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ANNEXEl. GLOSSAIRE
/

La source principale de ce glossaire provient de la norme 1ISO14091:2021 sur I'’Adaptation au
changement climatique — Lignes directrices sur la vulnérabilité, les impacts et I'évaluation des
risques.

Vulnérabilité : Propension ou prédisposition a subir des dommages. La notion de vulnérabilité englobe
divers concepts et éléments, tels que la sensibilité ou la fragilité et la capacité de faire face et de s’adapter.
o Sensibilité : Mesure dans laquelle un systéme ou une espéce est affecté, de fagcon préjudiciable
ou bénéfique, par la variabilité ou le changement du climat.
e Capacité d’adaptation : Capacité d’ajustement des systémes, des institutions, des étres humains
et d’autres organismes leur permettant de se prémunir contre d’éventuels dommages, de tirer parti des
possibilités ou de réagir aux conséquences.

Adaptation aux changements climatiques : Démarche d’ajustement au climat actuel ou attendu, ainsi
qu’'a ses conséquences. Pour les systemes humains, il s’agit d’atténuer les effets préjudiciables et
d’exploiter les effets bénéfiques. Pour les systémes naturels, lintervention humaine peut faciliter
'adaptation au climat attendu ainsi qu’a ses conséquences.

Aléa : Source potentielle de dommage. Ce terme se rapporte en général aux phénoménes et tendances
physiques associés au climat ou a leurs impacts physiques. Les aléas englobent les phénomeénes a
évolution lente (par exemple, la hausse des températures sur le long terme) ainsi que les phénoménes
climatiques extrémes a évolution rapide (par exemple, les vagues de chaleur) ou une variabilité accrue.
Chaine d’impact : Approche analytique permettant de comprendre comment des aléas donnés engendrent
des impacts directs ou indirects qui se propagent dans un systéme a risque.

Exposition : Présence de personnes, de moyens de subsistance, d’espéces ou d’écosystémes, de
fonctions, ressources ou services environnementaux, d’éléments d’infrastructure ou de biens économiques,
sociaux ou culturels dans un lieu ou dans un contexte susceptible de subir des dommages.

Impacts : Effet sur les systémes naturels et humains. Dans le contexte du changement climatique, le terme
« impact » est employé principalement pour désigner les effets, sur les systémes naturels et humains, des
phénomeénes météorologiques et climatiques extrémes et du changement climatique.

Risque : Effet de I'incertitude. Un effet est un écart par rapport a une attente. Il peut étre positif, négatif, ou
les deux a la fois. Un effet peut résulter d’'une réaction, ou de I'absence de réaction, a une opportunité ou a
une menace liée a des objectifs.

Résilience : Capacité de résistance d'un systéme socio-écologique face a une perturbation ou un
événement dangereux, permettant a celui-ci d’y répondre ou de se réorganiser de fagon a conserver sa
fonction essentielle, son identité et sa structure, tout en gardant ses facultés d’adaptation, d’apprentissage
et de transformation.



ANNEXE II.

QUEBEC
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Bromont, montagne d’expériences
Camp Fortune

Centre de Plein Air Cap-Chat inc.
Centre de plein air familial de Cabano
Centre de Plein Air de Lévis

Centre de Plein air DO-MI-SKI
Centre de Plein Air de la Haute Gaspésie
Centre de Plein Air du Mont-Chalco
Centre de Plein Air Mont Kanasuta
Centre de ski Mont-Béchervaise
Centre de ski Mont-Bélu

Centre de ski Mont-Fortin

Centre de ski Mont Villa Saguenay
Centre de ski Saint-Georges

Centre de ski Vallée Bleue

Centre de ski Le Relais

Centre de ski Val d'Or

Chic-Chac — Club de ski Mont-Miller
Club Tobo-Ski Inc.

Club de Ski Beauce

Club de Ski Mont Biencourt
Corporation du Mont-Vidéo
Corporation Ski & Golf Mont-Orford
Développement Owl’s Head Inc.
Développement de ski Belle Neige
Gestion récréotouristique du Mont Lac-Vert
Groupe plein air Terrebonne

