approches systématiques : obtenir un financement régulier et participer a un
processus de planification générale de la production constituent deux prérequis pour la mise en
ceuvre efficace d'IVER a grande échelle. Une fois le financement et la planification générale en
place, Kitchener a élaboré des méthodes pour comparer I'efficience des types d'IVER et en
simplifier le processus de conception. A Edmonton, I'approche fondée sur les conséquences

d'EPCOR pour évaluer le risque d'inondation urbaine a I'échelle de la ville a mené a I'élaboration
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d'un plan rentable pour atténuer le risque d'inondation. L'IVER joue un réle important dans ce

plan.

Réaliser des travaux dans des environnements urbains
denses : tenter de rehausser le niveau de service des eaux
de ruissellement dans des zones urbaines établies sans
contréles de la qualité ou de la quantité d'eau signifie étre
confronté a un probléme immédiat, soit le manque
d’'espace pour les contréles en fin de canalisation. La
nature a double utilisation, flexible et distribuée de I'lVER
signifie qu’elle peut compléter les utilisations en cours sur
le terrain. Dans Southdown, les mises aux normes d'IVER
sur une propriété privée optimisent I'espace aménageable
et gerent mieux les eaux de ruissellement tout en coltant
moins cher que les mesures en fin de canalisation sur une
propriété publique. A Vancouver, la stratégie municipale
pour la pluie (Rain City Strategy) vise a améliorer son
infrastructure grise a I'aide de l'infrastructure verte d’eau
de pluie (IVEP) afin de prolonger la durée de vie et

d'accroitre la capacité de l'infrastructure grise de la ville.

Réaliser des économies d’échelle : combiner I'VER avec
d'autres projets d'infrastructure, particulierement les
projets de reconstruction de routes, réduit le colt d'un
projet d'IVER. Depuis qu’elle a adopté une cible de
controle du volume de ruissellement (CCVR), de

Infrastructure verte d’eau de
pluie (IVEP) : un ensemble d'outils
de gestion des eaux de
ruissellement qui repose a la fois
sur des solutions naturelles et
techniques pour protéger,
restaurer et imiter le cycle de
I'eau. Il s'agit de |'expression
qu'utilise la ville de Vancouver

pour parler d'IVER.

Cible de controle du volume de

ruissellement (CCVR) : exigence

selon laquelle les systemes d’eaux
de ruissellement doivent capturer
et retenir la premiére portion de
précipitation (pluie) lors d'une
averse. Le fait de retenir cette
portion prédéterminée (p. ex.,
12,5 mm) empéche I'eau de
pénétrer dans le réseau d'égout
pluvial canalisé sous forme de

ruissellement.

12,5 mm, Kitchener a terminé plusieurs projets de reconstruction de routes qui comprennent
une IVER. Ce faisant, les colts des travaux n‘ont augmenté, en moyenne, que de 4 pour cent.
Stratégiquement, Vancouver met aux normes le quartier du corridor Cambie, lequel constitue
une excellente occasion de combiner plusieurs projets d'IVEP a d'autres initiatives de

renouvellement d'infrastructure.

Combler le fossé entre public et privé : pour réaliser la mise aux normes d'aménagements
patrimoniaux afin d'y ajouter des controles de la qualité et de la quantité hautement

nécessaires, il faut que les secteurs public et privé collaborent. L'étude de cas de Southdown
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démontre que la mise aux normes d'IVER sur des Aménagements patrimoniaux :

propriétés industrielles et commerciales privées est plus régions urbaines construites avant
efficace que de construire de nouveaux bassins d'eaux de que des contrdles de qualité et de
ruissellement. Ceci laisse entendre qu'il faudrait étudier quantité soient exigés pour les

davantage |'offre de mesures incitatives adéquates pour les FESENCEEEEREEMENSEL

mises aux normes public-privé, et ce, par le biais d'une Canada. Généralement, ils ne

étude de mise en ceuvre de type preuve de concept. pegsstiant e des nifrest Udires

qui transportent les eaux de

ruissellement depuis les

accumulations vers les plans d'eau
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Définir les avantages connexes et les objectifs

, Avantages connexes : effets positifs de I'IVER
communs : I'IVER offre de nombreux avantages,

qui ne sont pas directement reliés aux objectifs

outre le fait de satisfaire aux objectifs liés aux : :
de gestion des eaux de ruissellement

eaux de ruissellement. La planification, la traditionnels. Ils comprennent |'élimination de
construction et I'exploitation d'IVER dans le but la pollution atmosphérique, la réduction de
d’'optimiser ces bienfaits exigent la contribution 'effet d'ilot thermique urbain, la création

et la participation de tous les services d’habitats, les économies énergétiques et la

municipaux, comme l'indiquent les études de réduction de gaz a effet de serre.

cas de Kitchener, d'Edmonton et de Vancouver.
Celle de Southdown explore les avantages Rigoles gazonnées renforcées : aussi

connexes de la restauration écologique et de la appelées rigoles végétalisées renforcées, elles

plantation d'arbres dans les rigoles gazonnées constituent des canaux ouverts recouverts de

plantes et sont congues pour amener, traiter et

renforcées.
atténuer le ruissellement d'eaux de

ruissellement.

Les objectifs en matiere d'eaux de ruissellement
et les stratégies pour les atteindre varient selon I'étude de cas. Consultez le Tableau 1 pour
obtenir un résumé des principaux défis, des stratégies, des colts et des avantages relatifs aux

plans d'IVER de chaque étude de cas.
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Tableau 1 : Résumé des principaux défis, des stratégies, des colts et des avantages relatifs a chaque étude de cas

Kitchener e Aborder I'écart de 75 pour cent dans
I'infrastructure des eaux de

ruissellement a I'échelle de la ville

e Améliorer le niveau de service de
I'infrastructure des eaux de
ruissellement a I'échelle de la ville

e Réduire I'impact des eaux de
ruissellement sur les courants
récepteurs au bénéfice de la santé de
I'écologie et des humains

Edmonton e Réduire les dommages causés par les
inondations a la suite de tempétes de

courte durée tres intenses

Utiliser un programme de redevances et
de crédit pour eaux de ruissellement
Elaborer un PD-GIER et le combiner a un
plan de mise en ceuvre

Mettre en place une CCVR de 12,5 mm
pour les nouveaux projets et ceux de
réaménagement

Exiger des redevances relatives aux eaux
de ruissellement pour le réaménagement
si la CCVR n’est pas respectée ou
partiellement respectée

Allouer un budget pour I'IVER destiné
aux projets de construction et de
resurfacage de routes

Combiner I'lVER aux projets de
reconstruction de routes

Elaborer des normes de conception pour
I'IVER et des processus de mise en
ceuvre systématiques

Inclure I'lVER dans les normes routieres
et guides de développement

Mettre I'accent sur la réduction du risque
plutot que sur I'atteinte des normes de
conception

Evaluer systématiquement la
vulnérabilité aux inondations a I'échelle
de la ville

Faire participer les résidents par le biais
de sondages sur I'établissement de
priorités

Le fait de combiner I'IVER aux projets de
reconstruction de routes accroit le colt
du projet de seulement 3 a 6 %

Il est souvent moins colteux de
respecter la CCVR par le biais de
réaménagement que de payer une
redevance pour eaux de ruissellement
Partager le co(t relatif a I'amélioration
du niveau de service de gestion des eaux
de ruissellement a I'échelle de la ville par
aménagement municipal et privé par le
biais de la CCVR et les redevances pour
eaux de ruissellement

Offrir des avantages connexes de I'IVER

Utiliser I'IVER et les bassins secs pour
atténuer le risque d'inondation est moins
colteux que de mettre a niveau le
systéme d'infrastructure grise de la ville

Offrir des avantages connexes de I'lVER
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Vancouver °

Southdown e

Lutter contre l'infrastructure trop petite
et vieillissante qui cause des
débordements d’'égout unitaire

Gérer de grandes quantités de
ruissellement d'eau pluviale dans une
région rurale dense

Recueillir et nettoyer 90 % de I'eau
pluviale afin d’améliorer la qualité de
I'eau et atteindre |'objectif de devenir la
ville la plus écologique au monde

Partager le colt de la mise aux normes
d'aménagements patrimoniaux entre le
secteur public et les propriétaires privés

Inciter a la mise aux normes d'IVER sur
les propriétés privées en réduisant les
périodes de remboursement pour les
propriétaires commerciaux et industriels
Dédier de I'espace dans un
environnement urbain dense aux
installations de gestion centralisée des
eaux de ruissellement

Elaborer une stratégie municipale pour
la pluie — soutenue par le conseil
municipal de Vancouver, avec objectifs
pour toutes les utilisations du sol
Elaborer une stratégie budgétaire dans
le cadre de laquelle les promoteurs
participent au financement lorsque des
mises a niveau de l'infrastructure sont
nécessaires

Unir des propriétés privées
commerciales et industrielles pour la
mise aux normes commune d'IVER
Partager les colts entre les parties
prenantes bénéficiaires

e Combler les mises a niveau
d'infrastructure verte et grise afin
d'atteindre les objectifs communs et
économiser

e Partager colits et responsabilités entre
les employés municipaux et les
promoteurs privés pour une mise en
ceuvre d'IVEP de grande envergure

o Offrir des avantages connexes de I'IVEP

e Economiser grace aux systémes
communs sur les propriétés privées, ce
qui est plus rentable qu‘une gestion
centralisée des eaux de ruissellement

o Offrir des avantages connexes
importants et une gestion améliorée des
eaux de ruissellement pour obtenir une
mise en ceuvre d'IVER sur les propriétés
privées

Abréviations : IVER, infrastructure verte d’eaux de ruissellement; IVEP, infrastructure verte d’eau de pluie; PD-GIER, plan directeur — gestion intégrée
des eaux de ruissellement; CCVR, cible de contrdle du volume de ruissellement.
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4.1 Approches systématiques

Il'y a plusieurs prérequis a la création d'un programme efficace pour la mise en ceuvre a grande
échelle d'une IVER. Sans financement attitré, a long terme, ces projets ne se réaliseront que
sporadiquement, lorsque les fonds sont disponibles. Le processus de plan directeur est
I'équivalent, en partie, a I'élaboration d'un plan d'affaires pour le renouvellement d'infrastructure
d’'eaux de ruissellement, en général, et de la mise en ceuvre d'une IVER, en particulier. Sans ce
processus, les projets d'IVER releveront davantage des occasions que d'interventions

stratégiques relatives aux eaux de ruissellement.

4.1.1 Financement attitré

Le financement de projets d'investissement en gestion des eaux de ruissellement et de leur
exploitation provient généralement des fonds de fonctionnement de la municipalité. Celle qui
manque d'argent évalue ses priorités au chapitre du financement; les initiatives de gestion des
eaux de ruissellement rivalisent avec I'éducation, les services d'urgence, le transport et les
services sociaux. Par conséquent, souvent, la gestion des eaux de ruissellement ne recoit pas le
niveau de financement nécessaire au maintien des niveaux de service, et encore moins a leur
amélioration. Ce manque a gagner dans le financement contribue au déficit de l'infrastructure

des eaux de ruissellement (consulter Introduction).

Avant que les municipalités puissent mettre en ceuvre des approches systématiques pour
améliorer les niveaux de service de l'infrastructure d'eaux de ruissellement, elles doivent

s'occuper de ce financement manquant. D'une

Redevances relatives a I'eau de pluie :

maniere ou d'une autre, les quatre études de cas des frais annuels facturés aux propriétaires

dédient un financement annuel aux initiatives de fonciers par les municipalités pour les
gestion des eaux de ruissellement. Edmonton, services d'eaux de ruissellement. Ils sont
Mississauga et Kitchener ont des redevances distincts des taxes immobiliéres générales
relatives a I'eau de pluie distinctes des taxes et constituent une source de revenus

fonciéres générales et elles facturent aux dédiée a I'entretien, au fonctionnement et

propriétaires des frais précis pour les services a la revitalisation de l'infrastructure des

. . eaux de ruissellement.
relatifs aux eaux de ruissellement. Vancouver

obtiendra du financement a partir des frais d'aménagement dédiés pour l'infrastructure d'eaux

de ruissellement en 2022.
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Les études de cas illustrent en quoi une source de financement dédiée constitue un prérequis au
maintien et a la mise a niveau des systemes d'eaux de ruissellement. La ville de Kitchener a
découvert que le financement dédié a I'lVER a évité une concurrence possible entre les services,
car le budget dédié a la gestion des eaux de ruissellement municipal est clairement défini. Ceci
fait en sorte que les projets d'IVER sont lancés sans conflit tout en économisant temps et argent.
Plusieurs études et rapports récents ont défini I'importance de programmes de redevances pour
les eaux de ruissellement et la maniére de les concevoir (p. ex., CEO, 2016; Institut pour
I'IntelliProspérité, 2016). Sans financement attitré, I'élaboration d'un programme et la
planification a long terme nécessaires a la réalisation d'économies fonctionnelles sont

impossibles.

Le Tableau 2 illustre les 21 collectivités canadiennes qui disposaient de programmes de
redevances relatives a |'eau de pluie en 2016 (Institut pour l'IntelliProspérité, 2016, p. 40).
Depuis 2016, 6 collectivités de I'Ontario (Tableau 3) ont élaboré de tels programmes, ce qui
totalise 13 collectivités dans la province. Bien que cette proportion soit faible — I'Ontario
compte 414 municipalités de palier inférieur et a palier unique — la tendance vers

I'instauration de redevances relatives a I'eau de pluie croit.
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Tableau 2 : Collectivités canadiennes qui disposent de redevances relatives a I'eau de pluie en 2016

1 Halifax Nouvelle-Ecosse

2 London Ontario

3 Aurora Ontario

4 Saint Thomas Ontario

5 Kitchener Ontario

6 Mississauga Ontario

7 Richmond Hill Ontario

8 Ville de Waterloo Ontario

9 Regina Saskatchewan

10  Saskatoon Saskatchewan

11 Calgary Alberta

12 Edmonton Alberta

13 Saint Albert Alberta

14 Comté de Strathcona Alberta

15  Langley Colombie-Britannique
16  Pitt Meadows Colombie-Britannique
17  Richmond Colombie-Britannique
18  Surrey Colombie-Britannique
19  Victoria Colombie-Britannique
20  West Vancouver Colombie-Britannique
21 White Rock Colombie-Britannique

Source : Institut pour I'IntelliPropriété, 2016, p. 40

Tableau 3 : Municipalités ontariennes ayant adopté des programmes de redevances relatives a I'eau de
pluie depuis 2016

1 Brampton

2  Guelph

4 Markham

5  Newmarket
6 Ottawa

7  Vaughan
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Apreés avoir élaboré un programme de financement, trois des études de cas ont entrepris et
terminé un plan directeur pour les eaux de ruissellement. Il y est décrit en détail la maniere dont
ces fonds seront dépensés ainsi que les systemes pour acquérir un soutien interdépartemental,
pour étudier ces enjeux et pour accorder une priorité aux stratégies ainsi qu'aux projets

d'infrastructure d'eaux de ruissellement.

4.1.2 Avantages des processus relatifs au plan directeur

Les plans de gestion des eaux de ruissellement a I'échelle de la municipalité sous-tendent les
initiatives dont il est question dans les études de cas de Kitchener, d’Edmonton et de Vancouver.
La réalisation de processus relatifs au plan directeur — qualifier le systéme de drain actuel et ses
problemes, définir des objectifs pour I'entretenir et 'améliorer, évaluer les stratégies pour
atteindre ces objectifs et planifier I'utilisation de la stratégie — offre un cadre de travail pour la

prise de décision qui permet une allocation des ressources rentable.

4.1.2.1 Aller au-dela des projets pilotes : normes en matiere de conception, de construction et
d’entretien
En tant que nouvelle méthode de gestion des eaux de ruissellement, les premiers projets d'IVER
au Canada ont servi a tester la technologie dans le climat nordique, a familiariser le personnel
municipal a leur constitution, a éduquer le public sur la gestion des eaux de ruissellement et a
embellir les espaces publics. Par conséquent, ces installations pilotes ont tendance a étre des
projets bien en vue, hypersophistiqués, dans des espaces publics avec des co(ts élevés de mise
aux normes, de conception, de gestion de projet et de communication. Les concepteurs,
entrepreneurs et gestionnaires de projet qui connaissaient peu la technologie relative a I'lVER, a

I'origine, ont fait des erreurs colteuses en cours d'apprentissage.

L'étude de cas de Kitchener montre comment I'expérience acquise des projets pilotes a permis
de définir un programme rentable pour la mise en ceuvre a grande échelle d'IVER. La ville a mis
en place une CCVR de 12,5 mm a I'échelle de la ville, a défini les projets de reconstruction et de
resurfagage de routes pour qu'ils respectent la CCVR, a élaboré un calendrier de projet et un
budget en conséquence, a défini les types d'IVER adéquats pour atteindre la CCVR et d'autres
objectifs de conception, et ce, de maniere rentable, en plus d'élaborer un plan visant a intégrer
et a normaliser les conceptions dans leur guide d'aménagement. Ces conceptions normalisées,

avec les études de faisabilité particuliere a chaque projet et rapports de design conceptuel, ont
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simplifié le processus de conception et d'ingénierie. Il en résulte des colts plus faibles et un

risque plus bas de faire des erreurs colteuses.

Aprés avoir adopté sa CCVR, Kitchener a évalué la maniere la plus rentable d'atteindre sa cible.

Les projets de reconstruction de routes

Systeme d’exfiltration : une pratique d'IVER dans

peuvent y arriver en utilisant divers types
d'IVER, certains étant moins dispendieux que le cadre de laquelle le ruissellement de surface est
, . . , recueilli par des canaux de prise de drain et
d'autres. Kitchener choisit par défaut les . : .

conduit vers un tuyau perforé, habituellement

systémes d’exfiltration au lieu des . , e
entouré de gravier, pour ensuite s’infiltrer dans le

chaussées perméables ou la biorétention
pour ses projets de reconstructions de route,  B& P T R o EERRT RO e R ol ey io (11
car le colt par hectare des systemes d'IVER qui permet aux précipitations de s'infiltrer
d'exfiltration est de 100 000 $ au lieu de dans les pores de la surface (bitume et béton
1,6 million $ pour les chaussées perméables perméables) ou par les joints entre les pavés.

et 200 000 $ pour la biorétention (consulter le Error! Reference source not found.).

Biorétention : une pratique d'IVER qui se sert du sol et de la végétation pour saisir, filtrer, infiltrer et
évapotranspirer les eaux de ruissellement. La complexité de cette pratique varie selon les types de sol,

les objectifs du projet et les ressources disponibles — des dépressions paysagées simples aux systemes

complexes comprenant revétements imperméables, couches de stockage de gravier, mélanges de sols

particuliers et drains de sortie.

Les concepts normalisés aident le personnel de I'exploitation dans le cadre des activités
d'inspection et d’entretien. Si chaque établissement possede les mémes caractéristiques, alors le
personnel sait a quoi s'attendre, ce qui peut aller de travers et comment garder les
établissements fonctionnels. EPCOR, le fournisseur de service relatif aux eaux de ruissellement
d'Edmonton, emboite le pas a Kitchener et étudie les normes de conception. Il planifie
également |'ouverture d'une « université d'IVER » afin de familiariser le personnel de
I'exploitation aux exemples concrets de mesures d'IVER sélectionnées et a la maniere d’en

effectuer I'entretien.
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4.1.2.2 Repenser l'atténuation des inondations : réduire les risques ou satisfaire a une norme de

conception précise

Lorsqu'EPCOR a commencé a exploiter les services d'égout d'Edmonton en 2017, I'entreprise a

entamé la préparation d'un plan intégré des ressources pour la gestion des eaux de

ruissellement (PIRGER) qui met I'accent sur la réduction d'inondation urbaine, un probleme

important dans les plus vieux quartiers d'Edmonton. Approuvé en mai 2019, le plan

d'investissement réclame des dépenses d'une valeur de 1,6 milliard $ sur 30 ans pour réduire le

risque d'inondation urbaine a un niveau acceptable dans les sous-bassins de la ville au risque le

plus élevé. Le plan repose a la fois sur I'lVER et l'infrastructure grise traditionnelle. L'ancien plan

d'atténuation des inondations a I'échelle de la ville (AIEV) reposait
presque exclusivement sur l'infrastructure grise, son co(t variait entre
2,2 et 4,6 milliards $ et il aurait fallu 80 années pour le mettre en
ceuvre. L'adoption du PIRGER a eu pour effet d'améliorer la cote
d’Edmonton au chapitre de la préparation aux inondations de « C »,
en 2015, a « B+ » au classement de 2021 du niveau de préparation aux
inondations des villes canadiennes du Centre Intact (Feltmate, B. et

M. Moudrak, 2021).

Sous-bassin : zone
urbaine qui draine les

eaux de ruissellement

dans un grand

collecteur ou dans un

exutoire.
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La différence principale entre les deux plans — le PIRGER et le plan d'AIEV — ne repose pas sur
I'utilisation ou I'exclusion d'IVER, mais plutot sur la méthodologie employée pour atteindre les
objectifs définis par chacun d'eux. Généralement, les municipalités gerent les inondations selon
un modele fondé sur le risque dans le cadre duquel une norme de conception précise (intervalle
de récurrence de tempéte de 1 pour 50 ou 100 ans) sert a diriger les ressources vers les régions
qui ne satisfont pas a cette norme de conception. Cette approche ne tient pas compte des
conséquences d'intervalle de récurrence de tempéte de 1 pour 10 ou 25 ans, par exemple. Le
risque d'inondation ne signifie pas qu’elle causera des dommages (Henstra et Thistlethwaite,
2017, p. 2).

Qu’est-ce qu‘une récurrence de tempéte aux 100 ans? Terminologie employée pour indiquer que
des précipitations d'une certaine profondeur (p. ex., 90 mm) sur une durée donnée (p. ex., 4 heures)
ont un pour cent de chance de se produire a un endroit au cours d'une année. On l'appelle intervalle
de récurrence et on |'exprime selon un ratio (p. ex., 1:5, 1:10, 1:100). Les données historiques

déterminent les intervalles de récurrence de tempétes pour une région donnée.

Selon le type de tempéte, la région touchée peut étre relativement petite. Si la tempéte est de courte
durée, on parle de tempéte a convection tres intense. EPCOR utilise ce type de tempéte pour créer
des cotes de risque pour le PIRGER : une partie de la ville peut recevoir des précipitations a une
profondeur prédite pour un intervalle de récurrence de 1:200 tandis qu'une autre, a quelques

kilometres de la, pourrait ne pas recevoir de pluie.

Lorsque les ingénieurs concoivent une infrastructure d'eaux de ruissellement pour gérer une tempéte
au cours d'une durée donnée (p. ex., 1:100 ans), on parle d'averse de projet. L'infrastructure d'eaux de
ruissellement de plusieurs régions urbaines partout au Canada peut gérer des tempétes au ratio de
1:10 ou moins (systéeme mineur). Ce n'est qu’au cours des années 1980 et 1990 que les chemins de
ruissellement d'eau de surface qui dirigent en toute sécurité I'écoulement causé par les tempétes a

intervalle de récurrence plus élevé (systéme majeur) et les bassins d'eaux de ruissellement aux fins de

contrdle de la qualité et du volume sont devenus la norme au Canada. A Edmonton, ce changement
s'est produit en 1989 (EPCOR 2018a, p. 2).

L'ancien plan d'AIEV cherchait & renouveler I'infrastructure des eaux de ruissellement dans les
aménagements patrimoniaux afin de satisfaire a une norme de conception précise. Le PIRGER,
quant a lui, vise a réduire le risque des sous-bassins les plus vulnérables d'Edmonton a des
niveaux acceptables. Pour y arriver, EPCOR a classé 1 300 sous-bassins d'aménagement

patrimoniaux en fonction du niveau de risque a l'aide d'un processus en cinq étapes :
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1. Déterminer les scénarios de tempéte et les tracer sur un graphique selon une échelle de
probabilité en fonction de cing intervalles de récurrence (1:20, 1:50, 1:75, 1:100, 1:200).

2. Recueillir de I'information (rapports de modélisation, cartes issues de I'industrie de
I'assurance, appels au 311 pour rapporter I'inondation de sous-sol, etc.) afin de
déterminer la probabilité de chaque type d'inondation pour chaque sous-bassin en
fonction de la capacité actuelle de son infrastructure d’eaux de ruissellement.

3. Evaluer I'état des actifs d’eaux de ruissellement actuels et ajuster I'évaluation du risque
en conséquence.

4. Utiliser les indicateurs de capacité pour classer le risque d'inondation de chaque sous-
bassin selon quatre catégories d'impact : santé et sécurité, environnemental, social et
financier.

5. Sonder I'opinion publique afin d'évaluer la pondération de chacune de ces catégories.

Les deux premieres étapes déterminent le danger relatif a I'inondation, c'est-a-dire la probabilité
qu'une tempéte se produise et cause une inondation. Les trois autres étapes relativisent ce
risque par rapport a ses conséquences possibles, c'est-a-dire la possibilité, ou non, que le
danger ait un impact négatif sur les propriétés, l'infrastructure et les résidents d’'Edmonton. Le
classement qui en résulte permet a EPCOR de diriger les ressources vers les sous-bassins au
risque le plus élevé, plutdt qu'uniformément pour tous les aménagements patrimoniaux de la

ville.

Le fait qu'EPCOR mette I'accent sur la réduction du risque plutot que sur le respect d'une norme
précise lui permet d’améliorer des portions ciblées du systeme d'égout existant d'Edmonton
plutot que de simplement les remplacer. L'IVER jour un role clé dans ce plan, car en recueillant
de 25 a 35 mm de pluie lors d’'une tempéte intense, elle peut transformer les débits de pointe
associés a un intervalle de récurrence de tempéte de 1:20 a 1:10; celui d'un intervalle de 1:50 a
1:20, et ainsi de suite. A elle seule, la capacité de rétention de I'VER peut réduire de maniére
importante le risque d'inondation et les dommages possibles aux nombreux sous-bassins
d'Edmonton qui sont menacés par ces tempétes plus fréquentes. Les pratiques relatives a I'lVER
peuvent également retenir de plus petites quantités de précipitation qui tombent aux abords
d'une tempéte, ce qui accroit la capacité disponible de I'égout qui se trouve sur le chemin

immeédiat de la tempéte.
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Le plan sur 30 ans alloue 470 millions $ de
son budget de 1,6 milliard $ aux mesures
d’IVER et 470 millions $ aux bassins secs.
Les deux mesures retiennent le
ruissellement avant qu'il n'atteigne le
systeme de canalisation existant de la ville.
Si le plan alloue 300 millions $ aux mises a
niveau de ce dernier, I'analyse d'EPCOR a
indiqué que le recours a I'lVER et aux
bassins secs pour empécher I'eau de
pénétrer le réseau canalisé actuel s'avere
moins colteux que de le mettre a niveau.
Pour ces raisons, EPCOR a adopté une
approche du type « d'agir ou il le faut,

lentement lorsque faire se peut ».

Bassin sec : une zone découverte qui peut servir a

retenir les eaux de ruissellement lors de tempétes
intenses. Les bassins secs peuvent également servir
de terrains de soccer ou de baseball, de parcs
publics, de foréts urbaines et d'espaces pour les

événements culturels extérieurs.

Ruissellement : eau de pluie qui coule sur les
surfaces dures, comme les toits et routes, au lieu de
s'infiltrer dans le sol. Le ruissellement urbain
transporte des métaux lourds, des nutriments, des
bactéries et d'autres polluants dans les cours d'eau,
ce qui a un effet néfaste sur la vie humaine, animale

et végétale.

4.2 Travaux dans des environnements urbains denses

Généralement, les aménagements
patrimoniaux manquent d'espace pour
réaliser les mesures traditionnelles a
I'extrémité des canaux. De plus, les terrains
publics et privés de ces régions assurent
déja plusieurs fonctions.

La nature distribuée et flexible des
pratiques d'IVER permet une intégration
aisée dans les régions urbaines établies.
Exemple : les installations de biorétention
peuvent servir a la fois de lieux d'agrément

et de jardins agréables autant que de

Chambres d'infiltration : chambres de stockage
souterraines congues pour capturer de grands
volumes d’eaux de ruissellement. Elles réduisent les
risques d'inondation et permettent aux
précipitations, comme la pluie et la fonte des neiges,
d'entrer dans la terre et de s'infiltrer sous les

surfaces dures comme les terrains de stationnement.

Toit vert : une fine couche de végétation et de
milieu de culture installée sur un toit plat ou en
angle conventionnel afin de capturer et de traiter les

eaux de ruissellement. On parle également de toits

vivants ou de terrasses-jardins.

contréles de source de gestion des eaux de ruissellement (voir I'encadré « Performance sous

pression : biorétention sur EIm Drive a Mississauga »); les chambres d’infiltration sous la

surface peuvent constituer la base d'entrées; les stationnements peuvent servir de controle de la
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quantité d'eaux de ruissellement; les toits verts ajoutent une fonctionnalité relative aux eaux de

ruissellement au lieu de demeurer un espace inutilisé.

Cette flexibilité a double utilité améliore I'analyse de

Analyse de rentabilisation : une

rentabilisation de 'lVER a trois chapitres : A N ,
justification financiére, économique ou

e A celui du lot, I''VER constitue souvent scientifique de I'investissement public
I'option la moins colteuse pour la mise aux pour « produire des résultats précis a
normes lorsque les politiques de I'appui de I'objectif d'une politique

réaménagement définissent des cibles gouvernementale » (gouvernement du
Canada, 2020).

précises pour les eaux de ruissellement.

e A celui du quartier, les municipalités n'ont pas besoin de dédier de grands lots de
terrains précieux a des installations de canalisations centralisées. Elles peuvent plutot
adopter une approche décentralisée moins colteuse qui utilise des terrains privés et
publics (comme le démontre I'étude de cas de Southdown).

o Acelui de la ligne de partage des eaux ou de la municipalité, les municipalités peuvent
reporter, voire éviter les mises a niveau colteuses du systeme d'égout par le biais de
mises aux normes stratégiques d'IVER.
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Performance sous pression : biorétention sur Elm Drive a Mississauga

CVC, en collaboration avec le Peel District School Board et |a ville de Mississauga, ont mis en place une
installation de biorétention sur le site d'un centre d'enseignement aux adultes sur EIm Drive, a Mississauga,
Ontario. CVC surveille beaucoup I'emplacement depuis son entrée en fonction en mai 2011.

Le 8 juillet 2013, une averse intense sur la Région du grand Toronto a causé pres de 1 milliard $ de
dommages assurés (Bureau de |'assurance du Canada, 2019). Si CVC avait congu l'installation sur EIm Drive
pour le traitement de la qualité de I'eau, et non pour le controle du débit de pointe, elle a toutefois réussi a
gérer la chute de 105 mm de pluie en 5 heures. L'installation a réduit les débits de pointe de 60 pour cent
et en a atténué la durée de 20 minutes, ce qui a allégé considérablement le systeme des eaux de
ruissellement en aval (CVC, 2013).

La conception de biorétention en Amérique du Nord a traversé de nombreuses phases, les premieres
mettant I'accent sur le traitement de la qualité de I'eau et la réduction du volume du ruissellement. Apres
I'élaboration de pratique initiale, les professionnels en biorétention ont modifié les principes de conception
afin d'y inclure de plus grandes réduction et atténuation du débit de pointe par I'ajout de stockage
souterrain, I'approfondissement des bassins et I'augmentation du volume du sol.

4.2.1 Economies au niveau du lot : utilisations doubles et comparaison des coiits entre
infrastructures grises et vertes

Habituellement, la zone de drainage d'un lot de chaussée perméable d'un stationnement est

égale a sa surface. Parce qu'un lot de chaussée perméable permet uniquement le contréle des

eaux de ruissellement sur sa propre surface, il peut sembler moins rentable que d'autres

pratiques d'IVER dont le ratio d'écoulement par rapport a la surface est plus grand. Toutefois, la

maniére plus exacte de comprendre la différence de co(t est de calculer celle entre le lot de
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chaussée perméable et celui de bitume ou de béton traditionnel en plus des installations
nécessaires a une fonctionnalité de gestion des eaux de ruissellement (voir le Error! Reference
source not found. qui illustre une comparaison de la rentabilité de trois types d'IVER dans
I'étude de cas de la ville de Kitchener).

La ville de Kitchener a mis aux normes la Huron Natural Area en 2015-2016. Le remplacement
du stationnement existant a constitué un élément clé du plan de revitalisation (Figure 20). Le
cot relatif a la construction d'un stationnement perméable était de 65 000 $. Le colt évalué
pour la construction d'un stationnement traditionnel en bitume était de 41 000 $. Toutefois,
avec l'ajout d'un séparateur d’huiles et de sédiments (SHS) de 35 000 $, le co(t de cette
seconde option aurait grimpé a 76 000 $. Autrement dit, si la construction d'un stationnement a
chaussée perméable avait colté environ 23 000 $ de plus que le stationnement traditionnel a lui
seul, la construction d'un terrain en bitume et la gestion des eaux de ruissellement avec un SHS

auraient co(té 12 000 $ de plus.

Le méme argument aurait été pertinent si un jardin de biorétention avait été choisi pour gérer

les eaux de ruissellement.

4.2.2 Economies au niveau du quartier : gestion des eaux de ruissellement distribuée ou
centralisée dans Southdown

La Figure 5 et la Figure 6 illustrent deux scénarios de conception afin de mettre aux normes un

aménagement patrimonial dans le quartier Southdown de Mississauga. L'un utilise des bassins

en fin de canalisation sur des propriétés publiques (Figure 5) et I'autre une IVER sur une

propriété privée (Figure 6).
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Legend T - Southdown roject Arca 7 ] %

—] Lakeside Creek - Pond 1 |:] Property Line H‘p
| Sheridan Creek - Pond 2 Chainage e Y
["] major subeatchment || ||| Minor to Br. H & Major to Br. F

| Minor Subcatchment _ Minorto Br. D 0 50 100 200 Meters

—— Overland flow routes - Minor to D1

Figure 5 : Plan du scénario de conception sur propriété publique dans I'étude de cas de Southdown.
L'emplacement suggéré pour les bassins d'eaux de ruissellement de ce concept occuperait un terrain
vague privé vacant.

Legend

[ Major Subcatchment | | Minor flow to Br. H & Major flow to Br.1 | | | Minor flow to Br. D # %
i_.....Minor Subcatchment ||| Minor flow to Br. H & Major flow to Br. F | | | Minor flow to D1 H
—— Overland flow routes [T | Minor flow to Br. H & Major flow to Br. 11 | Storage Chambers ¢ A
[ Property Line 11111 Minor flow to Br. G & Major flow to Br. H [l Enhanced Grass Swale 0 25 50 100 Meters

—— Chainage 1111 Minor flow to Br. J & Major flow to Br. |

Figure 6 : Plan du scénario de conception sur propriété privée dans I'étude de cas de Southdown.
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Les chambres (en bleu) et les rigoles gazonnées renforcées (en vert) ont été soigneusement placées afin
d'accommoder les utilisations actuelles et a venir du terrain.

Le scénario de conception sur propriété privée (Figure 6) a été soigneusement construit afin
d’accommoder les utilisations actuelles du sol et les aménagements futurs possibles. Il est
possible de placer des chambres d'infiltration sécuritairement sous les entrées et stationnements
existants et de construire des rigoles gazonnées renforcées le long des chemins de ruissellement
de surface qui transportent déja les eaux de ruissellement. Lorsque faire se peut, I'équipe de
conception chevauche des chambres d'infiltration qui desservent plusieurs propriétés le long
des limites de propriété. Les exigences relatives au retrait excluent les nouvelles constructions
dans ces régions; par conséquent, les concepteurs utilisent ces espaces non fonctionnels pour la

gestion des eaux de ruissellement.

Le scénario sur propriété publique (Figure 5) utilise une

. . . . . . Colts d'opportunité : les
installation en fin de canalisation construite sur un terrain vacant. PP

gains économiques ou

Elle doit servir de jalon pour la comparaison avec le scénario sur ‘ ) ) \ .
o ) o ) financiers prévus a la suite
propriété privée. Dans ce cas, le terrain devrait étre acquis pour o o
du choix d'une possibilité

créer un nouveau bassin,* bien que le méme argument soit .
parmi un ensemble

applicable étant donné les colts d’opportunité relatifs a la d'options mutuellement

construction de nouvelles installations de gestion des eaux de exclusives.

ruissellement en fin de canalisation sur un terrain municipal. D'un
point de vue économique, que le terrain soit municipal ou qu'il soit nécessaire de I'acheter ne
change rien a I'équation. Ce qui compte, c’est la valeur du terrain. L'utilisation du terrain pour la

gestion des eaux de ruissellement empéche de le vendre ou de s’en servir a d'autres fins.

La construction de nouveaux bassins d'eaux de ruissellement dans les aménagements
patrimoniaux accapare un terrain précieux qui pourrait servir autrement a de nouvelles
entreprises ou maisons ou a de nouveaux parcs. Dans certains cas, il est possible d'intégrer les
bassins d'eaux de ruissellement aux parcs ou aux installations récréatives en place. Toutefois, la

plupart du temps, ces bassins ne servent qu’'a une seule fin.

La nature décentralisée et souple des mesures d'IVER a la source signifie qu'il n'est pas

nécessaire de dédier des régions plus vastes aux bassins de gestion des eaux de ruissellement.

4 La ville de Mississauga ne planifie pas acquérir de terrains définis a la Figure 5 pour les scénarios de
conception abordés dans I'étude de cas de Southdown.
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La comparaison des colts des scénarios de conception sur terrain privé ou public dans I'étude
de cas de Southdown accorde une valeur financiére a cette distinction. Si la mise aux normes de
la région étudiée a 'aide d'IVER sur une propriété privée colte 274 200 $ par hectare, cette
somme atteint 320 000 $ pour un niveau équivalent de gestion des eaux de ruissellement par le

biais de bassins sur une propriété publique.

Les coUts relatifs a I'acquisition de terrain dans le cadre du scénario de conception sur propriété
publique ont cumulé 84 pour cent des dépenses d'infrastructure totales. Dans le cas de celui sur
propriété privée, nous avons évalué les valeurs du terrain des installations d'IVER a |'aide de

méthodes employées par les ingénieurs des égouts en Ontario. Résultat : il en colterait 34 pour

cent des dépenses d'infrastructure totale (Tableau 4).

Tableau 4 : Comparaison du co(t d'investissement par hectare selon les scénarios de conception sur
propriété publique et privée*

IVER, . 274 200 91 900 34
privée/communautaire
Installations publiques/en 326 000 274 600 84

fin de canalisation
Abréviation : IVER, infrastructure verte d'eaux de ruissellement.
* Les colts sont donnés par hectare, car les zones de drainage des deux scénarios varient. Ce tableau
illustre les colts d'investissement uniquement. Le
Tableau 37 compare les scénarios sur la base des colts relatifs au cycle de la vie.

t Construction, terrain, conception et administration.

Qu'est-ce qui explique la différence dans la valeur des terrains? Dans le cas du scénario sur
propriété publique, il faut acquérir des terrains plus grands (voir la Figure 5). Dans celui sur
propriété privée, I'lVER est mise en ceuvre sous la surface ou prend la forme de rigoles
gazonnées renforcées le long des propriétés touchées (voir la Figure 6). Autrement dit, les
installations d'IVER sont compatibles avec les utilisations actuelles des terrains : les chambres
seraient placées sous les stationnements et les rigoles gazonnées renforcées seraient mises aux

normes de rigoles existantes qui transportent déja les eaux de ruissellement.
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De plus, les installations d'IVER suggérées dans les scénarios de conception sur propriété privée
ont été placées afin de permettre un aménagement ultérieur. Dans tous les cas, si I'une ou
I'autre de ces propriétés devaient étre réaménagées, elles devraient fournir a la fois une
réduction du débit de pointe et un traitement pour la qualité de I'eau des eaux de ruissellement,

selon les exigences actuelles en matiére d'aménagement de la ville de Mississauga.

Ce raisonnement mene vers un argument plus important au sujet des utilisations des terrains, de
leur valeur et de I'amélioration de la gestion des eaux de ruissellement dans les quartiers urbains
établis. La création de nouveaux bassins d'eaux de ruissellement dans les aménagements
patrimoniaux occupe un espace précieux qui pourrait servir a d'autres fins; ce n'est pas le cas de
la mise aux normes d'IVER sur des propriétés existantes, du moins, pas a la méme échelle. Sur la
prémisse des normes de conception du ministere de I'Environnement, de la Protection de la
nature et des Parcs de I'Ontario, il faudrait utiliser jusqu’a 10 pour cent de I'empreinte totale de
la région urbaine pour offrir un controle de I'érosion et du volume et améliorer le traitement de
la qualité de I'eau par le biais de bassins d'eaux de ruissellement; ce pourcentage varie selon le
degré d'impermeéabilité des bassins de la zone de drainage (voir le Tableau 5 ). Lorsque la
valeur des terrains est particulierement élevée dans les villes canadiennes dont l'intensité croit,
les colits d'opportunité pour la construction de bassins d’eaux de ruissellement dans les régions

urbaines établies sont astronomiques.

Tableau 5 : Analyse de la quantité de terrain nécessaire pour gérer les zones de drainage tres
imperméables a I'aide de bassins

Région nécessaire pour un

bassin (ha) 0,85 1,21 1,53 1,82

Empreinte du bassin (% du total) 8 6 5 4

Abréviation : ha, hectare.

4.2.3 Economies au niveau de la municipalité : améliorer Uinfrastructure vieillissante
dans un environnement urbain dense

Vancouver évalue a 1,6 milliard $ en dollars de 2018 la valeur du remplacement de son

infrastructure d'égout et de canalisation. Des évaluations récentes démontrent que 23 pour cent

de son infrastructure est en mauvais ou en tres mauvais état. Si la ville a pour objectif a long

terme de séparer les réseaux d'égout unitaire a I'échelle de la ville, elle planifie, a court terme,

d'améliorer le systeme en place a I'aide d'une infrastructure verte d'eau de pluie (IVEP). Cette
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derniere empéchera I'eau de pluie de pénétrer dans le systeme d'égout, ce qui aura pour effet
d’'en accroitre la capacité et d'en prolonger la durée de vie. Elle permet d'éviter ou de reporter
les colits en évitant ou en reportant les mises a niveau d'égout colteuses jusqu'a ce qu'elles
soient combinées avec d'autres programmes de renouvellement de l'infrastructure, notamment
les mises a niveau du systeme d’'eau potable ou les projets de reconstruction routiere. Comme le
mentionne le Cambie Corridor Plan, la portée des mises a jour nécessaires au réseau d'égout
conventionnel actuel variera selon la quantité d'eaux de ruissellement qui peut étre gérée par

des stratégies d'infrastructure verte de rechange (ville de Vancouver, 2018a, p. 239).

4.3 Créer des économies d’'échelle

Kitchener a démontré que le fait de combiner I'lVER avec les projets de reconstruction routiere
s'est traduit par une augmentation de 4 pour cent des colts totaux du projet. Le programme de
mise aux normes stratégiques de Vancouver offre I'occasion de combiner plusieurs projets

d'IVER dans les régions croissantes de la ville.

