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Modernisation de Faro en fonction du climat:

concevoir les systemes d’eau, d’égouts, de tempéte

et les routes pour ’avenir

Lieu:
Faro, Yukon

Type d’actif :
Eaux pluviales, eaux et
eaux usées

Phase du projet :
Conception

Année d’achévement:

Evaluation achevée en
2019, construction en
cours en 2024

Contributeurs :

Ryan Brown (Yukon),
Sabrina Clarke (Yukon),
Germaine Cave

(WSP).

En 2019, le gouvernement du Yukon (Services aux collectivités) a confié
a WSP la réalisation d'une évaluation de la résilience climatique (ERC)
pour la ville de Faro dans le cadre de la modernisation des
infrastructures englobant les systemes d'eau, d'égouts, de tempéte et
de routes visant a évaluer les risques liés aux changements climatiques
et a formuler des recommandations. Depuis I'achevement de I'ERC, le
gouvernement du Yukon, WSP et la ville de Faro ont maintenu une
collaboration continue pour mettre en ceuvre les recommandations
dans les phases détaillées de conception et de construction. Cette étude
de cas explore les avantages et les défis liés a la réalisation d'évaluations
de la résilience climatique au cours des phases de conception, en
mettant l'accent sur les défis uniques du nord du Canada, comme le

dégel du pergélisol.



Etape 1: Champ d’application, contexte et critéres

La premiere étape du Protocole du CVIIP décrit ce qui sera évalué, la portée de I’évaluation en dehors des
limites du systéme, ainsi que les parametres permettant de mesurer et de classer les risques.

Approche

L'ERC suit les orientations de I'Optique des changements climatiques d'Infrastructure Canada et
utilise le Protocole du CVIIP. L'évaluation a utilisé des renseignements moins détaillés sur la
conception et s'est appuyée sur des portails de données, dont I'Atlas climatique. Compte tenu
des capacités limitées de la ville, un atelier n'a pas été jugé pratique. On a plutét demandé au
personnel opérationnel de répondre a des questions ciblées afin de recueillir des
renseignements sur les événements météorologiques passés. Cette approche a été jugée viable
compte tenu de |'expertise de I'équipe d'évaluation, dont la plupart des membres avaient déja

une expérience a Faro.

Considérations sur le champ d’application

La ville de Faro, située au centre du Yukon et comptant 440 résidents, a connu d'importants
changements démographiques. A son apogée en 1981, elle comptait plus de 1 600 résidents
aprés avoir été constituée en ville en 1972 pour desservir une mine de plomb et de zinc
aujourd’hui abandonnée. Ces fluctuations de la population ont exercé une pression sur les
systemes d'infrastructure, posant des défis pour la fourniture de services durables. Le projet a
été lancé par le gouvernement du Yukon (Services aux collectivités) pour le compte de la ville
de Faro. Ce modele de réalisation de projet permet au gouvernement territorial de faciliter la
revitalisation et les investissements dans les collectivités qui n‘ont pas la capacité interne de
superviser des projets d'infrastructure a grande échelle. Bien qu'il se soit avére efficace au Yukon,
ce modele de réalisation pouvait compliquer |'évaluation de la résilience en raison de problemes
de compétence, de pouvoir décisionnel et de contraintes en matiere de capacités au niveau
local. Avant I'ERC, un plan directeur a été réalisé pour établir les besoins de modernisation des
systemes vieillissants d'eau, d'égouts, de tempéte et d'infrastructures routieres. Ces

améliorations ont été lancées en plusieurs phases, la présente ERC se concentrant sur les étapes



de conception des phases 2 et 3. Il s'agissait notamment de moderniser les conduites principales,
les services d'eau, les conduites d'égout sanitaire, les services d'égout sanitaire, les conduites

d’'égout pluvial et les ponceau, les voies d'acces aux services publics et les routes publiques.

Etape 2 : Spécification des éléments et des détails climatiques

L’étape suivante consiste a définir les éléments du systeme et les renseignements climatiques utilisés dans
analyse.