Le Petit Chamonix

Mont Apic

Mont Avalanche

Mont Bellevue

Mont Blanc

Mont Gleason

Mont Grand-Fonds

Mont Rigaud

Mont-Sainte-Anne

Mont Ste-Marie

Mont Sutton

Mont Ti-Basse

Mont-Castor

LISTE DES STATIONS DE SKI DU

41. Mont-Orignal, coopérative de
solidarité

42. Parc de Ile Melville - Station plein air
Val Mauricie

43. Parc du Mont-Comi

44, Parc du Mont Saint-Mathieu

45, Parc régional de Val-d’lIrene

46. Ski Chantecler

47. Ski Garceau

48. Ski La Réserve

49. Ski La Tuque

50. Ski Mont Habitant

51. Ski Montcalm

52. Ski Saint-Bruno

53. Ski Saint-Raymond

54. Ski Val Saint-Céme

55. Ski Vorlage

56. Sommet Edelweiss

57. Sommet Gabriel

58. Sommet Morin Heights

59. Sommet Olympia

60. Sommet Saint-Sauveur

61. Versant Avila

62. Station de ski Le Valinouét

63. Station Mont Cascades

64. Station Mont-Edouard

65. Station Mont Tremblant

66. Station Plein Air Val-Mauricie

67. Station récréotouristique du Mont
Adstock

68. Station récréotouristique Gallix

69. Station touristique Baie-des-Sables
70. Station touristique Massif du Sud
71. Station touristique Pin Rouge

72. Station touristique Stoneham

73. Vallée du Parc

74. Val Neigette (temporairement fermée)
75. Le Massif de Charlevoix (non membre
de 'ASSQ)
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1i.1. Contexte

L’Association des stations de ski du Québec a mandaté Ouranos afin de réaliser une étude du
systéme ski québécois face aux changements climatiques. Cette étude comprend trois projets de
recherche impliquant une multitude d’intervenants. De nombreux échanges d’information a
plusieurs niveaux auront donc lieu. Le plan de communication et d’engagement des parties
prenantes suivant vient préciser les actions a mettre en place. Il est divisé en deux phases ;
'engagement des parties prenantes et la valorisation des résultats. Des discussions, organisées
sous forme d’entretiens avec I'équipe de projet, ont permis de faire ressortir les enjeux de
communication afin d’identifier les objectifs de communication selon les phases.

ll.2. Phase | : Engagement des parties prenantes

L’engagement des parties prenantes nécessite des actions particulieres afin d’assurer une
collaboration efficace entre les différents acteurs qu’ils soient actifs ou passifs dans I'étude.

ENJEUX DE COMMUNICATION
e Une sur sollicitation des acteurs en raison des nombreuses initiatives en cours
¢ Un manque d’information sur I'état d’avancement de I'étude
¢ Un manque de connaissance du role de chacune des parties prenantes
¢ Un manque de compréhension des bénéfices du projet (démobilisation)

PARTIES PRENANTES

Dans le contexte de ce projet, une partie prenante est un acteur ou un groupe d’acteur qui participe

de fagon active ou passive a la démarche de 'étude. Les parties prenantes identifiées dans cette
remiére phase sont :

L’équipe projet ASSQ, Université du Québec a Trois-Riviéres,
Université de Sherbrooke, FDC Inc, Ouranos

Les stations de ski participantes 30 stations membres de 'ASSQ

Les stations de ski non participantes | 44 stations membres de IASSQ

Les collaborateurs d’intérét Membre du comité de suivi,

Projet d’intérét en cours :

¢ Projet de Laboratoire Vivant d’adaptation au
changement climatique du tourisme Tles-de-la-
Madeleine et Laurentides

e Soutenir I'adaptation aux changements climatiques
dans le secteur touristique du Québec

e ATR sélectionnées pour la réalisation des plans
montagnes

Les parties prenantes seront impliquées par une variété de moyens en fonction de leur implication
et selon les différentes étapes de I'étude. Pour déterminer leur niveau dimplication, une
cartographie des parties prenantes a été réalisée.

CARTOGRAPHIE DES PARTIES PRENANTES
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MAINTENIR SATISFAIT ENGAGER ETROITEMENT

Stations de ski Equipe projet
participantes

PRENDRE EN COMPTE MAINTENIR INFORME

Stations de ski non Collaborateurs d’intérét
participantes

Prendre en compte

Ces parties prenantes seront consultées durant des moments clefs de I'étude. En raison de leurs
contributions, elles pourraient émettre des commentaires sur les résultats préliminaires.
Maintenir informé

Les parties prenantes de ce groupe, consiste a les tenir informer pour les aider a mieux
comprendre la nature de I'étude et son état d’'avancement.

Maintenir satisfait

Les parties prenantes de ce groupe seront impliquées tout au long de la démarche pour s’assurer
que leurs préoccupations et leurs réalités soient prises en compte.

Engager étroitement

Ces parties prenantes seront amenées a collaborer ensemble régulierement pour prendre des
décisions sur le fonctionnement de I'étude et s’assurer du bon déroulement.

l1.3. Objectifs de communication

e Assurer un partage efficient de 'avancement des projets de recherches
e Définir le role de chacune des parties prenantes
¢ Influencer l'intégration de I'adaptation dans le processus décisionnel

l.4. Stratégie de communication

La stratégie de communication pour la phase Engagement des parties prenantes s’effectuera a
l'aide de différents moyens de communication identifiés dans la proposition de I'étude et lors
d’entretiens avec I'équipe projet.

ATELIERS

Trois ateliers seront réalisés lors des étapes clefs de I'étude. Ces rencontres seront un lieu
d’échange avec les participants sur les avancées du projet et les étapes a venir. Les objectifs et
le format des ateliers seront précisés au fur et a mesure selon 'état d’'avancement de I'étude.