4.3.1 L’augmentation du coiit marginal de combiner une IVER avec une reconstruction
routiére
Depuis I'ajout d'une IVER a son programme de mise aux normes routieres afin de respecter la
CCVR de 12,5 mm, les colts totaux de reconstruction routiere de Kitchener ont augmenté de 3 a
6 pour cent. Le co(t relatif de I'augmentation — soit le co(t nécessaire pour respecter la CCVR
moins le colt relatif a I'infrastructure de gestion des eaux de ruissellement traditionnel (puisards
et canalisations, ici sans installations de traitement) — compare plus exactement les options
verte et grise (Tableau 9). (La Section 4.2.1 et la Section 5.5 comparent les colts des options
verte et grise pour la Huron Natural Area.) En 2018, il en coGtait 16,5 millions $ pour réaliser six
projets de reconstruction routiere a Kitchener. Les co(ts totaux relatifs a I'lVER se chiffraient a
700 000 $.

Il est rentable de combiner des projets d'IVER et de mise aux normes de routes : I'équipement
nécessaire pour construire cette derniére est déja sur place; un seul entrepreneur peut réaliser
les deux projets, pour ne nommer que quelques avantages. Consciente de la valeur de cette
approche, EPCOR a collaboré avec l'initiative Building Great Neighbourhoods d’'Edmonton pour

coordonner leurs projets de renouvellement d'infrastructure respectifs.
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4.3.2 Combiner plusieurs projets d’'IVEP

La stratégie municipale pour la pluie de Vancouver dispose d'un plan réfléchi pour créer la
capacité nécessaire pour améliorer proportionnellement la mise en ceuvre d'IVEP de projets
pilotes a I'échelle de chacun des sites a des projets a I'échelle du district ou du quartier. Le
corridor Cambie, une des principales zones en croissance de la ville, constituera I'essai type du
programme de mises aux normes d'IVEP stratégiques de Vancouver (Strategic Retrofits Green
Rainwater Infrastructure Program) (ville de Vancouver, 2019 b, p. 121). La ville a entamé une
analyse des options pour le corridor et réalisé une analyse des colts et des avantages des

options définies.

Etant donné que Vancouver vise & mettre aux normes de maniére stratégique 10 pour cent des
surfaces de la ville avec des IVEP d'ici 2050 (ville de Vancouver, 2019b, p. 121), les zones de
croissance comme corridor Cambie offrent une occasion de combiner plusieurs projets d'IVEP. ||
pourrait en résulter d'importantes économies (PPP Grands Lacs, 2017). Dans quatre juridictions
aux E.-U. (Philadelphie, New York, Portland et Milwaukee), les économies réalisées grace a la
mise en ceuvre d'IVEP a grande échelle varient de 40 a 96 pour cent, les budgets se chiffrant de

9 millions a 3 milliards $ en devise américaine.

De méme, I'étude de cas de Southdown examine la combinaison de propriétés privées pour des
mises aux normes d'IVER communes. Cette approche réduit les colts de deux manieres.
Premierement, une approche par lot multiplie le nombre d’installations nécessaires a la gestion
de la méme quantité d’eaux de ruissellement. Le recours a un ensemble de chambres
d'infiltration, par exemple, pour trois propriétés colite moins cher que la construction d'une
installation pour chaque propriété. Deuxiemement, la combinaison de ces mises aux normes en

un seul projet permet de réaliser des économies d'échelle.

4.4 Combler le fossé entre public et privé

Dans la plupart des zones urbaines, le ruissellement provenant de propriétés privées coule
jusque dans le systeme d'égout municipal d’eaux de ruissellement, lequel le transporte vers une
installation de traitement et de stockage ou directement dans un plan d'eau récepteur.
Autrement dit, les municipalités offrent des services de gestion d’eaux de ruissellement a I'aide
de l'infrastructure qui se trouve sur la propriété qu'elles possedent. Cependant, tel que
mentionné dans l'introduction et dans I'étude de cas de Southdown, le manque d'espace dans

les aménagements patrimoniaux les empéche d'adopter cette approche.

Sustainable Technologies Evaluation Program Page 57



Faire en sorte que les infrastructures vertes soient le courant dominant :
améliorer la rentabilité des infrastructures vertes d'eaux de ruissellement

Pour relever les défis de ces derniers, tous les sujets d'étude de cas comprennent des initiatives
sur propriété privée dans leur stratégie de gestion des eaux de ruissellement, et ce, pour deux
raisons. Premiérement, pour partager le fardeau d’améliorer la gestion des eaux de ruissellement
dans les aménagements patrimoniauy, il faut compter sur la participation du secteur privé.
Deuxiemement, les mises aux normes d'IVER sur propriété privée sont souvent moins colteuses

que les mesures équivalentes sur propriété publique en raison de I'espace disponible.

4.4.1 Politiques relatives au reaménagement
Si chaque sujet d'étude de cas nécessite de nouveaux aménagements ainsi que des
réaménagements pour inclure des contrdles des eaux de ruissellement a la source, les études de

cas de Kitchener et de Vancouver les examinent en détail.

Le plan de mise en ceuvre du plan directeur de gestion intégrée d'eaux de ruissellement (PD-
GIER) de Kitchener exige que tous les projets de nouveaux aménagements et de
réaménagement respectent la CCVR de 12,5 mm. Ceux qui n'y arrivaient pas devaient payer des
frais uniques a raison de 100 575 $ par hectare en 2019. Ces sommes permettent a la ville de
mettre en ceuvre des mesures compensatoires ailleurs. Si un lot de terrain offre un controle de
ruissellement, mais ne répond pas a cette exigence, le propriétaire du site doit payer une partie

des frais.

En général, il colte moins cher de construire des controles d'IVER que de payer des frais pour les
eaux de ruissellement. Dans le cas du réaménagement du boulevard Homer Watson et de
Seabrook Drive, les économies se sont chiffrées a 35 000 $ et 150 000 $ respectivement. Les frais,
quant a eux, auraient atteint 170 000 $ et 290 000 $, respectivement, si aucune IVER n'avait été
mise en ceuvre. Qui plus est, chacune de ces propriétés est désormais admissible au programme
de crédit pour eaux de ruissellement, ce qui leur permet de réaliser des économies annuelles

supplémentaires (Tableau 10).

La stratégie municipale pour la pluie de Vancouver cherche a créer des normes de conception
de gestion de I'eau de pluie a l'intention du réaménagement de propriété privée et de
réaménagement d'ici 2022. L'atteinte de la cible de la stratégie — contrdler 90 pour cent de
I'eau de pluie pour 40 pour cent des surfaces imperméables de la ville d'ici 2050 — dépend de la
participation des secteurs public et privé. A ce titre, les politiques d'aménagement et de

réaménagement jouent un role clé.
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4.4.2 Motiver les mises aux normes d’IVER sur propriété privée : programmes de prime,
droits de passage et Loi sur le drainage
Certaines municipalités ont mis en place des méthodes pour financer, construire et entretenir les
systemes d'égout municipaux sur des propriétés privées. La ville de Philadelphie est a la téte de
ce mouvement qui se sert de mesures incitatives financieres afin de motiver les propriétaires
fonciers a mettre aux normes leurs propriétés avec des contrdles d'eaux de ruissellement par
IVER a la source. Il peut s'avérer beaucoup moins dispendieux d'installer une IVER sur une
propriété privée que d'offrir des services équivalents de gestion des eaux de ruissellement sur
une propriété publique (Valderamma et Davis, 2015). Ceci constitue une motivation financiére
pour étudier la possibilité de procéder a la mise aux normes d'IVER sur une propriété privée

parallélement aux méthodes de gestion des eaux de ruissellement traditionnelles.®

Si I'entretien de l'infrastructure financée par les fonds publics sur les propriétés privées constitue

un obstacle, I'étude de cas de Southdown illustre comment il est possible de le surmonter.

A Philadelphie, les propriétaires fonciers qui recoivent des subventions d'investissement en vertu
du Greened Acre Retrofit Program (GARP) doivent inscrire ces plans d’entretien en tant que droit
de passage sur leurs propriétés pendant 45 ans ou pour la durée de vie utile de I'installation,
selon la durée la plus longue des deux. Si le propriétaire n'effectue pas I'entretien de ces
installations, il doit rembourser toute la subvention. Ceci protege I'investissement en capital
effectué par le Philadelphia Water Department et assure d’avoir en place un accord d’entretien
au cas ou il y aurait changement de propriétaire. Le GARP de Philadelphie offre un modele a

suivre aux autres municipalités.

Enfin, la Loi sur le drainage de I'Ontario permet aux propriétaires fonciers publics et privés de
collaborer aux mises aux normes d'IVER mutuellement bénéfiques qui, une fois construites, sont

protégées par des droits de passage acquis en vertu de la loi.

> La ville de Philadelphie a lancé son programme novateur aprés avoir conclu une entente avec la United
States Environmental Protection Agency pour réduire les débordements d’égout unitaire. Parce que la ville
de Mississauga ne dispose pas d'égouts uniques, elle ne croit pas qu’'un programme incitatif ayant pour
but de couvrir les co(ts relatifs aux mises aux normes d'IVER sur propriétés privées convient en plus du
programme dédié aux eaux de ruissellement (ville de Mississauga, 2020b).
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4.5 Avantages connexes et objectifs partagés
Si I'objectif principal des pratiques relatives a I'lVER est d'améliorer la gestion des eaux de

ruissellement — qualité, quantité et équilibre hydrique —, I'lVER, et particulierement les

L'équilibre hydrique rend compte du débit d'eau entrant (précipitation) et sortant dans un systeme

selon les composants du cycle hydrologique (précipitation, ruissellement, infiltration, débit

souterrain et évapotranspiration). Les précipitations sur les zones naturelles génerent peu de

ruissellement et de grandes quantités d'infiltration alors que lorsqu'elles se produisent sur des zones
tres imperméables (p. ex., zones urbaines), elles générent beaucoup de ruissellement et peu
d'infiltration.

installations végétalisées offrent une foule d’avantages connexes, contrairement a
I'infrastructure grise. Il est nécessaire de dénombrer ces avantages connexes a l'aide de
méthodes quantitatives et qualitatives afin de réaliser une analyse colt-avantage compléte. Si
toutes les études de cas abordent la question des avantages connexes, celle de Southdown

quantifie ceux liés aux arbres plantés dans des installations d'IVER.

La Loi sur le drainage est une loi ontarienne visant a permettre aux propriétaires fonciers, privés ou
publics, de demander a leur municipalité de construire des installations de drainage communes, que ce
soit sur propriété privée ou publique. Si une telle demande est jugée valide, la municipalité avance les
fonds nécessaires a ces travaux puis les facture aux propriétaires fonciers, en plus des frais relatifs a leur
entretien a venir en fonction de I'utilisation qu'ils feront du drain et des avantages qu'ils en tireront. En
réalité, les travaux réalisés en vertu de la Loi deviennent une infrastructure payée selon I'utilisation : si

vous en bénéficiez, vous payez votre part. Bien qu'appliquée habituellement dans un contexte agricole,

la Loi sur le drainage a été appliquée dans des zones de bassins hydrographiques pour faciliter la

construction de collecteurs d’eau pluviale, de rigoles de drainage et de bassins de gestion des eaux de

ruissellement. Pour plus d'information sur la Loi sur le drainage, visitez

Il est essentiel que les divers services municipaux collaborent (planification, exploitation, parcs,
ingénierie et finances) pour assurer la mise en ceuvre d'une IVER de grande envergure qui
optimise les avantages connexes. Une collaboration aide a faire en sorte que les investissements
en IVER produisent les résultats escomptés et atteignent plusieurs objectifs en matiere de
politiques. Il est question de I'intégration parmi les divers services dans les études de cas de

Vancouver, de Kitchener et d'Edmonton.
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4.5.1 Synergies avec d’autres objectifs municipaux : Kitchener

La mise en ceuvre du PD-GIER de Kitchener reconnait que I'intégration parmi tous les services
municipaux constitue le fondement d'une approche moderne pour la gestion des eaux de
ruissellement et s'avérera essentielle dans ce contexte pour préserver et améliorer I'état et la
santé des sous-bassins hydrographiques (ville de Kitchener, 2016b, p. v). Une telle collaboration
pour les projets de gestion des eaux de ruissellement favorise I'atteinte d'autres objectifs en
matiére de politiques : accroitre le couvert forestier urbain, construire de nouveaux sentiers et
terrains pour cyclisme, augmenter la capacité en matiere de transport, réhabiliter des parcs,
apaiser la circulation, permettre plus de stationnements sur la rue et embellir les collectivités de
Kitchener (ville de Kitchener, 2016b, p. v).

La Figure 7 illustre I'organigramme qui aide a choisir parmi les types d'IVER selon des objectifs
différents en matiere de politiques et des caractéristiques des emplacements. Comme |'abordait
la Section 4.1.2.1, Kitchener choisit par défaut d'utiliser des tranchées d'exfiltration comme
méthode principale pour rencontrer la CCVR en raison de leur ratio colt-efficacité. Toutefois, il
est possible de choisir d'autres types d'IVER plus dispendieux s'ils peuvent respecter d’autres
objectifs municipaux en matiére de politiques. Le fait d'atteindre plusieurs d’entre eux a |'aide

d'IVER accroit le retour sur investissement en gestion des eaux de ruissellement.
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Arevegetated streetscapes
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desired and can maintenance be
provided?

Perforated pipe
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Perforated pipe
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planters Bioretention

plantersor
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Figure 7 : Organigramme utilisé pour déterminer la meilleure pratique d’IVER selon un emplacement.
Adapté de la ville de Kitchener, 2016, p. 44

Sustainable Technologies Evaluation Program Page 62



Faire en sorte que les infrastructures vertes soient le courant dominant :
améliorer la rentabilité des infrastructures vertes d'eaux de ruissellement

4.5.2 Synergies avec d’autres objectifs municipaux : Vancouver

La stratégie municipale pour la pluie de Vancouver a défini des cibles ambitieuses pour la
gestion des eaux de ruissellement : recueillir et nettoyer au moins 90 pour cent de I'eau de pluie
annuelle moyenne de la ville pour 40 pour cent des surfaces imperméables de la ville d'ici 2050.
Cette vision, qui adopte I'eau de pluie en tant que valeur précieuse pour la communauté et les
écosystemes naturels (ville de Vancouver, 2019, p. 2), donne le ton a I'approche holistique

adoptée pour rencontrer ces cibles.

La stratégie municipale pour la pluie met les avantages
connexes au centre de I'lVEP, plutot que de les envisager  [EALECHILIRG T IERTCET

comme un bienfait accessoire. Elle comprend la mise en parce que les zones urbaines sont

valeur de I'habitabilité de Vancouver gréace a couvertes de surfaces qui retiennent

T . , \ . la chaleur (béton, brique, bitume), les
I'amélioration des écosystemes naturels et urbains,

e . températures y sont plus élevées que
I'élimination des polluants aquatiques et
dans les zones rurales ou naturelles

atmosphériques, la cueillette et la réutilisation de I'eau de

avoisinantes. Qui plus est, parce qu'il

pluie, I'atténuation de I'effet d'ilot thermique urbain et i e b v e, clles fe
I'élargissement des espaces verts totaux de la ville (ville bénéficient pas des effets
de Vancouver, 2019, p. 2). Qui plus est, elle tend a rafraichissants de

distribuer les avantages et les fardeaux liés a I'adoption I'évapotranspiration.

du plan de maniére équitable parmi les parties

prenantes.

Si, habituellement, les services publics sont responsables de la gestion des eaux de
ruissellement, la stratégie municipale pour la pluie reconnait que I'lVEP constitue plus qu'un
outil de gestion de I'écoulement : il s'agit d'une approche de la gestion de I'eau et des systemes
naturels (ville de Vancouver, 2019, p. 7). Pour cette raison, la stratégie est un effort conjoint des
services d'ingénierie de la ville de Vancouver; du service de planification, d'urbanisme et de
durabilité; du service de 'aménagement, des immeubles et des permis; de la gestion de
I'immobilier et des installations et du Vancouver Board of Parks and Recreation; avec le soutien
indispensable des services de planification des activités et soutien de projets, et du service de la
gestion des finances, du risque et de la chaine d'approvisionnement (ville de Vancouver, 2019,
p. 25).
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4.5.3 Synergies avec d’autres objectifs municipaux : EPCOR

En collaborant avec I'initiative Climate Change Adaptation d’Edmonton, EPCOR a défini des
pratiques relatives aux eaux de ruissellement qui offrent des avantages supplémentaires a
I'atténuation des risques d'inondation. Le partage d'information permettra a l'initiative de faire
le suivi des effets cumulatifs de la mise en ceuvre de I'lVER d'EPCOR sur le degré de préparation

aux changements climatiques d’'Edmonton.

EPCOR cherche également a collaborer avec d'autres services municipaux afin de partager la
planification des pratiques d'IVER végétalisées et d’en effectuer I'entretien. Par exemple,
lorsqu’EPCOR construit une cellule de sol boisée, elle offre le sol en consultation avec le service

de foresterie urbaine de la ville qui, a son tour, choisit, fournit, installe et entretient les arbres.

4.5.4 Quantifier les avantages connexes

Une mauvaise qualité de l'air et |'effet d'llot thermique urbain sont chose commune dans le
district de Southdown. C'est pourquoi I'équipe du projet a inclus la plantation d'arbres et de
prés indigenes dans les rigoles gazonnées renforcées dans le scénario de propriété privée. Au
total, 343 arbres ont été plantés a raison de 3 metres entre chaque arbre. Le choix des especes
est fondé sur les projets de restauration écologique antérieurs et les lignes directrices du CVC
pour la sélection des plantes (CVC, 2018 c). Ces anciens projets servent également a évaluer la
préparation de I'emplacement (y compris la gestion des especes envahissantes) et les colts
relatifs a la plantation des arbres. Les avantages ont été évalués a I'aide d'un logiciel gratuit de
I'agence américaine de protection de I'environnement (EPA), i-Tree Design. Les colts du cycle de
vie projetés (sur 50 ans) pour la plantation d'arbres et de prés indigénes s'élevent a 25 300 $
(voir le Tableau 27 et le Tableau 28) et les avantages projetés (sur 50 ans) a 83 000 $ (Tableau
29).

4.6 Résumé

Les études de cas examinent en détail les themes abordés dans cette section. Si chacune est
unique, elles partagent un but commun : une gestion améliorée des eaux de ruissellement. Les
organisations ont découvert que la mise en ceuvre d'IVER a grande échelle joue un role clé dans
un plan d'affaires réfléchi lorsqu’il est question de relever les défis relatifs a la gestion des eaux

de ruissellement.
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5.0 ETUDE DE CAS DE KITCHENER

Principales conclusions

e Laville de Kitchener a élaboré un plan systématique pour gérer I'écart de 75 pour cent en
infrastructure de gestion des eaux de ruissellement et améliorer le niveau de service a I'échelle de la
municipalité.

e Tous les projets d'aménagement et de réaménagement, dans toute la ville, doivent empécher qu'au
moins 12,5 mm de précipitation de pénétrer dans le réseau d'égout d'eaux de ruissellement apres
une averse.

Le fait de combiner les projets de reconstruction routiére a I'lVER ajoute seulement 4 pour cent, en

moyenne, au coUt total du projet.

5.1 Historique
Infrastructure verte d’eaux de ruissellement (IVER):

Depuis I'adoption d'un nouveau plan o
P P P également appelée aménagement a faible impact (AFI),

directeur pour la gestion integrée des I'infrastructure verte d'eaux de ruissellement est une

eaux de ruissellement (PD-GIER) (ville stratégie de gestion d'eaux de ruissellement qui cherche

OIR eely I I AP CEVR A HERVIIRCN S 5 atténuer les conséquences de la pollution accrue du

passée de projets pilotes a la sélection ruissellement et des eaux de ruissellement. Les
élargie d'infrastructure verte d’eaux pratiques d'IVER gérent le ruissellement le plus prés
de ruissellement (IVER). Une cible de possible de la source afin de préserver ou de restaurer

contréle du volume de ruissellement les fonctions hydrologiques et écologiques préalables a

(CCVR) de 12,5 mm constitue le moteur

principal pour élaborer le programme

I'aménagement. Pour préserver les fonctions en place
avant I'aménagement, I'lVER utilise un concept visant a

minimiser le ruissellement et a protéger les tracés du

de mise en ceuvre d'IVER. L'expérience . : "
réseau hydrographique. Pour les restaurer, elle utilise

de Kitchener a démontre que : des pratiques structurelles distribuées pour filtrer,

e Le fait de combiner IVER et retenir, infiltrer, évapotranspirer et recueillir les eaux
projets de reconstruction de ruissellement. Les pratiques d'IVER peuvent éliminer
efficacement les sédiments. nutriments. nathoaénes et

routiére augmente les codts

totaux de projet de seulement Cible de controle du volume de ruissellement

3 a 6 pour cent (Wilson, 2019). (CCVR) : une exigence selon laquelle les systéemes d'eaux
En comparaison, les de ruissellement doivent capturer et retenir la premiere
changements de la valeur portion de précipitation (pluie) lors d'une averse. Le fait
marchande du pétrole peuvent de retenir cette portion prédéterminée empéche I'eau de

pénétrer dans le réseau d'égout pluvial canalisé sous

forme de ruissellement.
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représenter une plus grande variabilité des colts de -30 a +17 pour cent des co(ts
totaux du projet (Wilson, 2019).

e La simplification du processus de conception et de construction par le biais de dessins
de conception standard, des dossiers de conception et une communication claire avec
les entrepreneurs a pour effet de réduire les colts initiaux et le risque d’erreurs
codteuses.

e Certaines pratiques d'IVER, comme les systémes d’exfiltration, sont plus économiques
pour respecter la CCVR dans les projets de reconstruction routiére que d'autres. Toutefois,
d'autres pratiques (p. ex., biorétention) peuvent offrir plus d'avantages connexes et
peuvent étre retenues si elles favorisent I'atteinte d'objectifs en matiére de politique
municipale, comme le verdissement des quartiers ou I'accroissement du stationnement sur

la rue.

Systeme d’exfiltration : une pratique d'IVER dans le cadre de laquelle le ruissellement de surface
est recueilli par des canaux de prise de drain et conduit vers un tuyau perforé, habituellement entouré
de gravier, pour ensuite s’infiltrer dans le sol indigene.

Biorétention : une pratique d'IVER qui se sert du sol et de la végétation pour saisir, filtrer, infiltrer et

évapotranspirer les eaux de ruissellement. La complexité de cette pratique varie selon les types de

sol, les objectifs du projet et les ressources disponibles — des dépressions paysagées simples aux
systémes complexes comprenant revétements imperméables, couches de stockage de gravier,

mélanges de sols particuliers et drains de sortie.

Avantages connexes : effets positifs de I'IVER qui ne sont pas directement reliés aux objectifs de
gestion des eaux de ruissellement traditionnels. lls comprennent I'élimination de la pollution
atmosphérique, la réduction de I'effet d‘ilot thermique urbain, la création d'habitats, les économies

énergétiques et la réduction de gaz a effet de serre.
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5.2 Qualification des défis

5.2.1 Impacts de l'urbanisation

L'empreinte urbaine de la ville de Kitchener mesurait
139 km? en 2016 (ville de Kitchener, 2016a, annexe B).
En 2020, avec Waterloo et Cambridge, Kitchener

Ruissellement : eau de pluie qui

coule sur les surfaces dures, comme

les toits et routes, au lieu de
comptait la population a la croissance la plus rapide au s'infiltrer dans le sol. Le ruissellement

Canada (CBC, 2020). Au fur et a mesure que urbain transporte des métaux lourds,
I'aménagement et l'intensification continuent des nutriments, des bactéries et
d'augmenter le ruissellement, il en est de méme pour d'autres polluants dans les cours

les risques de dégradation de la qualité de I'eau de d'eau, ce qui a un effet néfaste sur la

surface et souterraine, d'inondation et de vulnérabilité vie humaine, animale et végeétale.

aux changements climatiques.

La ville se trouve sur la moraine de Waterloo. Elle contient un ensemble de grands aquiféres qui
fournissent environ 80 pour cent de |'eau potable de la région de Waterloo (ville de Kitchener,
2016a); le 20 pour cent restant provient de la riviere Grand. Par conséquent, il est prioritaire de

conserver la recharge d'eau souterraine et de protéger la qualité de I'eau.

En 2014, une évaluation des aquiferes de la moraine de Waterloo a découvert que ces sources
d’'eau potable sont dans des conditions difficiles, certaines d'entre eux sur le plan de la quantité,
ce qui pourrait limiter la capacité d'aménagement futur de la région. Quant a la qualité, ces
aquiferes sont menacés par I'aménagement urbain ainsi que les activités industrielles et

agricoles (Sousa, Rudolph et Frind, 2014).

En 2016, Kitchener a évalué I'impact de I'urbanisation sur la santé du bassin hydrographique.
Des 25 sous-bassins hydrographiques, |'état de 4 d’entre eux était « bon » ou « excellent »,

tandis que celui des 21 autres était « mauvais » ou « passable » (ville de Kitchener, 2016b).

Les changements climatiques aggraveront les effets de I'urbanisation alors que des tempétes
plus intenses et une quantité de précipitations plus importante se traduiront par des
inondations plus fréquentes, une charge polluante plus grande, une dégradation de la qualité

des eaux de surface et souterraine et des dommages possibles aux infrastructures.
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5.2.2 Manque de contrdles de gestion des eaux de ruissellement dans les régions urbaines
plus vieilles
Comme la plupart des villes en Ontario et au

Canada, la plus grande partie de Kitchener a été B T e L E 1 o e [l Lo s

construite avant l'introduction de normes de construites avant que des contréles de qualité et
quantité et de quahté deS eaux de ruisse”ement de quantité soient exigés pour les nouveaux

et les aménagements patrimoniaux de la ville aménagements au Canada. Généralement, ils ne
possedent une faible infrastructure dédiée aux possédent que des infrastructures qui

eaux de ruissellement (Figure 8). Kitchener a transportent les eaux de ruissellement depuis les
commencé a les gérer dans les années 1970 et accumulations vers les plans d'eau récepteurs.

les pratiques sont en évolution continue. Elles
comprennent désormais le controle de la quantité (contrdle d'inondation), de la qualité de I'eau,
de I'érosion et de I'équilibre hydrique. En 2016, 2 865 des 11 371 hectares (25,2 pour cent) de
la zone urbaine de Kitchener disposaient d'une infrastructure dédiée aux eaux de ruissellement
pour le contrdle de I'inondation (Figure 9). Ceci signifie qu’en 2016, 75 pour cent de la ville
n'avait pas d'infrastructure a ces fins. Etant donné le manque historique et actuel de traitement
des eaux de ruissellement, la plupart des sous-bassins hydrographiques locaux de Kitchener se
trouvent dans un état variant de passable a mauvais.

Equilibre hydrique : la comptabilisation du débit d’eau entrant (précipitation) et sortant dans un
systeme selon les composants du cycle hydrologique (précipitation, ruissellement, infiltration, débit
souterrain et évapotranspiration). Les précipitations sur les zones naturelles générent peu de

ruissellement et de grandes quantités d'infiltration alors que lorsqu’elles se produisent sur des zones

trés imperméables (p. ex., zones urbaines), elles générent beaucoup de ruissellement et peu

d'infiltration.

Sustainable Technologies Evaluation Program Page 68



Faire en sorte que les infrastructures vertes soient le courant dominant :
améliorer la rentabilité des infrastructures vertes d’eaux de ruissellement

Township of Wilmot

KITCHENER

Legend
) Municpal Boundary
Stway Area
Watercourses
®  Swormwater OGS
B siomwater Facaty
Stormwater Drainage Area
[_loscs
I sw Faciity
I sv Facitity'OGS

City of Cambridge

o
W Scrinoidon
ot

SirasDulg Croon M5
\DoontSouthi)
e

; o oS 0 05 1 2 3
Aquafor Beech (?
Township of North Dumfries ‘ w
Date: December 2015

Figure 8 : Zones d’'écoulement de I'installation dédiée aux eaux de ruissellement et au séparateur d'huiles et de sédiments de Kitchener.
Abréviations : SHS (OGS), séparateur d'huiles et de sédiments; GER (SWM), gestion des eaux de ruissellement.

Source : Wilson, 2019
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Figure 9 : Pourcentage de la région de Kitchener controlée par des actifs de gestion des eaux de
ruissellement.

Abréviations : SHS (OGS), séparateur d'huiles et de sédiments; GER (SWM), gestion des eaux de ruissellement.
Source : ville de Kitchener, 2016a

5.2.3 Manque de financement durable pour linfrastructure dédiée aux eaux de
ruissellement

Anciennement, Kitchener financait son infrastructure et ses services relatifs aux eaux de

ruissellement par le biais des taxes foncieres. Cela signifiait que ces services étaient en concurrence

avec d'autres services municipaux comme les parcs, les routes et les services sociaux pour obtenir

leur part du budget. Cette concurrence est problématique alors que l'infrastructure dédiée aux

eaux de ruissellement — d'une valeur de 265 millions $ en 2011 — vieillit et doit étre remplacée.

En 2016, Kitchener comptait 142 installations actives de gestion des eaux de ruissellement;

105 d'entre elles étaient la propriété de la ville qui les exploitait; 27 n'étaient pas encore prises en
charge et 10 bassins naturels servaient d'installation de gestion des eaux de ruissellement (ville de
Kitchener, 2016a). A I'époque, 18 installations étaient prévues, mais pas encore construites. La ville
avait également 158 séparateurs d'huiles et de sédiments (SHS), en exploitait et entretenait 65;
94 étaient de propriété privée et 8 étaient détenues par la région de Waterloo (ville de Kitchener,
2016a). Les SHS contrdlent le ruissellement depuis la zone d'écoulement d’environ 311 hectares
(ville de Kitchener, 2016a).
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Le groupe de gestion des eaux de ruissellement a également une multitude de responsabilités de
plus petite envergure, notamment l'inspection et I'entretien, la réparation de la chaussée
endommagée par un mauvais écoulement, le respect d'exigences réglementaires en constante
augmentation, I'augmentation de la responsabilité des niveaux de service, la gestion des appels
pour dommages causés par des inondations de cours ou de sous-sols, ainsi que le traitement des
réclamations et des études d'aménagement d'infrastructure suggérée dédiée aux eaux de

ruissellement — chacune exigeant une partie du budget municipal (ville de Kitchener, 2011).

Le colt associé a la prestation de ces services, a I'entretien et au remplacement d'une infrastructure
vieillissante et a la gestion du manque actuel d'infrastructure dédiée aux eaux de ruissellement ne
pouvait pas étre couvert par les taxes foncieres uniquement. En 2010, le budget pour les eaux de
ruissellement de Kitchener se chiffrait a environ 8,9 millions $, alors qu'il en aurait fallu

13,1 millions $ (ville de Kitchener, 2010). Ce déficit budgétaire annuel de 4,1 millions $ a mis en
évidence la nécessité de disposer d'un financement durable et constant (ville de Kitchener, 2010),
d'autant plus lorsque I'on prend en considération les exigences issues des changements

climatiques.

5.2.4 Le défi de mettre en ceuvre U'IVER selon une approche opportuniste

Comme la plupart des municipalités ontariennes, a |'origine, Kitchener se servait de I'lVER
uniquement dans le cadre d'une approche opportuniste en fonction du financement et de
I'emplacement disponibles. Les premiers projets avaient tendance a mettre en évidence les
nouvelles technologies d'IVER. Ces types de démonstration sont, habituellement, plus colteux, car
ils comprennent un paysagement detaillé, une signalisation et des équipements publics comme

des sieges, de I'équipement de surveillance spécialisé et un degré d'entretien supérieur.

Les jardinieres de biorétention de la rue King, a Kitchener, ont constitué les premiers projets d'IVER
de la ville qui les a mises en place dans le cadre d'un plan directeur de paysage de rue primé qui

intégrait le stationnement sur rue, des sieges pour les piétons, la gestion des eaux de ruissellement
et I'esthétisme (Figure 10). Les jardinieres de biorétention sont en fonction depuis 2013 et se sont

aveérées une source d'information précieuse pour les projets d'IVER actuels et a venir.

La capacité de survie des plantes et des arbres, I'irrigation, la congestion des canaux de prise et
I'entretien — autant d’'éléments qui ont posé probleme (The Record, 2014). Cette situation n’est pas

rare pour les premiers projets d'IVER d'une municipalité. Les jardiniéres de la rue King ont été
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essentielles pour aider la ville a apprendre comment mettre en ceuvre une IVER de grande

envergure de maniere efficace et efficiente a I'échelle de la ville.

|

T g

§
Pl LT f

Source : Ville de Kitchener

5.3 Définition d’'objectifs

5.3.1 Le chemin vers l'amélioration des
niveaux de service

Pour aborder le défi décrit a la Section 5.2,

Kitchener a décidé d'apporter des changements

a la structure du financement, a la planification

et a la politique relative a la gestion des eaux de

ruissellement. La ville a choisi d'adopter des

redevances relatives a I'eau de pluie et un

Figure 10 : Jardinieres de biorétention de la rue King.

Redevances relatives a I'eau de pluie : des frais

annuels facturés aux propriétaires fonciers par les

municipalités pour les services d'eaux de

ruissellement. lls sont distincts des taxes
immobilieres générales et constituent une source
de revenus dédiée a I'entretien, au
fonctionnement et a la revitalisation de

I'infrastructure des eaux de ruissellement.
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programme de crédits en plus de mettre a jour son plan directeur relatif aux eaux de ruissellement,
lequel comprend une CCVR de 12,5 mm et des stratégies de mise en ceuvre a la fois pour les zones

urbaines existantes et a venir, y compris les projets routiers (ville de Kitchener, 2016a).

Désormais, Kitchener dispose d'un modeéle de financement pour récupérer les colts relatifs a
I'infrastructure dédiée aux eaux de ruissellement, notamment les colts d'investissement, le
remplacement, la planification et I'entretien. Ces éléments combinés permettent également a la
ville d'investir dans la construction de projets de construction

.y . , R Infiltration : le passage (ou la
routiere et d'y incorporer I'lVER en plus des controles de

pénétration) de I'eau a travers

gestion des eaux de ruissellement traditionnels. Ceci permet
la surface du sol.

de favoriser l'infiltration, d’améliorer la qualité de I'eau et de

s'adapter aux changements climatiques.

5.3.1.1 Financement durable : mettre en place les redevances relatives a la gestion des eaux de
ruissellement

Historiquement, la gestion des eaux de ruissellement, a Kitchener, est financée par les taxes

foncieres. Cette méthode offrait une source de financement inégale qui ne couvrait pas les colts

du service assuré aux résidents et aux commerces. Les services relatifs aux eaux de ruissellement

devaient se tailler une place parmi les autres actifs et services de la ville, ce qui compliquait la

planification de capitaux a long terme, I'entretien et I'amélioration du niveau de service.

Aprés un examen en 2010, le conseil municipal de Kitchener a approuvé un modele de tarification
du service d'eaux de ruissellement a frais fixes a niveaux dont la structure compte quatre catégories
générales de propriétés : unifamiliale, multifamiliale, non résidentielle et non résidentielle
exemptée de payer les taxes. De plus, elle est divisée en niveaux de tarification. Les frais a
I'utilisateur reposent principalement sur la zone imperméable d'une propriété (entrées, aires de
stationnement, empreinte de I'immeuble, terrasses, trottoirs, etc.). Cette approche d'allocation des
colts de gestion des eaux de ruissellement a tous les propriétaires fonciers est plus juste que de la

fonder sur la valeur de la propriété (ville de Kitchener, 2011).

Toutes les propriétés de Kitchener doivent payer des redevances relatives a I'eau de pluie qui
génerent environ 15 millions $ annuellement. Cette approche assure une source de financement

fiable qui :

e permet une planification efficace;
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e permet la mise en place d'un niveau de service pour les programmes relatifs aux eaux de
ruissellement, y compris I'exploitation, I'entretien et les projets d'investissement;
e peut servir a incorporer plus de projets d'IVER afin de combler le manque dans

I'infrastructure de gestion des eaux de ruissellement.

5.3.1.2 Financement durable : mise en ceuvre du programme de crédits afin de reconnaitre et de
favoriser la gestion des eaux de ruissellement sur place
En 2012, dans le cadre du service relatif aux eaux de ruissellement, la ville de Kitchener a mis en
ceuvre une politique de crédit visant a récompenser I'intendance environnementale et a réduire les
frais mensuels du propriétaire foncier relativement aux eaux de ruissellement. L'objectif était
d'encourager ce dernier a construire des contrdles a la source (comme une IVER) et a adopter
d'autres pratiques exemplaires en matiere de gestion qui améliorent le niveau de service du
systeme en général. De telles pratiques auraient pour effet de réduire le ruissellement individuel et
le chargement de polluants dans le systéme d'eaux de ruissellement municipal. Chaque propriété
peut demander des crédits afin de réduire de 45 pour cent, au plus, les redevances relatives a I'eau

de pluie.

Des exemples de pratiques méritoires de crédits comprennent

des tonneaux de pluie, des citernes, des jardins de pluie, des Chaussées perméables : un type

chaussées perméables ainsi que d'autres pratiques qui de pratique d'IVER qui permet
aux précipitations de s'infiltrer

favorisent l'infiltration et le contrdle sur place du ruissellement.

La politique des crédits vise a restaurer le cycle hydrologique dans les pores de la surface

g g . . . < . (bitume et béton perméables) ou
et a bénéficier d'améliorations holistiques a |I'environnement

. . par les joints entre les pavés.
urbain (ville de Kitchener, 2011).

Cycle hydrologique : |a circulation de |'eau depuis I'atmosphere vers la Terre, en boucle, par le biais de

précipitation, de ruissellement, d'infiltration, de débit souterrain et d'évapotranspiration. Voir

équilibre hydrique.

Controler le ruissellement des zones industrielles et commerciales constitue I'objectif premier du
programme de crédits pour eaux de ruissellement de Kitchener. Ces zones ont priorité, car elles font
beaucoup plus bénéficier le systéme des eaux de ruissellement municipal, comparativement aux
zones résidentielles. Premierement, de 80 a 100 pour cent des propriétés commerciales et
industrielles sont imperméables, alors que c’est le cas pour seulement de 30 a 50 pour cent des

zones résidentielles moyennes de Kitchener. Deuxiemement, les propriétaires fonciers résidentiels
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sont limités a des pratiques de plus petite échelle, tandis que les propriétaires fonciers commerciaux
et industriels peuvent entreprendre des projets de grande envergure pour bénéficier d'un maximum
de crédits, avec de plus grands bienfaits pour le systeme d'eaux de ruissellement global (ville de
Kitchener, 2016a).

Depuis I'adoption de la politique de crédit en 2012, Kitchener a émis plus de 4 000 crédits, soit une
augmentation de 6 pour cent (ville de Kitchener, 2016a). La plupart d’entre eux ont été accordés

dans des zones résidentielles; trés peu dans les zones industrielles et commerciales.

5.3.1.3 Créer une approche systématique a la mise en ceuvre d’'IVER : adoption du plan directeur de
gestion intégrée des eaux de ruissellement et du plan de mise en ceuvre

Le plan directeur de gestion intégrée des eaux de ruissellement de Kitchener (PD-GIER) a été publié

en 2016. Il s'agit d'un outil de soutien a la prise de décision qui aide a établir la priorité des projets

et les lignes directrices de gestion des eaux de ruissellement pour les 15 prochaines années. ||

combine l'utilisation de I'lVER avec des pratiques conventionnelles relativement aux eaux de

ruissellement.

Kitchener a également créé un plan de mise en ceuvre en complément au PD-GIER (ville de
Kitchener, 2016b). La ville a réalisé une étude fondée sur le marché exhaustive afin de comprendre
les besoins et les désirs des résidents et des commerces. Selon les résultats de cette recherche, le
plan de mise en ceuvre a recommandé des approches et des mesures incitatives afin d'accroitre la
participation au programme de crédits. Le but : atteindre un taux de 20 pour cent de participation
d'ici 5 ans afin d'obtenir des mesures de gestion des eaux de ruissellement a la source par un peu

plus de 25 pour cent des propriétés non résidentielles en 2021 (ville de Kitchener, 2016a).

Le plan de mise en ceuvre classe les recommandations issues du PD-GIER en fonction des sous-
bassins hydrographiques prioritaires puis suggere un calendrier de mise en ceuvre, l'allocation du

financement ainsi que I'élaboration de politiques nécessaires.

Le PD-GIER définit les objectifs clés qui visent les impacts environnementaux, le manque
d'infrastructure relative aux eaux de ruissellement et le manque de financement durable qui
touchent Kitchener. Ces objectifs comprennent des améliorations en ce qui a trait a la qualité et a
la quantité de I'eau, au contrdle de I'érosion, a I'environnement naturel, a la durabilité des

ressources aquatiques, a l'infrastructure ainsi qu’aux politiques et a la mise en ceuvre.
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Pour y arriver, la ville a préparé de nouvelles politiques qui soutiennent la mise en ceuvre de
I'approche recommandée par le PD-GIER. L'une d’elles comprend la définition d'une CCVR
minimale et I'application de cibles de gestion des eaux de ruissellement pour les projets
d'aménagement, de réaménagement et de nature linéaire (c.-a-d., construction routiere). Cette
politique exige que tous les emplacements a Kitchener continuent de contréler le ruissellement
pour controler les inondations et I'érosion, pour atteindre les cibles d'infiltration et conserver
I'equilibre hydrique actuel et pour contrdler la qualité de I'eau en retenant au moins 12,5 mm de
ruissellement de toutes les surfaces. Les propriétaires fonciers privés doivent s'inscrire au

programme de crédits (ville de Kitchener, 2016a.

Si un lot de terrain nouveau ou destiné au réaménagement n'est pas en mesure de respecter la
CCVR, des frais uniques de gestion des eaux de ruissellement sont exigés a raison de 100 575 $
I'nectare (voir la Figure 11). Aucuns frais ne sont exigés si la CCVR est atteinte. Si la CCVR est
partiellement atteinte, une portion équivalente des frais sera exigée (Gollan, 2019). Ces frais

permettent a la ville de mettre en ceuvre des mesures compensatoires ailleurs.

Réglement municipal
d’altération du site

Aménagement admis Zone du site > 0,4 ha?

en vertu de la Loi sur la non (changement oui
planification? recommandé a 0,1 ha)

GER totale nécessaire

oui non

GER totale nécessaire sauf si
e <0,1ha Exempté

e Alintérieur de la limite
d’exemption du centre-
ville

Figure 11 : Processus de décision pour I'application de frais relatifs aux eaux de ruissellement si la CCVR
n'est pas rencontrée ou rencontrée partiellement.

Abréviations : ha, hectare; GER, gestion des eaux de ruissellement.