Données et renseignements utilisés

Les parametres climatiques susceptibles d'avoir un impact sur les infrastructures ont été
sélectionnés, y compris |'établissement de seuils pour représenter le moment ou les
infrastructures pourraient étre touchées de maniere négative. Ces parametres comprennent la
température, les précipitations (y compris la pluie, les fortes précipitations et la neige), le pH du

sol et le gel.

Des données historiques couvrant une période de 30ans ont été obtenues aupres
d’Environnement et Changement climatique Canada et examinées afin de mieux comprendre les
tendances climatiques, qu'il s'agisse de conditions moyennes ou de conditions extrémes. Les
projections climatiques ont été préparées pour deux horizons temporels : les années 2040 et
2070, en tenant compte du fait que les différents éléments d'infrastructure ont des durées de vie
variables. L'analyse des données climatiques s'est appuyée principalement sur I'Atlas climatique
du Canada qui utilise les modéles a échelle réduite du Pacific Climate Impacts Consortium (PCIC).
Ces données ont été enrichies par une analyse documentaire. Lors d’'un entretien, Germaine Cave
(WSP) a reconnu combien il était utile de travailler avec des experts en climatologie au sein de
son équipe pour l'analyse des données. Elle a pu perfectionner ses propres compétences et
améliorer ses connaissances des sources de données climatiques, ce qui continue d'étre utile
pour intégrer les changements climatiques dans les décisions de conception. Elle a également
constaté que le calendrier du plan directeur récemment achevé I'a aidée a comprendre les

travaux d'amélioration prévus des infrastructures.



Caractéristiques de vulnérabilité et de résilience

La prise en compte du pergélisol est un aspect unique des évaluations de la résilience climatique
dans le nord du Canada. Lorsque le pergélisol dégele, il peut entrainer des répercussions sur les
infrastructures souterraines qui dépendent de |'écoulement gravitaire, comme les égouts
sanitaires et pluviaux, provoquant des tassements, des affaissements et des blocages. Ce dégel
peut également provoquer des fissures et des ruptures dans les conduites d'eau, ce qui peut
avoir un impact sur la qualité de I'eau. Les fortes pluies et les changements dans les régimes de
pluie peuvent également entrainer le lessivage et I'érosion. Malgré ces difficultés, les
infrastructures souterraines, notamment les conduites d'eau et d'égout, sont généralement
percues comme étant moins vulnérables a certains impacts climatiques, car elles ne sont pas
directement exposées a de nombreux dangers, dont la foudre et la gréle. Apres |'évaluation,
d'autres trous de forage ont été réalisés dans la ville et n'ont révélé aucune présence de

pergélisol.

Ces résultats ont été positifs, car lI'absence de pergélisol a considérablement réduit la
vulnérabilité des systemes d'infrastructure aux changements climatiques. Néanmoins, d'autres

évaluations dans les régions de pergélisol ne doivent pas négliger ces facteurs de vulnérabilité.

Quarante-huit (48) interactions infrastructure-climat ont été notées sur les 64 possibles, car tous
les indicateurs de dangers climatiques ne s'appliquent pas a chaque élément. Aucun risque éleve
n'a été répertorié et la plupart (44) des risques ont été classés dans la catégorie des risques
modérés, ou des mesures de réduction des risques peuvent s'avérer nécessaires. La plupart des
risques modérés étaient liés a la possibilité que le tassement di au dégel endommage les
infrastructures, la capacité insuffisante du réseau d'égouts pluviaux et I'augmentation de la

demande d'entretien.
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Etape 4 : Rapport

Lors de cette étape, il s’agit de communiquer les résultats de l’évaluation et les

recommandations.

Recommandations

Les recommandations comprennent des tests supplémentaires pour mieux comprendre les
zones de pergélisol, le détournement des conduites d’'égout des zones a fort potentiel

d’'érosion, la mise en ceuvre de mesures de contréle de I'érosion et I'optimisation du drainage.
Limites

Les limites présentées dans le rapport comprennent un manque de renseignements détaillés
sur la conception (notamment la qualité des tuyaux, les tailles, les détails de la conception en
cas de tempéte et I'emplacement des fossés et des ponceaux). L'incertitude sur les projections

futures, y compris les précipitations, a également été mentionnée.