Source : Gollan, 2019
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Cette CCVR et les frais de gestion des . _ . o :
Inondation urbaine : aussi appelée « inondation

eaux de ruissellement aident a améliorer pluviale », elle comprend l'inondation de surface et la

la qualité de I'eau, a prévenir surcharge d’'égout sanitaire. Elle résulte d'une pluie
I'inondation urbaine, a conserver la intense ou prolongée en zones urbaines qui dépasse la
recharge d'eau souterraine avant capacité du systeme de gestion de I'eau de pluie et
I'aménagement, a préserver le cycle inonde les terres basses. Elle peut causer des

hydrologique, 4 limiter la pollution dommages de diverses manieres, principalement par le
1

refoulement d'égout sanitaire (en raison du débit

thermique dans les cours d'eau urbains et

. , .. entrant et de l'infiltration) et des eaux de ruissellement
a préserver I'approvisionnement en eau

. . . ui entrent directement dans les immeubles.
souterraine (ville de Kitchener, 2016b). 9

5.4 Elaborer une stratégie rentable et une approche systématique pour I'lVER

Pour la plupart des municipalités au Canada, I'approche a I'lVER a pris une forme non formelle,
exploratoire et opportuniste. Ces projets phares ont tendance a ne pas contenir suffisamment
d'intégration et a étre plus colteux que nécessaire. Toutefois, ces premieres étapes exploratoires
permettent au personnel municipal et a la collectivité de se familiariser avec la construction et
I'exploitation d'une IVER et la vie a proximité. La prochaine étape logique : intégrer I'lVER dans le

plan directeur et le plan de mise en ceuvre municipal.

Une approche systématique a I'lVER augmente la probabilité que les installations construites

fonctionnent comme prévu et devient plus rentable grace aux éléments suivants :

e Allocation de financement annuel avec cibles précises pour appliquer I'lVER par le biais d'un
plan de mise en ceuvre.

e Choix des bons emplacements pour mettre en ceuvre I'lVER avec l'aide d'études de
faisabilité, en évitant les régions problématiques.

e Coordination parmi les services municipaux afin d'atteindre les nombreux objectifs en
matiere de politiques.

e Choix de mesures d'IVER rentables particulieres au projet.

e Elaboration de normes de conception, de dossiers de dessins conceptuels, de normes de

spécifications et de normes en matiere de construction.

5.4.1 Création d’un plan de mise en ceuvre
Comme mentionnée dans la Section 5.3.1.3, Kitchener a combiné un plan de mise en ceuvre avec

son plan directeur dédié aux eaux de ruissellement afin d'appuyer les stratégies recommandées
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(ville de Kitchener, 2016b). Le conseil municipal a approuvé le plan de mise en ceuvre en

octobre 2016, lequel comprend les objectifs suivants :

1. Classer tous les travaux en ordre de priorité croissant selon les bassins hydrographiques aux
besoins les plus grands et les occasions de conserver et d’améliorer les conditions par le
biais des éléments recommandés dans I'approche.

2. Recommander I'allocation de financement et élaborer un calendrier de mise en ceuvre a
I'aide des sources de financement actuelles.

3. Elaborer une politique en appui au plan (ville de Kitchener, 2016b, p. ii).

Le calendrier de mise en ceuvre permet a Kitchener de gérer les exigences en ce qui a trait au
personnel et a I'équipement, de consolider la capacité municipale et de s'aligner avec d'autres
programmes et projets municipaux (Gollan, 2019). Le plan de mise en ceuvre donne également des
détails sur six éléments de gestion des eaux de ruissellement définis par le PD-GIER; pour chacun
d'eux, il présente une stratégie pour atteindre les objectifs décrits dans ce dernier. Le Tableau 6

énumere ces cours d'eau ainsi que les budgets connexes.
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Tableau 6 : Approches recommandées et colts estimés pour les principaux éléments de gestion des eaux de
ruissellement du plan directeur de gestion intégrée des eaux de ruissellement, de 2017 a 2030

Pratiques en matiere de

Entretien de SHS (priorité supérieure, moyenne et

’ : ) o 02
prévention de la pollution inférieure)
municipale, de I'exploitation Retrait des sédiments de chaque puisard des zones 03
Instruments fondés sur le marché
- ’ Comprend une mise en marché globale et ciblée d'un
Stratégies fondées sur le R N N
. S programme de prét sans intéréts pour la gestion a la
marché pour propriété privée : o ) . 3,5
Aors £ source des eaux de ruissellement a l'intention des clients
(controles a la source) , . . . .
non résidentiels ainsi que la consultation sur place et la
direction en matiere de conception
Mise en ceuvre de contrdles de transport a I'aide d'une
combinaison de contrdles traditionnels de gestion des
p ] eaux de ruissellement (c.-a.-d., SHS) et des approches a
rogramme d'eaux de e
) faible impact (AFI) :
ruissellement pour les routes
principales (controles de 107 projets de reconstruction routiere et de resurfacage 193111
transport) des routes prévus ' '
22 projets d'allées définis dans le cadre des prévisions _033+17
d'investissement ' '
Retrait des sédiments (priorité supérieure, moyenne et
inférieure) des bassins secs et humides (45 installations de 2.7
. . gestion des eaux de ruissellement)
Installations de gestion des
eaux de ruissellement Mises aux normes prévues (9 installations) 7.0
Réhabilitation et améliorations de parc — 12 nouvelles .
: ; c 36,4 3493
installations de GER
Restauration de cours d'eau 12 occasions principales (portées d’emplacement 14.0 3 200
et a la suite d'érosion d'érosion et de restauration) ! !
Gestion de l'inondation Expansion du modele de réseau d'égout existant en zones
. . définies pour étude ultérieure dans le cadre du PD-GIER. |l
urbaine et infrastructure <. " , .
permettra a Kitchener d'évaluer et de sélectionner les 40,0

dédiée aux eaux de
ruissellement

approches correctives favorites afin d'améliorer le niveau
de service.

Total 102,2 a 135,8

Abréviations : IVER, infrastructure verte d’eaux de ruissellement, PD-GIER, plan directeur de gestion intégrée des
eaux de ruissellement; AFl, aménagement a faible impact; SHS, séparateur d'huiles et de sédiments; GER, gestion
des eaux de ruissellement.
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* Arrondi a la tranche de 100 000 $ la plus pres. Toutes les valeurs sont indiquées en dollars de 2016 en devise
canadienne.

Source : ville de Kitchener, 2016b. Les éléments 2 et 3 du programme de gestion des eaux de ruissellement
dirigent principalement la mise en ceuvre de I'lVER; I'élément 2 définit I'approche aux contréles a la source et
I'élément 3, les contrdles de transport.

Ces éléments fondamentaux du calendrier et du budget sont chose courante a tous les projets
municipaux bien planifiés. Un plan financier détaillé pour I'IVER évite les conflits entre services, car
le personnel municipal connait le budget alloué. De plus, un plan approuvé par le conseil donne du
poids et de I'autorité au projet et aide a diriger les efforts du personnel et des services dont ils font
partie. En limitant les problémes organisationnels, on peut réduire les colts nécessaires a la

construction d'une IVER.

5.4.2 Définition des bassins hydrographiques prioritaires et choix d’emplacements qui
traitent le risque et les limites du site et qui réduisent les changements coiiteux au
terrain

Kitchener compte 21 sous-bassins hydrographiques dont I'état est moyen ou mauvais (voir la

Section 5.2.1). lIs sont classés en ordre de priorité afin de déterminer ou se situent les besoins les

plus grands ainsi que les occasions d’'optimiser les avantages nets de I'lVER, évitant une approche

globale.

Une fois les sous-bassins hydrographiques prioritaires définis, il devient possible de raffiner la mise en
ceuvre de deux éléments de I'IVER, soit les programmes de mises aux normes routieres et la création de
mesures incitatives pour le marché. Le programme de financement des chemins a ciblé 203 projets de
reconstruction de routes et 22 de reconstruction d'allées pertinents pour une IVER. (ville de Kitchener,
2016b, p. 41). Pour établir cette liste, Kitchener a réalisé une évaluation du risque de ses sources d'eau
souterraine afin de définir comment il est possible de planifier, puis de construire sécuritairement, des
contrdles de gestion des eaux de ruissellement fondeés sur l'infiltration. Un élément important pris en
considération : la politique de planification de la protection des sources approuvée en vertu de la Loi
sur l'eau saine de I'Ontario (ville de Kitchener, 2016 b, p. 42-46). Un risque élevé existant de
contamination de I'eau souterraine exclut toute pratique d'infiltration. De tels risques élevés
comprennent une cote de vulnérabilité de la zone de protection d'une téte de puits de 8 ou plus, ou le
fait de se trouver dans une région qui contribue au probleme en raison de concentrations d'azote, de

chlorure et de sodium.

Sustainable Technologies Evaluation Program Page 80



Faire en sorte que les infrastructures vertes soient le courant dominant :
améliorer la rentabilité des infrastructures vertes d'eaux de ruissellement

La Figure 12 illustre I'organigramme en soutien a la prise de décision pour les projets de

reconstruction des routes locales.

Oil Grit Separators

STEP 1:
Inside WHPA with a
Vulnerability Score = 8?
Yes No
I
Infiltration Not Permitted
Proprietary STEP 2:
Stormwater Quality Inside Issue Contributing
Treatment Device Area?
Yes | No
STEP 3:
Existing Rural Cross- Goto Step 5
Section?
Yes No
|
Infiltration Not Permitted
STEP 4: Proprietary Oil Grit Separators
Can condition5.1.1a) or 5.1.1b) Stormwater Quality MediaFiltration
be met? (See Note 1) Treatment Device Membrane Filtration
Yes No
|
Infiltration Not Permitted
STEP 5: Proprietary Qil Grit Separators

MediaFiltration
Membrane Filtration

Proposed Road to be Rural
Cross-Section (Ditches)?

Stormwater Quality
Treatment Device

Figure 12 : Organigramme en soutien a la prise de décision pour les projets de reconstruction de routes
locales.

Abréviation : TPRP (WHPA), région de protection de téte de puits.

Source : ville de Kitchener, 2016b, p. 46

Qui plus est, lorsque des projets de reconstruction routiere sont ciblés pour la mise en ceuvre dans
les sous-bassins hydrographiques prioritaires, Kitchener peut ajuster les concepts pour atteindre les
cibles particulieres au bassin hydrographique ou allouer des projets proportionnellement plus
importants a ces installations. Quant aux stratégies fondées sur le marché, le fait de définir les
sous-bassins hydrographiques prioritaires permet a la ville d'offrir des mesures incitatives dans ces

régions, notamment des préts sans intéréts pour les propriétés non résidentielles.

Finalement, savoir ou ne pas construire d'IVER évite des modifications colteuses en raison de

limites particulieres au terrain. Des installations non banalisées et une eau souterraine élevée selon
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la saison peuvent troubler la construction. Les pratiques en matiere d'IVER doivent compter un
metre de distance entre le fond de l'installation et le niveau supérieur d’eau souterraine annuel
(Sustainable Technologies Evaluation Program, 2020). Si les dessins d'un projet ne placent pas les
installations adéquatement au-dessus du niveau supérieur d’eau souterraine, elles ne
fonctionneront pas. Une planification adéquate évite cette situation et les dépenses relatives aux

changements de terrain.

5.4.3 Définition de synergies de mise en ceuvre avec d’autres plans, politiques et projets

Le plan de mise en ceuvre donne un cadre a la division des services sanitaires et d'eaux de
ruissellement afin de favoriser d'autres objectifs en matiere de politiques grace a la collaboration avec
d'autres services municipaux. La mise en ceuvre du PD-GIER de Kitchener reconnait que I'intégration
parmi tous les services municipaux constitue le fondement d'une approche moderne pour la
gestion des eaux de ruissellement et s’avérera essentielle dans ce contexte pour préserver et
améliorer |'état et la santé des sous-bassins hydrographiques (ville de Kitchener, 2016b, p. vii). Une
telle collaboration pour les projets de gestion des eaux de ruissellement favorise I'atteinte d'autres
objectifs en matiere de politiques : accroitre le couvert forestier urbain, construire de nouveaux
sentiers et terrains pour cyclisme, augmenter la capacité en matiere de transport, réhabiliter des
parcs, apaiser la circulation, permettre plus de stationnements sur la rue et embellir les collectivités
de Kitchener (ville de Kitchener, 2016b, p. v).

Kitchener peut atteindre ses objectifs en matiere de politiques de maniére plus rentable par la
réalisation d'objectifs multiples dans le cadre d'un seul et méme projet. Par exemple, un projet de
reconstruction routiere donné peut, a la fois, améliorer la gestion des eaux de ruissellement et le
couvert forestier ainsi qu'ajouter des pistes cyclables. De cette maniere, chaque élément
fonctionnel colGte moins cher qui si chaque service municipal responsable de ces dossiers agissait

seul.

Kitchener a intégré ces préoccupations dans ses processus de prise de décision. Si un projet de
reconstruction routiere réussit les étapes d'examen pour l'infiltration (voir la Figure 12), alors il

passe aux étapes suivantes (voir la Figure 13).

Le choix du type d'IVER — une pratique de surface comme la biorétention ou un systeme
d'exfiltration souterrain — dépend des éléments suivants :
e les caractéristiques du quartier (p. ex., la présence/l'absence d'arbres matures, I'espace

disponible pour le droit de passage);
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¢ lavolonté des résidents et des commerces du quartier d’avoir des pratiques végétalisées;

e la possibilité d'entretenir les pratiques végétalisées;

e la possibilité de synchroniser, ou non, les installations d'IVER avec d'autres objectifs en
matiere de politiques ou d'autres caractéristiques routieres voulues (ville de Kitchener,
2016b, p. 41).

Il est possible de choisir des systemes d'IVER végétalisés méme si le colt de leur cycle de vie

excéde habituellement ceux des systemes d'exfiltration souterrains.
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Figure 13 : Organigramme d'aide a la prise de décision pour déterminer le type d'IVER qui convient le mieux a un site.
Abréviation : AFI (LID), aménagement a faible impact.
Source : ville de Kitchener, 2016b
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5.4.4 Choix de pratiques rentables

Kitchener a commencé par définir les types d'IVER qui conviennent a diverses utilisations de
terrain afin de respecter la CCVR. L'idée était de limiter le nombre et le type de pratiques d'IVER
que la ville prendrait en considération pour ses projets afin de s'assurer que les systémes d'IVER
soient mieux congus, gérés et entretenus. Ceci se traduirait par des économies au fur et a

mesure que les processus sont amélioreés.

La Error! Reference source not found. illustre les options que Kitchener a jugées acceptables

pour les projets d'IVER.
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‘ ‘ : |
Une rigole biologique dans le terre-plein Le systéme d'exfiltration d'Etobicoke (1994), Etobicoke,

central sur le chemin Mississauga, a ON.
Brampton, ON. Crédit image : ville de Kitchener

Crédit photo : CVC

el s ‘ s '&\ R
Jardiniére d’eaux de ruissellement, tuyau Béton poreux a Lakeside Park, Mississauga, ON.
de descente pluvial de traitement, Crédit photo : CVC
Waterview Recreation Center, Philadelphie,
PA, E.-U.

Crédit photo : Philadelphia Water
Department

Avancée de trottoir sur Queen Lane, Philadelphie, PA, E.-
u

Un séparateur d'huiles et de sediments. Crédit photo : Philadelphia Water Department

Crédit image : 30 Technik UK
Figure 14 : Les options jugées acceptables par Kitchener pour les projets d’'IVER.
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Le personnel de la ville de Kitchener a également analysé le rapport colt-efficacité des diverses
options d'IVER pour son programme de mise aux normes des routes. Regle générale, toutes les
pratiques d'IVER fonctionnent pour rétablir le cycle hydrologique naturel par le biais de la
rétention, de la rétention temporaire et de l'infiltration. Si I'atteinte de la CCVR constitue le
seul objectif, certaines pratiques d'IVER peuvent y arriver de maniére plus rentable que d'autres,

car elles gerent le ruissellement d'une zone d'écoulement plus grande.

Rétention : |la capture d’'eaux de ruissellement pour la filtration, I'infiltration et |'évapotranspiration.

Les eaux de ruissellement retenues ne deviennent pas un ruissellement ni de I'écoulement fluvial.

Rétention temporaire : e stockage temporaire d'eaux de ruissellement pour contréler les débits

d'écoulement et permettre la sédimentation. Les eaux de ruissellement retenues sont libérées
lentement sous forme de ruissellement ou d'écoulement fluvial. Les installations qui retiennent les
eaux de ruissellement n‘aident pas a rétablir I'équilibre hydrique. Voir cycle hydrologique et

équilibre hydrique.

Pour illustrer cet argument, le Tableau 7 compare le colt d'investissement de trois types d'IVER
par hectare. Parce que les tranchées d'exfiltration disposent d’'une zone d'écoulement
acceptable plus grande (ratio imperméable/perméable) que les chaussées perméables et la

biorétention, le co(t par hectare imperméable est de beaucoup inférieur.

Tableau 7 : Comparaison de la rentabilité de trois types d'IVER pour respecter la CCVR de Kitchener

Chaussées

ermsbles 2,0 presque 1:1 1,25 1,6 100
Biorétention 2,0 10:1 10 0,2 12,5
UL 2,0 20:1 20 0,1 6,25

d'exfiltration
Abréviations : IVER, infrastructure verte d'eaux de ruissellement; ha, hectare; I/P, imperméable/perméable
(ratio de la zone d'écoulement).
Source : Wilson, 2019
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Les systemes d'exfiltration sont également moins coliteux a entretenir que la plupart des autres
pratiques d'IVER. Parce qu'ils se trouvent sous la surface, ils n‘exigent pas d'entretien paysager
autre que de tondre le gazon qui pourrait les recouvrir. Il suffit d'en faire I'inspection et de
nettoyer les tuyaux. La majorité des municipalités disposent du personnel et de I'équipement

nécessaire pour effectuer ces taches.

Qui plus est, des canaux de prise de puisard aux systemes d’exfiltration (voir la Error! Reference
source not found., coin supérieur droit) peuvent comprendre une gamme d'appareils de
prétraitement exclusif qui emprisonnent les sédiments avant qu'ils n'atteignent les tuyaux
d'exfiltration. Un prétraitement amélioré évite le nettoyage dispendieux de la canalisation et

aide a réduire les colts globaux du cycle de vie.

A la lumiere de ce résultat au chapitre de la rentabilité, le programme de mise aux normes des

routes favorise des systemes d'exfiltration, a moins de motivations irréfutables.

5.4.5 Mesure d’'IVER dynamique et statique et conséquences d’un meilleur rapport coiit-
efficacité

Pour motiver la rentabilité, le personnel de la ville de Kitchener a comparé deux approches afin

de définir les caractéristiques d'une IVER : des équations statiques et des modeles dynamiques.

Les premieres ne changent pas selon les conditions localisées ou le rendement prévu. Les

seconds peuvent illustrer le rendement des emplacements d'IVER en lien avec les conditions

locales et la taille de I'lVER.

Kitchener s'est servi de I'hydrologie et d'un modele
hydraulique pour vérifier si le rendement de I'lVER peut étre Hydrologie: ['ctude de I'eau
. A s . . . sur la surface de la Terre, sur
maintenu grace a des installations plus petites dans des
ou sous le sol.

ndition | précises. Résultat : rl Is indigen X
conditions de sol précises. Résultat : pour les sols indigenes au Hydraulique : I'étude du

taux d'infiltration de 5 mm ou plus, la taille de la pratique d'IVER

débit d'eau dans les tuyaux
n'a pas besoin d'étre beaucoup plus grande pour respecter les et les canaux, comme les

pourcentages croissants de controle du ruissellement rivieres.

(Figure 15). Le modele a également montré qu'il y a une plus
grande variance dans I'établissement de la taille de I'lVER a I'aide d'équations statiques (ligne
verte dans la Figure 15) pour atteindre les pourcentages croissants de contréle de

ruissellement.
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Les répercussions de cette étude de modele pour un établissement plus efficace de la taille de

I'IVER lorsque l'infiltration dans le sol est de 5 mm a I'heure ou plus sont tres positives. De plus

petits formats coltent moins cher et occupent moins d'espace.
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Figure 15 : Analyse comparative de I'établissement d’IVER pour respecter les pourcentages croissants de
controle de ruissellement a I'aide d'une analyse statique (ligne verte) et d'une analyse dynamique dans

des sols différents.
Abréviations : IVER (GS/), infrastructure verte d'eaux de ruissellement; hre(hr), heure; AFl (LID),
aménagement a faible impact; mm, millimétre.
Source : Wilson, 2020

5.4.6 Elaboration de normes de conception

Les normes de conception remplissent plusieurs fonctions :

e Elles aident les municipalités a améliorer leurs processus et a réduire les colts de

conception, de révision et de mise en ceuvre d'IVER.

e Elles facilitent I'exploitation et I'entretien, car toutes les installations disposent de la

méme structure et de la méme disposition de base.

o Elles précisent les attentes auxquelles doivent répondre les concepteurs.
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Kitchener a élaboré des dessins aux normes de conception pour les systemes de biorétention de
cellule de sol, des systemes de béton permeéable, des chaussées prémoulées perméables
(Figure 16) et des systemes d'exfiltration avec tuyaux perforés.
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Figure 16 : Dessin aux normes de conception de Kitchener pour des chaussées perméables prémoulées.
Source : ville de Kitchener
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5.4.7 Etudes de faisabilité, rapports de dessin conceptuel et intégration d’IVER dans les
normes routieres (et rendu 3D)
En plus de fournir aux génies-conseils des dessins de conception, Kitchener cherche a publier un
dossier de dessin conceptuel afin de simplifier le processus de conception pour les services
responsables de la construction, notamment les projets d'investissements routiers. Ces rapports
évaluent la faisabilité des mesures d'IVER d'atteindre les objectifs de gestion des eaux de
ruissellement, y compris les criteres municipaux en matiere de rétention et ceux provinciaux a
I'égard de la qualité de I'eau. Ces dossiers communiquent également I'information et les legons
tirées de la mise en application de cibles de rétention dans les projets achevés de reconstruction

routiéere.

Cette information aide les conseillers a préparer des soumissions exactes, simplifie la
conception, raccourcit le temps nécessaire a I'examen et celui consacré a chercher les

renseignements de base.

La Figure 17, extraite du rapport de faisabilité pour la rue Guelph, illustre le positionnement du
systeme d'exfiltration en lien avec la canalisation sanitaire, la conduite d'eau principale et le
point de capacité maximale saisonniere. Forts de cette information quant au contexte et aux
limites de I'emplacement pendant la mise en ceuvre, les groupes de construction peuvent éviter

des changements colteux sur le terrain.
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Figure 17 : Rapport de dessin conceptuel qui illustre la position de I'lVER en fonction du point de
capacité maximale saisonniére et des services.
Source : ville de Kitchener

Kitchener integre également I'lVER dans les guides de planification et d'ingénierie a I'échelle de
la ville (Development Manual mis a jour et le guide Complete Streets Kitchener). L'IVER fait partie

des normes pour tous les classements de route et des rendus conceptuels ont été préparés. Il
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est essentiel d'intégrer I''VER a ces documents portant sur les projets de plus grande envergure,

et ce, pour plusieurs raisons :

La Figure 18 et la Figure 19 illustrent les normes routieres et des rendus de rues complets, y

+ Cela aide a faire en sorte que I'lVER devienne une pratique standard pour la gestion des

eaux de ruissellement.

» Cela favorise 'application d'IVER a grande échelle, ce qui aide a réduire les colts.

o Cela crée une communauté de pratique locale de concepteurs, d’entrepreneurs et de

personnel d'entretien en plus de cumuler les lecons tirées en prévision de mises a jour

des guides de conception et de caractéristiques techniques.

o Cela permet la mise a jour des normes d'IVER tous les cing ans en fonction des mises a

jour faites au Development Manual et au guide Complete Streets Kitchener.

dans les droits de passage.

compris I'IVER.

Cela sert a communiquer efficacement la faisabilité technique et I'esthétique de I'lVER
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€. Joi USE = TRENCHES SHALL BE USED BY HYDRO AND 9. THIS CROSS-SECTION IS APPLICABLE FOR SOLS WTH HIGH INFILTRATION

18.0m R.0O.W. LOCAL, PREFERRED STANDARD

SEGREGATED EXFILTRATION TRENCH

AND BIOMEDIA AREA

ALTERNATIVE FOR SOILS WITH HIGH INFILTRATION RATE

The Carporation Of The

CITY OF
KITCHENER

MANUAL UPDATE

FEB. 2020

SCALE:

7

MANUAL UPDATE

ar zmz

DATE:

FEB. 2020

RESIN

oaTE

STANDARD Ma.:

Figure 18: Intégration de la zone de biomédia et de tranchée d’exfiltration dans les normes routieres
locales dans le cadre du Development Manual de Kitchener mis a jour.
Source : Kitchener, 2020
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Figure 19 : Inclusion d'IVER dans des rendus complets de rues.

Source : Kitchener, 2020b

Finalement, Kitchener a aussi précisé ses attentes aupres des entrepreneurs par le biais de
documents de caractéristiques techniques standard. Lorsqu'ils se voient attribuer un contrat de
construction d'un systeme d'infiltration, par exemple, les entrepreneurs doivent soumettre un
plan de travail détaillé qui comprend une séquence des travaux de construction, les fournisseurs
de matériaux et les méthodes adoptées pour éviter la contamination des matériaux et de
I'installation (ville de Kitchener, 2018, Standard Specification 480). Le fait que les caractéristiques
techniques relatives aux matériaux soient claires, tout comme la maniére dont les travaux seront
réalisés, réduit le risque d'erreurs issues d'une mauvaise communication et de changements sur

le terrain.

5.4.8 Comparaison de colits avec l'infrastructure grise conventionnelle : la bonne
maniere de comparer les coiits d'IVER

Les premiers projets municipaux ont aidé Kitchener a comparer les colts relatifs a I'lVER a ceux

de l'infrastructure grise. Par exemple, une analyse financiére post-construction a comparé le

colt des matériaux utilisés dans les deux options : un terrain de stationnement en chaussée

perméable et un autre en bitume traditionnel de taille semblable avec un séparateur d'huiles et

de sédiments (SHS) pour traiter la qualité de I'eau.

Le terrain de stationnement a chaussée perméable se situe dans un parc public, la Huron Natural
Area (Figure 20). Il mesure 550 m? et utilise des pavés de 80 mm, un tracé d'assise, un réservoir

granulaire (Gran O), un tissu filtrant et des grains de pierre entre les joints.
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Figure 20 : Terrain de stationnement en chaussée perméable en cours de construction a la Huron Natural
Area.
Source : Wilson, 2019

L'option d'IVER codtait 11 000 $ de moins que celle de bitume-plus-SHS (voir Tableau 8). Seuls
les matériaux utilisés dans la construction du terrain de stationnement en chaussée perméable
ont été comparés aux matériaux pertinents utilisés pour un terrain de stationnement en bitume
de taille semblable. La totalité du projet de la Huron Natural Area coGterait 40 000 $ de plus
(105 831 $ au total) que ce gqu'illustre le Error! Reference source not found.. Cette somme
comprendrait également les colts relatifs a I'allée de bitume et de grands jardins.
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Tableau 8 : Comparaison des co(ts de matériaux pour le terrain de stationnement en pavés perméables

et celui en bitume avec SHS

Géotextile — Mirafi RS 380i
Tissu filtrant — 270R

Gran O

ASTM Ne° 8 (grains de pierre 5-
6 mm)

ASTM N° 57 (pierre transparente
20 mm)

Excavation

Pavés perméables

CoUt de I'VER dans la soumission
(main-d'ceuvre comprise)

960

522

19 758

1755

2430

7 500

32 086

65 011

Granulaire A + B 9 089
Bitume (HL3) 5338
Bitume (HL4) 5569
MH et CB (1) 5500

Chenaux de puisard -

Egout d'eaux de ruissellement 12 000
Excavation 3750
SHS 35 000

Cout du bitume (main-

. . 76 247
d’'ceuvre comprise)

Abréviations : IVER, infrastructure verte d’eaux de ruissellement; mm, millimeétre; SHS, séparateur d’huiles

et de sédiments.
Source : Wilson, 2019

Les colts non reliés sont souvent intégrés

aux codts de construction d'IVER. Le

personnel de la ville de Kitchener a

soigneusement distingué les autres activités

de construction (comme les mises a niveau

de batiment et 'aménagement paysager)

afin de comparer les colts avec plus

d'exactitude.

Au moment de comparer le colt de la

construction d'une IVER a I'aménagement

traditionnel d'une infrastructure grise

d’eaux de ruissellement, la mesure la plus

importante est la différence de co(t entre

Infrastructure grise d’eaux de ruissellement : elle
utilise des installations centralisées, habituellement
des bassins d'eaux de ruissellement comme des

murets, des puisards et des tuyaux, et sert trés peu

a rétablir le cycle hydrique. Dans les

aménagements patrimoniaux, les systemes gris
d'eaux de ruissellement recueillent cette derniere a
méme les courants d'eau, sans traitement de la

qualité ni vérification de la quantité.

Analyse de rentabilisation : une justification
financiére, économique ou scientifique de

I'investissement public pour « produire des

résultats précis a I'appui de I'objectif d'une

politique gouvernementale » (gouvernement du
Canada, 2020).
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I'installation d'IVER (avec double fonction et une route conventionnelle, un toit, un jardin ou un
terrain de stationnement) et celle de I'infrastructure grise, et non le cot de I'installation elle-
méme. Le fait de tenir compte de cet objectif double consolide I'analyse de rentabilisation

pour que I'lVER satisfasse aux normes supérieures de gestion des eaux de ruissellement.

5.4.9 Améliorer le niveau de service de gestion des eaux de ruissellement a l'échelle de la
ville par le biais d‘aménagement et de réaménagement de propriété privée

Comme mentionné a la Section 5.3.1, Kitchener a défini une CCVR a I'échelle de la ville. Si

I'aménagement ou le réaménagement d'un lot ne peut pas la respecter, alors la totalité des frais

de 100 575 $ par hectare est exigée. Si la cible est partiellement respectée, des frais

proportionnels au volume de ruissellement contrdlé sont exigés.

Grace a |'élaboration d'une telle stratégie, Kitchener a créé un partenariat public-privé rentable
qui permet de partager les dépenses relatives a I'amélioration de I'infrastructure de gestion des
eaux de ruissellement par la mise en place d'une IVER. Il est essentiel de transposer le fardeau
financier de la municipalité a plusieurs partis dans les régions ou il n'y a pas d'infrastructure

dédiée aux eaux de ruissellement.

5.5 Utiliser la stratégie

En 2018, Kitchener a achevé six mises aux normes routieres comprenant des installations d’'IVER.
Le co(t total de ces derniéres était d'environ 700 000 $, alors que celui des projets de
reconstruction routiére était d'environ 16,5 millions $ (voir le Tableau 9). La mesure clé : le cot
supplémentaire pour combiner I'lVER avec chaque mise aux normes routiere. On parle ici

d’'environ 3 a 6 pour cent du codt total du projet.

En 2017, I'ancien ministére de I'Environnement et des Changements climatiques a publié une
ébauche du Manuel d'orientation sur la gestion des eaux pluviales par un aménagement a faible
impact qui recommandait une CCVR en fonction de laquelle les municipalités ontariennes doivent
recueillir 90 pour cent de la pluie annuelle moyenne sur tous les projets de reconstruction routiere.
Ce manuel a suscité une réaction partagée de la part de la communauté dédiée aux eaux de
ruissellement; plusieurs membres étaient d'avis que le colt pour la mise en ceuvre était exorbitant.
Toutefois, comme le démontre Kitchener, si les municipalités adoptent une approche
systématique a la mise en ceuvre d'une CCVR, le colt supplémentaire n'a pas besoin d'étre

excessif.
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Le ministere de I'Environnement, de la Conservation et des Parcs de I'Ontario révise I'ébauche du

manuel qui devrait étre publié en 2020-2021.

Tableau 9 : Colts supplémentaires d'installations d'IVER dans six projets de reconstruction routiére a
Kitchener en 2018

Points d'arrét
Guelph en béton 3117 444 119 408 22 002 97 406 3
poreux

Systéme
Patricia  d'exfiltration 5 566 372 299 072 46 015 253 057 5
combiné

Systéme

Hillview d'exfiltration 3 708 587 208 511 28 780 179 731 5
distinct
Systéme

Oxford  d'exfiltration 2 558 311 90 830 13 008 77 822 3
combiné

Dieppe  Doulevardde g, gay 40 000 6 000 34 000 5
biorétention

Systéme
Hett d'exfiltration 825 320 61 984 9 297 52 687 6
combiné

Abréviations : IVER, infrastructure verte de gestion des eaux de ruissellement; GER, gestion des eaux de
ruissellement.
Source : Wilson, 2019; Gollan, 2019

Il a également été démontré qu'il est financierement faisable d’adhérer a la CCVR de 12,5 mm
pour les projets d'aménagement et de réaménagement du secteur privé. A trois emplacements
de ce genre, il s'est avéré plus rentable de respecter la CCVR de 12,5 mm que de payer les frais

pour eaux de ruissellement (voir le Tableau 10).
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Tableau 10 : Mise en application des frais pour eaux de ruissellement pour les projets d'aménagement et
de réaménagement a Kitchener

Boul. Homer SHS leri
Watson > etigaleries 17110
; , 1,77 d'infiltration sur 8,75 [70] 51332 119774 85 000 34774
(réaménagement . 6
toit
)
1241 Strasburg
Road :
o 041  Systemede 12,5[100] 41235 0 41235 64880 -23655
(réaménagement chambres
)
Galeries
Seabrook Drive d mﬂltrajclon, 291 66
i 2.90 tranchées 12,5 [100] 0 291 667 142 049 149 618
(aménagement) o 7
d'infiltration,

tuyaux perforés

Abréviations : IVER, infrastructure verte d'eaux de ruissellement; ha, hectare; mm, millimétre; SHS,
séparateur d'huiles et de sédiments; CCVR, cible de contrdle du volume de ruissellement.
Adapté de Wilson, 2019

5.6 Conclusion

L'aménagement de Kitchener et son recours a un plan directeur pour les eaux de ruissellement
qui comprend une CCVR et des frais connexes pour les eaux de ruissellement n'en est encore
qu'a ses balbutiements. Le personnel de la ville Kitchener s’'attend a ce que les co(ts relatifs a la
mise aux normes d'IVER continuent de diminuer. Nick Gollan, directeur de la division des
services sanitaires et d'eaux de ruissellement, tient mordicus a son approche : une bonne
préparation prévient un mauvais rendement; une combinaison de préparation et d'occasion
(Gollan, 2019). Ces déductions s'averent véridiques : les travaux de la ville de Kitchener sont
favorables a I'analyse de rentabilisation de I'IVER. Les colts supplémentaires de 3 a 6 pour cent
du co(t total du projet sont tres petits comparativement aux avantages de I'lVER. Toutefois, le
succes connu a ce jour s'explique par I'approche systématique que la ville a adoptée pour la
gestion des eaux de ruissellement et constitue un excellent exemple pour les municipalités

partout au Canada.
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6.0 ETUDE DE CAS D’EDMONTON

Principales conclusions

Le fournisseur de services relatifs aux eaux de ruissellement de la ville d’'Edmonton, EPCOR, a
élaboré et adopté son plan de ressources intégrées pour les eaux de ruissellement afin de lutter
contre les inondations et réduire les dommages causés par les tempétes tres intenses.
L'adoption de ce plan a permis a la ville d'améliorer son classement en matiere de préparation de
C, en 2015, a B+ dans le palmares de 2021 du Centre Intact du degré de préparation des villes
canadiennes.

Le plan met I'accent sur la réduction du risque plutot que sur le respect de normes en matiere de
conception. Ceci entraine une évaluation systématique de la vulnérabilité aux inondations a
I'échelle de la ville et la participation des résidents pour établir les priorités.

EPCOR utilise une infrastructure verte d’eaux de ruissellement (IVER) et des bassins secs
comme méthode économique de réduction du risque d'inondation.

Le plan d’'EPCO coltera 1,6 milliard $ sur 30 ans. L'ancien plan d’Edmonton, qui reposait
uniquement sur une infrastructure grise, aurait coGté de 2,2 a 4,6 milliards $ sur 80 ans et aurait
été moins efficace pour réduire le risque d’inondation.

A noter : 470 millions $ du budget de 1,6 milliard $ sont dédiés a I'lVER.

6.1 Historique

En 2017, les services d’écoulement de la ville d’'Edmonton ont été transférés & EPCOR. A cette
époque, I'entreprise avait commencé a élaborer son plan de ressources intégrées pour les eaux
de ruissellement (PRIER), lequel differe du plan antérieur d'atténuation des risques d’'inondation

selon plusieurs aspects clés :

o |l utilise des méthodes d'évaluation du risque plus raffinées.

» |l met I'accent sur la réduction du risque plutét que la réalisation de normes de
conception.

» Il met a profit les connaissances issues du domaine de I'assurance.

« |l utilise I''VER avec bassins secs afin de réduire le risque d'inondation.

» |l collabore avec d'autres services municipaux afin de partager le fardeau de I'entretien.

Bassin sec : une zone découverte qui peut servir a retenir les eaux de ruissellement lors de tempétes

intenses. Les bassins secs peuvent également servir de terrains de soccer ou de baseball, de parcs

publics, de foréts urbaines et d'espaces pour les événements culturels extérieurs.
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Le plan d'investissement connexe coltera 1,6 milliard $ sur 30 ans, durée nécessaire pour mettre

en ceuvre et intégrer l'infrastructure verte d’eaux de ruissellement (IVER) et la grise.

Infrastructure verte d’eaux de ruissellement (IVER): également appelée aménagement a faible
impact (AFI), l'infrastructure verte d’eaux de ruissellement est une stratégie de gestion d'eaux de

ruissellement qui cherche a atténuer les conséquences de la pollution accrue du ruissellement et

des eaux de ruissellement. Les pratiques d'IVER gérent le ruissellement le plus pres possible de la

source afin de préserver ou de restaurer les fonctions hydrologiques et écologiques préalables a
I'aménagement. Pour préserver les fonctions en place avant 'aménagement, I'IlVER utilise un concept
visant a minimiser le ruissellement et a protéger les tracés du réseau hydrographique. Pour les
restaurer, elle utilise des pratiques structurelles distribuées pour filtrer, retenir, infiltrer,
évapotranspirer et recueillir les eaux de ruissellement. Les pratiques d'IVER peuvent éliminer
efficacement les sédiments, les nutriments, les pathogenes et les métaux du ruissellement ainsi que

réduire le volume et I'intensité des débits d'eaux de ruissellement.

Le plan d'atténuation des inondations a |'échelle de la ville précédent estimait qu'il en colterait
entre 2,2 et 4,6 milliards $ sur 80 ans et il repose presque exclusivement sur une infrastructure

grise d’eaux de ruissellement.

Infrastructure grise d’eaux de ruissellement : elle utilise des installations centralisées,
habituellement des bassins d'eaux de ruissellement comme des murets, des puisards et des tuyaux, et
sert trés peu a rétablir le cycle hydrique. Dans les aménagements patrimoniaux, les systéemes gris
d'eaux de ruissellement recueillent cette derniére a méme les courants d'eau, sans traitement de la

qualité ni vérification de la quantité.

Détenu par la ville d’'Edmonton, EPCOR est un service public-privé indépendant qui offre des services

d'électricité, d'eau, d'eaux usées, d'eaux de ruissellement et de gaz naturel a des collectivités partout

en Amérique du Nord.

EPCOR fonctionne en tant que service réglementé. Il se rapporte au Comité des services, un sous-

comité du conseil municipal d’Edmonton.

EPCOR doit démontrer que son plan d'investissement et d'exploitation offrira un retour sur

Le plan d'EPCOR a pour objectif de réduire le risque d'inondation la ou il est le plus grand et
ainsi utiliser de maniere plus rentable les fonds publics. De plus, il offrira ces services sur une

période beaucoup plus courte.
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Les plans d’EPCOR reposent sur I''VER comme outil clé B e N TS RS e e e e

pour réduire le risque d'inondation tout en tirant profit FREN/ 386 FRAERLe ol o E e [[=lait=lggl=la)
des avantages connexes comme |'amélioration de la reliés aux objectifs de gestion des eaux
qualité de I'air et de I'eau, la réduction des gaz & effet  FEEMCIEEIEMENSECIEERIEEALE

comprennent I'élimination de la

de serre et le verdissement communautaire. Parce qu'il
S s , p ollution atmosphérique, la réduction
est facile d'intégrer I'lVER aux aménagements P phenq
. . . de I'effet d'ilot thermique urbain, la
patrimoniaux, elle constitue une mesure rentable - . ) :
o ) . ) o création d'habitats, les économies

pour réduire le risque d'inondation et ainsi réduire la . " o .
énergétiques et la réduction de gaz a

nécessité de compter sur des projets d'infrastructure offet de serre.

grise plus colteux.

Aménagements patrimoniaux : régions urbaines construites avant que des controles de qualité et de

quantité soient exigés pour les nouveaux aménagements au Canada. Généralement, ils ne possedent

que des infrastructures qui transportent les eaux de ruissellement depuis les accumulations vers les

plans d'eau récepteurs.

Le PRIER compte cing thémes : lenteur, action, sécurité, prédiction et réaction. La Figure 21
illustre I'importance accordée a I'lVER comme mesure « lente » de contréle de I'inondation.
L'investissement total sur 30 ans est évalué a 1,6 milliard $ avec I'lVER; chaque composant de

bassin sec co(ite environ 470 millions $.
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eRecourir a des bassins secs et a I'lVER pour garder les eaux de ruissellement
hors du systeme d’eaux de ruissellement actuel, ce qui en augmente la

Le n te u r capacité lors de tempétes

eBassinc secs (470 millions S) et IVER (470 millions $)

eTransporter rapidement et sécuritairement I'eau excessive loin des zones a
risque
*Mettre a jour les tuyaux et le réseau d’égout unitaire (300 millions S)

« Favoriser les mesures de protection contre les inondations pour les
propriétaires fonciers dans les zones a risque (60 millions S)

7/ [ 7/
S eC U rlte «Réduire le débit entrant et l'infiltration (100 millions $)

« Mettre 3 niveau les émissaires et grilles de contréle (30 millions $)

P 4 d . t' « Utiliser technologies et capteurs intelligents pour prédire et gérer les débits
re I C I O n d’eaux de ruissellement par le systéme (70 millions $)

« Communiquer avec le public lors de tempétes, déployer les barrieres
d’inondation et les détours de circulation, etc.

« Acquérir de I'équipement de réaction aux urgences (45 millions $)

Réaction

Figure 21 : Détails du plan de ressources intégré d'eaux de ruissellement, plan d'investissement et
d’exploitation, selon ses cing themes d'investissement (EPCOR, 2019).

Abréviation : IVER, infrastructure verte d'eaux de ruissellement.

Source : adaptée d'EPCOR, 2019

6.2 Qualification des défis

Edmonton subit régulierement des tempétes de courte durée tres intenses pendant I'été (voir la
Figure 22). Elles constituent une menace a la sécurité publique, causent des dommages aux
propriétés et a l'infrastructure, forcent le déplacement des résidents, affectent les services
essentiels, endommagent I'environnement et ont une incidence sur la santé des gens,

notamment au chapitre de la santé mentale. En 2004 et 2012, des pluies torrentielles ont inondé
pres de 5 700 résidences (EPCOR, 2018b, annexe 1).

Le Bureau de I'assurance du Canada a rapporté qu’en 2018, il en co(itait, en moyenne, 43 000 $
pour réparer un sous-sol aprés une inondation (BIC, 2018). En dollars de 2020, le colt global de

telles réparations serait d'environ 245 millions §$.

Sustainable Technologies Evaluation Program Page 103



Faire en sorte que les infrastructures vertes soient le courant dominant :
améliorer la rentabilité des infrastructures vertes d'eaux de ruissellement

Figure 22 : Inondation d'un passage inférieur sur Whitemud Drive, a Edmonton.
Source : EPCOR

De telles tempétes produisent des quantités variables de précipitations dans une région. Si
certaines collectivités peuvent recevoir 100 mm ou plus de pluie en trés peu de temps, quelques
kilometres plus loin, il pourrait ne rien tomber. La Figure 23 illustre les régimes de précipitation

pour deux tempétes récentes a Edmonton.

\
€ Total
({-Precipitation

(mm)
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T

Figure 23 : Graphiques de précipitation totale pour deux tempétes a Edmonton — 27 juillet 2016
(gauche) et 5 ao(t 2017 (droite).

Abréviation : mm, millimétre.

Source : EPCOR, 2019, p. 10
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En 1989, Edmonton a adopté des controles . . o
Comme plusieurs collectivités nord-américaines,

d’'eaux de ruissellement plus strictes dans les la majorité de I'aménagement urbain

nouveaux aménagements (EPCOR, 2018a, p. 2).  BERe e ite I N a eaNael U Lo o e (N s
Toutefois, les aménagements patrimoniaux controles d'eaux de ruissellement soient
(avant 1990) constituent la majorité de la zone monnaie courante. Au cours des 50 derniéres

urbaine de la ville. Généralement, ils sont plus & FERREESRERERTELRe LB ERTES | Cl 18

risque d'étre inondés et malgré tout, les traversé des étapes distinctes, bien que chaque

pratiques d'ingénierie employées pour les municipalité les ait vécues a des périodes

. . différentes.
concevoir ne tenaient pas compte des ) .
st ctéorolog H ; e Années 1970 et 1980 : accent sur le controle
situations meéetéorologiques changeantes -
919 9 du débit de pointe. Trés peu de souci a

résultant des changements climatiques.

I'égard de la qualité de I'eau ou de la

réduction du volume.
Cet héritage a laissé plusieurs résidences, e Années 1990 : ajout de contréles de la

commerces et éléments d'infrastructure qualité et du volume. Accent mis sur les

d'Edmonton vulnérables aux inondations. méthodes a I'extrémité de la canalisation
(bassins d'eaux de ruissellement, séparateurs

EPCOR a remis cing rapports au Comité des d'huiles et de sédiments, etc).

services d'Edmonton entre février 2018 et O S AUV LSRRGS
mai 2019 ot il est question des détails du méthodes a I'extrémité de la canalisation
) . i sont encore les plus courantes, plusieurs
PRIER et de son élaboration. Cette étude de cas o <
municipalités passent a I'lVER.

résume ces rapports. Le plan a été approuvé en
mai 2019.

6.3 Définition d’objectifs

EPCOR a adopté une méthodologie intégrée de planification des ressources, soit une approche
holistique a la planification et a la gestion d'infrastructure qui integre les effets externes sociaux,
les réactions a I'exploitation, a la planification et a I'infrastructure, la gestion et |'évaluation des
risques et un processus participatif ouvert qui comprend une amélioration continue (EPCOR,
2018a, p. 1).
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EPCOR a élaboré une méthodologie robuste pour classer le risque afin de déterminer ou et
quand il faut investir dans les améliorations en matiere de gestion des eaux de ruissellement. En
collaboration avec l'initiative Climate Change Adaptation d’Edmonton, I'entreprise a cerné
quatre dangers climatiques en lien avec la gestion des eaux de ruissellement : inondation
urbaine, inondation fluviale, pluie sur neige et gréle. Ils se produiront plus souvent au cours

des prochaines années et ils seront plus graves.

Inondation urbaine : aussi appelée « inondation pluviale », elle comprend I'inondation de surface et la

surcharge d’égout sanitaire. Elle résulte d’'une pluie intense ou prolongée en zones urbaines qui

dépasse la capacité du systéme de gestion de I'eau de pluie et inonde les terres basses. Elle peut
causer des dommages de diverses manieres, principalement par le refoulement d'égout sanitaire (en

raison du débit entrant et de l'infiltration) et des eaux de ruissellement qui entrent directement dans

Inondation fluviale : elle se produit lorsqu’une riviere déborde de ses rives et que I'eau se rend sur la

plaine inondable.

Le PRIER se concentre principalement sur St e ¢ e el e

I'inondation urbaine, ce qui comprend I'inondation surcharge d'égout sanitaire se produit

de surface et la surcharge d’égout sanitaire. lorsque les systémes d'eaux usées
atteignent leur limite ou sont obstrués;
Contrairement au plan précédent d’Edmonton par conséquent, I'eau est renflouée dans
concernant les eaux de ruissellement, le PRIER ne la conduite d'égout. Il peut en résulter un
cherche pas a atteindre une norme de conception débordement des eaux d'égout dans les

particuliére pour les aménagements patrimoniaux. Il FRAHEEELSS

Inondation de surface : elle se produit

veut plutot offrir une amélioration par étape qui peut )
. ) L . lorsque I'eau atteint une ouverture (p. ex.,
étre incorporée dans une collectivité au fil du temps, . .
une fenétre de sous-sol) d'un batiment

sans entrer en conflit avec I'objectif ultime de niveau
ou de service (EPCOR, 2018d, p. 14). Cette approche,

beaucoup plus rentable, permet ainsi I'ajout d'IVER

ou inonde des véhicules, détruit

I'aménagement paysager, etc.

distribuée, a la source afin de réduire le risque d'inondation.

6.3.1 Classement des 1 300 sous-bassins d’Edmonton en fonction du risque : définir
l'approche
EPCOR a utilisé un processus d'analyse géospatiale en cing étapes pour classer les collectivités

en fonction du risque causé par des pluies extrémes et pour allouer les ressources :
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1. Définir les scénarios de tempéte et les tracer sur une échelle de probabilité en fonction
de cinqg périodes de récurrence (1:20, 1:50, 1:75, 1:100, 1:200).
2. Déterminer la probabilité de chaque type d'inondation

pour chaque sous-bassin en fonction de la capacité Sous-bassin : une zone

actuelle de l'infrastructure d'eaux de ruissellement. urbaine qui draine les eaux

. .\ e . de ruissellement dans un
3. Evaluer la condition des actifs d'eaux de ruissellement
. . . . grand collecteur ou dans
existants et ajuster le modeéle de classement du risque en : :
un exutoire. Voir

conséquence.

également bassin

4. Utiliser les indicateurs de capacité pour classer le risque .

d'inondation de chaque sous-bassin selon quatre
catégories d'impact : santé et sécurité, environnemental, social et financier.
5. Sonder I'opinion publique afin d'élaborer des pondérations pour chaque catégorie

d'impact.

EPCOR alloue les ressources en fonction du classement des collectivités au chapitre du risque.

6.3.2 Premiére étape : définir les scénarios de tempéte et les tracer sur une échelle de
probabilité

Le précédent plan d'atténuation du risque d'inondation a I'échelle de la ville d'Edmonton

reposait sur une approche traditionnelle qui limite les récurrences des tempétes utilisées dans

une modélisation des inondations a celles qui offrent des normes de conception pour

I'amenagement actuel, soit 1:50 et 1:100. Les scénarios d'investissement de 2,2 et de

4,6 milliards $ avaient pour objectif d'améliorer la quantité d'eaux de ruissellement gérées dans

les aménagements patrimoniaux en fonction des normes de conception décrites dans le

Tableau 11 (EPCOR, 2018b, p. 6; EPCOR, 2019, annexe A).

Tableau 11 : Scénarios de tempéte utilisés dans le précédent plan d'atténuation du risque d'inondation a
I'échelle de la ville d'Edmonton

Ré Ré , 2

; . ecurrepce de ecurrepce oo Récurrence de 1:50 Récurrence de 1:50

Inondation urbaine  1:100 qui affecte 1:100 qui affecte . 5 . )
50 km? 5 km? qui affecte 20 km qui affecte 5 km

Colt pour mise a

niveau 4.6 2,6 34 2,2

(milliards $)

Abréviation : km?, kilométre carré.
Source : EPCOR, 2019, annexe A
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Plutot que de se concentrer sur deux périodes de récurrence, EPCOR a adopté les pratiques plus
précises issues de I'industrie de |'assurance. En fonction de cette fourchette plus large de
scénarios de tempéte (voir le Tableau 12; EPCOR, 2018d, p. 14-15), I'entreprise peut cerner les
sous-bassins au risque plus élevé d'inondation liée a des tempétes plus fréquentes et a une plus
grande variété de tempétes.

Tableau 12 : Scénarios de tempéte, pourcentage de probabilité au fil du temps, échelle de probabilité du
pan de ressources intégrées d'eaux de ruissellement

1:20 5,00 78,54 99,41 4,5
1:50 2,00 45,45 86,74 4
1:75 1,33 33,15 73,88 3,5
1:100 1,00 26,03 63,40 3
1:200 0,50 13,96 39,42 2

Abréviation : PRIER, plan de ressources intégrées d’eaux de ruissellement.

Ces classements selon la probabilité, soit la probabilité qu'un sous-bassin subisse une tempéte
grave, sont tracés sur I'axe des x d'une grille de risque (voir la Figure 24) et sont les mémes pour
les 1 300 sous-bassins d’'Edmonton. Les résultats sur I'axe des y indiquent la gravité des
conséquences si une inondation survient dans le cadre d'un des scénarios de tempéte présentés
au Tableau 12. Les bandes colorées des grilles de risque indiquent le niveau de risque global.
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Risk Exposure Levels

Risk Exposure

High Risk —Red
Medium High Risk —Orange

Medium Risk —Yellow

Consequences

Medium Low Risk —Green

Low Risk —Blue

Likelihood

1in20 1in50 1in75 1in 100 1in 200

Figure 24 : Exemple d'une grille de risque d’'EPCOR.
Source : EPCOR, 2018d, p. 13

6.3.3 Deuxieme étape : déterminer la probabilité d’inondation en fonction de la capacité
actuelle de Uinfrastructure des eaux de ruissellement

Apreés avoir divisé la ville en environ 1 300 sous-bassins, EPCOR a évalué la capacité de

I'infrastructure d'eaux de ruissellement de chaque sous-bassin ainsi que sa vulnérabilité a

I'inondation. Pour y arriver, I'entreprise a utilisé I'information provenant de plusieurs sources :

études de modélisation antérieures, cartes d'inondation acquises aupres de l'industrie de

I'assurance, dossiers municipaux relatifs aux inondations antérieures (p. ex., appels au 311) et

normes de conception en vigueur au moment de 'aménagement.

Ensuite, cette information a été cartographiée sur chacun des sous-bassins d'Edmonton a I'aide
d'une base de données géoréférencées. EPCOR a comparé chaque source d'information extraite
puis a convenu de celle qu'elle utilisera pour déterminer le classement en matiere de risque.
Habituellement, le pire scénario dirige ce dernier : si une étude de modélisation présente un
faible risque, mais que la carte de I'industrie de I'assurance présente un risque supérieur, le
sous-bassin en question est classé comme présentant un risque élevé. Si cette approche
produisait un classement qui semblait trop prudent, il faisait I'objet d'une nouvelle analyse. Par
exemple, les rapports antérieurs d'inondation agissaient, généralement, comme élément
modificateur de risque. Si un sous-bassin comptait des rapports d'inondation, mais que les
modeles ou les cartes d'assurance ne le percevaient pas comme étant a risque élevé, son
classement était accru par un facteur prescrit. Inversement, s'il n'y avait pas de rapports

d'inondation pour un sous-bassin donné, mais que les modeles et les cartes d'assurance le
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percevaient comme étant a risque élevé, son classement était réduit en raison d'un facteur

connu.

EPCOR a reporté les résultats de cet exercice d'analyse géospatiale sur des plages selon le type
d’inondation. Le

Tableau 13 illustre celles utilisées pour I'inondation de surface et la surcharge d’'égout sanitaire.
A noter que les résultats de cette étape indiquent jusqu’a un certain point le risque d'inondation
dans le scénario de tempéte en question. Pour déterminer si le niveau d'inondation prévu
causerait des dommages, EPCOR les a analysés a la lumiere des catégories d'impact choisies a

I'étape 4 (voir la Section 6.3.5).

Tableau 13 : Conséquences de pluie extréme utilisées pour élaborer les classements de gravité pour
I'inondation urbaine

Si une surcharge d'égout sanitaire atteint

Surcharge le niveau du sol d'un sous-sol Plus de 2,5 m sous terre
d'égout (habituellement 2,5 m sous terre), les eaux Entre 2,5 et 1,5 m sous terre
sanitaire d'égOUt peuvent entrer dans l'immeuble Entre ‘]15 m sous terre et la niveau du sol

et causer des dommages.
Entre le niveau du sol et 35 cm au-dessus
Lorsque I'eau atteint une ouverture (p. A
Inondation de ex., une fenétre de sous-sol) d'un
surface batiment ou inonde des véhicules,
détruit I'aménagement paysager, etc.

Entre 35 et 50 cm au-dessus du sol
Entre 50 et 75 cm au-dessus du sol
Plus de 75 cm au-dessus du sol

Abréviations : cm, centimétre; m, metre.
Source : EPCOR, 2018¢, p. 6

6.3.4 Troisieme étape : évaluer l'état des actifs d’eaux de ruissellement existants puis
ajuster les modeéles ou les classements en fonction du risque
Les systemes patrimoniaux de gestion des eaux de ruissellement comprennent les grands
collecteurs, les collecteurs locaux, les puisards, les bassins secs et humides, les stations de
pompage, les grilles de contrdle ainsi que les déversoirs et les exutoires. Grace aux donnees
d'inspection, d’entretien et d'exploitation recueillies par la ville d'Edmonton, EPCOR a classe ces
actifs d’eaux de ruissellement selon leur risque de défaillance. L'entreprise a inclus cette
information dans le classement de risque général (EPCOR, 2018c, p. 9). Le risque de défaillance
de certains grands collecteurs et d'égouts combinés, de stations de pompage et de grilles de

contrOle a eu un impact sur le classement en fonction du risque de plusieurs sous-bassins.
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Pendant I'évaluation de I'état des actifs d'eaux de ruissellement existants d'Edmonton, EPCOR a
également noté les conditions routiéres afin de coordonner ses activités avec le programme
Neighbourhood Renewal de la ville. Le resurfagage ou la reconstruction des routes offrent une

occasion rentable de mettre en ceuvre I'lVER (voir également I'étude de cas de Kitchener).

6.3.5 Quatrieme étape : utiliser les indicateurs de capacité pour classer chaque sous-
bassin en fonction du risque

EPCOR s'est servi des classements selon la capacité et la condition pour déterminer les cotes de

risque pour quatre catégories : santé et sécurité, environnemental, social et financier. Les cotes

varient de 0 a 5. Ci-apres, nous expliquons comment EPCOR a utilisé les risques en fonction de

la capacité et de la condition pour classer les catégories d'impact social et financier.

6.3.5.1 La catégorie de l'impact social

Pour cette catégorie, EPCOR a défini les sous-bassins avec une infrastructure critique ou des
services essentiels qui peuvent étre inondés ou endommagés par I'érosion. Par exemple, si une
surcharge d’'égout sanitaire se produit entre 2,5 m sous terre et le niveau du sol lors d'une
tempéte a intervalle de récurrence de 1:20 dans un sous-bassin ou se trouve un hopital, alors le

sous-bassin obtiendra un point sur I'axe des y de la grille de risque (voir la Figure 24).

Ce sous-bassin recevra un autre point sur cet axe s'il contient un service essentiel, comme une
canalisation de gaz naturel ou une conduite d’'eau principale, et se trouve pres d'un ruisseau
susceptible de s'éroder. Enfin, si un intervalle de récurrence de 1:20 cause une surcharge de
I’égout sanitaire entre 1,5 m sous le sol et le niveau du sol, le sous-bassin recoit un autre point
pour le déplacement possible de résidents pour une période prolongée. Parce que la probabilité
d'une tempéte a un intervalle de récurrence de 1:20 obtient une cote de 4,5 sur la grille et que
celle de ce sous-bassin hypothétique est de 3, alors son classement au chapitre du risque

d'impact social serait moyennement élevé (EPCOR, 2018d, p. 19; voir la Figure 25).
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. Surcharge d'égout
[Dommages a sanitaire entre 2,5 m
I'infrastructure saus e sell & e

critique niveau du sol

Inondation de
surface supérieure
alm

Services essentiels
Impacts sociaux prés de ruisseaux

susceptibles de
s'éroder
Intervalle de
récurrence de 1:20
et plus

Déplacement de Surcharge d'égout
résidents a cause sanitaire entre
d’une inondation

1,5 m sous le sol et
de sous-sol grave

le niveau du sol

Figure 25 : Le risque social est défini selon que le sous-bassin contient une infrastructure critique et une
profondeur d'inondation prévue.
Abréviation : m, métre.

6.3.5.2 La catégorie de l'impact financier

La catégorie du risque financier prend des prédictions modélisées au sujet des dommages
causés par I'inondation de sous-sol (résultat d'une inondation de surface ou d'une surcharge de
I"égout sanitaire) et les traces sur I'axe des y de la grille de risque (voir la Figure 24). Le
pourcentage selon lequel un sous-bassin est susceptible de subir une inondation de surface,
quel que soit le niveau de surcharge d'égout sanitaire ou d'inondation de surface (voir le
Tableau 13), détermine le risque d'inondation de sous-sol. La Figure 26 montre comment ces
trois seuils se classent sur une échelle de conséquences a cinqg points. S'il s'avere que les
canalisations d'un sous-bassin sont en mauvais état, il pourrait recevoir un demi-point sur sa

cote finale de conséquences financieres (EPCOR, 2018d, p. 18).
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Exposition du sous- .
bassin de 50 % ou plus 5 points

Exposition de 40 % du

sous-bassin 4 points

Impact financier Surcharge d'égout -
d'igondation de sanitaire et/ou Exposition de 30 % du

. : - 3 points
sous-sol inondation sur le sol sous-bassin p

Exposition de 20 % du

sous-bassin 2 points

Exposition de 10 % du
sous-bassin

Figure 26 : Détails de la méthodologie de classement du risque pour I'impact financier d'inondation de
sous-sol.

6.3.6 Cinquieme étape : recherche sur l'opinion publique et élaboration de pondérations
pour chaque catégorie d'impact
Afin d'allouer les ressources en fonction de ces catégories d'impact, EPCOR avait besoin de
savoir comment prioriser chaque catégorie les unes par rapport aux autres. Pour élaborer des
pondérations relatives, I'entreprise a sondé 1 500 résidents de la ville d'Edmonton. Ces derniers
devaient qualifier trois degrés d'impact d'inondation : modéré, majeur, extréme. Pour les
impacts modérés, les répondants ont sélectionné cinq résultats a partir d'une liste et les ont triés
en ordre de priorité (EPCOR, 2018d, p. 4-12). Quant aux événements majeurs ou extrémes, les
répondants devaient ordonner des options concurrentes — santé et sécurité, social,
environnemental et financier — en ordre décroissant d'importance. Consultez le Tableau 14 pour

obtenir les descriptions de scénarios a impact extréme.
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Tableau 14 : Descriptions de résultats de quatre catégories d'impact utilisées dans le cadre du sondage

public d'EPCOR pour les scénarios d’'impact extréme

Santé et sécurité

e |’autorité sanitaire intervient lorsqu’augmente le nombre
de rapports de résidents et d'entrepreneurs devenus
malades dans votre quartier (p. ex., problemes
respiratoires et digestifs) en raison d'un contact prolongé
avec les eaux usées et la moisissure. Les
maisons/résidences sont condamnées.

e |'inondation de sous-sol crée un risque de noyade ou de
déces pour les résidents lorsqu'ils n'arrivent pas a se
sauver vers un terrain plus élevé.

e En raison de I'impact de I'inondation sur le batiment, un
hopital local avec services spécialisés doit fermer ses
portes; des interventions chirurgicales et d'autres
interventions critiques doivent étre annulées, ce qui se
traduit par le décés de patients ou une dégradation de
leur état.

® Les eaux de ruissellement inondent les rues de votre
quartier et recouvrent complétement votre propriété ou
gazon; atteignent les murs inférieurs de votre
résidence/immeuble. L'accés a votre propriété est limité
jusqu'a ce que la zone soit nettoyée et désinfectée.

e Un passage inférieur ou un terrain de stationnement
s'inonde rapidement, ce qui accroit le risque de déces par
noyade des personnes incapables de sortir de leur
véhicule.

Environnement

e Une grande région naturelle est constamment
endommagée et il est impossible d'y planter de
nouvelles végétations, y compris dans votre cours, dans
les parcs du quartier, les terrains de jeux et les espaces
verts.

e |'écosysteme (végétation, insectes et faune) dans la
riviere Saskatchewan Nord est mort a cause d'une trop
grande quantité de polluants chimiques ou d’eaux usées
qui y sont déversées.

® les parcs du quartier, les ruisseaux et les trottoirs sont
endommagés a cause de |'érosion du sol, ce qui les rend
inaccessibles jusqu'a une année durant pendant les
travaux de réparation.

e |'écosystéeme (végétation, insectes et faune) d'une
grande région naturelle/d’un bassin hydrographique
majeur/d’un bassin versant est mort en raison d'un
accident causé par une inondation impliquant un
camion/un déraillement de train qui renverse son
contenu de produits chimiques, d’'huiles ou de gaz.

e la collecte des déchets dans votre quartier est retardée
jusgu'a une année durant parce que de gros déchets (p.
ex., mobilier, articles domestiques et cloison seche
endommagée) s'accumulent dans les cours, sur les
trottoirs et les routes.
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Société

Une tour comprenant bureaux et condominiums
résidentiels subit des dommages importants et les services
ne sont plus disponibles. Il n’est plus possible d'accéder a
I'immeuble jusqu’a une année durant.

Des membres de la famille ou des amis proches doivent
étre déplacés temporairement de leur résidence; vous
devez prendre soin d'eux pendant plus d'une année.

Des routes principales, des ponts ou des infrastructures de
transport sont endommagés, ce qui a pour effet de
doubler votre temps de déplacement, et ce, pendant plus
d'une année.

Les organismes qui soutiennent les sans-abri et les
personnes vulnérables sont déplacés temporairement
pendant plus d'une année et ne sont plus en mesure
d'offrir les services essentiels comme la nourriture, le
logement ou le soutien en santé mentale/toxicomanie.

Votre quartier perd un service essentiel (comme I'énergie,
le gaz naturel ou |'eau potable) pendant plus d’une année.
On doit évacuer votre quartier au moment de I'inondation.

Les effets de I'inondation causent des problemes de santé
mentale et physique chroniques pour la vie. Par
conséquent, certaines personnes peuvent devoir réclamer
une invalidité de longue durée.

Les batiments de services d'urgence (police, incendie, SGU)
sont détruits et le personnel ainsi que les services doivent
étre relocalisés; le temps de réponse peut étre touché. Ces

services peuvent ne pas étre disponibles pendant des
mois.

Source : EPCOR, 2018d, p. 31

Financier

e |es entreprises et les services locaux (p. ex., courrier
local, centre récréatif, commerces que vous visitez)
doivent fermer leurs portes pendant plus d’'une année.

e L'immeuble de votre employeur (ou d'un membre de sa
famille) est temporairement inaccessible en raison de
travaux de réparation, ce qui cause une perte de revenus
pendant plus d'un an.

e |'extérieur des maisons et des propriétés de votre
quartier est lourdement endommagé (p. ex., clotures,
voitures, jardins extérieurs). Les propriétaires doivent
débourser des milliers de dollars pour les réparer ou les
remplacer.

® Les propriétés résidentielles sont si endommagées qu'il
faut les démolir (maisons unifamiliales et immeubles de
condominiums/logements).

e Les véhicules qui se trouvent dans des parcs de
stationnement couverts, des garages ou sur des terrains
de stationnement sont completement endommagés
parce qu'ils sont entierement submergés. Les véhicules
sont des pertes totales et il faut plus d'un an pour
réparer les zones de stationnement.

® Les personnes a faible revenu sont incapables de payer
les réparations nécessaires a leur résidence sans aide, ce
qui les force a quitter leur domicile pour toujours.

Les personnes qui ont répondu au sondage ont systématiquement accordé la priorité aux enjeux

de santé et de sécurité et aux enjeux sociaux; les enjeux environnementaux arrivent en fin de

liste. La prévention des dommages causés par I'inondation aux hopitaux et aux services

essentiels les préoccupait particulierement.

A I'origine, EPCOR planifiait d'accorder un classement égal & chaque catégorie de conséquence,

soit 25 pour cent chacune. Apres avoir étudié les résultats du sondage de I'opinion publique,

elle a élaboré un autre classement pour que le Comité des services d'Edmonton I'évalue :

30 pour cent pour les catégories santé-sécurité et enjeux sociaux, respectivement; 25 pour cent

pour l'impact financier et 15 pour cent pour I'impact environnemental (EPCOR, 2018d, p. 23).

En mai 2019, le Comité des services d'Edmonton a approuvé les pondérations de catégorie de

risque qui rendaient compte des résultats du sondage sur I'opinion publique. La Figure 27

illustre la carte de risque globale générée par ces pondérations. Le changement de pondérations
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relatives n'a pas modifié les emplacements ou le risque est élevé ou modérément élevé : il a
permis d'ajuster |'ordre de priorité pour la mise en place de mesures d'atténuation de risque

d'inondation pour les 20 prochaines années.
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Scénario 2 — Sondage sur

Nombre de bassins par groupe de risque

I'opinion publique

Santé et sécurité — 30% Groupe A -1 Groupes A a C incluent bassins au risque
Environnement — 15% Groupe B-9 élevé

Société — 30% Groupe C - 51 Groupes D a F incluent bassins au risque
Financier — 25% Groupe D-39 | modérément élevé

Groupe E - 66 Groupe G inclut bassins au risque modéré
Groupe F - 139 | Groupe H inclut bassins au risque faible et
Groupe G — 543 | modérément faible

Groupe H — 462

Scénario 2 — Carte du sondage sur l'opinion publique

I"'Ij-.‘

| Y
i
L[

[
(=1

Figure 27 : Classement général du risque a l'aide des pondérations de catégorie élaborées a la lumiére
des réponses au sondage.
Source : EPCOR 2018d, p. 23
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Les sous-bassins au risque élevé et modérément élevé constituent le point de mire du plan
d'investissement PRIER sur 30 ans (voir la Section 6.4). Les sous-bassins ou se trouvent une
infrastructure critique ou encore ou une inondation pourrait étre un danger pour la santé et la
sécurité ont vu leur niveau de risque réduit a modérément faible; d'autres sous-bassins au risque
élevé et modérément élevé verront leur risque réduit a modéré. Des mesures devraient
également étre prises pour les sous-bassins a faible risque restants, mais I'accent portera sur la
mise en ceuvre d'IVER avec d'autres améliorations prévues d'infrastructure, particulierement les

projets de reconstructions routieres.

6.4 Elaborer une stratégie rentable : le role de I'lVER

Le PRIER compte cing themes d'investissement : lenteur, action, sécurité, prédiction et réaction (voir
la Figure 21). Il illustre une approche de gestion intégrée a l'infrastructure des eaux de
ruissellement. Il utilise plusieurs pratiques de gestion des eaux de ruissellement ou elles sont les plus

rentables.

Parce que les options sous le theme de la lenteur — bassins secs et IVER — colitent moins cher
gue celles sous le theme de |'action — séparation d'égout et mises a niveau de canalisation —, la
stratégie du PRIER ralentit lorsqu'’il est possible de le faire et agit la ou il le faut. Il est plus
rentable d’empécher les eaux de ruissellement de pénétrer dans le réseau canalisé existant que

de mettre ce dernier a niveau et I'lVER joue un role clé dans le plan d’'EPCOR pour y arriver.

Que la stratégie premiére pour un sous-bassin prioritaire soit les

Engorgement :

bassins secs ou I'lVER, le choix dépendra du niveau d’engorgement .
accumulation

et de la configuration de la collectivité. Si 'engorgement est localisé, L ’
indésirable d'eaux de

le recours a I'lVER avec la protection contre les inondations des ruissellement dans des

immeubles a risque réduit les colts de mise en ceuvre. C'est pourquoi  EEESEEIERERIFle

elle constitue I'investissement favorisé par EPCOR (EPCOR, 2019, ou sur les toits.

p. 20-21). Pour d'autres sous-bassins, les bassins secs sont la
méthode de choix pour empécher les eaux de ruissellement de pénétrer dans le systéeme

canalisé pendant les tempétes. Généralement, toutefois, on utilisera une combinaison des deux.

Si la mise en ceuvre en fonction des themes de la lenteur et de I'action offre une plus grande
atténuation des risques d'inondation et compte pour la plus grande partie du PRIER, il faut du

temps pour planifier, concevoir et construire ces mesures. C'est pourquoi le theme de la
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sécurité constitue le cceur des dépenses d'immobilisation

. Débi infiltration : il
d’EPCOR. La protection des propriétés a risque contre les ebit entrant et infiltration i

y a débit entrant et infiltration

inondations, la réduction du débit entrant et de
Lo . ) . . lorsque les eaux de
I'infiltration dans I'égout sanitaire et la mise a niveau du :
ruissellement entrent dans le

déversoir et des barriéres de controle peuvent étre réalisées systéme d'égout sanitaire, que

plus rapidement que les mesures sous le theme de la ce soit par les trous d'accés pour
lenteur et de I'action. Qui plus est, cette approche réduit le I'entretien (débit entrant) ou par
risque pour les propriétés qui seront le plus probablement des tuyaux fendus souterrains
endommagées par les inondations. (infiltration).

6.4.1 Utilisation d’IVER pour une réduction rentable du risque d’inondation

EPCOR a évalué le potentiel de I'lVER pour atténuer le risque d'inondation a la lumiére d'une
recherche effectuée en vertu de I'ancien plan d'atténuation du risque d'inondation a I'échelle de
la ville d'Edmonton. Il s'est avéré que les jardins de pluie, les bassins de biorétention, les
jardinieres en caissette et les systemes de cellules de sol boisées présentent une plus grande
capacité de rétention et de rétention temporaire que les chaussées perméables, par exemple.

Biorétention : une pratique d'IVER qui se sert du sol et de la végétation pour saisir, filtrer, infiltrer et
évapotranspirer les eaux de ruissellement. La complexité de cette pratique varie selon les types de sol,
les objectifs du projet et les ressources disponibles — des dépressions paysagées simples aux systemes
complexes comprenant revétements imperméables, couches de stockage de gravier, mélanges de sols

particuliers et drains de sortie.

Rétention : |a capture d'eaux de ruissellement pour la filtration, l'infiltration et |'évapotranspiration.
Les eaux de ruissellement retenues ne deviennent pas un ruissellement ni de I'écoulement fluvial
(contrairement aux eaux de ruissellement retenues, voir rétention temporaire). Le fait de retenir les

eaux de ruissellement aide a restaurer un équilibre hydrique naturel.

Rétention temporaire : le stockage temporaire d'eaux de ruissellement pour controler les débits
d'écoulement et permettre la sédimentation. Les eaux de ruissellement retenues sont libérées
lentement sous forme de ruissellement ou d'écoulement fluvial. Les installations qui retiennent les
eaux de ruissellement n'aident pas a rétablir I'équilibre hydrique. Voir cycle hydrologique et

équilibre hydrique.

Chaussées perméables : un type de pratique d'IVER qui permet aux précipitations de s'infiltrer dans

les pores de la surface (bitume et béton perméables) ou par les joints entre les pavés.
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Les installations illustrées dans la Figure 28 sont des variantes de biorétention, car elles utilisent
le sol et les plantes pour filtrer, retenir temporairement puis définitivement les eaux de

ruissellement.
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Les jardins de pluie sont des dépressions dans le
sol qui recueillent I'eau de pluie qui est absorbée
par le sol, qui s'évapore ou qui est transpirée par
les plantes.

Lieu de la photo : Credit Valley Conservation,
Alton, ON

Crédit photo : CVC

Les bassins de biorétention sont inspirés des jardins
de pluie. lls peuvent comprendre des drains
souterrains pour transporter le débit excédentaire
vers le systéme d’'eaux de ruissellement ou un
stockage souterrain (p. ex., couches de gravier) afin
d’'en accroitre la capacité de rétention.

Authority, Kortright Centre, Vaughan, ON
Crédit photo : TRCA

Lieu de la photo : Toronto and Region Conservation

Les jardiniéres en caissette ressemblent aux
bassins de rétention, mais elles se trouvent dans
une structure en béton. Elles conviennent
parfaitement aux espaces étroits.

Lieu de la photo : siége social de la Lake Simcoe
and Region Conservation Authority a Newmarket,
ON

Crédit photo : LSRCA

Les cellules de sol boisées servent de structures
souterraines pour empécher le compactage du sol et
faire en sorte que les racines soient libres afin
d'encourager une saine croissance.

Lieu de la photo : Credit Valley Conservation, Central
Parkway, Mississauga, ON

Crédit photo : CVC

Figure 28 : Pratiques d'IVER qu'EPCOR a choisi de mettre en ceuvre a Edmonton.

Adaptation d'EPCOR, 2019, p.19
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EPCOR a trouvé la capacité de rétention de ces mesures d'IVER utile pour atténuer le risque
d'inondation. La méthodologie de classement du risque a examiné d'autres tempétes que celles a
un intervalle de récurrence de 1:100, utilisées traditionnellement pour les normes de conception,
c'est-a-dire1:20, 1:50 et 1:75. De plus, les grilles de classement du risque employées par EPCOR
démontrent que les sous-bassins au risque le plus élevé subiront une inondation selon un
intervalle de récurrence de 1:20 ou 1:50. Parce qu'elle retient les 25 ou 35 premiers millimétres de
précipitation lors d'une tempéte intense, I'IVER peut transformer les débits de pointe associés a un
intervalle de récurrence de 1:20 a ceux d'un intervalle de récurrence de 1:10; ceux associés a un
intervalle de récurrence de 1:50 a 1:20, et ainsi de suite. C'est pourquoi I'IlVER joue un réle

important dans le plan d’'EPCOR pour réduire progressivement le risque d'inondation.

L'approche nuancée d'EPCOR pour mesurer le risque d'inondation illustre la valeur des IVER
végétalisées pour atténuer ce risque. Leur capacité est souvent négligée lorsque les ingénieurs
se concentrent sur la satisfaction a une norme de conception précise. Des efforts précédents
ont tenté de donner le méme niveau de contrdle de I'inondation aux nouveaux
aménagements qu’'aux aménagements patrimoniaux. Le plan d'atténuation du risque
d’'inondation a I'échelle de la ville demandait une plus grande capacité de transport, une
séparation des égouts uniques et la rétention temporaire des eaux de ruissellement dans de
grands bassins secs afin de respecter un des quatre scénarios de tempéte (voir le Tableau 11;
EPCOR, 2019, annexe A). La mise en ceuvre de ce plan aurait co(té de 2,2 a 4,6 milliards $, soit
de 800 millions $ a 3 milliards $ de plus que le plan d'investissement en immobilisation

d'EPCOR, et il aurait fallu 50 ans de plus poury arriver.

En mettant I'accent sur la réduction du risque par le recours a I'lVER et les bassins secs, plutot
que de satisfaire a une norme de conception précise, le PRIER économise des centaines de
millions de dollars tout en dirigeant plus efficacement les ressources vers les sous-bassins au

risque le plus élevé, et ce, en beaucoup moins de temps.

Si deux tempétes frappent rapidement I'une apres l'autre, I'IVER qui utilise le sol pour retenir
temporairement les eaux de ruissellement aura-t-elle la capacité de fonctionner pour la
deuxieme tempéte? EPCOR a découvert que méme saturées a 50 pour cent, ces installations
choisies fonctionnaient aussi bien que si elles se trouvaient entierement vides (voir la Figure 29).
Les bassins de biorétention, les jardins en caissette et les cellules de terre peuvent étre concgus

avec des drains souterrains qui éloignent les eaux de ruissellement avant que la saturation soit
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atteinte. Généralement, ce délai d'écoulement est défini a 24 heures, en incluant un important
facteur de sécurité.

120% 120%
100% 100%
80% 80%
B12yr B 1:2yr
60% 15yr 50% 1:5yr
1:25yr 1:25yr
40% —  EL100yr 40% W 1:100yr
20% 20%
0% 0%
Bioretention BoxPlanter RainGarden Soilcell Bioretention BoxPlanter RainGarden Soilcell

Figure 29 : Capacité de réduction du ruissellement pour les quatre installations d'IVER choisies par
EPCOR.

La Figure 30 illustre les profondeurs de précipitations a I'échelle d’'Edmonton au cours d'une
tempéte de six heures en juillet 2016. Lors d’'une tempéte de convection de courte durée et tres
intense, du type de celles qui causent le plus souvent de |'inondation urbaine a Edmonton, un
sous-bassin peut recevoir des niveaux de précipitation dont I'intervalle de récurrence est de
1:200, tandis qu'un autre, a quelques kilometres de |a, pourrait ne rien recevoir. L'IVER peut
recueillir les plus petites quantités de précipitation aux abords d'une cellule de tempéte intense,
ce qui accroit la capacité du systeme d'égout qui se trouve sur la trajectoire directe de la
tempéte (EPCOR, 2019, p. 20).
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Figure 30 : Profondeurs de précipitations a la suite d'une intense tempéte estivale a Edmonton le
27 juillet 2016.

Abréviation : mm, millimétre

Source : EPCOR, 2019, p. 20

Il est également possible de tisser I'IVER dans le tissu de la collectivité existante sans changer les
utilisations faites du terrain. Les jardinieres en caissette peuvent s'insérer soigneusement dans
les terrains de stationnement et les cellules de sol boisées peuvent étre construites sous les
surfaces imperméables comme les routes et les trottoirs. Les installations de biorétention et les
jardins de pluie peuvent étre taillés pour correspondre a I'espace existant (voir I'encadré

« Performance sous pression : biorétention sur ElIm Drive a

Mississauga » a la Section 4.2). Les chambres Chambres d'infiltration :

d’infiltration sous la surface, bien que non définies dans chambres de stockage

. , L e souterraines congues pour
le PRIER, peuvent offrir une réduction importante du débit P
. . capturer de grands volumes
de pointe et du volume tout en coexistant avec la plupart )
d'eaux de ruissellement. Elles

des utilisations de sol en surface, qu'il s'agisse de o : ’ .
réduisent les risques d‘inondation

propriété privée ou publique. Cette souplesse convient

et permettent aux précipitations,
parfaitement a une approche intégrée de planification des BRI S PRI PE SRS

ressources au sein d'une collectivité existante (EPCOR, neiges, d’entrer dans la terre et de
2018d, p. 14). Ceci réduit également la nécessité d'acheter B BN ESSTEINe V=
des terres et de les affecter a de grandes installations de comme les terrains de

gestion des eaux de ruissellement (voir la Section 8.4.4.2). FHSEEMIENENS
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6.4.2 Utilisation des bassins secs pour une réduction rentable du risque d’inondation

Le précédent plan d'atténuation du risque d'inondation a |'échelle ] )
Hydraulique : |'étude du

de la ville a défini 51 lots de terrain qui pourraient intercepter |'eau débit d'eau dans les

avant qu'elle n'atteigne les égouts d’'eaux de ruissellement.

tuyaux et les canaux,
Autrement dit, ces lots ont un potentiel hydraulique pour devenir e e e

des bassins secs. Cette liste se limitait aux lots de 1 hectare ou plus

partout dans Edmonton.

EPCOR a regardé les emplacements suggérés pour ces bassins et a conclu que 31 d’entre eux
étaient des sous-bassins a risque élevé et qu'ils devraient passer a la prochaine étape pour la
mise en ceuvre (EPCOR, 2019, p. 14).

Une analyse approfondie a démontré que I'exigence minimale d'un hectare éliminait plusieurs
emplacements qui auraient pu servir a atténuer les inondations localisées. Le fait d'ajouter ces
lots plus petits de bassins secs possibles permettrait davantage de variation dans la conception
des bassins, et par conséquent, accorderait plus de souplesse a EPCOR lors d'échanges avec les
membres de la collectivité quant a la maniére dont ces espaces pourraient convenir dans leurs

collectivités.

Construire un bassin sec dans une collectivité signifie qu'il faut donner une nouvelle direction a
une zone découverte existante pour qu'elle retienne temporairement les eaux de ruissellement
lors d’événements de tempéte intense (voir la Figure 31). Les concepts a double fonction —
convertir un espace d'agrément extérieur existant pour qu'il retienne temporaire les eaux de
ruissellement — sont beaucoup plus rentables que les bassins humides a usage unique. EPCOR
collabore avec la ville d'Edmonton et les collectivités locales pour déterminer comment ces
zones peuvent continuer a étre des actifs précieux pour une utilisation quotidienne par les
collectivités. Dans la plupart des cas, ces installations peuvent étre des terrains de soccer ou de
baseball, des parcs publics, des foréts urbaines ou méme des espaces culturels extérieurs. Le fait
de doubler la fonction de ces bassins secs évite de devoir acquérir des terrains a prix fort dédiés

a la gestion des eaux de ruissellement.
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Water collected in a dry pond during
a rainstorm is held there until storm-

water pipes are able to drain it away.
This can take anywhere from one to
six hours after a heavy rainfall. This
is done by gravity via drains built into
the bottom of the pond.

Figure 31 : Une zone découverte existante dont la fonction a été transformée en bassin sec pour retenir
temporairement les eaux de ruissellement lors d’événements de tempéte intenses.
Source : EPCOR 2019

6.5 Utiliser la stratégie

6.5.1 Coordination avec d’autres initiatives dirigées par la ville pour obtenir des
avantages connexes et partager le fardeau de l'entretien
EPCOR partage de I'information avec l'initiative Climate Change Adaptation d’'Edmonton dans le
but de définir des pratiques relatives aux eaux de ruissellement qui offrent une adaptation aux
changements climatiques au-dela du fait d'atténuer le risque d’'inondation (EPCOR, 2018d, p. 2).
L'initiative peut quantifier a quel point les activités de mise en ceuvre d'IVER d'EPCOR aideront la ville a
s'adapter aux conséquences prévues des changements climatiques, y compris I'effet d'ilot
thermique urbain, des cycles de sécheresse plus longs, une mauvaise qualité de |'air et le stress

imposé aux écosystemes.

Effet d’ilot thermique urbain : parce que les zones urbaines sont couvertes de surfaces qui retiennent
la chaleur (béton, brique, bitume), les températures y sont plus élevées que dans les zones rurales ou

naturelles avoisinantes. Qui plus est, parce qu'il y a peu de végétation, elles ne bénéficient pas des effets

rafraichissants de |'évapotranspiration.

EPCOR collabore avec les services municipaux d'Edmonton afin de partager les pratiques d'IVER
au chapitre des investissements, de I'exploitation et de I'entretien. Si la fonction principale de
ces pratiques est d'atténuer le risque d'inondation, I'lVER offre plusieurs avantages connexes.
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Les autres services municipaux reconnaissent que ces derniers ne devraient pas étre la

responsabilité d'EPCOR uniquement.