Apres U’évaluation

La résilience climatique ne prend pas fin apres ’achevement de U’évaluation de la résilience
climatique. Les résultats et les recommandations ont été réexaminés dans le cadre de la méta-
analyse avec l’équipe du projet.

Les travaux de construction sont en cours pour la phase 2 des travaux d'amélioration des réseaux
d'eau, d'égouts et de routes, et la phase 3 devrait bientdt commencer. L'une des
recommandations les plus importantes de I'évaluation était d'effectuer des trous de forage
supplémentaires pour déterminer s'il y a du pergélisol dans la ville. Ce type d'analyse est une
pratique courante au Yukon, car son co(t est minime par rapport aux améliorations qui seraient
nécessaires si le dégel du pergélisol était constaté. L'analyse des forages a abouti a une
conclusion cruciale en ce qui concerne les vulnérabilités aux changements climatiques : aucun
pergélisol n'a été détecté. Ce résultat signifie que de nombreuses recommandations, y compris
I'installation d’un super tuyau, ne sont plus nécessaires et que les vulnérabilités aux changements

climatiques ont été réduites.

Comme le recommandait I'évaluation, des mesures de contrdle et de surveillance de I'érosion a
I'aide de registres photographiques et de mesures ont été mises en ceuvre. L'évaluation a
également recommandé de déplacer la conduite d'égout sanitaire de la phase 3 sous la route
de service public au sud de Dawson Drive afin d'atténuer le risque de dommages dus a I'érosion.
Cependant, alors que I'équipe mettait en ceuvre les mesures de contréle de I'érosion dans la
phase 2, il est devenu évident qu’elle pouvait plutét augmenter la taille de la conduite d'égout
existante a travers la banquette inférieure et réacheminer les eaux usées en bloquant le chemin
vers la conduite d'égout sous la route de service public au sud de Dawson Drive. Cela permettra
de prévenir I'érosion dans la zone, tout en réduisant I'empreinte carbone du projet en éliminant
environ 550 métres linéaires de conduite d'égout sanitaire isolée. Cette recommandation a été

intégrée dans la conception de la phase 3 du projet, mais elle n'a pas encore été mise en ceuvre.



L'une des principales conclusions de |'évaluation de la résilience climatique était que la capacité
des égouts d'eaux pluviales et des ponceaux pourrait étre insuffisante pour faire face a
I'augmentation des fortes précipitations. Pour répondre a cette préoccupation, I'équipe de
conception a utilisé I'outil IDF-CC, développé par I'Université Western. Cet outil leur a permis
d'appliquer les projections climatiques futures aux courbes intensité-durée-fréquence (IDF), qui
sont utilisées pour déterminer le dimensionnement de la capacité du systeme de gestion des
eaux pluviales. En intégrant ces projections, I'équipe de conception a pu mieux anticiper et
prendre en compte les impacts potentiels des changements climatiques sur les infrastructures

de gestion des eaux pluviales.

La prochaine étape du projet consistera a achever les phases 3 et 4. Les données climatiques
pourraient étre réévaluées afin de s'assurer que le projet s'appuie sur les données les plus
récentes. Pour chaque phase du projet, I'équipe de projet intégrera les recommandations

d’'adaptation dans la conception avant de présenter le projet a la ville.

L'évaluation a atteint avec succes ses objectifs initiaux, avec de nombreuses mesures de résilience
climatique intégrées de maniere transparente dans les phases de conception et de construction.
Méme si certaines recommandations, comme l'analyse des trous de forage pour le pergélisol,
avaient pu étre prises indépendamment, la prise en compte explicite des changements
climatiques a fourni une justification supplémentaire pour investir dans la compréhension de la
dynamique complexe du pergélisol. Si le pergélisol avait été identifié dans la région, I'équipe du
projet aurait déja été bien positionnée pour prendre en compte les impacts d'un climat

changeant.

Un avantage significatif de I'approche du projet a été la participation continue des mémes
membres de |'équipe depuis I'évaluation de la résilience climatique jusqu'aux phases de la

conception et de la construction. Cette continuité a permis de s'assurer que les



recommandations étaient systématiquement réexaminées et mises en ceuvre, si nécessaire. Les
entretiens ont mis |'accent sur la collaboration entre le gouvernement du Yukon et WSP,
soulignant comment cet effort conjoint a aidé une petite ville aux capacités limitées a devenir
plus résiliente face au climat. Le gouvernement du Yukon a fourni un soutien complet tout au
long de l'initiative, notamment en aidant a obtenir du financement, a gérer les contrats et a

superviser la gestion du projet.