Par exemple, si le PRIER exigeait des cellules de sol boisées, EPCOR construirait la cellule et
fournirait le sol en consultation avec le service de foresterie urbaine qui, a son tour, choisirait les
arbres nécessaires au fonctionnement du systeme et en ferait I'entretien. D’autres services
feraient des apports en nature, selon leur domaine d’'expertise, pour construire et entretenir ces

aspects des installations qui atteignent les objectifs de leur organisation.

6.5.2 Collaboration avec le programme Building Great Neighbourhoods d’Edmonton
Quant aux sous-bassins non prioritaires, c'est-a-dire ceux dont le risque est modéré ou faible et
qui ne contiennent pas d'infrastructure clé, la mise en ceuvre d'IVER se produira conjointement
avec le calendrier des travaux du programme Building Great Neighbourhoods d’'Edmonton. Ceci

réduira progressivement le risque d'inondation a I'échelle de la ville.

Afin de réduire davantage les co(ts relatifs a la mise en ceuvre, il est prévu que les
investissements d'immobilisation pour ces projets d'IVER soient coordonnés avec ceux du
programme Building Great Neighbourhoods au cours des 30 prochaines années,
comparativement a 20 années pour les sous-bassins prioritaires (EPCOR, 2019, p. 21). Si le
programme prévoit travailler sur un sous-bassin prioritaire, une IVER supplémentaire réduirait
davantage le risque que les activités d'investissement d’'immobilisation d'EPCOR a elles seules.
Cette approche reflete celle de Kitchener, qui met en commun les initiatives de construction
d'IVER et de routes.

6.5.3 Préparation de normes d’exploitation

Par le biais du plan d’'investissement d'immobilisation du PRIER, EPCOR entreprendra I'entretien
des caractéristiques d'IVER végétalisées et formera son personnel en conséquence. Pour
simplifier ce processus, I'entreprise ouvrira une « université sur I'lVER » grace a laquelle le
personnel d'EPCOR et de la ville pourra s'éduquer sur les installations d'IVER et la meilleure
maniere de les entretenir. Ceci est combiné avec un effort pour normaliser les conceptions,
comme c'est le cas dans I'étude de cas de Kitchener. Le site de formation comprendra des
exemples de quatre mesures d'IVER choisies par EPCOR — jardins de pluie, installations de

biorétention, jardiniéres en caissette et cellules de sol boisées. Le personnel responsable de
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I'entretien de ces installations apprendra comment appliquer ces pratiques d'IVER de maniére

efficace sur le terrain.

6.6 Conclusion

Si le plan d'atténuation du risque d'inondation a I'échelle de la ville mettait I'accent sur la mise a
niveau du réseau d'égout d'eaux de ruissellement d’'Edmonton en fonction de normes de
conception précises, EPCOR tend a réduire méthodiquement le risque d'inondation a des
niveaux acceptables pour tous les aménagements patrimoniaux d’'Edmonton. Le PRIER repose
sur une analyse du risque détaillée pour mesurer les effets d’'inondation selon cing intervalles de
récurrence de tempéte sur quatre catégories : santé et sécurité, environnement, société et

finances.

Le PRIER colte des centaines de millions de dollars de plus a mettre en ceuvre que le plan
d'atténuation du risque d'inondation a I'échelle de la ville et n'obtient pas les mémes résultats,
car les objectifs de chacun sont différents. Qui plus est, aucun de ces plans ne comprend des
avantages financiers; par conséquent, il est impossible de réaliser une comparaison des

ava ntages connexes.

Toutefois, I'approche du PRIER pour déterminer le risque a l'aide d'intervalles de récurrence de
tempéte signifie que les ressources seront dédiées a I'atténuation du risque la ou il est le plus
grand, plutot qu'uniformément a I'échelle de la ville, et non la ou le risque est faible, sauf
lorsqu'il est prévu d'exécuter d'autres travaux d’infrastructure. De plus, la réalisation du plan
d'investissement d'immobilisation du PRIER n’exclut pas d'autres investissements pour la

réduction du risque d’'inondation s'ils s'avéraient nécessaires une fois le PRIER terminé.

Le fait qu'EPCOR utilise quatre catégories d'impact pour évaluer le risque constitue une analyse
holistique et économique a triple résultat, car elle prend en considération I'impact social,
environnemental et financier du risque d’inondation et de son plan d'investissement en
infrastructure. Enfin, la contribution des résidents d’'Edmonton a permis d'élaborer des
classements relatifs pour ces catégories d'impact, a permis de rendre compte de ces triples

résultats en fonction de ce que les Edmontoniens ont le plus a cceur.

L'approche raffinée d'EPCOR en matiere d'analyse du risque illustre comment I'IVER peut étre

rentable pour atténuer le risque d’'inondation dans les aménagements patrimoniaux. De plus,
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des pratiques d'IVER offrent une pléthore d'avantages au-dela de la réduction du débit de
pointe et de I'atténuation. Si les installations d'IVER retirent les polluants des eaux de
ruissellement, réduisent I'érosion et restaurent I'équilibre hydrique, elles nettoient également
I'air, amenuisent I'effet d'ilot thermique urbain et servent aussi d’espace vert a but récréatif. Ces
avantages connexes sont également abordés dans les autres études de cas.
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7.0 ETUDE DE CAS DE VANCOUVER

Principales conclusions

e La ville de Vancouver cherche a mettre aux normes 40 pour cent des surfaces imperméables de la
ville avec une infrastructure verte d’eau de pluie (IVEP) d'ici 2050.

e Le fait de combiner les mises a niveau des infrastructures grise et verte réduirait les
débordements d’égout unitaire (DEU), gérerait le ruissellement d’eau de pluie et permettrait de
réaliser des économies.

e Les colts et les responsabilités de la mise en ceuvre d'une IVEP a grande échelle seront partagés

avec des promoteurs privés.

7.1 Historique

Le réseau d’'égout unitaire de la ville de Vancouver est confronté a Réseau d’égout
des défis de longue date et nouveaux qui motivent la nécessité de unitaire : un réseau
repenser comment la ville gére I'eau dans un environnement urbain. d'égout qui recueille et
Comme pour plusieurs villes canadiennes, le réseau d'égout et transporte a la fois eaux
d'écoulement souterrain a été construit au début et au milieu des de ruissellement et eaux

années 1900. Une grande partie du réseau atteint la fin de sa période [

de vie et doit étre remplacée.

Alors qu'il devient pressant de mettre a niveau le systeme

afin de desservir une population croissante, d'améliorer la Qu’est-ce que l'infrastructure
verte d’eau de pluie (IVEP)?

qualité de I'eau regue par le biais d'un traitement amélioré, - .
Dans cette étude de cas, elle fait

d'adapter les modeles de précipitation modifiés par les s . o
référence a un ensemble d’outils

changements climatiques et d'aborder le manque de ¢ gsten di e e e gt

renouvellement d'architecture, le colt attendu relatif a

reposent a la fois sur des
I'infrastructure d'égout et d'écoulement de Vancouver solutions fabriquées et naturelles

atteint les milliards de dollars. Par consequent, il existe un pour protéger, restaurer et imiter
impératif de nature sociale, environnementale et le cycle hydrique naturel (ville de

économique de fournir les services efficacement, de Vancouver, 2019b).

maniére rentable et au meilleur rapport qualité-prix.

Adoptée le 5 novembre 2019 par le conseil municipal de Vancouver, la stratégie municipale pour

la pluie est une stratégie sur 30 ans a la fois ambitieuse et pragmatique qui aborde directement
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les défis liés a l'eau de Vancouver. La stratégie met un accent renouvelé sur la santé des plans
d'eau récepteurs, la réduction du risque d’'inondation, la création d'espace pour I'eau dans la ville
et la promotion de la cueillette et de la réutilisation de I'eau (voir la Figure 32). La stratégie
municipale pour la pluie se veut une carte a long terme pour la gestion holistique de l'eau de
pluie urbaine. Elle intégre des solutions d'infrastructure verte d’eau de pluie (IVEP) a
I'utilisation du terrain, aux mises a niveau d'infrastructure, aux plans communautaires et a la
conception urbaine. Elle définit les besoins et les occasions en matiere de gestion de I'eau de
pluie a I'échelle de la ville (p. ex., la Figure 33) et examine comment Vancouver peut mettre en
ceuvre les approches d'IVEP plus efficacement dans les espaces publics, les batiments

municipaux, les parcs et sur les routes et les plages.

Sustainable Technologies Evaluation Program Page 131



Faire en sorte que les infrastructures vertes soient le courant dominant :
améliorer la rentabilité des infrastructures vertes d'eaux de ruissellement

a water
sensitive
future

nature in /AL
the city e

Figure 32 : Illustration d'un Vancouver sensible a I'eau.
Source : ville de Vancouver, 2019b

La stratégie municipale pour la pluie définit des programmes et des mesures qui demandent la

mise en ceuvre d'IVEP tant sur les terrains publics que privés. Trois plans d'action ont été
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élaborés. Ils se concentrent sur les rues et les espaces publics; les batiments et les sites; les parcs

et les plages.

e ™ i

Figure 33 : Tuyau de puisard d'infrastructure d’'eau de pluie vieillissante et inondation urbaine a
Vancouver.
Sources des photos : ville de Vancouver

Alors que les propriétés privées comptent pour plus de la moitié de la région imperméable de
Vancouver, elles peuvent jouer un réle important pour réduire le volume d'eau de pluie qui
pénetre dans le réseau d'égout et d'écoulement et pour contribuer a |'atteinte des objectifs
relativement a la qualité de I'eau.

Avantages connexes : effets positifs

Une approche holistique et intégrée de gestion de de I'IVER qui ne sont pas directement

I'eau urbaine peut faire bien plus que de combler les reliés aux objectifs de gestion des eaux
besoins de base en eau de la collectivité. Parmi les de ruissellement traditionnels. Ils
avantages connexes qu'elle offre, mentionnons comprennent I'élimination de la
I'embellissement de la ville, la création d'espaces verts pollution atmosphérique, la réduction

pour les loisirs passifs et actifs, I'offre d’eaux plus de l'effet d'ilot thermique urbain, la

création d'habitats, les économies

Effet d'ilot thermique urbain : parce que les zones urbaines sont couvertes de surfaces qui
retiennent la chaleur (béton, brique, bitume), les températures y sont plus élevées que dans les zones

rurales ou naturelles avoisinantes. Qui plus est, parce qu'il y a peu de végétation, elles ne bénéficient

pas des effets rafraichissants de I'évapotranspiration.
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propres pour soutenir I'environnement et les loisirs et 'augmentation du couvert végétal afin de

réduire I'effet d'ilot thermique urbain.

Eau unique : une telle approche aborde le cycle hydrique complet sous toutes ses formes — eau

potable, eaux usées, eau de pluie, eau de surface et eau souterraine (ville de Vancouver, 2019).

Cette approche intelligente d'eau unique a I'égard de la mise en ceuvre d'IVEP a grande échelle
sera percue partout a Vancouver. Elle fait en sorte que la ville puisse recueillir et nettoyer
90 pour cent de I'eau de pluie et atteindre son objectif de devenir la ville la plus écologique au

monde.

Vancouver prépare un plan financier a long terme pour déterminer les approches de
financement équitable et durable pour guider le rythme et I'amplitude de l'investissement
nécessaire a la mise en ceuvre d'IVEP et pour atteindre les cibles de la stratégie municipale pour
la pluie. Les sections suivantes définissent certains des défis particuliers a Vancouver, les
objectifs et les cibles de la stratégie et la maniére dont s'y prend la ville pour réaliser la stratégie

par le biais de nouveaux projets.

7.2 Qualification des défis

Vancouver est une collectivité cotiere définie par sa proximité a I'océan, aux rivieres et aux
montagnes. La mer des Salish se trouve a |'ouest; la baie Burrard au nord; le bras nord du fleuve
Fraser au sud. Vancouver reconnait qu’elle se situe sur des territoires ancestraux non cédés des
nations Musqueam, Squamish et Tsleil-Waututh, qui ont encore une connexion profonde avec
ces terres et cette eau. Plusieurs résidents valorisent les voies navigables locales aux fins de

loisirs et en tant que ressources et ils se soucient d’en protéger I'écosysteme environnemental.

Les sections suivantes abordent en détail les défis au chapitre de la qualité et de la quantité
d’'eau de Vancouver et ce que I'lVEP peut offrir.

7.2.1 Une ville en croissance

Comme pour plusieurs villes canadiennes, le réseau d'égout et d'écoulement souterrain a éte
construit au début et au milieu des années 1900 en tant que réseau unitaire (Figure 34).
L'augmentation de la population et une densité croissante ont un impact important sur
I'infrastructure d'égout et d'écoulement de la ville. Des pluies annuelles plus importantes en
raison des changements climatiques ont également mené le systeme d'égout et d'écoulement a
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atteindre sa capacité, ce qui a aggrave les

Débordement d’égout unitaire (DEU) :

débordements d’'égout unitaire (DEU) dans les plans , o .
lorsque les réseaux d’égout unitaire

d’eau locaux (ville de Vancouver, 2019b). débordent ou lorsque les usines de
traitement des eaux usées détournent

La Colombie-Britannique a toujours contribué le plus les flux entrants, les eaux usées non
aux DEU au Canada (Statistique Canada, 2018). traitées sont déversées vers des eaux
En 2018, prés de 33 milliards de litres d'eaux usées réceptrices.

combinées (eaux usées diluées avec du ruissellement) ) —
Ruissellement : eau de pluie qui coule

ont été déversés dans les eaux environnantes de .
sur les surfaces dures, comme les toits et

Vancouver (ville de Vancouver, 2019). Ces e e e (e oo ST cema e
déversements provenaient de la zone d'assainissement B B S ST T IR S T o e g
de Vancouver, laquelle comprend la plus grande partie B IEE A E 10 a0t fe e (SR Al el alaL i e 15
de Vancouver et certains quartiers densément peuplés  BREEIEEEERC TR oT6] VTN TN 55

de la ville de Burnaby, y compris Brentwood et cours d'eau, ce qui a un effet néfaste sur
Metrotown. la vie humaine, animale et végétale.

G e Separated system:

rainwater and wastewater are @ rainwater and wastewater are collected

Combined system:

and conveyed in two different pipes;
one for rainwater and one for waste water

collected and conveyed in the same pipe

Sustainable Technologies Evaluation Program Page 135



Faire en sorte que les infrastructures vertes soient le courant dominant :
améliorer la rentabilité des infrastructures vertes d'eaux de ruissellement

Figure 34 : Illustration du ruissellement géré par l'infrastructure verte d'eau de pluie et les systémes
d’'égout unitaire et séparatif.
Source : ville de Vancouver, 2019b

Depuis les années 1970, la séparation des égouts constituait la stratégie principale pour aborder
I'enjeu des DEU. Le systéme de canalisations combinées et uniques est trés complexe. Plusieurs
canaux uniques finissent par s'écouler dans des troncs d'égout unitaire qui peuvent déborder
lorsque le systeme excede sa capacité (voir la Figure 35 et la Figure 36).

Méme si I'on séparait tous les canaux combinés, la qualité du ruissellement demeurerait une
préoccupation. Lorsqu'il pleut, les polluants des zones urbaines s'écoulent dans les cours d'eau

locaux et sont nocifs tant pour les voies navigables que pour les plages locales.
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Figure 35 : Emplacements de débordements d'égout unitaire.
Source : ville de Vancouver, 2019b

7.2.2 Colit du renouvellement de Uinfrastructure dédiée a l'eau
Vancouver doit composer avec une pression financiere croissante en lien avec I'entretien, le

renouvellement et I'agrandissement du systéme d'égout et d'écoulement. La ville continue de
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prendre de I'ampleur et de gagner en densité; par conséquent, les anciens tuyaux n'arrivent pas

a satisfaire aux conditions actuelles ni aux demandes attendues.

L'approche actuelle a la gestion de I'eau potable, e
Infrastructure verte : il s'agit des

des eaux usées et de I'eau de pluie repose \ .
P P systémes végétatifs naturels et des

principalement sur des systemes d'infrastructure

technologies vertes qui, ensemble, offrent

grise; 'infrastructure verte ne compte que pour a la société une multitude de bienfaits de
une petite partie. nature économique, environnementale et
e 2,4 milliards $ pour l'infrastructure d'eau sociale (Green Infrastructure Ontario,
potable; 2020).

e 6,1 milliards $ pour l'infrastructure d'égout
et d'écoulement;
e 0,02 milliard $ en IVEP (montants en valeurs de remplacement de 2018).

Comme c’est le cas pour plusieurs autres villes importantes, le renouvellement et
I'agrandissement de I'actif constitueront des dépenses considérables au cours des décennies a
venir. Jusqu'a 23 pour cent des conduites d'égout principales sont en mauvais ou en tres
mauvais état. Au cours des 10 prochaines années, il est prévu qu'il se détériore davantage. Il y a
fort a parier que d'ici 2039, 29 pour cent, soit pres du tiers de tout le systeme sera en mauvais

ou en trés mauvais état. .

Le mauvais état de l'infrastructure vieillissante représente a la fois un défi et une occasion. Il

permet d'explorer la possibilité d'investir dans une infrastructure grise et verte a la fois.
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Figure 36 : Profondeurs de pluie annuelle et volumes de débordement d'égout unitaire.
Abréviation s: DEU(CSO), débordement d'égout unitaire; m3, meétre cube; mm, millimétre.
Source : ville de Vancouver, 2019b

7.2.3 Enjeux relatifs a l'eau de pluie et augmentation des pluies extrémes

Vancouver doit gérer beaucoup plus de pluie qu'ailleurs au Canada : de 1200 a 1 600 mm y
tombent chaque année. Les deux tiers de ce volume de pluie (environ 70 pour cent) tombent
sous forme d'averses légeres (moins de 24 mm par jour), un cinquieéme (20 pour cent) sous
forme de tempétes de pluie (de 24 mm a 48 mm par jour); le reste (10 pour cent) tombe sous
forme de pluie violente (plus de 48 mm par jour) (voir la Figure 37). Il est prévu que les pluies
violentes de grande envergure gagnent en intensité et en fréquence en raison des changements

climatiques (ville de Vancouver, 2019b).

La pluie de Vancouver présente des défis de conception différents de
ceux d'autres collectivités canadiennes. Les caractéristiques du site, Infiltration : le passage
les taux d'infiltration du site, la topographie et la détermination de (ou la pénétration) de

la pente ainsi que la nature de I'aménagement et de la forme de la I'eau a travers la surface

construction doivent tous étre pris en considération, soigneusement, du sol.

afin d'atteindre les cibles de la stratégie pour la pluie.

Sustainable Technologies Evaluation Program Page 138



Faire en sorte que les infrastructures vertes soient le courant dominant :
améliorer la rentabilité des infrastructures vertes d'eaux de ruissellement

B

RAINSTORMS
make up 20% of
Vancouver’s
rainfall. EXTREME RAINSTORMS
make up 10%
of Vancouver’s rainfall.
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of Vancouver’s rainfall.
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Figure 37 : Régimes de pluies de Vancouver.
Source : ville de Vancouver, 2019b

7.2.4 Impacts des changements climatiques et du ruissellement

En raison des changements climatiques, Vancouver doit se préparer a la possibilité d'une hausse
du niveau de la mer et a des tempétes de pluie plus violentes, ce qui augmente le risque de
submersion cotiére, d'inondations terrestres et ainsi déclencher plus de DEU. La majorité de la
pluie de Vancouver survient a I'automne et a I'hiver; habituellement, I'été est tempéré et sec. Ces
différences dans les régimes de pluie saisonniers risquent de s'accentuer proportionnellement

aux changements climatiques (Tableau 15).

Tableau 15 : Total de précipitations passées et projetées au fil des saisons et des années pour la région
métropolitaine de Vancouver (23 municipalités, y compris Vancouver)
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Automne 580 642 11 -1a24 693 20 10 a 38
Hiver 683 714 5 -3a12 780 14 2a27
Printemps 400 430 8 -4a15 447 12 3a25
Eté 206 168 19 -41a1 147 29 -53a-6
Annuel 1869 1953 5 -1a9 2 068 11 2a17

Abréviation : mm, millimétre.
* Pluie moyenne selon la pluie documentée de 1971 a 2000.
Source : Metro Vancouver, 2016

Les modeles de changements climatiques prédisent également plus de jours secs consécutifs en
été a Vancouver. Cette situation combinée a un effet d'ilot thermique urbain aura une incidence
sur la vie humaine, la consommation d'eau et la santé des systémes naturels. La chaleur est un
facteur de stress pour plusieurs arbres et plantes et pour la faune, y compris les poissons et

d’autres especes aquatiques.

En 2019, la ville de Vancouver a déclaré une urgence climatique afin d'atténuer plus rapidement
les changements climatiques et d'adapter les mesures, et a approuvé le rapport Climate
Emergency Response. Selon la ville, I'atténuation des changements climatiques prend la forme de
tentatives continues de les prévenir par le biais de réductions de gaz a effet de serre dans
I'atmospheére. L'adaptation climatique, quant a elle, fait référence aux mesures prises pour réagir
aux impacts des changements climatiques par le fait de tirer profit des occasions ou de réduire

les risques connexes (ville de Vancouver, 2019a).
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Il est possible d'utiliser I''VEP pour atténuer les changements climatiques et s'y adapter. Les
arbres et autres végétations de méme que le sol lui-méme peuvent réduire les émissions de gaz
a effet de serre en captant le dioxyde de carbone. Les toits verts et bleus réduisent I'énergie
nécessaire pour réchauffer ou rafraichir les immeubles, car ils les isolent et réduisent les

émissions de gaz a effet de serre.

Toit vert : une fine couche de végétation et de milieu de culture installée sur un toit plat ou en angle

conventionnel afin de capturer et de traiter les eaux de ruissellement. On parle également de toits

vivants ou de terrasses-jardins.

L'IVEP est construit a la surface, ce qui en simplifie I'agrandissement ou la modification pour
accueillir des volumes plus importants de pluie, par exemple. Habituellement, I'infrastructure
grise est enterrée profondément; il est donc dispendieux et peu pratique de la sortir pour la

remplacer.

Si le rapport Climate Emergency Response se concentre principalement sur la réduction des
émissions de carbone, certains résultats aideront a consolider et a élargir les travaux de Vancouver
pour I'IVEP.

7.2.5 Sources d’eau potable

La fonte de la couverture de neige et les précipitations recueillies dans les réservoirs autour de
Vancouver constituent les principales sources d'eau potable de la ville. Des hivers plus doux
attendus se traduiront par une couverture de neige plus mince a écouler dans le bassin versant
d’'eau potable et une plus faible recharge des réservoirs au printemps et en été. En méme temps,

la demande d’eau potable augmente, car la population est de plus en plus nombreuse.

Les efforts de conservation de I'eau peuvent contrebalancer une partie de la demande et le fait
d'accorder une nouvelle fonction de I'eau de plus pour des utilisations relatives a I'eau potable

peut alléger la pression sur I'approvisionnement en eau potable.

L'IVEP offre plusieurs avantages, outre la gestion de I'eau de pluie. Sa mise en ceuvre a grande
échelle aidera a rafraichir I'environnement urbain, a réduire I'utilisation d’eau potable, a atténuer
le risque d'inondation et a créer des sources d'eau non potable afin de suppléer a I'eau potable
municipale — autant de moyens intelligents d'assurer la protection des ressources d'eau de

Vancouver des besoins environnementaux et humains.
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Le rapport Climate Emergency Response fait également référence aux mesures qui rendent les
villes plus faciles a parcourir a pied, qui accroissent l'utilisation sécuritaire et pratique du
transport actif et du transport en commun et qui, d'ici 2030, font en sorte que 50 pour cent des
kilométres parcourus le seront par des véhicules a émission zéro. Ces mesures aideront a réduire
la pollution par le carbone dans le paysage urbain et amélioreront la qualité du ruissellement
d'eau de pluie sur ces surfaces. La combinaison des efforts de divers projets gris et verts et de
réactions a l'urgence climatique peut produire de nombreux avantages connexes pour

Vancouver.

Des études environnementales du bassin
hydrographique élargi autour de Vancouver,

comprenant d'autres parties de la Colombie-

Britannique et de I'Etat de Washington, démontrent

I'effet néfaste de I'eau de pluie sur les especes
aquatiques. Les scientifiques ont découvert que le
saumon coho est devenu malade aprés avoir été
exposé a de I'eau de pluie polluée pendant seulement
deux heures et demie (The Seattle Times, 2016); celui
exposé pendant plus d'une journée est mort.

Une des solutions les plus faciles a ce probléme est
de réduire la quantité de ruissellement d'eau de pluie
dans le systéeme d'égout et de drainage et de
recueillir puis de traiter le ruissellement par le biais
de diverses techniques d'IVEP.

Figure 38 : Polluants sur surfaces dures dans des régions urbaines. L'eau de pluie nettoie les polluants
comme I'huile et la graisse, ainsi que des nutriments, des surfaces dures vers le systéme d’'égout. Cette
eau de pluie est ensuite conduite directement dans les cours d'eau locaux et, finalement, dans I'océan, ce
qui méne a des enjeux de qualité de I'eau.

Source : la ville de Vancouver

[l faut modifier toutes les pressions appliquées sur le systeme actuel. Vancouver a choisi de
fonctionner avec des cibles fondées sur le rendement afin que le changement soit mesurable.
Elles permettent a la ville d'intégrer I'lVEP aux actifs d'égout et d’écoulement, non seulement
comme un ajout, mais comme un élément important de l'infrastructure qui offre un service a la
collectivité. Le fait de combiner les mises a niveau et les mises en ceuvre de l'infrastructure verte

et grise offrira la meilleure valeur en fonction des buts et des cibles.
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7.3 Deéfinition d’'objectifs

7.3.1 Caractéristiques principales de la stratégie municipale pour la pluie

Pour aborder les défis décrits, la stratégie municipale pour la pluie définit des cibles, des
mesures et des buts clairs pour la gestion de I'eau de pluie et sa réutilisation a Vancouver en
plus d'offrir un cadre de travail pour les programmes, des échéances et des projets pour
satisfaire a ces exigences. La stratégie constitue une carte a long terme ayant pour objectif de

faire progresser la gestion de I'eau de pluie.

L'approche d’'eau unique pour les ressources aquatiques est plus intégrée que les stratégies
précédentes. Elle sera holistique dans sa mise a niveau des services d'égout et d'évacuation, sa

protection de la qualité de I'eau et son soutien a la résilience a I'habitabilité améliorée.

L'intégration des solutions d'IVEP a ['utilisation du terrain, aux mises a niveau d’infrastructure,
aux plans communautaires et aux conceptions urbaines aide les services municipaux a partager
la responsabilité de la gestion de I'eau de pluie avec les propriétés privées et publiques en
raison des liens entre I'eau, les parcs, les espaces publics, les terrains privés et l'infrastructure.
Grace a ces objectifs, une stratégie globale assure une approche systématique a la mise en

application d'IVEP tout en réalisant des économies de colts et de processus.

7.3.2 Colits relatifs aux diverses solutions pour l'eau de pluie

Vancouver percoit I'lVEP comme un outil efficace pour recueillir, traiter et infiltrer I'eau de pluie
ou elle tombe. Il en pénetre donc moins dans les systemes d'égout et d'écoulement et, par
conséquent, la capacité de ces derniers est préservée, ce qui réduit la probabilité de DEU (voir la
Figure 36).

Les approches d'infrastructure grise et verte combinée se sont avérées rentables a New York, a
Portland et a Philadelphie.

Les outils d'IVEP sont de trois a six fois plus rentables pour la gestion de I'eau de pluie par tranche
de 1000 $ investie que l'infrastructure grise. Chaque acre entierement végétalisé offre environ

8 000 $ de réduction de la demande énergétique; 160 $ en émissions réduites de dioxyde de
carbone; 1 000 $ en qualité de I'air améliorée et 4 725 $ en valeur améliorée de la propriété

annuellement. La mise en ceuvre d'IVEP permet également d'économiser en codts de soins de
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sante, de reprise apres catastrophe, d'adaptation au climat et d'utilisation énergétique dans les

batiments.

7.3.3 Principes directeurs pour transformer Vancouver en ville sensible a l'eau

Le personnel de la ville, les résidents, les propriétaires fonciers, les commerces et d'autres
organisations collaboreront pour transformer Vancouver en une ville sensible a I'eau. La
stratégie municipale pour la pluie aborde les enjeux de qualité de I'eau et rend les quartiers plus
habitables grace a des projets d'aménagement, de réaménagement et de mise aux normes sur
des propriétés publiques et privées. Ceci contribuera a créer une économie forte, des quartiers

équitables et vivants et une ville qui satisfait aux besoins des générations futures.

La stratégie municipale pour la pluie définit certains principes directeurs pour que Vancouver

devienne une ville sensible a I'eau :

e Concevoir la ville comme un bassin hydrographique.

e Concevoir la ville et 'infrastructure pour qu’elles offrent des services d'écosystéme.

e Concevoir la ville sous I'angle de la résilience, de I'adaptabilité et de la flexibilité en lien
avec l'eau.

e Concevoir la ville de maniéere a favoriser I'action collaborative et des comportements
judicieux en ce qui a trait a |'eau.

Concevoir la ville afin gqu’elle soutienne un avenir d’eau équitable. (ville de Vancouver,
2019b)

Bassin hydrographique : en hydrologie, il s'agit d'un territoire qui draine la plu

ie vers un point unique. L'eau quitte le bassin hydrographique a cet endroit. Si un territoire draine
I'eau vers un tuyau ou une sortie unique, il peut étre défini comme un bassin hydrographique. Les
sous-bassins hydrographiques sont des bassins hydrographiques au sein d'autres, plus gros. Les
chercheurs utilisent ces termes itérativement, selon I'échelle a laquelle ils travaillent. Dans les zones

urbaines, les bassins et sous-bassins hydrographiques font habituellement référence au systeme

d'égout pluvial municipal. A la plus petite échelle, méme les petites dépressions de surfaces (des

flagues, en fait) peuvent constituer des sous-bassins hydrographiques.

7.3.4 Vision et buts
La stratégie municipale pour la pluie souhaite que Vancouver valorise |'eau de pluie pour ses

collectivités et ses écosystemes naturels. Elle compte trois buts principaux :

e Améliorer et protéger la qualité de I'eau.
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e Accroitre la résilience par la gestion durable de I'eau.
e Augmenter I'habitabilité par le biais de I'amélioration des écosystémes urbains et
naturels. (ville de Vancouver, 2019b)

Six objectifs soutiennent la vision et les buts de la stratégie municipale pour la pluie :

e Supprimer les polluants de I'eau et de l'air.

e Agrandir la région imperméable gérée.

e Réduire le volume d’eau de pluie qui pénétre dans le systeme de canalisation.
e Recueillir et réutiliser I'eau.

e Atténuer l'effet d'ilot thermique urbain.

e Augmenter I'espace vert total. (ville de Vancouver, 2019b)

7.3.5 Cibles

Vancouver s'est dotée d'une cible ambitieuse : recueillir et traiter 90 pour cent de I'eau de pluie
annuelle a I'échelle de la ville. La stratégie municipale pour la pluie cible 40 pour cent des
surfaces imperméables de toute la ville d'ici 2050. Une norme de conception mise a jour pour
I'IlVEP afin qu’elle recueille et nettoie 80 mm de pluie par jour a été adoptée. Elle s'applique
chaque fois que les objectifs de gestion de I'eau de pluie font partie d'un projet et elle
s'applique immédiatement a tous les espaces publics ainsi qu'aux immeubles municipaux. La
stratégie souhaite allonger la norme de conception pour recueillir et nettoyer la pluie de 48 mm
pour I'aménagement privé d'ici 2022. Vancouver projette d'aborder cette cible et d’agir en tant
gu'adoptant hatif par la mise en ceuvre d'IVEP dans les espaces publics, les rues, les parcs et les
installations municipales. Au fur et a mesure que cette cible deviendra la norme, il sera de plus
en plus facile de travailler avec les partenaires pour encourager la mise en ceuvre d'IVEP sur les

propriétés privées.

Vancouver a étudié quatre scénarios différents afin de comprendre dans quelle proportion il est
possible de gérer la surface imperméable. Chaque scénario devait tenir compte du fait que
49 pour cent de la ville de Vancouver est imperméable et que toutes les surfaces imperméables ne

sont pas reliées a un systeme d'égout ou d'écoulement.

Le personnel municipal a regardé divers facteurs pour définir des cibles possibles a atteindre,
bénéfiques et réalisables. En plus d'examiner les données historiques relatives au climat et a
I'eau, le personnel a passé en revue les politiques et les normes techniques issues de diverses

régions nord-américaines. Plusieurs tendent a recueillir et a nettoyer 90 pour cent de leur eau de
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pluie, ce qui a aidé le personnel municipal de Vancouver a établir le bien-fondé pour la cible de

90 pour cent ou de 48 mm de pluie.

Pour atteindre cette cible a I'échelle de la ville de gérer I'eau de pluie de 40 pour cent des
surfaces imperméables d'ici 2050, Vancouver exigera que tout projet de réaménagement ou de
renouvellement de I'infrastructure d'espaces publics, de parcs et de sites privés incluent I'IVEP

(Figure 39). Il faudra également réaliser une mise aux normes d'IVEP dans toute la ville.

Pour s'adapter aux changements climatiques et améliorer la qualité de I'eau, il faudra un
partenariat public-privé solide. Les terres publiques pour gérer I'eau de pluie et atteindre toutes
les cibles sont limitées dans ce centre urbain dense. Actuellement, une propriété privée doit
gérer I'eau de pluie conformément au Rainwater Management Bulletin. Vancouver examinera
des mécanismes, comme des changements de politique ou des mises a jour de bulletin, pour

satisfaire a la norme de cueillette-nettoyage de 48 mm d'ici 2022.

Vancouver continue d'étudier d'autres options pour élaborer des politiques et faire en sorte que
les cibles sont atteintes pour toutes les utilisations de terrain de maniére durable, et ce, tant sur

le plan environnemental que financier.

2050
citywide green rainwater infrastructure
implementation target with
interim milestones

40

35

30

+28%
impervious area
25 managed by
GRI over next
20 20 years

15

10 +12%
impervious area
5 GRI over first
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2019 2030 2050
Retrofits
B Redevelopment
B Renewal

Figure 39 : Mise en ceuvre a I'échelle de la ville d'une infrastructure verte d'eau de pluie (IVEP).
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Abréviation : IVEP (GRI), infrastructure verte d'eau de pluie.
Source : ville de Vancouver, 2019b

Ces cibles aideront a améliorer et a protéger la qualité de I'eau a Vancouver et dans ses
environs. L'infrastructure en place gagnera en résilience au fur et a mesure que I'lVEP allégera la
pression sur le systeme de canalisation. |l sera également possible, alors, d'améliorer

I'nabitabilité de la ville en améliorant les écosystemes naturels et urbains.

7.3.6 Directives et plans d’action
Neuf directives transformatrices ont été préparées pour aider a la mise en ceuvre de la stratégie

municipale pour l'eau :

1. S'efforcer de devenir une ville sensible a I'eau qui intégre eau, collectivité, utilisation des
terres, conception urbaine et planification de l'infrastructure.

2. Réagir de maniere urgente aux changements climatiques et utiliser I'lVEP pour faire
progresser |'atténuation, I'adaptation et la résilience de I'eau.

3. Accélérer la protection de la santé et de la vitalité des plans d'eau environnants par
I'élaboration d’'un plan d’eau propre pour hater I'atténuation des polluants déversés dans
les eaux locales.

4. Revitaliser 19 bassins hydrographiques urbains afin de permettre aux collectivités et aux
systemes naturels d'étre florissants de santé.

5. Fagonner les systemes afin qu'ils integrent et valorisent I'eau par la préparation d'un
cadre de travail de planification intégrée eau-service.

6. Explorer I'approche intersectionnelle, I'équité et la reconciliation avec les Autochtones
par le biais de la gestion de I'eau urbaine en tissant des liens et en partageant une
compréhension commune des histoires et des valeurs.

7. Stimuler I'innovation et I'efficacité du systéeme par I'entremise de la collecte de données
et des analyses pour notre collectivité, notre terre et nos systemes hydrologiques.

8. Permettre une culture de mise en ceuvre d'IVEP collaborative en favorisant des
structures, des processus et des pratiques de gouvernance.

9. Investir dans I'éducation, le renforcement des capacités et les partenariats afin de
mobiliser I'action de la collectivité, de I'industrie, du monde universitaire et du secteur
sans but lucratif, entre autres.

Trois plans d'action détaillés ont été rédigés. lls mettent I'accent sur les rues et les espaces
publics; les immeubles et les sites; les parcs et les plages. lls font en sorte que chaque utilisation

de terrain dispose d'une mise en ceuvre pertinente et de programmes et de renseignements
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habilitants pour guider la mise en place d'IVEP. Des plans d'action clairs aident a une mise en

ceuvre a grande échelle et offrent une direction professionnelle a divers domaines.

Des fonds de démarrage seront alloués pour ces programmes de plan d'action par le biais du
plan d'investissement existant et de budgets fonctionnels jusqu’en 2022. Ces programmes
comprennent la gestion de I'actif, la recherche et I'innovation, I'éducation et la formation ainsi
que le suivi afin que le personnel municipal et leurs partenaires disposent d’'information
d'actualité quant aux méthodologies et pour que les qualités d'IVEP fonctionnent comme prévu

a long terme.

7.4 Elaborer une stratégie rentable pour I'infrastructure verte d’eau de pluie
Vancouver a effectué une recherche exhaustive sur les conclusions que d'autres villes nord-
américaines ont tirées des approches d'IVEP grises et vertes a grande échelle pour la gestion de
I'eau de pluie. La ville travaille a la réalisation d'une analyse des colts détaillée, car I'information

financiéere doit demeurer d'actualité et refléter précisément la mise en ceuvre a grande échelle.

Un investissement en IVEP fait bien plus que de s'occuper de la gestion de I'eau de pluie.
Habituellement, I'infrastructure grise assure des fonctions peu nombreuses et trés précises en
lien avec le transport de I'eau de pluie et des eaux usées, notamment protéger la santé publique
et les propriétés des inondations. L'IVEP gere et filtre I'eau de pluie et offre des caractéristiques
en matiere de paysagement, en plus d'avantages de nature sociale, environnementale et

économique.

D’autres municipalités ont démontré qu'une combinaison d'infrastructure grise et d'IVEP permet
de réduire les colts généraux pour le systeme, permet le partage des responsabilités, des colts
et des risques entre les secteurs privé et public et améliore les services d'égout et d'écoulement

(Figure 40), entre autres avantages.

Vancouver a comparé les programmes d'autres villes et a conclu qu’en plus d'atteindre les buts
en matiere de qualité et de quantité d'eau, des investissements ambitieux et soutenus dans
I'lVEP offrent plusieurs avantages, notamment en matiere de développement économique,
d'accessibilité a I'emploi, d'économies énergétiques et financieres pour le chauffage et la

climatisation des édifices et pour les soins de santé.
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7.4.1 Collaboration avec le secteur privé

La ville de Vancouver, en collaboration étroite avec le secteur privé, cherchera a parfaire ses
politiques et réglementations actuelles en ce qui a trait a la gestion de I'eau de pluie et a mettre
en ceuvre de nouvelles réglementations pour les propriétés privées. Le but est d'adopter

graduellement la norme de conception de 48 mm d'ici 2022.

La promotion, I'éducation, les partenariats et la collaboration soutiendront les mesures a

prendre sur les propriétés privées et les mettront en ceuvre.

Le fait d’entreprendre une analyse exhaustive et détaillée des colts relatifs au cycle de vie total,
des avantages, de la possibilité d'éviter des colts, d'atténuation du risque et de la conformité
possible aux réglementations constituera une partie importante des travaux. Il existe plusieurs
types de solutions d'IVEP. L'étude de combinaison optimale d'IVEP avec I'infrastructure grise
pour répondre aux besoins en matiére d'entretien, de DEU, de qualité de I'eau et d’adaptation
aux changements climatiques est chose complexe. Les travaux sont en cours pour découvrir les

investissements en infrastructure grise et verte les plus rentables.
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Figure 40 : Conséquences financieres de la mise en ceuvre de l'infrastructure verte d'eau de pluie.
Source : ville de Vancouver, 2019b

7.4.2 Mise a niveau de l'infrastructure et recours a l'infrastructure verte d’eau de pluie
dans le cadre d’'une approche grise-verte

Il'y a plus de 240 actifs d'IVEP a I'échelle de Vancouver (Figure 41). Plus on mettra en ceuvre

leurs caractéristiques, plus on recueillera, filtrera I'eau de pluie et plus on l'infiltrera dans le sol

ou |'évapotranspirera dans I'atmosphere, ce qui aura pour résultat de réduire la quantité de

ruissellement d’'eau de pluie polluée qui pénéetre dans le systeme d'égout et d’écoulement.

Mettre a jour les normes de conception, afin de recueillir et de nettoyer 48 mm de pluie et de
mettre en place la cible pour toute la ville de gérer 40 pour cent des régions imperméables
d'ici 2050, a des conséquences financiéres pour les sites privés et publics. Tous les colts ne
seront pas nouveaux, mais plutdt le fruit d'un partage de responsabilités alors que les
promoteurs paient pour les mises a niveau de services lorsque la densité augmente. Par
exemple, plusieurs nouveaux aménagements a Vancouver ont besoin de mises a niveau

importantes en ce qui a trait a l'infrastructure de I'eau, des égouts et de I'écoulement afin de
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fournir les services a une population de plus en plus dense sur ce terrain. Dans certains cas, ces

améliorations peuvent se chiffrer en millions ou en centaines de millions de dollars.

Une meilleure gestion de I'eau de pluie sur place par le biais de pratiques d'IVEP et des services
congus adéquatement pour composer avec le débit excédentaire et les événements extrémes
constituera une approche rentable afin de réduire la taille et les colts relatifs aux mises a niveau
majeures de systéme d'égout et d’écoulement. Il est attendu qu’une approche d'infrastructure
intégrée grise et verte transformera, voire pourra réduire les colts de service globaux pour les
nouveaux aménagements comparativement a une approche fondée uniquement sur

I'infrastructure grise.

Au fur et a mesure que la conception et la mise en ceuvre d'IVEP progressent a Vancouver et
que les promoteurs se familiarisent avec la conception, la mise en place et la gestion du cycle de
vie de I'lVEP, les mesures qui s’y rattachent deviendront plus rentables et constitueront la
norme. Une approche paralléle a été réalisée avec les pratiques de construction écologiques. La
certification argent de Leadership in Energy and Environmental Design (LEED), par exemple, était
percue comme dispendieuse par plusieurs promoteurs; puis, elle est devenue monnaie courante

lorsque le marché a évolué a I'échelle de la chaine de valeur.
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Figure 41 : Actifs actuels d'infrastructure verte d’eau de pluie dans toute la ville de Vancouver.
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Abréviation : IVEP (GRI), infrastructure verte d'eau de pluie.
Source : ville de Vancouver, 2019b

7.4.3 Budget d'immobilisation et de fonctionnement d’infrastructure d’eau de pluie de
Vancouver et sources de financement

L'obtention de financement pour la mise en ceuvre, I'exploitation et I'entretien d'IVEP constitue

souvent un défi en raison des demandes concurrentes dans le budget municipal. Les budgets

peuvent changer, d'année en année, et des crises comme la pandémie de COVID-19 peuvent

avoir un impact important. Toutefois, il est essentiel de décider des fonds et de leur allocation a

I'IlVEP afin de soutenir la stratégie municipale pour la pluie.

Avant la pandémie de COVID-19, le conseil municipal de Vancouver a approuvé le plan
d'investissement de 2019 a 2022, pour un total de 2,8 milliards $ (Figure 42 et Figure 43). De
cette somme, 616 millions $ sont alloués a I'eau unique, laquelle comprend I'eau, les égouts et
I'écoulement. De ces 616 millions $, 529 millions $ serviront a I'entretien et au renouvellement
des actifs vieillissants (eau, égouts, écoulement, IVEP) et 87 millions $ a I'ajout de nouveaux ou a

leur mise a niveau (ville de Vancouver, 2018b).

Vancouver devait prendre en considération ces principes directeurs au moment d'allouer le

budget d'investissement :

e Unifier la planification et la gestion de I'eau potable, de I'eau souterraine, de I'eau de
surface, de I'eau de pluie et des eaux usées.

e Faire en sorte que les actifs existants sont bien gérés et solides pour soutenir la
résilience.

e Mettre en ceuvre des politiques pour gérer |'eau, sous toutes ses formes, afin de
maximiser les investissements pour atteindre les objectifs de la ville a long terme.

Du budget d'IVEP de 62 millions $ :

e 1 million $ a été alloué au renouvellement et a I'actualisation des caractéristiques de
I'infrastructure verte afin qu’elle reste en bon état de fonctionnement;

e 53 millions $ ont été alloués a la planification, a la conception et a la construction de
nouvelles caractéristiques d'IVEP partout a Vancouver;

e 7 millions $ ont été alloués a la planification du systeme gris-vert et du bassin
hydrographique a I'échelle de la ville;

e 1 million $ a été alloué au suivi de la qualité de I'eau et de I'lVEP (ville de Vancouver, 2018D).
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Il'y a fort a parier que les pressions budgétaires récentes imposées par I'impact économique de
la pandémie de COVID-19 auront une incidence sur le revenu en appui a ces travaux; on s'attend

a une réduction des dépenses. Les chiffres exacts révisés n‘ont pas encore été confirmés.

2019-2022 Capital Plan - Funding sources (Existing assets)
($1.5 BILLION)

City contributions $948 million
\

~__ Development
~ contributions (in-kind) $22 million

~ Partner contributions $74 million

\
\ Development
contributions (cash) $441 million

Figure 42 : Sources de financement dédié aux actifs actuels, de 2019 a 2022.
Source : ville de Vancouver, 2018b

2019-2022 Capital Plan - Funding sources (New assets)
($1.3 BILLION)

Development
contributions (cash) $605 million \

- _— City contributions $101 million

P

Partner contributions $33 million

| Development
contributions (in-kind) $547 million

Figure 43 : Sources de financement dédié aux nouveaux actifs, de 2019 a 2022.
Source : ville de Vancouver, 2018b
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Le financement pour I'entretien et le renouvellement de I'infrastructure existante et des attraits
provient principalement de contributions municipales, notamment les taxes foncieres, les

revenus de stationnement et d'autres fonds d’exploitation.

Le financement pour l'infrastructure nouvelle, agrandie et mise a niveau provient principalement

de contributions relativement a 'aménagement par le biais :

e de droits d'aménagement et de droits d'aménagement de service;
e de contributions pour commodités communautaires;
e de frais de connexion.

En 2017, Vancouver incluait l'infrastructure de I'eau, des égouts et de I'écoulement parmi les
services admissibles aux droits d'aménagement. En juillet 2018, le conseil municipal de
Vancouver a préparé de nouveaux droits d'aménagement de service afin de payer pour les
mises a niveau de cette infrastructure, y compris I'lVEP. Désormais, les droits d'aménagement
précédents ne couvrent plus les systemes d'eau, d’'égout et d'écoulement, mais ils financent

I'nabitation, les parcs, les services aux enfants et les colts relatifs au transport.

A ce jour, la plus grande partie des fonds d'IVEP proviennent des nouveaux droits
d'aménagement de service. La ville continue d'examiner le plan d'investissement afin d'analyser
les changements économiques et financiers. Dans celui de 2022, 62 millions $ ont été dédiés a
I'IVEP. Seulement 7,4 millions $ proviendront de la ville (p. ex., taxes fonciéres, frais de service,
revenus de stationnement) tandis que 54,6 millions $ proviendront des droits d'aménagement

de service.

Ces derniers assurent a la ville un soutien financier pour soutenir et entretenir les actifs actuels
ainsi que la nouvelle infrastructure (y compris I'IVEP) modifiée et mise a niveau selon les besoins
d'aménagement. Le fait que le secteur privé avance les fonds aide a alléger les colts pour la ville
et permet a l'infrastructure de fonctionner et de fournir les services nécessaires. En raison des
changements économiques et en matiere d'aménagement, la quantité de financement
provenant des droits d'aménagement de service peut changer, ce qui complique I'exercice de

prévoir le montant exact du soutien financier.
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7.5 Utiliser la stratégie

7.5.1 Gestion intégrée de l'eau dans le corridor Cambie

Le corridor Cambie (Figure 44) offre un transport durable et des connexions avec divers
quartiers (puisqu'’il constitue I'un des principaux trajets nord-sud a travers le centre de
Vancouver et le trajet principal pour le Canada Line SkyTrain, construit pour les Jeux olympiques
d'hiver de 2010). Depuis I'ouverture de ce dernier, 'aménagement résidentiel et la
transformation urbaine le long de la rue Cambie et dans les quartiers avoisinants se sont avérés

ardus.

Vancouver cherche a consolider les connexions actuelles et a y ajouter certains des quartiers et
des artéres avoisinants pour créer un systeme plus complet de quartiers; ce faisant, le logement
est plus diversifié et abordable et permet d'offrir de nouveaux emplois et services

communautaires ainsi qu'un nouveau centre municipal.

W 16th Ave

CAMBIE
CORRIDOR

River

Figure 44 : Région étudiée pour le corridor Cambie.
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Source : ville de Vancouver, 2018a

Le projet du corridor Cambie réaménagera environ 10 pour cent de la ville de Vancouver. Ce
sera le moment opportun pour mettre en place des techniques progressives de planification
intégrée et pour travailler avec les parties prenantes des secteurs privé et public pour mettre a

niveau et remplacer l'infrastructure existante.

La stratégie municipale pour la pluie a été élaborée en méme temps que |'étude pour le corridor
Cambie. Parce que ce dernier projet mettait I'accent sur le réaménagement, il fallait prendre en
considération I'emplacement des services et I'infrastructure actuelle : certains seraient
remplacés; d'autres, modifiés avec des caractéristiques d'IVEP. La stratégie municipale pour la
pluie constituera la référence clé en matiere de conception et de planification pour le
réaménagement du corridor, car il faudra atteindre les cibles et les buts en matiere gestion de

I'eau de pluie.

La ville de Vancouver a retenu les services d'une équipe de conseillers pour entreprendre
I'analyse des options pour le corridor Cambie. Une analyse colt-bénéfice des options a prendre
en considération suivra. L'analyse des options portera a la fois sur les terrains privés et publics
ainsi que sur I'élaboration de politiques et la planification de projet. Ce projet se concentrera
principalement sur les occasions a I'échelle du district et du quartier pour une meilleure gestion
de I'eau. Ces occasions pourront comprendre la mise en place de systemes de réutilisation de
I'eau non potable et des projets d'IVEP de plus grande envergure. Cette approche d’eau unique

aidera a maximiser les solutions de services en matiere d'eau (ville de Vancouver, 2020).

La région a I'étude pour le corridor Cambie compte environ 100 km de canalisation d'égout
principale. Les égouts combinés en constituent 60 pour cent et transportent les eaux usées ainsi
que l'eau de pluie. Ce corridor est si large que I'lVEP sera grandement mise en application dans
toutes les régions d'utilisation du sol, tant sur les propriétés publiques que privées, afin de
détourner le plus possible I'eau de pluie du systeme d’'écoulement municipal. L'eau de pluie sera
gérée et s'infiltrera la ou elle tombe ou servira de ressource non potable. Le fardeau du systeme

municipal et des DEU s’en trouvera allegé.

Un projet de mise aux normes et de réaménagement de cette amplitude constitue une occasion
en or de tirer profit d'économies d'échelle et de concevoir, de construire et de mettre en place
une IVEP sur les propriétés privées et publiques. Il est essentiel de créer des partenariats public-
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privé pour assurer la réussite de tels projets d’envergure. Investir dans I'lVEP en tant que

partenaires s'avérera un complément rentable aux systemes d'infrastructure grise existants.

Les nombreux avantages connexes qui en découlent amélioreront le couvert forestier et
I'embellissement; rendront les espaces publics plus attrayants; participeront a la conservation de
I'eau; réduiront I'effet d'ilot thermique urbain et atténueront le risque d'inondation — autant
d'éléments en lien avec les buts et les cibles de la stratégie municipale pour la pluie en plus
d'alléger les problémes relatifs aux DEU. Dans les régions ou il n’est pas possible de mettre a
jour ou de modifier grandement l'infrastructure grise, I'installation supplémentaire d'IVEP aidera

a soulager la pression des systéemes plus vieux.

Les cibles ambitieuses de la stratégie municipale pour la pluie

Hydrologie: I'étude de

jetteront les bases pour l'intégration d'une approche
I'eau sur la surface de la

d'infrastructure grise-verte pour une solution rentable de gestion
Terre, sur ou sous le sol.

de I'eau de pluie. Il sagit d'un plan de réaménagement a long b e el dir
terme. Des modeles hydrauliques et hydrologiques serviront a débit d'eau dans les

déterminer les cibles de gestion de I'eau de pluie afin de s'adapter EHEESSEFE[ENY

a la densité croissante de la région, de réduire le nombre de DEU comme les riviéres.

et d'atténuer les effets des changements climatiques.

Par exemple, Vancouver cherche a mettre en
place des systémes a I'échelle des districts qui  AEELCL B ERETo TR HEETVRC SR TEECIIIE IS 1:

recueillent et retiennent I'eau de pluie a des pour la filtration, l'infiltration et

fins non potables ou pour qu'elle soit libérée I'évapotranspiration. L'eau de ruissellement

lentement dans le sol et sy infiltre. Ces retenue ne devient pas un ruissellement ni de
R . . Lo . I'écoulement fluvial (contrairement a I'eau de
systemes de rétention et d'infiltration d'eau _ e
) . o ruissellement retenue, voir rétention

de pluie peuvent étre placés la ou |'espace est

temporaire). Le fait de retenir |I'eau de

limite ou ou le couvert impermeable est ruissellement aide a restaurer un équilibre

grand, notamment sous les routes, les allées hydrique naturel.

et les espaces publics comme les parcs.

7.6 Conclusion
La stratégie municipale pour la pluie comprend des buts, des cibles et des plans d'action

élaborés dans le but d'étre accessibles et efficaces. La mise en ceuvre est plus facile lorsqu’elle
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repose sur une organisation et une direction claires, car I'information est normalisée et adaptée.
Grace aux fonds affectés par le biais du plan d'investissement de la ville de Vancouver et les
droits d'aménagement de service, les projets d'IVEP disposeront de ressources adéquates pour

pouvoir étre mis en ceuvre et entretenus a long terme.

La région de réaménagement du corridor Cambie mettra en vedette I'approche d'eau unique a la
mise en place d'IVEP a grande échelle. Ensuite, elle sera élargie a toute la ville afin de recueillir et de
nettoyer 90 pour cent de |'eau de pluie de la ville et de soutenir I'objectif de Vancouver de devenir la

ville la plus écologique au monde.
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8.0 ETUDE DE CAS DE SOUTHDOWN

Principales conclusions

Les systémes communaux sur propriété privée sont beaucoup plus rentables que les installations
centralisées de gestion des eaux de ruissellement sur propriété publique.

Il en colterait environ 208 300 $ par hectare pour les mises aux normes d'IVER sur 50 ans et

377 000 $ pour la méme période pour les bassins de gestion des eaux de ruissellement en fin de
canalisation.

Les mises aux normes d'IVER sur propriété privée offriraient, d'ailleurs, une norme supérieure de
gestion des eaux de ruissellement.

La Loi sur le drainage de |'Ontario présente un processus pour la construction et I'entretien
d'infrastructure de drainage commune sur propriété privée. Elle permet également le partage des

colts entre les propriétaires fonciers publics et privés et d'autres parties prenantes.

8.1 Historique

Comme plusieurs villes au Canada, la )
L . . Equilibre hydrique : la comptabilisation du débit
majorité de la région urbaine de . g q, - .
L L, . d'eau entrant (précipitation) et sortant dans un
Mississauga a été construite avant que des .
systeme selon les composants du cycle

exigences en matiere de qualite et de hydrologique (précipitation, ruissellement,

quantité des eaux de ruissellement et e, G Al seutETE
d'équilibre hydrique soient en place. Le évapotranspiration). Les précipitations sur les
district Southdown de Mississauga, un zones naturelles générent peu de ruissellement et
quartier industriel, commercial et de grandes quantités d'infiltration alors que
institutionnel (IC&I) dans le sud de lorsqu’elles se produisent sur des zones tres

Mississauga (voir la Figure 45 et la imperméables (p. ex., zones urbaines), elles généerent

beaucoup de ruissellement et peu d'infiltration.

Figure 46) ne fait pas exception.
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Certaines municipalités aux Etats-Unis, principalement la ville de Débordement d’égout

Philadelphie, ont mis sur pied des programmes de mesures unitaire (DEU) : lorsque
incitatives financieres afin de motiver les propriétaires fonciers les réseaux d’égout
IC&I de participer aux mises aux normes volontaires de unitaire débordent ou
I'infrastructure verte d’eaux de ruissellement (IVER) par le biais [FUSIECMELESIERERCE

de subventions uniques et de crédits annuels axés sur les eaux de traitement des eaux usees

ruissellement. Philadelphie a découvert que les propriétés IC&, oo it (o2 10

. . , . L. , entrants, les eaux usées
qui composent une portion appréciable de la région imperméable -
. B . . non traitees sont

de la ville, présentent une occasion de mise aux normes d'IVER , ,
déversées vers des eaux

peu colteuse dans le cadre plus global de son plan pour réduire . :
receptrlces.

les débordements d’égout unitaire (DEU) de la ville (voir la
Section 8.3).

Infrastructure verte d’eaux de ruissellement (IVER): également appelée aménagement a faible
impact (AFI), lI'infrastructure verte d’eaux de ruissellement est une stratégie de gestion d'eaux de
ruissellement qui cherche a atténuer les conséquences de la pollution accrue du ruissellement et des
eaux de ruissellement. Les pratiques d'IVER gérent le ruissellement le plus pres possible de la source
afin de préserver ou de restaurer les fonctions hydrologiques et écologiques préalables a

I'aménagement. Pour préserver les fonctions en place avant I'aménagement, I'lVER utilise un concept

visant a minimiser le ruissellement et a protéger les tracés du réseau hydrographique. Pour les

restaurer, elle utilise des pratiques structurelles distribuées pour filtrer, retenir, infiltrer,
évapotranspirer et recueillir les eaux de ruissellement. Les pratiques d'IVER peuvent éliminer
efficacement les sédiments, les nutriments, les pathogenes et les métaux du ruissellement ainsi que

réduire le volume et I'intensité des débits d'eaux de ruissellement.

Cette étude de cas décrit les premiers résultats d'une étude de faisabilité technique et financiere
qui évalue la combinaison de plusieurs propriétés IC&I aux fins de mises aux normes d'IVER
communes dans un contexte canadien. Credit Valley Conservation (CVC) a établi de bonnes
relations de travail avec plusieurs propriétaires fonciers IC&I privés qui se trouvent dans la zone
étudiée dans le cadre de projets précédents. Lorsque la ville de Mississauga a commencé a
mettre a jour le plan de gestion environnementale et de service lié eaux de ruissellement du
district de Southdown, en 2018, I'occasion était belle d'explorer le rapport colt-efficacité de

procéder aux mises aux normes d'IVER sur propriété privée.

Cette étude de cas a pour objectif principal d'évaluer le rapport colt-efficacité de deux
scénarios de conception pour satisfaire aux criteres de gestion des eaux de ruissellement. Le

premier porte sur les mises aux normes d'IVER sur propriété privée (Section 8.4.3); le second,
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sur des mesures en fin de canalisation plus traditionnelles (bassins humides) sur propriété

publique (Section 8.4.4).

Résultat : I'VER sur propriété privée offre une meilleure gestion des eaux de ruissellement, a
meilleur colt, que les installations en fin de canalisation sur propriété publique. Le colt
d'investissement par hectare du premier scénario est 44 pour cent inférieur; les colts
d’exploitation et d'entretien, 53 pour cent inférieurs; et le colt relatif au cycle de vie par hectare,

45 pour cent inférieur.

L'étude de cas compte quatre objectifs secondaires :

e Evaluer les processus pour le partage équitable des codts pour les installations d'IVER
communes parmi les propriétaires fonciers (Section 8.5.1).

o FEtudier de possibles mesures incitatives acceptables afin de répondre aux exigences
financieres des propriétaires fonciers IC&I (Section 8.5.3).

o Evaluer les avantages connexes de la plantation d'arbres dans les installations d'IVER
(Section 8.4.3.2).

e Examiner les manieres de s'assurer que les installations d'IVER sur propriété privée sont
entretenues (Section 8.5.4 et Section 8.5.5).

8.2 Qualification des défis

8.2.1 Manque de contrdles de gestion des eaux de ruissellement

La région urbaine de Mississauga compte plusieurs zones sans controle de la qualité ou de la
quantité d'eaux de ruissellement : 20 pour cent des zones ont des contréles pour les deux
aspects; 21 pour cent, un contrdle seulement pour la quantité des eaux de ruissellement et
59 pour cent ne disposent d’aucun controle (région de Peel, 2017, p. 79). Cette situation est
courante dans la région du Grand Toronto (voir la Section 3.0) parce que la majorité de son
aménagement a été réalisé avant que |'exigence en matiére de gestion des eaux de

ruissellement soit monnaie courante.

Avantages connexaes : effets positifs de I'IVER qui ne sont pas directement reliés aux objectifs de

gestion des eaux de ruissellement traditionnels. lls comprennent I'élimination de la pollution

atmosphérique, la réduction de I'effet d‘ilot thermique urbain, la création d’habitats, les économies

énergétiques et la réduction de gaz a effet de serre.
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Située dans le district de Southdown de ] ) ] - )
o . . Bassin sec : une zone découverte qui peut servir a retenir
Mississauga, la région de 37 hectares a

les eaux de ruissellement lors de tempétes intenses. Les

'étude compte 13 proprietes IC&l (voir bassins secs peuvent également servir de terrains de

la Figure 45). Elles font partie du bassin soccer ou de baseball, de parcs publics, de foréts

hydrographique urbanisé du ruisseau urbaines et d’espaces pour événements les culturels

Sheridan.® A I'exception de trois bassins extérieurs.
secs, il ne comprend aucun controle

quant a la qualité ou a la quantité d'eaux FILEEELEL T SREETRC N ol [TERC U RE P SRR surfaces
de ruissellement (CVC, 2011). Le dures, comme les toits et les routes, au lieu de s'infiltrer

ruissellement produit par les propriétés dans le sol. Le ruissellement urbain transporte des

, . métaux lourds, des nutriments, des bactéries et d'autres
se rend, éventuellement, au marais

L polluants dans les cours d’eau, ce qui a un effet néfaste
Rattray, une terre humide importante . . . o
sur la vie humaine, animale et végétale.

pour la province, avant de s'écouler dans

le lac Ontario (Figure 46).

La région a I'étude comprend des tracés d'écoulement composés de bitume, de gravier, de
rigoles gazonnées et d'un réseau de canaux qui transportent I'eau depuis les voies ferrées, sa
limite nord-ouest, vers le systeme d'égout pluvial municipal le long de Royal Windsor Drive, sa

limite sud-est.

e
Property Line ] Sowthdown Project Arsa
p 0 s 150 300 450 & l ‘Sherldan Creek Watershed

Figure 46 : La région a |'étude dans
le bassin hydrographique du
ruisseau Sheridan.

Abréviation : P, propriéte. Abréviation : km, kilométre.

Figure 45 : Propriétés dans la région a I'étude. Royal Windsor

Drive, limite sud-est, se trouve au bas de l'image.

6 La région étudiée est dotée d'une hydrologie complexe. Les débits de systéme mineur s'écoulent
directement par I'égout pluvial municipal vers Sheridan Creek. Les débits de systéme majeur se déversent
directement dans le bassin hydrographique Lakeside Creek.
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Plusieurs des propriétés dans la région a I'étude présentent un

mauvais drainage. Des pluies modérées causent fréquemment un Engorgement :

engorgement nocif (Figure 47). Le ruissellement de surface sur seumuien relisslisls

. . s d'eaux de ruissellement
les terrains de stationnements et les routes d'acceés endommage le

dans des dépressions de

bitume (Figure 48). Deux propriétaires fonciers de I'étude ont

surface ou sur les toits.

rapporté des dommages causés par une inondation, récemment.

- N

Figure 47 : Engorgement de surface sur une Figure 48 : Bitume endommagé par des

propriété dans Southdown. ruissellements de surface.
Crédit photo : CVC Crédit photo : CVC

Les 13 propriétés dans la région a I'étude contribuent a des

chargements a teneur élevée en sédiments et en phosphore  BEELIEUEC IR L E VT BRI
vers le ruisseau Sheridan et le marais Rattray chaque année debit entrant et infiltration lorsque

(Figure 49 et Figure 50). La région a I'étude est également les eaux de ruissellement entrent
. i . dans le systeme d'égout sanitaire,
reconnue pour verser de grandes quantités de débit entrant

gue ce soit par les trous d'acces pour

et d'infiltration dans le systeme des eaux usées, ce qui a ’ . 0
I'entretien (débit entrant) ou par des

pour conséquence d’augmenter inutilement les colts de .
tuyaux fendus souterrains

traitement et de réduire la capacité de I'usine de traitement (infiltration).

des eaux usées Clarkson avoisinante.
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Figure 49 : Retrait de sédiments du marais Rattray. En 2014 et en 2015, CVC a dépensé environ
2,5 millions $ en colts de construction, a eux seuls, pour retirer les sédiments excédentaires du marais
Rattray.

Crédit photo : CVC

Figure 50 : Résultats de la pollution par les nutriments dans le ruisseau Sheridan.
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Crédit photo : CVC

Pollution par les nutriments : elle se produit lorsqu'une trop grande quantité de nutriments,

principalement I'azote et le phosphore, sont ajoutés aux plans d'eau et causent une croissance

excessive d'algues. Ces éclosions consomment les nutriments excédentaires et meurent
rapidement. Leur décomposition a pour effet de créer de faibles niveaux d'oxygéene dissous dans
I'eau, ce qui peut tuer la faune aquatique.

8.2.2 Les initiatives de gestion des eaux de ruissellement de la ville de Mississauga
Le service des transports et des travaux de la ville de Mississauga est responsable de la
construction, de I'entretien et de I'exploitation du systeme de drainage des eaux de

ruissellement de la ville et des programmes qui y sont associés.

Adoptées en 2016, le programme de crédit et de

redevances relatives a I'eau de pluie de Redevances relatives a I’'eau de pluie : des

. . frais annuels facturés aux propriétaires fonciers
Mississauga constitue une source de revenus - .
L . L. par les municipalités pour les services d'eaux
dédiés au renouvellement, a la mise a niveau et , -
. o ) de ruissellement. lls sont distincts des taxes
a I'exploitation des travaux relatifs aux eaux de

immobilieres générales et constituent une

ruissellement de la ville. La réside la clé pour Ty T oy o

parer au déficit au chapitre des dépenses en fonctionnement et a la revitalisation de

infrastructure d'eaux de ruissellement (voir

I'Error! Reference source not found.).

Le plan d'affaires relatif aux eaux de ruissellement tente de renouveler systématiquement le
réseau de drainage vieillissant, en partie grace au fonds de réserve pour le renouvellement des
tuyaux. Les projets de renouvellement comprennent :

e Construire de nouvelles installations de gestion des eaux de ruissellement dans les

régions prioritaires.

e Concevoir et construire des mesures d'atténuation de I'érosion le long des cours d'eau.

e Mettre en place des mesures d'IVER pour gérer le ruissellement routier.

e Réduire d'inondation des collectivités vulnérables.

e Mettre a jour les plans directeurs de drainage et réaliser des études d'évaluation du

risque d'inondation (ville de Mississauga, 2020c).

En 2020, la ville a commencé a élaborer le plan directeur pour les eaux de ruissellement.
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Le service des transports et des travaux examine également les composants relatifs aux eaux
de ruissellement de toutes les applications d'aménagement. Pour la qualité de I'eau, les
nouvelles constructions et réaménagements doivent comprendre des mesures pour réduire le
total de solides en suspension (TSS) de 80 pour cent. Une exception : si le lot de
I'aménagement se trouve en amont d’'une installation existante de gestion des eaux de

ruissellement (p. ex., un bassin humide).

Qu’est-ce qu’une récurrence de tempéte aux 100 ans? Terminologie employée pour indiquer que
des précipitations d'une certaine profondeur (p. ex., 90 mm) sur une durée donnée (p. ex., 4 heures) ont
un pour cent de chance de se produire a un endroit au cours d'une année. On l'appelle intervalle de
récurrence et on I'exprime selon un ratio (p. ex., 1:5, 1:10, 1:100). Les données historiques déterminent

les intervalles de récurrence de tempétes pour une région donnée.

Lorsque les ingénieurs concoivent une infrastructure d'eaux de ruissellement pour gérer une tempéte au

cours d'une durée donnée (p. ex., 1:100 ans), on parle d'averse de projet. L'infrastructure d'eaux de
ruissellement de plusieurs régions urbaines partout au Canada peut gérer des tempétes au ratio de 1:10
ou moins (systéme mineur). Ce n'est qu’au cours des années 1980 et 1990 que les chemins de
ruissellement d’eau de surface qui dirigent en toute sécurité |I'écoulement causé par les tempétes a
intervalle de récurrence plus élevé (systéme majeur) et les bassins d'eaux de ruissellement aux fins de

controle de la qualité et du volume sont devenus la norme au Canada.

Quant au controle de I'érosion, les nouvelles constructions et réaménagements doivent capturer
et recueillir les 5 premiers millimétres de pluie par le biais d'infiltration, d'évapotranspiration
ou de réutilisation. Les exigences de la ville en ce qui a trait au contréle du débit de pointe
varient selon le bassin hydrographique de 'aménagement suggéré. Habituellement, les
nouvelles constructions doivent réduire le débit de pointe d'une tempéte a intervalle de
récurrence de 1:100 dans les conditions actuelles a des niveaux associés a une tempéte a un
intervalle de récurrence de 1:2 selon les conditions en

Evapotranspiration : la perte

vigueur avant I'aménagement (voir I'encadré a la 8.4) carlbige cien dle e dare 5 des slere

(ville de Mississauga, 2020a). d'eau par I'évaporation et des plantes

par transpiration.

Controle du débit de pointe : réduction du débit maximal de ruissellement provenant d'une zone de

drainage pendant une tempéte a I'aide de technologies de gestion des eaux de ruissellement (p. ex.,

bassins d’eaux de ruissellement, IVER).
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Apreés avoir satisfait a ces exigences, les propriétés non résidentielles peuvent soumettre une
demande de crédit pour eaux de ruissellement par lequel la ville reconnait qu’elles ont été
respectées sur un nouvel aménagement (ville de Mississauga, 2020a, p. 15). Le but premier du
programme de crédit est d’encourager les propriétés non résidentielles et collectives a appliquer
les pratiques exemplaires en gestion des eaux de ruissellement sur leurs propriétés (ville de
Mississauga, 2020a, p. 2).

Bien que le district de Southdown et que le bassin hydrographique du ruisseau Sheridan ne
constituent pas des priorités a court terme au chapitre d'investissement en eaux de
ruissellement ou en travaux de renouvellement (ville de Mississauga, 2020c), Mississauga a
commencé a travailler a un plan directeur de gestion et de service environnemental pour le
district de Southdown en 2018. La premiere phase, qui qualifie la région a I'étude, a été terminée
en 2019. La deuxieme phase, qui émettra des recommandations au sujet de la région a I'étude,
est prévue pour 2021. Habituellement, les plans directeurs de drainage pour les districts mettent
I'accent sur les mises a niveau nécessaires aux égouts d'eaux de ruissellement et aux déversoirs
existants, sur la construction de nouveaux égouts pluviaux de délestage et de canaux de
répartition ainsi que sur la construction de bassins d’eaux de ruissellement sur propriété

municipale ou acquise.

CVC a collaboré avec la ville et les propriétaires fonciers de la région a I'étude pour explorer la
faisabilité technique et financiere de mises aux normes d’'IVER communes sur propriété privée
en tant qu'étude parallele au plan directeur de gestion et de service environnemental pour le
district de Southdown. Ceci concorde également avec le plan d'action relatif aux changements
climatiques de Mississauga, publié en 2019, qui demande que la ville envisage l'utilisation de
I'infrastructure verte pour gérer les eaux de ruissellement sur propriétés publiques et privées
(ville de Mississauga, 2019, action de soutien 12-3). Une fois I'étude de faisabilité terminée,
I'équipe du projet et les propriétaires fonciers de la région a I'étude prévoient passer a la phase

de mise en ceuvre du bien-fondé de la conception.

" Tres peu de propriétaires fonciers admissibles ont soumis une demande de crédit pour eaux de
ruissellement en vertu du programme actuel de Mississauga; le taux de participation est de moins de

2 pour cent en date de I'automne 2020 (ville de Mississauga, 2020b). Les taux de renouvellement de
propriétés y ayant participé sont également inférieurs a ceux prévus (communication personnelle de Scott
Perry, 11 février 2021). L'expérience de Mississauga a cet égard n’est pas unique. D'autres programmes de
crédit pour eaux de ruissellement ont trouvé peu de preneurs étant donné le co(t initial élevé et les
longues périodes de remboursement (CVC 2016, ville de Waterloo, 2019).
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8.2.3 Qualité de lair et effet d’ilot thermique urbain

La région a I'étude présente une mauvaise qualité de I'air

et souffre de 'effet d'ilot thermique urbain (région de [Pkt UL E ECC LR

Peel, 2015, annexe E). Sa proximité a Royal Windsor parce que les zones urbaines sont
. . . . . couvertes de surfaces qui retiennent
Drive, une route de camionnage importante, contribue a

) o ] ) ) ) la chaleur (béton, brique, bitume), les
la mauvaise qualité de I'air. La pollution de I'air ambiant

températures y sont plus élevées que

pour le bassin d'air Clarkson (qui comprend la région a dans les zones rurales ou naturelles

I'étude) démontre que les concentrations de particules avoisinantes. Qui plus est, parce qu'i
de matieres respirables (PM;5) dépassent régulierement y a peu de végétation, elles ne

les normes nationales. Les niveaux des autres polluants, bénéficient pas des effets
notamment les composés organiques volatils (COV), le rafraichissants de

monoxyde d'azote (NO) et le dioxyde d'azote (NO,), I'évapotranspiration.

atteignent fréquemment des niveaux qui sont également

nocifs pour la santé (région de Halton, 2006).

Quant a l'effet d'ilot thermique urbain, 'imagerie thermique réalisée pour le Tree Planting
Priority Tool de la région de Peel suggére que la région a I'étude subit des températures plus
élevées que la moyenne régionale lors des chaudes journées d'été (région de Peel, 2015,

annexe E).

8.3 Définition d’objectifs
Cette étude de cas comporte quatre objectifs principaux :

e Comparer les mises aux normes d'IVER sur propriété privée avec les bassins d’eaux de
ruissellement en fin de canalisation sur propriété publique au chapitre de la rentabilité
pour respecter les criteres de gestion des eaux de ruissellement.

e Evaluer les avantages connexes d'IVER, particuliérement de la plantation d'arbres dans
les installations d'IVER.

e Examiner des ententes équitables de partage des colts entre les propriétaires fonciers
et les organismes publics en ce qui a trait aux travaux d'IVER sur propriété privée.

e Vérifier comment les municipalités peuvent assurer I'entretien d'installations d'IVER sur

propriété privée.
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8.3.1 L’IVER sur propriété privée : combler le fossé entre public et privé

Le manque d'espace pour gérer le ruissellement constitue
I'obstacle principal pour améliorer la gestion des eaux de
ruissellement dans les aménagements patrimoniaux. Les
zones baties n‘ont pas assez d'espace pour accueillir des
installations centralisées, en fin de canalisation, pour gérer la
quantité d'eaux de ruissellement générées par les routes, les
immeubles et les terrains de stationnement imperméables qui
composent principalement 'aménagement patrimonial
moyen. Par conséquent, les municipalités disposent d'un
nombre restreint d'options : elles peuvent acheter une
propriété pour des installations de stockage en fin de
canalisation, utiliser une propriété qu'elles détiennent déja
pour la gestion des eaux de ruissellement ou se lancer dans

des mises a niveau d'égout dispendieuses.

Aménagements

patrimoniaux : régions

urbaines construites avant que
des controles de qualité et de
quantité soient exigés pour les
nouveaux aménagements au
Canada. Généralement, ils ne
possedent que des
infrastructures qui
transportent les eaux de
ruissellement depuis les
accumulations vers les plans

d'eau récepteurs.

La ville de Philadelphie a trouvé que de travailler avec les propriétaires fonciers privés pouvait se
traduire par des économies importantes au chapitre des investissements d'infrastructure d'eaux
de ruissellement. En 2011, elle a lancé un vaste programme d'IVER afin de réduire la fréquence

et I'ampleur de ses DEU.

La stratégie adopte une approche détaillée du « verdissement » de la ville, un acre a la fois, en
utilisant des techniques d'IVER pour mettre aux normes des portions tres imperméables du
paysage urbain afin de saisir le premier pouce de pluie. Deux volets du programme mettent
I'accent sur les exigences en matiere d'aménagement et de réaménagement ainsi sur les
propriétés publiques, y compris les voies ferrées. Le troisieme volet offre des mesures incitatives
financieres aux propriétaires fonciers privés qui veulent mettre leurs propriétés aux normes
(Valderamma et Davis, 2015).

Le Philadelphia Water Department a rapidement découvert que le fait de réduire les frais d'eaux
de ruissellement pour les propriétaires fonciers qui ont mis en place des contrdles a la source ne
constitue pas une mesure incitative financiere adéquate. Les co(ts initiaux de mesures d'IVER
sont trop élevés pour que cette mesure constitue un remboursement raisonnable. Pour s'atteler
a cette faible participation, le service a lancé le Stormwater Management Incentives Program

en 2012, lequel offre des rabais aux propriétaires fonciers qui compensent les co(ts initiaux.
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Si Philadelphie a dépensé a I'origine de 250 000 $US a 300 000 $US pour verdir un acre de
propriété publique, il n‘en a colGté que 100 000 $US par acre pour les propriétés industrielles et
commerciales (Valderamma et Davis, 2015). Malgré cela, le programme a approuvé seulement
36 demandes au cours de ses trois premieres années d'existence, ce qui était bien en dega des

attentes pour une ville qui compte environ 80 000 propriétés non résidentielles.

Pour aborder les manques du programme de mesures incitatives, le Philadelphia Water
Department a lancé le Greened Acre Retrofit Program (GARP) en 2014. Il permet aux
entrepreneurs ou aux tierces parties de soumettre des demandes au nom des propriétaires
fonciers, y compris pour les propriétés combinées. Ceci réduit les colts administratifs des
propriétaires fonciers IC&I. Les demandes doivent représenter au moins 10 acres et le montant
de la subvention n'est plus I'équivalent d’'un pourcentage des colts initiaux. Les demandes
doivent plutét satisfaire a des critéres minimaux (p. ex., pas plus de 200 000 $US par acre verdi).2
Ainsi, le processus de demande est plus concurrentiel, car les demandes aux co(ts les plus
faibles ont plus de chance d'étre choisies. Une fois les installations construites, les propriétaires
fonciers peuvent également devenir admissibles a une réduction des frais pour eaux de

ruissellement, jusqu’a concurrence de 90 pour cent.

Les programmes incitatifs visant a réduire les colts d'investissement pour les mises aux normes
d'IVER sur propriété privée sont de plus en plus communs & I'échelle des E.-U. (Sustainable
Prosperity Institute, 2016). Seulement quelques villes canadiennes en ont fait I'expérience, par
contre, et ils se concentraient généralement sur des mesures au niveau du terrain pour

propriétaires résidentiels (p. ex., tonneaux de pluie).

L'équipe de gestion intégrée de I'eau de CVC a établi de bonnes relations de travail avec les
propriétaires fonciers dans la région a I'étude dans le cadre de projets précédents, lesquels
comprenaient la construction d'une rigole pour améliorer le drainage de plusieurs propriétés et
la création de plans et d'infrastructure de prévention de la pollution (voir la Figure 51). Par le
biais de son programme Greening Corporate Grounds, CVC a collaboré avec H.L. Blachford Ltd,
une des entreprises dans la région a |'étude, afin de renaturaliser les foréts restantes sur leurs

propriétés. Grace au lancement du plan directeur de gestion et de service environnemental pour

8 Bien que le co(t des premiers projets de mise aux normes industriels et commerciaux du Philadelphia
Water Department était de 100 000 $US par acre verdi, celui des projets subséquents a augmenté, et ce,
probablement parce que les mises aux normes d'IVER de colt moindre avaient été réalisées.
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le district de Southdown, cette région a I'étude est devenue I'emplacement idéal pour examiner

la rentabilité de combiner les propriétés IC&I aux fins de mises aux normes d'IVER communes.

Figure 51 : En 2010, CVC a collaboré avec Bernardi Building Supply, un propriétaire foncier de la région a
I'étude, afin de construire une rigole pour améliorer le drainage.
Crédit photo : CVC

Contrairement a Philadelphie, Mississauga ne dispose pas de
réseaux d'égout unitaire. C'est pourquoi la ville ne juge pas que [EEFIIEEE d'égout unitaire :
le programme de subvention convient en plus de ses initiatives un réseau d'égout qui

de gestion des eaux de ruissellement (ville de Mississauga, recueille et transporte a la
2020a). Toutefois, les égouts unitaires sont monnaie courante au fois eaux de ruissellement et

Canada et les municipalités qui en ont trouveront |'analyse eaux usees.

suivante utile si elles pensent a réaliser des mises aux normes
d'IC&l afin de réduire les DEU. Qui plus est, I'lVER commune sur propriété privée pourrait faire
I'objet d'une évaluation paralléle aux mesures de gestion des eaux de ruissellement en tant
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gu’options a étudier pour les travaux relatifs aux eaux de ruissellement dans les aménagements

patrimoniaux (CVC 2021e, a venir).

8.3.2 Avantages multiples : U'IVER fait ce que l'infrastructure grise ne peut pas

L'IVER génere plusieurs avantages connexes que

I'infrastructure grise d’eaux de ruissellement ne Infrastructure grise d’eaux de

peut pas genérer. L'infrastructure grise de transport BT [ T RV e SRS E [ ET o
(bordures, puisards et tuyaux) n'offre pas d'autres centralisées, habituellement des bassins
avantages que de transporter les eaux de d’'eaux de ruissellement comme des murets,

des puisards et des tuyaux, et sert tres peu

ruissellement. Les séparateurs hydrodynamiques en
. ot . L . a rétablir le cycle hydrique. Dans les
retirent les sédiments, les huiles et les débris, mais 4 ydriq

. , . ve . . aménagements patrimoniaux, les
ils ne rétablissent pas I'équilibre hydrique. Et si les \ 2 ) = !
. ) . systéemes gris d'eaux de ruissellement
bassins d'eaux de ruissellement offrent un espace . e
recueillent cette derniere a méme les

r la végétation et la faune en pl ntroler ) .
pour la vegetation et la faune en plus de contréle courants d'eau, sans traitement de la

la quantité et la qualité de I'eau, ils font tres peu qualité ni vérification de la quantité.

pour rétablir I'équilibre hydrique.

L'IVER, particulierement les pratiques végétalisées, offre des avantages autres que le controle de
la quantité et de la qualité et le rétablissement de I'équilibre hydrique (Tableau 16). Ses
avantages connexes sont souvent cités en exemple pour expliquer la préférence qu'on lui
accorde comparativement a l'infrastructure grise d’'eaux de

ruissellement. Si I'on arrive a les quantifier et a leur Analyse de rentabilisation : une
accorder une valeur financiére exacte, ces avantages justification financiere,

connexes peuvent étoffer en plus I'analyse de eéconomique ou scientifique de

rentabilisation de I'VER. Il s'agit 1a d'une science en pleine  [HAGRE U EELCETY

, . . . . . . « produire des résultats précis a
évolution et les meilleurs outils logiciels disponibles se P P

. ., I'appui de I'objectif d'une politique
concentrent sur la quantification des avantages reliés aux

gouvernementale »

arbres. C'est pourquoi cette étude de cas met, elle aussi,

I'accent sur le fait d'incorporer les arbres a ses dessins conceptuels.
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Tableau 16 : Types d'IVER et leurs avantages connexes

Installations de
biorétention* (de
toutes sortes)

Fossés végétalisés et
rigoles gazonnées
renforcées*

Chambres
d’infiltration*, puits
d’infiltration, drains
francais, etc.

Chaussées
perméables* (pavés,
bitume, béton, etc.)

Arbres urbains

Toits verts*

Saisir, nettoyer,
rafraichir,
évapotranspirer et
infiltrer les eaux de
ruissellement.

Transporter, infiltrer
et atténuer les eaux
de ruissellement.

Saisir et retenir de
grands volumes
d’eaux de
ruissellement lors de
tempétes intenses.

Permettre
I'infiltration et le
stockage sous les

surfaces dures.

Intercepter I'eau de
pluie,
I'évapotranspirer et
favoriser l'infiltration.

Gérer les eaux de
ruissellement sur un
toit.
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Réduire Accroitre  Augmenter Créer des Réduire les  Réduire la

Améliorer - :
I'ilot I'espace la valeur habitats .
gaz a effet charge de

o thermique vert/de des pour la
de l'air : o o de serre polluants
urbain loisir propriétés faune

: But de conception o
Type d’'IVER habituel la qualité

Abréviation : IVER, infrastructure verte d'eaux de ruissellement. * Les définitions se trouvent dans le glossaire.
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24/09/2014 1:54:18 PM

Figure 52 : Températures de surface (en degrés centigrades) d'une installation de biorétention et du
trottoir d’Elm Drive a Mississauga.

8.3.3 Partage des colits entre les secteurs public et privé

Le faible taux de participation aux programmes de crédit pour eaux de ruissellement s’explique
par les longues périodes de remboursement (CVC, 2016; CVC, 2018a, ville de Waterloo, 2019). A
la Section 8.5.1, nous démontrons que les crédits annuels ne constituent pas des mesures
incitatives adéquates pour motiver les mises aux normes d'IVER. Ensuite, nous expliquons
quelles mesures incitatives financieres seraient adéquates pour réduire les périodes de
remboursement a un niveau raisonnable. Le partage des colts et la coopération entre les
secteurs public et privé permettraient une mise aux normes rentable pour les aménagements
patrimoniaux. Des subventions uniques pourraient étre octroyées pour aider a couvrir les colts

initiaux, suivis de crédits annuels adéquats pour couvrir les frais d'entretien continus.