Lorsque I'équipe de projet a présenté la conception de la phase 3 du projet a la ville, elle a
éprouvé des difficultés a obtenir son adhésion, en particulier en ce qui concerne la
recommandation d'augmenter la taille de la conduite d'égout existante de la banquette
inférieure et de réacheminer les eaux usées ici, loin de la conduite d'égout sous la route de
service public au sud de Dawson Drive, pour aider a réduire les problémes d'érosion. Les
difficultés d'adhésion étaient en partie dues a I'incompréhension par les résidents de certaines
parties de la conception et a leur inquiétude quant a la capacité de la conduite d'égout de la
banquette inférieure a gérer 'augmentation du débit; toutefois, ce probleme est pris en compte
par 'augmentation de la taille de la conduite d'égout de la banquette inférieure. Bien qu'il existe
des possibilités d’engagement permanent, la collaboration avec les membres de la collectivité, y
compris I'éducation et I'information tout au long de la durée d'un projet, demeure essentielle
pour réduire les vulnérabilités et aborder les préoccupations. Cela montre a quel point la mise
en ceuvre de I'adaptation climatique nécessite encore beaucoup de travail une fois I'évaluation
terminée et comment des méthodes sont nécessaires pour suivre et rendre compte des succes

et des défis.

Les considérations en matiere de colts ont constitué un autre défi pour la ville de Faro. Comme
de nombreuses collectivités au Canada, elle est confrontée a des infrastructures vieillissantes et
a la nécessité de procéder a des améliorations pour mieux servir la collectivité. Les possibilités
de financement, comme le volet « Infrastructures vertes » du Plan Investir dans le Canada, ont

permis de combler ces lacunes. L'équipe a envisagé de réaliser une analyse colts-avantages pour



certaines recommandations, mais il y avait trop d'inconnues pour pouvoir le faire de maniere
exhaustive. L'équipe voit des possibilités de refaire ce travail a I'avenir, notamment en s'appuyant
sur les connaissances locales et les pratiques exemplaires de l'industrie pour combler les lacunes

en matiere de données.

L'équipe est satisfaite du déroulement de I'évaluation, tout particulierement de la maniere dont
les recommandations ont été directement intégrées dans les phases ultérieures de conception
et de construction, sans qu'aucun changement majeur n'ait été nécessaire dans le processus.
L'équipe a noté que ce type d'évaluation était exhaustif et que toute possibilité de rationaliser
I'approche serait bénéfique. Germaine Cave a fait remarquer que I'analyse technique optionnelle
(désormais connue sous le nom d'analyse de charge et de capacité) n'aurait pas été aussi utile
pour ce projet, car elle convient mieux aux évaluations pour lesquelles davantage de détails de
conception ont déja été obtenus. Le fait que I'évaluation ait eu lieu a un stade plus précoce de
la conception a permis de s'assurer que les recommandations pouvaient étre mises en ceuvre en

temps voulu.

- Consultez le rapport complet (en anglais): Evaluation de la résilience climatique :

améliorations des systemes d'égouts et de routes de la ville de Faro — Phases 2 et 3, préparé

par WSP Canada Group ltée.

- Restez au courant des avis et des événements communautaires sur le site Web de la ville de

Faro.

- Explorez les données climatiques a I'aide de I'Atlas climatique du Canada, I'une des sources

de données de cette évaluation.


https://pievc.ca/2019/06/07/climate-resilience-assessment-town-of-faro-water-sewer-and-road-upgrades-phases-2-3/
https://pievc.ca/2019/06/07/climate-resilience-assessment-town-of-faro-water-sewer-and-road-upgrades-phases-2-3/
https://pievc.ca/2019/06/07/climate-resilience-assessment-town-of-faro-water-sewer-and-road-upgrades-phases-2-3/
https://faro.ca/
https://faro.ca/
https://faro.ca/
https://atlasclimatique.ca/