8.3.4 Obtention d’'investissement : assurer l'entretien d’IVER sur propriété privée

Les municipalités qui ont pensé a créer des mesures incitatives pour les mises aux normes d'IVER
sur propriété privée peuvent avoir percu I'entretien des installations comme un obstacle. Si les
municipalités et les autres organismes utilisent les fonds publics pour encourager la mise en
place d'IVER sur propriété privée, ils doivent étre certains que ces fonds sont utilisés a dessein,
soit améliorer la gestion des eaux de ruissellement, et pour le bénéfice public. Les sections 8.5.4
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et 8.5.5 examinent deux méthodes possibles, les servitudes et la Loi sur le drainage de |'Ontario,

pour assurer I'entretien des installations d'IVER sur propriété privée.

8.4 Elaborer une stratégie rentable

Afin de comparer le potentiel d’économies en ce qui a trait aux mises aux normes d'IVER sur

propriété privée comparativement a la gestion des eaux de ruissellement sur propriété publique,

nous avons préparé quatre scénarios d'eaux de ruissellement et les avons modélisés avec le

logiciel PCSWMM.? Nous avons également rédigé plusieurs documents et rapports techniques

qui décrivent en détail I'élaboration de modéle et de conception.’® Pour comparer ces scénarios

sur le plan financier, nous nous concentrons sur le contexte nécessaire a la compréhension du

fonctionnement de chaque scénario.

Les scénarios sont les suivants :

Scénario 1 — celui d'état initial des lieux — décrit
I'état de I'emplacement avant sa transformation
depuis I'état naturel jusqu’a ce qu'il devienne le
quartier IC&I actuel.

Scénario 2 — celui de I'état actuel — décrit I'état
actuel du site. Avec le précédent, ce scénario informe
la création des deux scénarios de conception et
permet d’en évaluer le rendement.

Scénario 3 — celui du crédit maximal — repose sur les
mises aux normes d'IVER sur propriété privée. L'objectif
de conception ici est d'obtenir le maximum de crédit
d'eaux de ruissellement mis a la disposition des
propriétaires fonciers en fonction des redevances

relatives a I'eau de pluie de Mississauga de 2020.

Etat initial des lieux : I'état
hydrologique naturel du terrain
avant la réalisation de tout
établissement ou aménagement
humain. La gestion efficace des eaux
de ruissellement exige que les débits
de pointe apres 'aménagement
correspondent a ceux en vigueur
préalablement. Au moment de
modéliser |'état préalable a

I'aménagement de la ville de

Mississauga, les parametres

d'infiltration du sol et le
pourcentage d'imperméabilité sont
définis pour atteindre un coefficient
de ruissellement volumétrique de
0,25 pour un intervalle de récurrence
de 100 ans.

9 PCSWMM est un logiciel de modélisation de gestion de I'eau développé par Computational Hydraulics
International de Guelph, Ontario (https://www.pcswmm.com/).
10 CVC a rédigé de I'information détaillée sur |'élaboration de modéle pour les scénarios de
préaménagement et les conditions existantes ainsi que des documents techniques pour chacun des
scénarios de conception (CVC 2021a, 2021 b, 2021¢, 2021 d). De plus, CVC préparera un compte rendu du
génie pour illustrer comment la Loi sur le drainage peut s'appliquer aux mises aux normes d'IVER
communes dans les régions urbaines. Les documents et le rapport donneront de l'information détaillée
quant a I'élaboration de scénario et de propositions de partage des co(ts.
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e Scénario 4 — celui de propriété publique — présente un dessin conceptuel traditionnel
en fin de canalisation centralisée sur propriété publique. Il constitue un jalon pour

I'évaluation des colts et du rendement du scénario de crédit maximal.

Hydraulique : I'étude du débit d’eau dans les tuyaux et canaux, comme les rivieres.

Hydrologie: |'étude de I'eau sur la surface de la Terre, sur ou sous le sol.

Bassin hydrographique : en hydrologie, il s'agit d'un territoire qui draine la pluie vers un point
unique. L'eau quitte le bassin hydrographique a cet endroit. Si un territoire draine I'eau vers un tuyau
ou une sortie unique, il peut étre défini comme un bassin hydrographique. Les sous-bassins
hydrographiques sont des bassins hydrographiques au sein d'autres, plus gros. Les chercheurs
utilisent ces termes itérativement, selon I'échelle a laquelle ils travaillent. Dans les zones urbaines, les

bassins et sous-bassins hydrographiques font habituellement référence au systéeme d'égout pluvial

municipal. A la plus petite échelle, méme les petites dépressions de surfaces (des flaques, en fait)

peuvent constituer des sous-bassins hydrographiques.

Il est important de distinguer un systéme majeur ou mineur des bassins hydrographiques et des
systemes de transport. Dans les régions urbaines, le systéme mineur gére les débits des événements
de tempéte fréquents par le biais de systemes de transport comme des tuyaux et des dénivellations.
Des événements d'inondation de plus grande envergure surchargent le systeme mineur; par
conséquent, I'eau suit un trajet de débit au-dessus du sol que I'on appelle systeme majeur. Les limites

des bassins hydrographiques du systéme mineur et majeur peuvent étre identiques ou différentes.

8.4.1 Systeme majeur et mineur, sous-bassins hydrographiques et drains secondaires
Pour décrire I'hydrologie et I'hydraulique du site, nous avons divisé la région a |'étude en
bassins et sous-bassins hydrographiques de systeme majeur et mineur. Ces derniers ne sont

pas coextensifs; les deux systemes ont des limites différentes (voir la Figure 53 et |la Figure 54).
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Legend
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Figure 53 : Sous-bassins hydrographiques de systeme majeur AA-1 a AA-11 de la région a I'étude.

Pour identifier les sous-bassins hydrographiques de systeme majeur, on utilise des noms
provenant de la Figure 53 —« AA-1 », « AA-2 », etc. Nous utilisons ces noms dans le cadre des
discussions du scénario de crédit maximal relativement aux aspects de controle des inondations,

soit le controle du débit de pointe et le stockage.

Pour définir le réseau de drainage du systeme mineur de la région a I'étude, nous avons
emprunté les conventions établies par les ingénieurs qui travaillent en vertu de la Loi sur le
drainage. Nous avons désigné I'égout d'eaux de ruissellement municipal le long de Royal
Windsor Drive comme drain principal et les systémes de drainage privés (tuyaux, puisards et
rigoles) qui se relient au drain principal en tant que drains secondaires. Chaque drain secondaire
recoit une lettre (A, B, etc.), est mesuré puis on lui attribue un numéro de station. Les textes
suivants portant sur le scénario de crédit maximal pour les mesures de qualité de I'eau, de
quantité d'eau et d'équilibre hydrique — ses caractéristiques de systéme mineur — utilisent

cette nomenclature. La Figure 54 illustre les drains de A a O.

Fait a noter : le scénario de crédit maximal ne s'applique qu’'a six drains, de D a |, et a quatre

sous-bassins hydrographiques, de AA5 a AA-8. Nous avons adopté cette approche pour
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simplifier le scénario et nous permettre de créer des dessins conceptuels détaillés. Une fois ceux
des drains D a | en place, nous pouvons projeter les co(ts en toute confiance pour le reste de la
région a I'étude en utilisant le co(t par hectare de ces drains pour les appliquer aux régions
couvertes par les drains Aa CetJaO.

Legn o

% *
l: Minor System Boundaries H
Overland flow routes 0 50 100 200 Meters & @
— Chainage

Figure 54 : Limites du systéme mineur pour la région a I'étude, avec étiquettes de drains.

8.4.2 Scénarios 1 et 2 : scénarios d’avant aménagement et de conditions existantes

Le scénario 1, qui porte sur les conditions d'avant 'aménagement, a étudié les conditions
hydrologiques telles qu'elles étaient avant I'aménagement. Le scénario 2, celui des conditions
existantes, présente |'état hydrologique et hydraulique de la région a I'étude comme étant un
quartier IC&I.

Apres avoir terminé le travail sur le terrain détaillé, nous avons préparé un modeéle PCSWMM
afin d'évaluer les éléments suivants pour les deux scénarios :

e Laqualité de I'eau (Tableau 17 et Tableau 18) et I'équilibre hydrique actuel (a I'aide de
simulations continues et d’événement) (Tableau 20) (CVC, 2021).
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e Les débits de pointe selon divers intervalles de récurrence de tempéte (Tableau 19) et de

scénarios de changements climatiques (a |'aide de simulations d’événement).

Parce que la différence entre les valeurs avant et aprés aménagement a guidé I'élaboration du

scénario de conception, il est essentiel de les présenter afin de bien les comprendre.

Simulation continue : ces simulations modélisent des données de pluie observées a long terme afin de
déterminer le comportement de I'eau et des contaminants dans une région donnée sur une longue
période. Habituellement, ces modeles servent a évaluer la qualité de I'eau et I'équilibre hydrique.
Comparativement, les simulations d’événement modélisent la réaction d’'une région donnée a un

événement de pluie unique (p. ex., 25 mm de pluie en 4 heures). Parfois, les simulations d’'événement

servent a déterminer la réaction d'un systeme a une averse de projet, soit un événement de pluie

significatif d'une durée précise que les ingénieurs utilisent pour concevoir ou évaluer un systéeme de
gestion des eaux de ruissellement. Les simulations d'événement permettent de déterminer le débit de

pointe et le risque d'inondation

Averse de projet Chicago ou Méthode Chicago : ces méthodes de modélisation peuvent servir dans
diverses régions. Elles utilisent des renseignements historiques de pluie pour évaluer l'intensité de la
pluie au fil du temps. Exemple issu de la ville de Mississauga : tempéte de 3 heures, ou environ 74 mm

de pluie sont tombés en 3 heures.

Le Tableau 17 illustre les solides en suspension dans un ruissellement aprés une pluie de

25 mm dans la région a I'étude, soit 400 fois plus que dans les conditions préalables a
I'aménagement. Le phosphore total dans le ruissellement est 150 fois plus présent. Tableau 18
illustre que les sédiments emportés au cours d'une année, dans la région a I'étude, atteignent un
niveau 50 fois supérieur a celui d'avant 'aménagement; le phosphore, quant a lui, atteint un

niveau 12 fois supérieur.
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Tableau 17 : Qualité de I'eau dans les scénarios d'avant aménagement et dans les conditions existantes
aprés une pluie de 25 mm

D 0,00 44 0 0,07
E 0,02 35 0 0,06
F 0,00 22 0 0,05
G 0,04 6 0 0,01
H 0,27 30 0,002 0,08
I 0,04 17 0 0,04
Total 0,37 154 0,002 0,31

Abréviation : kg, kilogramme.

Tableau 18 : Total annuel de solides en suspension et de charges de phosphore dans les scénarios
d'avant aménagement et dans les conditions existantes

D 19 1273 0,1 1,9
E 8 730 0,1 1.2
F 11 616 0,1 1.2
G 4 132 0,0 03
H 25 702 0,2 1,9
I 7 413 0,1 09
Total 74 3 866 0,6 7.4

Abréviation : kg, kilogramme.

Le Tableau 19 démontre que le débit de pointe apres une tempéte a un intervalle de récurrence
de 1:100 est environ trois fois supérieur qu’'avant I'aménagement, selon le sous-bassin

hydrographique de la région a I'étude.
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Tableau 19 : Comparaison du débit de pointe lors d'une tempéte a un intervalle de récurrence de 1:100
dans les scénarios d'avant 'aménagement et dans les conditions existantes pour une averse de projet

Chicago

AA-5 47 33 0,19 0,57 98

AA-6 2,6 4,0 0,37 0,63 51

AA-7 44 4,2 0,24 0,69 98

AA-8 4,0 5,5 0,18 1,00 138
Abréviations : ha, hectare; m3/s, métre cube par seconde.

* Pourcentage d'augmentation = (apres-avant)/((avant-apres)/2) x100

Le Tableau 20 illustre que la portion de pluie qui se transforme en ruissellement est
actuellement 14 fois celle d'avant aménagement dans la région a I'étude.
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Tableau 20 : Valeurs d'équilibre hydrique annuelles dans les scénarios d'avant aménagement et de conditions existantes (simulation continue)
Avant aménagement Conditions existantes

Ruisselleme

Ruissellemen
nt en tant
t en tant que

Infiltration Evaporation Ruissellement Pluie Infiltration Evaporation Ruissellement que

pourcentage

(m3) (m3) (m3) (m?3) (m3) (m3) (m3) pourcentage

Sous-bassin

de la pluie
totale (%)

hydrographique

de la pluie
totale (%)*

AA-5 29 950 28 300 37 1620 5 29 950 9 300 1170 19 500 65
AA-6 16 350 15 440 20 890 5 16 350 1400 1040 13 920 85
AA-7 28 110 26 580 39 1500 5 28 110 7560 1390 19190 68
AA-8 28 600 27 080 46 1500 5 28 600 4 360 2030 22 240 78
Total 103,000 97 400 142 5510 5 102 00 22 620 5630 74 850 73

Abréviation : m3, métre cube.
*Ruissellement sous forme de pourcentage de la pluie totale = ruissellement/pluie x 100
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La Figure 55 illustre la portée d'inondation prévue pour une tempéte a un intervalle de
récurrence de 1:100 dans la région a I'étude.

La Figure 56 montre les points chauds de total de solides en suspension pour une tempéte a un
intervalle de récurrence de 1:2.

Legend \ ¢ Legend
Maximum Depths in 2D Cells (m) L o « mm Total Suspended Solids in 2D Cells
o . - <75
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N 06-08
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o | Wm >225
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Figure 55 : Portée de I'inondation dans la région a Figure 56: Conceptration Prévue du total de
I'étude pour une tempéte & un intervalle de solides en suspension (sédiments) dans le
récurrence de 1:100 selon le scénario de ruissellement de surface lors d’'une tempéte a un
conditions existantes. intervalle de récurrence de 1:2 selon le scénario
Abréviation : m, métre. de conditions existantes.
Source : CVC, 2021 Abréviation : mg/L, milligrammes par litre.

Source: CVC, 2021

8.4.3 Scénario 3 : crédit maximal

Le concept de crédit maximal repose sur les mesures d'IVER sur propriété privée pour maximiser
la quantité de crédits d’eaux de ruissellement mis a la disposition des propriétaires fonciers, a un
colt plus bas. Les demandeurs qui satisfont aux critéres peuvent recevoir allant jusqu’a 50 pour

cent des crédits sur les frais annuels d'eaux de ruissellement pour avoir installé des travaux
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d’'IVER a la source et pour avoir élaboré des plans de prévention de la pollution particuliers a
leur propriété. La somme de crédits recus varie selon les avantages pour le systeme d'eaux de

ruissellement municipal :
Rétention : la capture d'eaux de ruissellement
e réduction du débit de pointe — crédit

maximal de 40 pour cent;
reduction du volume de
ruissellement (jusqu'a 15 mm de
rétention sur le site) — crédit
maximal de15 pour cent;
amélioration de la qualité de I'eau
(prévision d'élimination de 80 pour
cent de total de solides en
suspension) — crédit maximal de
10 pour cent;

plans de prévention de la pollution
particuliers a la propriété — crédit

maximal de 5 pour cent (ville de

pour la filtration, l'infiltration et
I'évapotranspiration. Les eaux de ruissellement
retenues ne deviennent pas un ruissellement ni de
I'écoulement fluvial (contrairement aux eaux de

ruissellement retenues, voir rétention

temporaire). Le fait de retenir les eaux de

ruissellement aide a restaurer un équilibre

hydrique naturel.

Séparateur d’huiles et de sédiments : un type de
technologie de gestion des eaux de ruissellement
qui les traite principalement par gravité pour
éliminer les poussiéres sédimentables, suivi d'une
phase de séparation pour retirer les matieres

flottantes (huiles libres et graisses) de I'eau.

Mississauga, 2015).

Le scénario crédit maximal contrdlerait les débits de pointe avant aménagement grace a des
chambres sous la surface du sol. Leurs volumes de stockage pour une tempéte a un intervalle de
récurrence de 1:100 varieraient de 490 a 1 290 métres cubes, selon le sous-bassin
hydrographique (voir le Tableau 21). Ce modéle de conception offre un volume de stockage
légerement supérieur pour chaque sous-bassin hydrographique de systeme majeur. Ainsi, les

propriétaires fonciers auraient droit a un crédit d'eaux de ruissellement de 40 pour cent.

A noter que le crédit pour réduction du débit de
. i i . . Chambres d'infiltration : chambres de
pointe est évalué en fonction de la région ,
stockage souterraines congues pour

imperméable du site, et non de sa superficie totale ’
capturer de grands volumes d'eaux de

(ville de Mississauga, 2015, p. 18). Toutefois, le ruissellement. Elles réduisent les risques

scénario de crédit maximal utilise sept chambres d'inondation et permettent aux

d’infiltration pour tout le bassin hydrographique, et

précipitations, comme la pluie et la fonte

non seulement sa région imperméable. La Figure 57  FRelESilEle SR Kol e EIy R ER TR fe

illustre I'emplacement de ces chambres d'infiltration.  FSULLILE SO R EICSRC M eyl

Les facteurs d'infiltration ont été appliqués a divers les terrains de stationnement.
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coefficients de ruissellement pour diverses périodes de récurrence pour tenir compte de

conditions de saturation de tempétes plus importantes, moins fréquentes.

Tableau 21 : Volume de stockage requis et volume de stockage fourni selon le scénario de crédit maximal
pour une tempéte a un intervalle de récurrence de 1:100

AA-5 4,7 33 790 800
AA-6 2,6 4,0 490 500
AA-7 4,4 4,2 1290 1360
AA-8 4,0 55 1190 1200

Abréviations : ha, hectare; m3, métre cube.

Legend

[ Major Subcatchment Minor flow to Br. H & Major flow to Br.1 | | | Minor flow to Br. D # %
i Minor Subcatchment ||| Minor flow to Br. H & Major flow to Br.F | |  Minor flow to D1 ﬁ H
—— Overland flow routes [T | Minor flow to Br. H & Major flow to Br. 11 7| Storage Chambers ®

[ Property Line /111! Minor flow to Br. G & Major flow to Br. H [l Enhanced Grass Swale 0 25 50 100 Meters

—— Chainage 1111 Minor flow to Br. J & Major flow to Br. | S

Figure 57 : Emplacements des chambres d'infiltration et des rigoles gazonnées renforcées pour le dessin
conceptuel de crédit maximal. La carte montre également les sous-bassins hydrographiques pour chaque
drain secondaire.
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Pour obtenir les 10 pour cent de crédits restants afin

d'atteindre le maximum de 50 pour cent de crédits, nous Rigoles gazonnées renforcées :

aussi appelées rigoles végétalisées

avons inclus les rigoles gazonnées renforcées et les
, o . renforcées, elles constituent des
séparateurs d'huiles et de sédiments (SHS) et nous avons
o o o ] canaux ouverts recouverts de
ajouté une capacité d'infiltration a certaines chambres
plantes et sont congues pour

d'infiltration. Les lignes directrices de Mississauga pour le . .
amener, traiter et atténuer le

crédit d'eaux de ruissellement réduisent les charges de ruissellement d'eaux de

total de solides en suspension de 80 pour cent. ruissellement.

Comme le démontrent le Tableau 22 et le Tableau 23, le scénario de crédit maximal va au-dela
de I'exigence d'éliminer 80 pour cent de total de solides en suspension : il élimine la quasi-
totalité, voire le total de solides en suspension qui se trouvent dans un ruissellement apres une
pluie de 25 mm dans les conditions existantes. Les charges totales de phosphore sont réduites
en moyenne de 21 pour cent dans les conditions existantes (Tableau 22). Les charges annuelles

de total de solides en suspension sont réduites jusqu’a 100 et 98 pour cent, respectivement.

Tableau 22 : Réductions prévues de total de solides en suspension et de phosphore total apres une pluie
de 25 mm selon le scénario de crédit maximal

D 44 0,90 98 0,07 0,09 (29)t
E 35 0,06 100 0,06 0,01 83
F 22 0,28 99 0,05 0,03 40
G/H#* 35 0,08 100 0,09 0,08 11
I 17 0,11 99 0,04 0,02 50
Total 155 1,43 99 0,29 0,23 21

Abréviation : kg, kilogramme.

*Réduction de charge = 1 - crédit maximal/conditions existantes x100

t Le drain D montre une augmentation des charges de phosphore total parce qu'il comprend les travaux
de déblai et de remblai dans le concept pour diriger le débit du sous-bassin hydrographique AA-9 vers
AA-8 (AA-8 comprend le drain D). Nous avons également inclus de tels travaux sur I'une des propriétés du
drain D afin que I'eau de pluie, qui a déja causé un engorgement, ne s'écoule plus désormais dans les
installations d'IVER.
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* Les drains G et H sont plus petits que les autres, alors nous les avons combinés dans le modéle du
scénario de crédit maximal.

Tableau 23 : Charges annuelles de total de solides en suspension et total de phosphore pour le scénario
de conditions existantes et celui de crédit maximal (simulation continue)

D 1273 84 99 1,9 1,8 5
E 730 13 100 1,2 0,2 83
F 616 8,0 99 1,2 0,7 42
G/H 833 13,1 98 2,3 1.1 52
[ 413 1,0 100 09 04 56
Total 3 865 31,8 99 7.4 4,2 43

Abréviation : kg, kilogramme.
* Réduction de charge = 1 - crédit maximal/conditions existantesx 100

Enfin, le Tableau 24 montre les valeurs d'équilibre hydrique du scénario de crédit maximal,
lequel devrait réduire le ruissellement de 14,5 pour cent comparativement au scénario de

conditions existantes.
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Tableau 24 : Valeurs annuelles d'équilibre hydrique pour le scénario de crédit maximal

AA-5 29950 11 590 1160 1870 15 480 65 52
AA-6 16350 1410 1040 990 13 000 85 80
AA-7 28110 9700 1350 6 260 10 980 68 39
AA-8 28600 7 560 1980 : 19120 78 67

Abréviation : m3 meétre cube.

* Les chambres d'infiltration dans AA-5 et AA-7 ont obtenu davantage d'infiltration en raison d'une
couche de gravier supplémentaire sous les chambres d'infiltration. La chambre du sous-bassin
hydrographique AA-6 n'avait pas besoin d'une plus grande capacité d'infiltration pour que les
propriétaires fonciers aient droit au crédit maximal disponible, car il méritait déja le crédit de 10 pour cent
pour la qualité de I'eau. La chambre d'infiltration dans AA-8 a recu une doublure imperméable par mesure
de précaution pour éviter l'infiltration de produits pétrochimiques.

t Ruissellement en tant que pourcentage de la pluie totale = crédit maximal/conditions existantes

8.4.3.1 Estimation du coliit du concept de crédit maximal
Nous avons estimé les colts du cycle de vie de tous les scénarios avec I'outil de colt complet sur
le cycle de la vie (OCCCV) Sustainable Technologies Evaluation Program (STEP)."" Mis & jour
en 2020, il permet aux utilisateurs d'évaluer les codts relatifs aux colts du cycle de la vie de
plusieurs pratiques d'IVER et de bassins d'eaux de ruissellement. Cet outil de Microsoft Excel utilise
la base de co(it unitaire en construction RSMeans'? et les concepts de modéle de STEP pour
générer :
e les colts de préparation des travaux (p. ex., piquetage du service, tests d'infiltration,
contrble de I'érosion et des sédiments et valeur du terrain);
e les colts d'excavation, de transport et d’'élimination des déchets;
e les colts des matériaux étroitement liés a la pratique et de l'installation (p. ex., chambres,
trous d'acces pour entretien, raccords, gravier et sol);

e les colts d'inspection de construction et de vérification apres la construction.

" https://sustainabletechnologies.ca/lid-lcct/.
2 https://www.rsmeans.com/.
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L'outil exige que les utilisateurs déterminent les frais relatifs a I'ingénierie, a la conception de
procédés administratifs et d'autres frais accessoires. Collectivement, ils ont été définis a 15 pour
cent des frais de construction pour les deux scénarios. L'outil prévoit les colts d'exploitation,
d'entretien et de restauration pour une période déterminée par l'utilisateur, selon un taux
d’actualisation déterminé par ce dernier et les taux
d'inflation. Pour établir le colt de chacun des

o o o ) ) Taux d’actualisation : le taux d'intérét
scénarios, nous avons utilisé une période d'évaluation

utilisé pour déterminer la valeur

de 50 ans, un taux d'inflation de 3 pour cent et un taux R

d’actualisation de 5 pour cent.

Le dessin conceptuel du scénario de crédit maximal est le fruit de plusieurs itérations. Si les
contrbles de débit de pointe ont toujours fait partie du plan afin de gagner 40 pour cent des
crédits d'eaux de ruissellement, les premieres ébauches utilisaient des tranchées d'infiltration
pour réduire le volume de ruissellement comme moyen d'obtenir la derniere tranche de 10 pour
cent. Toutefois, le recours aux contrdles de la qualité de I'eau (SHS et rigoles gazonnées
renforcées) est moins dispendieux pour gagner ce 10 pour cent qu'une approche de réduction
du volume (CVC, 2021a).

Tableau 25 présente les colts du cycle de la vie pour les mises aux normes des drains D et |
avec IVER.

Tableau 25 : Co(t total de la mise aux normes pour la région a I'étude pour que les propriétaires fonciers
obtiennent le crédit maximal relativement aux eaux de ruissellement

D 55 997 400 151 000 1148 400 209 100
E 1,3 337 400 68 000 405 400 312 600
F 3,1 694 700 62 000 756 700 241 800
G/H 2,6 510 200 61 000 571200 221 900
I 4,7 628 900 75000 703 900 149 200
Total/moyenne 17,2 3 168 600 417 000 3 585 600 208 300

Abréviation : ha, hectare.

* Construction, ingénierie, administration et taxe de vente harmonisée (TVH).

+ Sur une période d'évaluation de 50 ans.
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8.4.3.2 Evaluation du coiit et des avantages de la naturalisation des rigoles gazonnées renforcées
Traditionnellement, les rigoles gazonnées renforcées ne sont que cela : des rigoles gazonnées,
possiblement avec des barrages de correction ou d'autres caractéristiques pour atténuer les
eaux de ruissellement ou les infiltrer. Toutefois, a la lumiere des problémes connus dans la
région a I'étude en ce qui a trait a la qualité de l'air et a |'effet d'ilot thermique urbain, nous
avons décidé de modifier le concept de crédit maximal pour y ajouter la plantation d'arbres et
de prairies naturelles aux rigoles proposées. Les arbres et la végétation aident a éliminer les
polluants atmosphériques, servent d'abri a la faune, réduisent I'effet d'illot thermique urbain en
plus de favoriser l'infiltration, de filtrer les eaux de ruissellement par le biais de la
phytoremédiation et la réduction des volumes de ruissellement par I'évapotranspiration. De

plus, la région a I'étude sert de voie de migration pour les oiseaux migratoires.

Pour élaborer un plan de plantation d'arbres et de prairies naturelles, nous nous sommes servi
de l'information issue de projets de naturalisation précédents sur une propriété industrielle dans
la région a I'étude (Figure 58). Ce projet résulte de la collaboration entre le programme

Greening Corporate Grounds de CVC, les services et I'équipe de gestion de restauration et de

suivi terrestres de CVC et H.L. Blachford Ltd, un propriétaire foncier dans la région a I'étude.
Nous avons aussi consulté le Plant Selection Guideline de CVC (CVC, 2018b).

Figure 58 : Le terrain boisé naturalisé et la prairie chez H.L. Blachford Ltd en 2018.
Crédit photo : CVC
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En regle générale, les projets de naturalisation plantent les arbres a 3 metres de distance les uns
des autres. Parce que les rigoles sont linéaires, cela signifie que I'on plante un arbre aux trois
metres tout le long des rigoles. Lorsque des portions de rigole sont pres de batiments, on
choisit des espéces de coniferes pour assurer une économie d'énergie en hiver (par le
ralentissement de la vitesse du vent) et en été (par I'ombre créée). Le Tableau 26 détaille par

drain le nombre d'arbres qu'il est possible de planter dans chaque rigole.

Tableau 26 : Nombre d'arbres proposé pour les rigoles

D 363 1814 121
E 74 352 25
F 218 1145 73
G/H* 0 0 0

I 373 8717 124
Total 1028 15 196 343

Abréviations : m, metre; m?, metre carré.
* Aucune rigole proposée pour le drain G/H dans le scénario de crédit maximal, donc aucune plantation
d'arbres comprise.

Ensuite, nous avons calculé le colt d'investissement pour planter des espéces des prairies et
d'arbres indigénes pour les rigoles a I'aide des données obtenues aupres de projets de
renaturalisation précédents mis en place par le programme Greening Corporate Grounds et les
services de restauration et de suivi terrestres de CVC (voir le Tableau 27Error! Reference source
not found.). Selon les particularités du site, I'étape d'investissement de la renaturalisation de

CVC, qui comprend la création de prairies et la plantation d'arbres, évolue en quatre phases :

1. Traiter et éliminer les especes invasives.

2. Créer une prairie indigéne.

3. Peaufiner la gestion des espéces invasives et effectuer un ensemencement hydraulique.
4

Planter des arbres
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Tableau 27 : Colts d'investissement pour la plantation d'arbres et de prairie indigéne dans les rigoles

proposées pour le scénario de crédit maximal

Traiter et éliminer les especes invasives 1226

Créer une prairie indigéne 541

Peaufiner la gestion des especes invasives

et effectuer un ensemencement 617
hydraulique

Planter des arbres 2 444
Total 4 828

238

105

120

499

962

774

342

389

1469

2973

1513

668

761

2512

5453

3 800

1700

1900

7 000

14 400

Les colts d'exploitation et d’entretien pour le projet de renaturalisation ont été projetés sur

50 ans a raison d'un taux d’actualisation de 2 pour cent (voir le Tableau 28). Certaines taches,

comme l'arrosage, ne seraient réalisées qu’au cours des deux premieres années suivant la

plantation. Le remplacement de la végétation devrait se dérouler aux années 2, 5 et 10 et le

traitement des especes invasives devrait étre réalisé aux 5 ans, et ce, pendant toute la période

de 50 ans. L'objectif des projets de renaturalisation est de créer une communauté de plantes

qui, avec un peu d'aide au départ et un traitement périodique des especes invasives, s'autosuffit.

Tableau 28 : Colts d'exploitation et d’entretien sur 50 ans pour la plantation d'arbres dans les rigoles

Arrosage 1500
Gestion des especes invasives 5400
Remplacement de la végétation 2 800
Total 9 700

Afin d'évaluer les avantages du plan de plantation d'arbres, nous avons utilisé i-Tree Design, un

logiciel gratuit de la U.S. Environmental Protection Agency. Cet outil quantifie les résultats de

cette démarche selon cinq catégories :

e Economies financieres grace a un écoulement inférieur d'eaux de ruissellement;

e Amélioration de la qualité de l'air;
e Piégeage du carbone;

e Economies énergétiques en hiver;
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Economies énergétiques en été.

Le Tableau 29 présente les résultats par drain.

Tableau 29 : Valeurs des avantages de la plantation d'arbres, par drain

H
I

Total

5771
1859

4225

0
5,908

17 800
Abréviation : ER, eaux de ruissellement.

4902
918

2 945

0
5782
14 500

5892
1713

4372

11 368
23 300

2 693

23 630
26 300

208

1162
1400

16 600
4 500

14 400

47 900
83 300

Tous les éléments réunis, le co(t total de cycle de la vie estimé atteint 83 300 $ sur 50 ans pour
obtenir ces avantages : colts d'investissement, 14 400 $ (voir le Tableau 27), frais d’exploitation
et d'entretien, 9 700 $ (voir le Tableau 28) et 24 000 $ pour le plan de plantation d'arbres (voir
le Tableau 29). Toutefois, puisque le but de conception pour le scénario de crédit maximal est

de faire en sorte que les propriétaires fonciers bénéficient du crédit maximal au co(t le plus bas,

ces colts ne font pas partie des analyses ci-apreés.

Si i-Tree Design est un outil facile d'utilisation, plusieurs obstacles se trouvent sur le chemin de

son utilisation afin d'évaluer les avantages issus de projets d'eaux de ruissellement municipaux,

notamment :

S'entendre avec les parties prenantes quant au modele ou a I'outil a utiliser pour

quantifier les avantages connexes.

S’entendre avec les parties prenantes quant a la méthodologie employée grace a

laquelle les avantages connexes sont quantifiés, rentabilisés ou assignes.

Démontrer, sur la base des avantages assignés, a diverses organisations la pertinence de

payer, collectivement, pour un projet.
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8.4.4 Scénario 4 : propriété publique

Le scénario de propriété publique examine 'option de bassin humide sur une propriété
publique pour servir de jalon de comparaison avec le scénario de crédit maximal. Nous nous
sommes servis du Manuel de conception et de planification de la gestion des égouts pluviaux
(gouvernement de |'Ontario, 2003) pour définir les critéres de conception des installations de

gestion des eaux de ruissellement dans le cadre du scénario de propriété publique.

Si les débits de systéme mineur générés par la région a I'étude s'écoulent par le biais de I'égout
d’'eaux de ruissellement municipal le long de Royal Windsor Drive dans le ruisseau Sheridan,
ceux de systeme mineur, créés par une surcharge des égouts pluviaux, n‘'empruntent pas le
méme chemin. La région a I'étude est plutot divisée en trois bassins hydrographiques de

systeme majeur :

e Le bassin hydrographique ouest (en bleu dans la Figure 59) recueille le ruissellement de
tempétes importantes et se vide sur Royal Windsor Drive. Eventuellement, il atteint le
ruisseau Lakeside.

e Le bassin hydrographique central (en vert dans la Figure 59) recueille également le
ruissellement de tempétes importantes et se vide le long de la limite inférieure de la
région a |'étude; de I3, il se déverse sur Royal Windsor Drive puis coule le long du droit
de passage avant d'atteindre le ruisseau Sheridan.

e Le bassin hydrographique est (en orange dans la Figure 59) est composé de trois sous-
bassins hydrographiques de systeme majeur (AA-9, AA-10 et AA-11 dans la Figure 53).

Le ruissellement de chacun poursuit sa propre route vers le ruisseau Sheridan.

Nous avons déterminé qu'il est impossible de desservir le bassin hydrographique est a I'aide d'un
bassin humide d’eaux de ruissellement en raison de lI'absence d’espace libre entre le bassin
hydrographique et le ruisseau Sheridan.” La seule option possible : utiliser une IVER distribuée.
C'est pourquoi le scénario de propriété publique comprend deux bassins : un pour desservir les
sous-bassins hydrographiques AA-7 et AA-8; 'autre, les sous-bassins hydrographiques AA-1 a AA-
6 (voir la Figure 53). Les deux bassins d'eaux de ruissellement hypothétiques se situent sur un

terrain de Mississauga classé comme terre industrielle vacante.

13 Aux fins d'examen par les pairs, CVC a recruté Wood Consulting pour évaluer la faisabilité technique du
scénario de propriété publique. lls sont d'avis qu'elle est réalisable, d'un point de vue technique.

Sustainable Technologies Evaluation Program Page 195



Faire en sorte que les infrastructures vertes soient le courant dominant :
améliorer la rentabilité des infrastructures vertes d’eaux de ruissellement

Legend Southdown Project Arca =
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Figure 59 : Bassins hydrographiques de systéme majeur pour le scénario de fin de canalisation sur
propriété privée.

Pour évaluer le rendement des deux bassins au chapitre des critéres de débit de pointe de
contréle de la qualité de I'eau, nous avons utilisé des lignes directrices et des paramétres de
conception provenant du ministere de I'Environnement, de la Protection de la nature et des
Parcs (gouvernement de |I'Ontario, 2003):

e Controle du débit de pointe
o Contréler les précipitations d'une tempéte a un intervalle de récurrence de 1:100
a des niveaux associés a celle d'un intervalle de récurrence de 1:2 selon les
conditions avant I'aménagement

e Volume d'eau stockée pour en améliorer la qualité
o Protection améliorée (80 pour cent d'élimination de total de solides en
suspension)

e Autres critéres de conception
o Une superficie de drainage supérieure a 10 hectares
o Une exigence de stockage de rétention temporaire élargi de 40 metres cubes
par hectare
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o Volume de bassin responsable (le point de collecte initial du bassin, ou des
particules discretes plus grosses se déposent) constituant 20 pour cent du bassin
permanent

Ratio longueur/largeur du plan d'eau et du bassin responsable de 4:1
Profondeur du plan d'eau permanent du bassin humide de 1,5 metre
Profondeur de stockage actif de 1,5 meétre

Revanche (profondeur supplémentaire d'un plan d'eau qui agit comme facteur

O O O O

sécuritaire pour le niveau de I'eau) de 0,3 metre
o Zone tampon de 10 metres de chaque cété du plan d'eau — accés pour I'entretien

Rétention temporaire : le stockage temporaire d’'eaux de ruissellement pour contrdler les débits

d’'écoulement et permettre la sédimentation. Les eaux de ruissellement retenues sont libérées

lentement sous forme de ruissellement ou d’écoulement fluvial. Les installations qui retiennent les
eaux de ruissellement n‘aident pas a rétablir I'équilibre hydrique. Voir cycle hydrologique et

équilibre hydrique.

8.4.4.1 Evaluation du coiit du scénario de propriété publique : inclure la valeur du terrain et les
taxes foncieéres prévues

L'équipe du projet s'est servie de 'OCCCV du STEP pour évaluer les colts du cycle de la vie sur

50 ans pour les deux bassins d'eaux de ruissellement hypothétiques. Nous avons inclus les colts

relatifs a 'achat de terrains nécessaire pour les bassins et avons calculé les taxes fonciéres

anticipées, sans les inclure.

Le bureau du développement économique de Mississauga a fourni I'information relative aux ventes
de terrains industriels et commerciaux du 1er janvier au 30 septembre 2018. Les 15 transactions
réalisées pendant cette période présentent un prix de vente moyen de 370 $ par métre carré de
terrain non aménagé (ville de Mississauga, 2018). Parce que Mississauga percoit le terrain alloué a
ces bassins hypothétiques comme un terrain industriel vacant, nous avons utilisé la valeur de 370 $

par métre carré pour estimer les colts relatifs au terrain.

Si Mississauga achete la terre du secteur privé pour ces bassins, elle laisse aller tout revenu pouvant
provenir des taxes foncieres. Parce que I'emplacement des bassins hypothétiques est classé terrain
vacant industriel, nous avons calculé le revenu abandonné pour les deux bassins a une valeur de
terrain de 370 $ par métre carré; I'empreinte prévue nécessaire pour le bassin et le taux de taxe
fonciere de 2019 pour un terrain industriel vacant. Les revenus abandonnés issus de taxes foncieres

sur 50 ans atteindraient environ 2,7 millions $ sur la propriété ouest, et 1,9 million $ sur la propriété
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centrale, comme le démontre le Tableau 30. Ces valeurs sont conservatrices. Ce taux de taxation

augmenterait si la propriété était aménagée.

Tableau 30 : Taxes fonciéres abandonnées pour un terrain acheté pour deux bassins d'eaux de

ruissellement hypothétiques, a une valeur de terrain de 370 $ le metre carré, sur une période de 50 ans, a

un taux d'actualisation de 2 pour cent

Ouest 21,1 1,39 1,679 86 300 2 713 300

Central 10,8 0,97 1,679 60 300 1893 500

Abréviation : ha, hectare.
* Selon les taux de taxe fonciere pour 2014-2019.
T Source : taux de taxe 2014-2019, ville de Mississauga 2014-2019.

* Selon une période d'évaluation de 50 ans, a un taux d'actualisation de 2 pour cent et une valeur de

terrain de 370 $ le métre carré.

Le Tableau 31 montre les évaluations de co(ts du cycle de la vie pour les deux bassins

hypothétiques. Ceux du bassin ouest et central, sur 50 ans, sont de 7 031 800 $ et 4 993 600 $

respectivement.

Tableau 31 : Colts du cycle de la vie pour les deux bassins d'eaux de ruissellement, y compris les frais

d'acquisition de terrain

Ouest 947 100 929 900 5154800 7031800 289 200
Central 691 600 695 800 3606 200 4993 600 397 900
Total/moyenne 1638 700 1625700 8761000 12025400 326 000

Abréviation : Expl. + Entr.,, exploitatin et entretien.

* Construction, ingénierie, administration, taxe de vente harmonisée (HST).

t Sur une période d'évaluation de 50 ans. Les colts relatifs au terrain sont compris dans le co(t
d'investissement.

* 1l se peut que les totaux soient inexacts, car les sommes sont arrondies.

333 300
462 400

377 000
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Notez que le dessin conceptuel pour le scénario de propriété privée ne comprend pas les
ouvrages d'entrée et de sortie ni leurs colts estimés. Au fur et a mesure que le projet évoluera,
nous comptons ajouter ces colts au scénario. Ces ouvrages devraient constituer une dépense
importante, car ils doivent transporter les eaux de ruissellement de l'autre co6té de Royal
Windsor Drive; pour ce faire, il faudra creuser un tunnel ou reconstruire une partie de la route.
Pour cette raison, il est fort peu probable que la ville de Mississauga pense a mettre les bassins

aux emplacements suggérés dans la Figure 59 pour gérer le drainage des propriétés privées.

Toutefois, nous croyons que |'établissement du co(t de ce scénario constitue un jalon exact
pour le comparer au scénario de crédit maximal, en partie parce qu'il exclut les ouvrages
d’'entrée et de sortie. Le but du scénario de propriété publique doit se comparer a celui de crédit
maximal. Si I'ajout du co(t d'ouvrages d’entrée et de sortie rend, d'emblée, infaisable le scénario
de propriété publique, il ne constitue donc plus un point de comparaison a partir duquel tirer

des conclusions générales.

8.4.4.2 Dénombrement d’occasions perdues : utiliser le terrain urbain pour les bassins humides de
gestion des eaux de ruissellement

Les colts d'acquisition de terrain composent la plus grande partie des co(ts d'investissement et

du cycle de la vie du scénario en fin de canalisation sur propriété publique (voir le Tableau 31).

Dans certains cas, une municipalité dispose déja du terrain pour mettre aux normes un

aménagement patrimonial avec infrastructure d’eaux de ruissellement

améliorée. Cela ne signifie pas pour autant qu'il ne faut pas tenir Couts

compte de la valeur des terrains au moment d'évaluer le colt de la d’opportunité : les

. . . e e . ains économiques
construction sur ce terrain. Aprées tout, la municipalité pourrait le 9 q

ou financiers prévus a

vendre et créer une source de revenus par le biais des taxes foncieres
) . S . . ) la suite du choix

et des frais d'aménagement ou par |'utilisation dudit terrain pour offrir ey
d'une possibilité

des services publics ou privés. Les municipalités renoncent aux colits .
parmi un ensemble

d’opportunité en se servant de terrain qu'elles possedent pour la d'options

gestion des eaux de ruissellement.

Pour illustrer ceci, pensez a la quantité de terrain nécessaire pour construire les bassins du
scénario de propriété publique par rapport a la superficie de terrain a drainer. Méme avec des
zones tampons réduites, nécessaires pour I'acces pour |'entretien et pour offrir des mesures de
sécurité adéquates, I'empreinte des bassins d'eaux de ruissellement constituera de 5 a 9 pour

cent de leur superficie de drainage respective (voir le Tableau 32).
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Tableau 32 : Superficie de I'installation — superficie de drainage pour le scénario de propriété publique

Ruisseau

Quest Lakeside 21,1 1,39 7 5
Ruisseau

Central Sheridan 10,8 0,97 9 7

Abréviations : ha, hectare; m, métre.

La mise aux normes d’aménagements patrimoniaux tres imperméables avec des bassins d’eaux
de ruissellement qui offrent un meilleur niveau de traitement de la qualité de I'eau, de controle
de I'érosion et du volume signifie qu'il faut dédier de 5 a 10 pour cent de la superficie de

drainage urbain hautement imperméable aux eaux de ruissellement.

Etant donné le critére de conception standard pour bassin humide, il est possible darriver & une
conclusion semblable pour les aménagements patrimoniaux partout en Ontario. Dans les
centres urbains a I'échelle du Canada, la ou les valeurs de terrain sont élevées et ou les
municipalités se concentrent de plus en plus sur le fait de favoriser le développement
intercalaire, les colts d'opportunité auxquels elles renoncent, dans le cadre de cette approche,

sont énormes.

8.4.5 Comparaison de la rentabilité des scénarios de crédit maximal et de propriété
publique

Pour effectuer une évaluation exacte de la rentabilité des scénarios de crédit maximal et de

propriété publique, il faut peaufiner les colts indiqués aux sections aux 8.4.3.1 et 8.4.4.1 et faire

une comparaison sur base unitaire. Puisque la superficie des zones de drainage varie d'un

scénario a l'autre, la meilleure maniere d'y arriver est de ventiler les colts par hectare. Le

Tableau 33 démontre que les colts du cycle de la vie pour le scénario de crédit maximal sont

45 pour cent inférieurs a ceux du scénario de propriété publique, par hectare.

Tableau 33 : Comparaison de co(ts par hectare entre les scénarios de crédit maximal et de propriété
publique
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Credﬁ 17,2 3 168 600 184 100 417 000 24 200 3 585600 208 300
maximal
EL%I?;;?E 31,9 10399700 326000 1625700 51000 12025400 377 000

Abréviations : ha, hectare.
*Construction, ingénierie, administration, taxe de vente harmonisée (TVH) et acquisition de terrain.
+ Période d'évaluation de 50 ans, taux d'inflation de 3 pour cent et taux d'actualisation de 5 pour cent.

Le scénario de crédit maximal offre de meilleurs résultats en matiére de gestion des eaux de

ruissellement, a un co(t plus bas que celui de propriété publique :

e Parce que le scénario de crédit maximal utilise des chambres d'infiltration sur les
propriétés de propriétaires fonciers, les débits qui pourraient s'avérer dommageables a
cause d'engorgement ou d'inondation sont contrdlés (c.-a-d., ils atténuent le risque
d’'inondation urbaine). Le scénario de propriété publique n'offre pas cet avantage.

e Sile scénario de propriété publique satisfait aux exigences du ministere de
I'Environnement, de la Protection de la nature et des Parcs en ce qui a trait a un meilleur
contréle de la qualité de I'eau, celui du crédit maximal éliminerait davantage de total de
solides en suspension et de phosphore total.

e Parce qu'il n'y a pas d'infiltration dans les bassins d’eaux de ruissellement, ils ne
réduisent pas suffisamment la quantité totale de ruissellement généré. Le scénario de
crédit maximal en fait davantage pour restaurer I'équilibre hydrique naturel en réduisant
le volume total de ruissellement.

e |l est plus facile d'offrir plus d’occasions de réduire l'infiltration et le débit entrant et
d'inclure la récolte d'eau de pluie en optimisant le scénario de crédit maximal que celui
de propriété publique.

e Le crédit de scénario maximal permet de partager les colts, ce qui n'est pas le cas de

celui de propriété publique.

Le Tableau 34 résume l'efficacité des scénarios de crédit maximal et de propriété publique au

chapitre des résultats pour la gestion des eaux de ruissellement.
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Tableau 34 : Comparaison de |'efficacité par hectare des scénarios de crédit maximal et de propriété
publigue pour répondre aux critéres de gestion des eaux de ruissellement

Atténue le risque d’inondation

fluviale*t Oui Oui
Atténue le ris ‘i i .
. que d’inondation oui Non

urbainet
Améliore la qualité de I'eau : élimine
80 pour cent du total de solides en Oui Oui
suspension
Améliore la qualité de I'eau : atténue .

q Oui Non
la chaleur
Controle I'érosion Oui Oui
Améliore I'équilibre hydrique/réduit le .

9 Belile ey QOui Non

volume de ruissellement

*Dans les bassins hydrographiques urbains plus petits, I'lVER distribuée, si appliquée a grande échelle et
congue pour recueillir les débits de systéme majeur, peut atténuer le risque d‘inondation pluviale.
t Consulter le glossaire pour obtenir la définition de ces termes.

En 2018, le secteur de l'infrastructure verte de |'Ontario est responsable :

e de générer des revenus de production brute de 8,6 milliards $;
e de créer un produit intérieur brut direct de 4,6 milliards §$;

e d'employer plus de 121 000 personnes (84 400 emplois directs).

De plus, les mesures d'atténuation du climat offrent un retour sur

investissement de 6:1 (économie de 6 $ en frais relatifs aux dommages pour

chaque 1 $ dépensé); et des investissements en infrastructure naturelle,
comme les terres humides, peuvent réduire les frais relatifs aux dommages de
29 % dans les régions rurales et de 38 % dans les régions urbaines (Green
Infrastructure Ontario, 2020).

8.5 Utiliser la stratégie
Un programme incitatif pour mises aux normes d'IVER sur propriétés IC&I devrait aborder deux
enjeux :

¢ lincitation financiere qu'il faudrait offrir aux propriétaires fonciers pour écourter les

périodes de remboursement a des niveaux acceptables;
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e |la maniere selon laquelle les municipalités peuvent assurer I'acces, I'entretien et la
protection relatifs aux installations d'IVER construites en vertu d'un programme incitatif,

et ce, tout au long de leur cycle de vie.

8.5.1 Analyse de la période de remboursement : a quoi ressembleraient des mesures
incitatives adéquates?
Les longues périodes de remboursement constituent un obstacle financier aux propriétaires non
résidentiels qui souhaitent tirer profit des programmes de crédit d’eaux de ruissellement (CVC,
2016; CVC, 2018; ville de Waterloo, 2019). C'est pour cette raison que de tels programmes dans
d'autres juridictions n’ont pas connu une popularité a grande échelle. Toutefois, le programme
de crédit pour eaux de ruissellement de Mississauga ne visait pas cet objectif; il voulait plutot
offrir une compensation financiere aux promoteurs immobiliers afin qu'ils satisfassent aux
exigences de la ville en matiere d'aménagement et aux propriétaires fonciers qui veulent dédier

temps et ressources aux initiatives relatives aux eaux de ruissellement.

Le but, ici, est d’examiner ce que devrait offrir un programme incitatif pour motiver une

adhésion a grande échelle de la part des propriétaires de propriété privée.

[l faut réaliser trois étapes principales pour définir la période de remboursement pour les
propriétaires fonciers de la région a I'étude dans le cadre du scénario de crédit maximal :
1. Déterminer 'investissement initial exigé de chaque propriétaire foncier afin de mettre en
ceuvre le concept commun.
2. Déterminer la somme que recevrait chaque propriétaire foncier, annuellement, sous
forme de crédits d'eaux de ruissellement.

3. Diviser les colts initiaux par le crédit annuel regu.

Parce que les concepts sont communs, comprenant plusieurs propriétés qui utilisent des
installations d'IVER communes, nous avons d{ élaborer une approche de partage des co(ts qui
alloue des colts a chaque propriétaire foncier en fonction de sa contribution respective aux

installations afin de déterminer I'investissement initial que chacun doit effectuer (étape 1).

Les ingénieurs qui travaillent en vertu de la Loi sur le drainage de |'Ontario ont préparé une
méthodologie cohérente et juste de partage de colts entre les propriétaires fonciers ruraux.

Nous l'avons adaptée et élargie pour les mises aux normes d'lIVER en région urbaine.

Sustainable Technologies Evaluation Program Page 203



Faire en sorte que les infrastructures vertes soient le courant dominant :
améliorer la rentabilité des infrastructures vertes d'eaux de ruissellement

8.5.2 Partage des colits avec les propriétaires fonciers : période de remboursement

Les travaux construits en vertu de la Loi sur le drainage de I'Ontario sont, en réalité, une
infrastructure payée par les utilisateurs (voir la Section 4.4.2). Si les municipalités offrent le
financement initial, tant pour les colts d'investissement que d’entretien, elles les recouvrent en
facturant a chaque propriété touchée une partie des colts du projet, et ce, en fonction de
I'avantage qu’elle en tire. La municipalité calcule la part de chacun a I'aide d'un ensemble de

tableaux (appelés baremes d’'évaluation) préparé par I'ingénieur du projet.

La Loi sur le drainage (articles 21 a 28) précise comment les ingénieurs en drainage doivent
répartir les colts auprés des propriétaires fonciers touchés. Ces professionnels ont élaboré une
méthodologie robuste pour satisfaire a ces exigences de partage des colts de maniere équitable
pour tous les propriétaires fonciers (ministere de I'Agriculture, de I'Alimentation et des Affaires
rurales, 2018, p. 81). Les méthodes et les principes qui les sous-tendent sont assez simples.
Toutefois, il devient rapidement plus complexe de les adapter a la méthodologie de la Loi sur le
drainage lorsqu'il faut les appliquer a un schéma de drainage dans une zone urbaine comptant
plusieurs drains secondaires, plusieurs propriétés par drain, des couvertures terrestres variées, des
connexions pluviales possibles a I'égout sanitaire, des systemes majeur et mineur divergents ainsi

que des structures différentes pour le transport, la qualité de I'eau et son stockage.

Comme le montre la Figure 60, la plupart des propriétés contribuent au ruissellement de plus
d'un drain; quatre drains sur cing ont un drainage divisé ou le systéme mineur coule d'un c6té et
le majeur, d'un autre. Dans un souci de simplicité, nous abordons ici les trois principes
principaux de la méthodologie et donnons les résultats de notre mise en application du

processus ci-apres.

Les principes sont les suivants :

1. Partage de colts proportionnel. Les propriétaires fonciers dont les propriétés utilisent les
travaux de drainage devraient en débourser le colt proportionnellement au
ruissellement généré par leurs propriétés, a la distance qu'il doit parcourir et aux
installations présentes sur leurs propriétés respectives pour transporter, atténuer, stocker
et traiter ce ruissellement.

2. Partage de colts en fonction de I'avantage. Les parties prenantes, y compris les
propriétaires fonciers dont les propriétés ont vu leur valeur s'accroitre ou qui sont plus
faciles a entretenir, devraient payer pour les travaux de drainage en fonction de la valeur

financiere dont ils bénéficieront.
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3. Partage équitable des colts. Les deux types de partage des colts doivent étre

équitables.

Legend
g 4.

1 Major Subcatchment Minor flow to Br. H & Major flow to Br.1 || ||| Minor flow to Br. J & Major flow to Br. 1 *

Overland flow routes | | | | Minor flow to Br. H & Major flow to Br. F | | | Minor flow to Br. D H
[JProperty Line T I1] Minor flow to Br. H & Major flow to Br.11 | || Minor flow to D1 0 25 50 100 Meters « e
—— Chainage 111! Minor flow to Br. G & Major flow to Br. H

Figure 60 : Drains secondaires de D a |, avec limites de propriété et drainage divisé.

Les ingénieurs de projets se servent des deux premiers principes pour diviser le co(t total et
répartir les contributions des propriétaires fonciers. Par exemple, une moitié des colts
d'investissement pourrait étre déterminée par la quantité de ruissellement généré par chaque
propriété et I'autre, par I'avantage estimé pour chaque propriété. Pour définir les périodes de
remboursement pour les propriétaires fonciers, nous avons supposé que ces derniers sont les
seuls contributeurs financiers et que les colts d'investissement totaux du projet sont divisés
proportionnellement en fonction du principe de partage proportionnel des co(ts.

Pour calculer le montant de crédit d’eaux de ruissellement dont bénéficiera chaque propriétaire
foncier, nous avons utilisé le taux de facturation de Mississauga, lequel était, en 2020, de

108,20 $ par superficie imperméable de 267 métres®. Nous avons ensuite divisé par 267 la
région imperméable totale pour multiplier ce résultat par le taux de facturation. Le fait de diviser

ce résultat en deux nous a donné le montant qu'il est attendu que chaque propriétaire foncier
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recevra sous forme de crédits d'eaux de ruissellement pour les travaux suggérés selon le

concept de crédit maximal. Le Tableau 35 présente les résultats de ces calculs.

Tableau 35 : Analyse de la période de remboursement pour les propriétés qui utilisent les drains D a |

P-5 I 162 900 886 184
P-6 D, F, et G/H 837 800 10 242 82
P-7 F et G/H 414 400 3583 116
P-8 F 54 000 140 385
P-9 D 433 300 5160 84
P-10 D, E etF 500 800 3362 149
P-11 DetE 572 400 4 457 128
P-12 D 1300 0 -

P-13 D 8 700 147 58
P-14 Detl 183 200 407 450
Total/moyenne 3 168 800 28 400 112

* Construction, ingénierie, administration et taxe de vente harmonisée (TVH).
t Le total des colonnes pourrait ne pas étre exact en raison de l'arrondissement.

Pour mettre les choses en contexte, une étude de marché réalisée par CVC a indiqué que les
propriétaires fonciers s'attendent, généralement, a une période de remboursement de 2 a 3 ans
pour les colts d'investissement, comme des améliorations a la gestion des eaux de
ruissellement ou des mesures de conservation d'énergie (CVC, 2016, p. 16). La recherche menée
par la ville de Waterloo pour son plan directeur relatif aux eaux de ruissellement fixe a 5 ans
I'attente normalisée et a 20 ans la période maximale (ville de Waterloo, 2019, p. 13). De toute
évidence, la période de remboursement moyenne de 112 ans présentée dans le Tableau 35 ne

satisfait pas a ces exigences.

8.5.3 Partage des colits entre les propriétaires fonciers et le secteur public
Nous avons ensuite examiné quel devrait étre le montant d'une subvention unique pour réduire
les périodes de remboursement des colts d'investissement a un niveau acceptable. Pour y

arriver, nous avons simplement appliqué des pourcentages aux co(ts d'investissement totaux
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sous forme de subvention et nous avons recalculé la période de remboursement a |'aide des
mémes méthodes expliquées a la Section 8.5.2. Les montants de subvention évalués étaient de
85, 90 et 95 pour cent (voir Tableau 36). Chaque propriétaire foncier recevrait le méme crédit

d’'eaux de ruissellement que dans le Tableau 35.

Tableau 36 : Subventions de capital requises pour satisfaire aux exigences de période de remboursement
des propriétaires fonciers

Pourcentage de la subvention

o 85 90 95
I(\;I)ontant total de la subvention 2693 300 2 851 800 3010 200
rI\]/(Iec;tcm‘;ci\;t($c;e la subvention par 145 600 154 200 162 700
P-5 28 18 2
P-6 12 8 4
p-7 17 12 6
P-8 58 38 19
P-9 13 8 4
P-10 22 115 !
P-11 19 e 6
P-12 - - -
P-13 9 2 3
P-14 68 45 23

* Construction, ingénierie, administration, taxe de vente harmonisée (TVH) et allocations.

Comme l'illustre le Error! Reference source not found., une subvention de 95 pour cent
ramenerait la période de remboursement en deca de 20 ans pour tous les propriétaires fonciers,
sauf 1; celle de 90 pour cent, en dega de 20 ans pour tous, sauf 2; celle de 85 pour cent, en deca

de 20 ans pour tous, sauf 4.
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Souvenons-nous que le scénario de propriété publique colterait 377 000 $ I'hectare en colts de
cycle de la vie et 326 000 $ I'hectare en colts d'investissements. Si I'on suppose une subvention
de 90 pour cent aux propriétaires fonciers dans le cadre du scénario de crédit maximal, les colts
d'investissement pour |'organisme seraient de 154 200 $ uniquement I'hectare, soit moins de la

moitié des colts d'investissement du scénario de propriété publique.

8.5.4 Obtention d’investissement : accords avec les propriétaires fonciers
Historiquement, les municipalités ont fourni les services d’eaux de ruissellement sur propriété
publique, la ou elles contrblaient les actifs et ou elles n'avaient pas a se reposer sur le secteur
privé (ou d'autres organismes publics) pour assurer I'exploitation de ces installations telles
qu’elles ont été congues. Les programmes de crédit existants montrent comment encourager
I'adhésion des propriétaires fonciers privés ou pour permettre aux municipalités d'effectuer

I'entretien.

Dans tous les programmes de crédit que nous avons examinés, les propriétaires fonciers
prennent une part de responsabilité juridique pour I'entretien continu des installations par le

biais de reglements, de droits de passage ou de contrats.

Mississauga exige des bénéficiaires de credit d'eaux de ruissellement qu'ils gardent leurs
installations en bon état. La ville se réserve également le droit de pénétrer sur les propriétés
pour effectuer des inspections. Si elle découvre que l'installation ne fonctionne pas
conformément a la description dans la demande de crédit d’eaux de ruissellement, ou si I'acces
a la propriété est interdit, le bénéficiaire du crédit doit rembourser le montant total de crédit
recu depuis que la demande a été approuvée (ville de Mississauga, Stormwater Fees and
Charges, reglement 0135-2015). Les bénéficiaires de crédit doivent renouveler leurs demandes
aux cing ans et leur demande doit comprendre des journaux d'inspection et d’'entretien ainsi

que les changements prévus aux procédures d’entretien.

Le GARP de Philadelphie dispose de mesures semblables et s'assure que les bénéficiaires de
subventions de capital et de réductions continues de crédit d'eaux de ruissellement effectuent
I'entretien de leurs installations tout au long du cycle de leur vie, plutot que selon un systeme
cyclique. Lorsqu'ils regoivent leurs subventions en vertu du GARP, les propriétaires fonciers
doivent enregistrer un droit de passage ou une restriction sur le titre de leur propriété de telle
maniere que |'offre d'exploitation et d’entretien dans la demande soit enregistrée a I'égard de la

propriété. Si elle change de main, le nouveau propriétaire est alors lié par la méme entente. Le
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terme du droit de passage doit s'appliquer a la propriété pour la durée de vie utile de
I'infrastructure ou 45 ans, selon la durée la plus longue. Les bénéficiaires du GARP qui ne
satisfont pas a ces modalités d’engagements au chapitre de I'entretien doivent rembourser la

subvention en entier (Philadelphia Water Department, 2018).

Outre les enjeux juridiques, un programme incitatif bien ficelé constituerait une motivation
financiere suffisante pour que les propriétaires fonciers gardent leurs installations en bon état.
Une fois les colts d'investissement couverts par une subvention unique et des réductions
continues de crédit d’eaux de ruissellement selon I'offre, et ce, tant que le montant de la
réduction n'excede pas le colt d’'entretien des installations en question, le propriétaire a tout

intérét — financierement — a le faire.

8.5.5 Obtention d’investissement en Ontario : servitudes et protection légale en vertu de
la Loi sur le drainage
La Loi sur le drainage est extrémement utile pour aider les municipalités ontariennes a mettre
aux normes les propriétés IC&I sur propriété privée dans les aménagements patrimoniaux.
Pensez au fonctionnement de la loi™ pour comprendre pourquoi : en common law, les eaux de
surface n'ont aucun droit de drainage (Cameron, 1978). Si un lot de terrain en amont ne se
trouve pas sur le bord d’'un cours d’eau naturel ou si un propriétaire foncier en aval refuse le
ruissellement du lot par la création d'une berme, le propriétaire foncier en amont n'a aucun
recours juridique. La Loi sur le drainage permet aux propriétaires fonciers sans acces a un cours
d’'eau naturel pour le drainage d'y accéder par le biais d'une autre de leurs propriétés. lls y
arrivent en demandant a la municipalité locale un drainage amélioré. Ainsi, les propriétaires
fonciers, publics ou privés, peuvent collaborer au drainage mutuellement avantageux sur leurs
propriétés respectives.
En résumé :
1. Les propriétaires fonciers (publics ou privés) demandent a leur municipalité un drainage
amélioré.

2. La municipalité nomme un ingénieur en drainage pour étudier la demande.

14 Pour obtenir plus d'information sur les avantages de recourir a la Loi sur le drainage pour les IVER
urbaines, consultez A Guide for Engineers Working Under the Drainage Act in Ontario (OMAFRA, 2018,
publication 852), le livre blanc Making Green Infrastructure Mainstream (CVC, 2017) et The Drainage Act
Approach to Urban Retrofits (CVC, a venir).
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3. S'il détermine que la demande est valide, il concoit les travaux de drainage nécessaires et
crée des tableaux (appelés barémes d'évaluation) pour que le partage des colts
comprenne un rapport de drainage.

4. Apres plusieurs lectures et occasions offertes aux propriétaires fonciers pour en faire
appel de leur colt d'évaluation, le rapport de drainage est adopté en tant que

reglement.

Résultat de ce processus : drainage commun sur propriété privée, géré par la municipalité. Les
propriétaires fonciers (publics et privés) qui se servent du drain et qui en bénéficient partagent
le fardeau financier, et ce, tant pour les colts d'investissement que d’exploitation et d'entretien.

Les avantages pour les municipalités qui se servent de la Loi sur le drainage comprennent :

e un cadre de travail robuste pour le partage des co(ts;

e une infrastructure communautaire, payée a |'utilisation;

e des travaux construits en vertu de la loi protégés par un reglement;

e un acces légal a la propriété privée aux fins d'entretien;

e la moitié des frais du superintendant du drainage payée par le ministere de |I'Agriculture,

de I'Alimentation et des Affaires rurales.

Une fois construits, ces drains municipaux sont dotés d'une protection légale et les

changements de propriétaire n‘ont aucun effet sur le statut |égal des travaux de drain.

8.5.6 Comptabilisation de la valeur du terrain : allocations en vertu de la Loi sur le
drainage
L'obtention de cette protection légale a un co(t. Les municipalités accédent a un droit de
passage sur les terres privées afin de construire et d'entretenir les travaux de drainage. Parce
que les propriétaires fonciers ne peuvent pas interférer avec ces travaux par la suite, ils doivent
étre dédommageés pour la valeur du terrain qui sert aux travaux de drainage (Loi sur le drainage,
articles 29 a33, O'Brien, 2010). Ces paiements, appelés allocations, couvrent I'acces futur aux fins
d’'entretien et pour les dommages subis en cours de construction; ils font partie d'un codt
d'investissement supplémentaire et sont partagés par les propriétaires fonciers qui se servent du

drainage conformément aux principes de partage des colts présentés a la Section 8.5.2.

En consultation avec les ingénieurs en drainage forts d'une grande expérience de travail en vertu

de la Loi sur le drainage, nous avons calculé les allocations requises pour construire les
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installations d'IVER décrites dans le scénario de crédit maximal et les avons ajoutées en tant que
couts d'investissement. Les allocations représentent 1 580 800 $ supplémentaires et le colit
d'investissement par hectare est de 274 200 $, comparativement a 326 000 $ pour le scénario de
propriété publique.

Error! Reference source not found. recalcule les subventions nécessaires pour écourter les
périodes de remboursement a des niveaux raisonnables lorsque les allocations sont incluses.
Lorsqu’on tient compte du partage de cots, il en colte entre 206 400 $ et 230 700 $ I'hectare a

I'organisme qui octroie la subvention.

Tableau 37 : Subventions en capital requises pour répondre aux exigences de la période de
remboursement des propriétaires fonciers lorsqu’on inclut les allocations en tant que co(ts
d'investissement

Pourcentage de la

subvention (%) e N =
m‘;gteanr:;st&')de la 4011 800 4 247 800 4 483 800
Montant de la

subvention a I'hectare 233 100 246 800 260 500
€Y

P-5 53 35 18
P-6 19 13 6
P-7 22 15 7
P-8 67 44 22
P-9 22 15 7
P-10 29 19 10
P-11 23 15 8
P-12 = - -
P-13 17 11 6
P-14 160 107 53

* Construction, ingénierie, administration, taxe de vente harmonisée (TVH) et allocations.

Si le fait de payer des allocations aux propriétaires fonciers accroit les colts d'investissement des
travaux, les municipalités, en contrepartie, gagnent un droit de passage qu'il n'est pas nécessaire
d'inscrire sur le titre de la propriété et qui n'a pas de date de péremption. Cela signifie que la
municipalité a le droit, légalement, et I'obligation équivalente, d'entretenir toute installation
d'IVER construite sur une propriété privée en vertu de la Loi sur le drainage.
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8.6 Conclusion

La comparaison entre I'IVER sur propriété privée et les bassins humides d'eaux de ruissellement
sur propriété publique conclut que les mises aux normes d'IVER sur propriété privée constituent
une solution rentable de gestion des eaux de ruissellement. La modélisation de la gestion de
I'eau du scénario de crédit maximal a I'aide du logiciel PCSWMM démontre que, d'un point de
vue technique, sa conception est faisable; d'un point de vue financier, il coGterait beaucoup

moins cher que le concept de propriété publique.

Le projet se poursuit. Nous travaillons a la création d'un autre concept pour la région a I'étude
appelé scénario de conception d’'eau unique. Il se fonde sur celui du crédit maximal et a pour
objectif principal de recueillir, d'infiltrer ou d'évaporer plus que la moyenne de pluie annuelle
recueillie dans le cadre du scénario de crédit maximal afin d’améliorer davantage I'équilibre
hydrique de la région. Il ajoute également la récolte de I'eau et la déconnexion directe a I'égout
sanitaire, et ce, par le biais de la plantation d'arbres, la renaturalisation des zones forestieres
existantes, la conversion de rigoles gazonnées renforcées en biorétention linéaire, I'intégration
de mesures de conservation de I'eau et 'augmentation de la capacité d'infiltration des systémes

de chambre.

Une fois le scénario d'eau unique terminé, il faudra en confirmer les colts et le rendement
définis a la Section 8.4 dans le cadre d'une étude de mise en ceuvre qui en demontre le bien-

fondé pour un des deux scénarios de conception sur propriété privée.

La région a I'étude est, en soi, représentative des quartiers IC&| des aménagements
patrimoniaux a I'échelle du pays : couverture terrestre hautement imperméable sans traitement
de la qualité ou de la quantité d'eau sur place. Nos évaluations peignent une image

raisonnablement précise du colt de la mise aux normes de quartiers IC&| semblables au pays.

Traditionnellement, les municipalités fournissent les services d'eaux de ruissellement sur
propriété publique. Elles ont le contréle direct de ces actifs et n'ont pas besoin de s’en remettre
au secteur privé pour exploiter les installations d'eaux de ruissellement telles qu'elles sont
congues. Toutefois, la rentabilité de la mise aux normes d'IVER sur propriété privée signifie que

les municipalités devraient étudier la possibilité d'établir des partenariats public-privé comme
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solution de rechange réalisable afin de réduire les DEU et d'améliorer la gestion des eaux de

ruissellement dans les aménagements patrimoniaux.
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9.0 GLOSSAIRE

Aménagements patrimoniaux : régions urbaines construites avant que des controles de
qualité et de quantité soient exigés pour les nouveaux aménagements au Canada.
Généralement, ils ne possedent que des infrastructures qui transportent les eaux de

ruissellement depuis les accumulations vers les plans d'eau récepteurs.

Analyse de rentabilisation : une justification financiére, économique ou scientifique de
I'investissement public pour « produire des résultats précis a I'appui de I'objectif d'une politique

gouvernementale » (gouvernement du Canada, 2020).

Avantages connexes : effets positifs de I'IVER qui ne sont pas directement reliés aux objectifs
de gestion d'eaux de ruissellement traditionnels. lls comprennent I'élimination de la pollution
atmosphérique, la réduction de I'effet d'ilot thermique urbain, la création d'habitats, les

économies énergétiques et la réduction de gaz a effet de serre.

Averse de projet Chicago ou Méthode Chicago : ces méthodes de modélisation peuvent servir
dans diverses régions. Elles utilisent des renseignements historiques de pluie pour évaluer
I'intensité de la pluie au fil du temps. Exemple issu de la ville de Mississauga : tempéte de

3 heures, ou environ 74 mm de pluie sont tombés en 3 heures.

Bassin hydrographique : en hydrologie, il s'agit d'un territoire qui draine la pluie vers un point
unique. L'eau quitte le bassin hydrographique a cet endroit. Si un territoire draine |'eau vers un
tuyau ou une sortie unique, il peut étre défini comme un bassin hydrographique. Les sous-
bassins hydrographiques sont des bassins hydrographiques au sein d'autres, plus gros. Les
chercheurs utilisent ces termes itérativement, selon |'échelle a laquelle ils travaillent. Dans les
zones urbaines, les bassins et sous-bassins hydrographiques font habituellement référence au
systéme d'égout pluvial municipal. A la plus petite échelle, méme les petites dépressions de

surfaces (des flaques, en fait) peuvent constituer des sous-bassins hydrographiques.

Bassin sec : une zone découverte qui peut servir a retenir les eaux de ruissellement lors de
tempétes intenses. Les bassins secs peuvent également servir de terrains de soccer ou de
baseball, de parcs publics, de foréts urbaines et d'espaces pour les événements culturels

extérieurs.
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Biorétention : une pratique d'IVER qui se sert du sol et de la végétation pour saisir, filtrer,
infiltrer et évapotranspirer les eaux de ruissellement. La complexité de cette pratique varie
selon les types de sol, les objectifs du projet et les ressources disponibles — des dépressions
paysagées simples aux systémes complexes comprenant revétements imperméables, couches de

stockage de gravier, mélanges de sols particuliers et drains de sortie.

Chambres d’infiltration : chambres de stockage souterraines concues pour capturer de grands
volumes d’eaux de ruissellement. Elles réduisent les risques d’inondation et permettent aux
précipitations, comme la pluie et la fonte des neiges, d’entrer dans la terre et de s'infiltrer sous

les surfaces dures comme les terrains de stationnement.

Chaussées perméables : un type de pratique d'IVER qui permet aux précipitations de s'infiltrer

dans les pores de la surface (bitume et béton perméables) ou par les joints entre les pavés.

Cible de contréle du volume de ruissellement (CCVR) : une exigence selon laquelle les
systemes d'eaux de ruissellement doivent capturer et retenir la premiere portion de précipitation
(pluie) lors d'une averse. Le fait de retenir cette portion prédéterminée empéche I'eau de

pénétrer dans le réseau d'égout pluvial canalisé sous forme de ruissellement.

Collecte des eaux de pluie : I'utilisation d’eau de pluie capturée pour des fins non potables afin

de compenser |'utilisation d'eau potable.

Controle du débit de pointe : reduction du débit maximal de ruissellement provenant d'une
zone de drainage pendant une tempéte a l'aide de technologies de gestion des eaux de

ruissellement (p. ex., bassins d'eaux de ruissellement, IVER).

Colits d’opportunité : les gains économiques ou financiers prévus a la suite du choix d'une

possibilité parmi un ensemble d'options mutuellement exclusives.

Cycle de I'eau : le mouvement continu d'eau depuis les océans jusqu'a I'atmosphere (par
évaporation), de I'atmospheére au sol (par condensation et précipitation), et de la terre a la mer

(par voie souterraine et fluviale), aussi appelé le cycle hydrologique.
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Cycle hydrologique : la circulation de I'eau depuis I'atmosphere vers la Terre, en boucle, par le
biais de précipitation, de ruissellement, d'infiltration, de débit souterrain et

d'évapotranspiration. Voir équilibre hydrique.

Débit entrant et infiltration : il y a débit entrant et infiltration lorsque les eaux de ruissellement
entrent dans le systeme d'égout sanitaire, que ce soit par les trous d'acces pour I'entretien (débit

entrant) ou par des tuyaux fendus souterrains (infiltration).

Débordement d’égout unitaire (DEU) : lorsque les réseaux d’égout unitaire débordent ou
lorsque les usines de traitement des eaux usées détournent les flux entrants, les eaux usées non

traitées sont déversées vers des eaux réceptrices.

Eau unique : une telle approche aborde le cycle hydrique complet sous toutes ses formes
— eau potable, eaux usées, eau de pluie, eau de surface et eau souterraine (ville de Vancouver,
2019).

Effet d'ilot thermique urbain : parce que les zones urbaines sont couvertes de surfaces qui
retiennent la chaleur (béton, brique, bitume), les températures y sont plus élevées que dans les
zones rurales ou naturelles avoisinantes. Qui plus est, parce qu'il y a peu de végétation, elles ne

bénéficient pas des effets rafraichissants de I'évapotranspiration.

Engorgement : accumulation indésirable d'eaux de ruissellement dans des dépressions de

surface ou sur les toits.

Equilibre hydrique : la comptabilisation du débit d’eau entrant (précipitation) et sortant dans
un systeme selon les composants du cycle hydrologique (précipitation, ruissellement,
infiltration, débit souterrain et évapotranspiration). Les précipitations sur les zones naturelles
génerent peu de ruissellement et de grandes quantités d'infiltration alors que lorsqu’elles se
produisent sur des zones trés imperméables (p. ex., zones urbaines), elles génerent beaucoup de

ruissellement et peu d'infiltration.

Etat initial des lieux : I'état hydrologique naturel du terrain avant la réalisation de tout
établissement ou aménagement humain. La gestion efficace des eaux de ruissellement exige
que les débits de pointe apres I'aménagement correspondent a ceux en vigueur préalablement.

Au moment de modéliser I'état préalable a 'aménagement de la ville de Mississauga, les
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paramétres d'infiltration du sol et le pourcentage d'imperméabilité sont définis pour atteindre
un coefficient de ruissellement volumétrique de 0,25 pour un intervalle de récurrence de
100 ans.

Evapotranspiration : la perte combinée d’eau de la terre et des plans d'eau par I'évaporation et

des plantes par transpiration.

Hydraulique : I'étude du débit d’eau dans les tuyaux et canaux, comme les rivieres.
Hydrologie : I'étude de I'eau sur la surface de la Terre, sur ou sous le sol.
Infiltration : le passage (ou la pénétration) de I'eau a travers la surface du sol.

Infrastructure grise d’eaux de ruissellement : elle utilise des installations centralisées,
habituellement des bassins d’eaux de ruissellement comme des murets, des puisards et des
tuyaux, et sert tres peu a rétablir le cycle hydrique. Dans les aménagements patrimoniaux, les
systemes gris d’eaux de ruissellement recueillent cette derniere a méme les courants d'eau, sans

traitement de la qualité ni vérification de la quantité.

Infrastructure verte d’eau de pluie (IVEP) : un ensemble d'outils de gestion des eaux de
ruissellement qui repose a la fois sur des solutions naturelles et techniques pour protéger,
restaurer et imiter le cycle de I'eau. Il s'agit de I'expression qu'utilise la ville de Vancouver pour
parler d'IVER.

Infrastructure verte d’eaux de ruissellement (IVER) : également appelée aménagement a
faible impact (AFI), I'infrastructure verte d'eaux de ruissellement est une stratégie de gestion
d’'eaux de ruissellement qui cherche a atténuer les conséquences de la pollution accrue du
ruissellement et des eaux de ruissellement. Les pratiques d'IVER géerent le ruissellement le plus
pres possible de la source afin de préserver ou de restaurer les fonctions hydrologiques et
écologiques préalables a I'aménagement. Pour préserver les fonctions en place avant
I'aménagement, I'IVER utilise un concept visant a minimiser le ruissellement et a protéger les
tracés du réseau hydrographique. Pour les restaurer, elle utilise des pratiques structurelles
distribuées pour filtrer, retenir, infiltrer, évapotranspirer et recueillir les eaux de

ruissellement. Les pratiques d'IVER peuvent éliminer efficacement les sédiments, les nutriments,
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les pathogénes et les métaux du ruissellement ainsi que réduire le volume et l'intensité des

débits d'eaux de ruissellement.

Infrastructure verte : il s'agit des systéemes végétatifs naturels et des technologies vertes qui,
ensemble, offrent a la société une multitude de bienfaits de nature économique,

environnementale et sociale.

Inondation de surface : elle se produit lorsque I'eau atteint une ouverture (p. ex., une fenétre

de sous-sol) d'un batiment ou inonde des véhicules, détruit 'aménagement paysager, etc.

Inondation fluviale : elle se produit lorsqu’une riviere déborde de ses rives et que I'eau se rend

sur la plaine inondable.

Inondation urbaine : aussi appelée « inondation pluviale », elle comprend I'inondation de
surface et la surcharge d’égout sanitaire. Elle résulte d'une pluie intense ou prolongée en
zones urbaines qui dépasse la capacité du systeme de gestion de I'eau de pluie et inonde les
terres basses. Elle peut causer des dommages de diverses manieres, principalement par le
refoulement d'égout sanitaire (en raison du débit entrant et de l'infiltration) et des eaux de

ruissellement qui entrent directement dans les immeubles.

Pollution par les nutriments : elle se produit lorsqu’une trop grande quantité de nutriments,
principalement I'azote et le phosphore, sont ajoutés aux plans d'eau et causent une croissance
excessive d'algues. Ces eclosions consomment les nutriments excédentaires et meurent
rapidement. Leur décomposition a pour effet de créer de faibles niveaux d'oxygéne dissous dans

I'eau, ce qui peut tuer la faune aquatique.

Redevances relatives a I'eau de pluie : des frais annuels facturés aux propriétaires fonciers par
les municipalités pour les services d'eaux de ruissellement. lls sont distincts des taxes
immobilieres générales et constituent une source de revenus déediée a |'entretien, au

fonctionnement et a la revitalisation de l'infrastructure des eaux de ruissellement.

Réseau d’égout unitaire : un réseau d'égout qui recueille et transporte a la fois eaux de

ruissellement et eaux usées.
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Rétention temporaire : le stockage temporaire d'eaux de ruissellement pour controler les
débits d'écoulement et permettre la sédimentation. Les eaux de ruissellement retenues sont
libérées lentement sous forme de ruissellement ou d'écoulement fluvial. Les installations qui
retiennent les eaux de ruissellement n'aident pas a rétablir I'équilibre hydrique. Voir cycle

hydrologique et équilibre hydrique.

Rétention : |la capture d’eaux de ruissellement pour la filtration, I'infiltration et
I'évapotranspiration. Les eaux de ruissellement retenues ne deviennent pas un ruissellement ni
de I'écoulement fluvial (contrairement aux eaux de ruissellement retenues, voir rétention
temporaire). Le fait de retenir les eaux de ruissellement aide a restaurer un équilibre hydrique

naturel.

Rigoles gazonnées renforcées : aussi appelées rigoles végétalisées renforcées, elles constituent
des canaux ouverts recouverts de plantes et sont congues pour amener, traiter et atténuer le

ruissellement d’'eaux de ruissellement.

Ruissellement : eau de pluie qui coule sur les surfaces dures, comme les toits et routes, au lieu
de s'infiltrer dans le sol. Le ruissellement urbain transporte des métaux lourds, des nutriments,
des bactéries et d'autres polluants dans les cours d'eau, ce qui a un effet néfaste sur la vie

humaine, animale et végétale.

Séparateur d’huiles et de sédiments : un type de technologie de gestion des eaux de
ruissellement qui les traite principalement par gravité pour éliminer les poussieres
sédimentables, suivi d'une phase de séparation pour retirer les matieres flottantes (huiles libres

et graisse) de I'eau.

Simulation continue : ces simulations modélisent des données de pluie observées a long terme
afin de déterminer le comportement de I'eau et des contaminants dans une région donnée sur
une longue période. Habituellement, ces modeles servent a évaluer la qualité de I'eau et

I"équilibre hydrique.

Simulations d’'événement : elles modélisent la réaction d'une région donnée a un événement
de pluie unique (p. ex., 25 mm de pluie en 4 heures). Parfois, des simulations d’événement
servent a déterminer la réaction d'un systéme a une averse de projet, soit un événement de

pluie significatif d'une durée précise que les ingénieurs utilisent pour concevoir ou évaluer un
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systeme de gestion des eaux de ruissellement. Les simulations d'événement permettent de

déterminer le débit de pointe et le risque d’'inondation.

Sous-bassin hydrographique : voir bassin hydrographique.

Sous-bassin : une zone urbaine qui draine les eaux de ruissellement dans un grand collecteur

ou dans un exutoire. Voir également bassin hydrographique.

Surcharge d’égout sanitaire : la surcharge d'égout sanitaire se produit lorsque les systemes
d’'eaux usées atteignent leur limite ou sont obstrués; par conséquent, I'eau est renflouée dans la

conduite d'égout. Il peut en résulter un débordement des eaux d’égout dans les immeubles.

Systéme d’égout séparatif : régions qui disposent d'un systeme d'égout pour les eaux usées et

un autre, distinct, pour les eaux de ruissellement.

Systéme d’exfiltration : une pratique d’'IVER dans le cadre de laquelle le ruissellement de
surface est recueilli par des canaux de prise de drain et conduit vers un tuyau perforé,

habituellement entouré de gravier, pour ensuite s’infiltrer dans le sol indigene.

Systéme majeur, systéme mineur : dans les régions urbaines, le systéme mineur gere les
débits des événements de tempéte fréquents par le biais de systemes de transport comme des
tuyaux et des dénivellations. Des evénements d'inondation de plus grande envergure
surchargent le systeme mineur; par conséquent, I'eau suit un trajet de débit au-dessus du sol
que I'on appelle systéme majeur. Les limites des bassins hydrographiques du systeme mineur

et majeur peuvent étre identiques ou différentes.

Taux d’actualisation : le taux d'intérét utilisé pour déterminer la valeur actuelle de flux de

trésorerie a venir.

Toit vert : une fine couche de végétation et de milieu de culture installée sur un toit plat ou en
angle conventionnel afin de capturer et de traiter les eaux de ruissellement. On parle également

de toits vivants ou de terrasses-jardins.

Total de solides en suspension : la quantité de matiéres sous forme de particules en

suspension dans un échantillon d'eau (gouvernement du Canada, 2021).
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10.0

AFI
AIEV
CCVR
[aYe
DA
DAST
DEU
F&E
GARP
GER
IC&I
IVEP
IVER
LSRCA
OoDCC
PD-GIER
PRIER
RGR
RGT
SHS
STEP
TRCA
TSS

ABREVIATIONS

aménagement a faible impact

atténuation des inondations a I'échelle de la ville
cible de contréle du volume de ruissellement

Credit Valley Conservation

droits d'aménagement

droits d'aménagement de structures technologiques
débordement d'égout unitaire

fonctionnement et entretien

Greened Acre Retrofit Program

gestion des eaux de ruissellement

industriel, commercial et institutionnel

infrastructure verte d’eau de pluie

infrastructure verte d'eaux de ruissellement

Lake Simcoe Region Conservation Authority

outil de détermination des colts de cycle de vie
plan directeur de gestion intégrée des eaux de ruissellement
plan intégre de ressources pour les eaux de ruissellement
rigole gazonnée renforcée

Région du grand Toronto

séparateur d'huiles et de sédiments
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Toronto and Region Conservation Authority

total des solides en suspension
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