ENTRETIENS
Des entretiens seront réalisés afin de recueillir de I'information auprés des participants interrogés
sur un theme défini. Ces entretiens s’effectueront en groupe ou individuel.

SONDAGE
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Des sondages seront réalisés afin de recueillir des informations pour l'atteinte des objectifs de
I'étude. Deux types de sondage seront réalisés :

e Questionnaire post- atelier : A la suite des ateliers, un sondage sera transmis aux
participants afin de recueillir leur appréciation sur I'atelier, mais aussi pour approfondir
certains éléments abordés lors des ateliers.

e Enquéte : La technique Delphi sera employée par les chercheurs pour faire une collecte
d’'information auprés des participants.

RENCONTRES DE SUIVI DE PROJET

Des rencontres de suivi de projet seront réalisées, tout au long du projet par I'équipe projet. La
fréquence des rencontres est définie selon les besoins.

Ce courriel a pour objectif de garder les parties prenantes informées de I'avancée du projet ainsi
que toute information jugée importante a transmettre a ce groupe. Il est aussi un canal de
communication intéressant pour faire souligner les liens potentiels entre les différents projets et
valoriser leurs résultats de maniére plus globale.

INFOLETTRE ASSQ
L’ASSQ transmet une infolettre a ses membres 10 fois par année. Ce moyen est une opportunité
pour diffuser I'état d’avancement de I'étude auprés des membres de 'ASSQ, au besoin.

EXTRANET ASSQ

L’extranet est un portail web accessible uniquement aux stations de ski, s’y trouvent une vaste
bibliothéque d’outils, de rapports, de guide de bonnes pratiques, etc. Les gestionnaires de station
ont I'habitude de consulter pour trouver les publications de 'ASSQ. L’information relié au projet
se trouvera dans la section « changements climatiques ».

CONGRES DE L’ASSQ

Les congrés annuels de 'ASSQ généralement prévus au printemps seront une bonne occasion
pour I'équipe projet de présenter les résultats du projet aux membres de 'ASSQ. La participation
pourra se faire par I'entremise d’'une présentation ou lors de période de réseautage.

RENCONTRES
Des liens seront également maintenus avec certains collaborateurs d’intérét avec le projet. Une
participation pour certains ateliers ou des rencontres avec ces acteurs seront réalisées au besoin,
en fonction des contextes. L'objectif est de se maintenir mutuellement informés de [I'état
d’avancement de nos travaux. Ces organisations ne sont pas directement impliquées dans le
projet.

o ATR sélectionnées pour la réalisation des plans montagnes

e Chercheurs (projet intercréneau, projet MTO-Ouranos)

A partir de la cartographie des parties prenantes, la stratégie d’engagement a été définie. Les
activités sont présentées dans le tableau suivant.

12



Synthése de la stratégie pour engager les parties prenantes

Parties Cartographie Approche Phase du | Moyen Fréquence
prenantes des parties projet
prenantes
Equipe projet | Engager Collaborer Toutes Rencontres | Trés
étroitement de suivi de | fréquent
projet (bimensuel)
Stations de ski | Maintenir Impliquer Toutes Ateliers Fréquent
participantes | satisfait Entretiens (tous les
Sondage mois)
Infolettre
Extranet
Stations de ski | Prendre en | Consulter Début/mi/fin | Courriel Régulier
non compte Et trimestriel
participantes Suite a un | Infolettre
atelier Congrés
Collaborateurs | Maintenir Informer Début/mi/fin | Courriel Occasionnel
d’intérét informé Rencontre

13



l1.5. Phase Il : Valorisation des résultats

La phase Il prévoit la diffusion des résultats des projets de recherche de I'étude de maniére
vulgarisée et accessible a 'ensemble des acteurs associés au secteur du ski alpin. Les projets de
recherches sont :

* Portrait des indices de neige au sol

= Diagnostic de la vulnérabilité du systéme ski québécois aux changements climatiques

= Plan de résilience sectoriel

ENJEUX DE COMMUNICATION
o Complexité des données scientifiques
o Difficultés a accéder a de l'information concréte sur 'adaptation aux CC
o Interprétation parfois rapide des informations médiatisées

PuBLICS CIBLES

e Stations de skis (75)
o Stations participantes au projet environ (30)
o Reste des stations de ski (46)

e Acteurs stratégiques
o Association touristique régionale et sectorielle
o Ministére du Tourisme

e Autres acteurs
o Hébergement/Restauration/Commerce
o Fournisseurs de matériel

OBJECTIFS DE COMMUNICATION
o Accroitre la compréhension des impacts des changements climatiques sur le secteur du
ski
¢ Influencer la mise en pratique de solutions d’adaptation basées sur la science

STRATEGIE DE COMMUNICATION

L’ensemble des actions seront intégrées a la stratégie de communication déployée pour le mandat
du ministére du tourisme (MTO) : Soutenir I'adaptation aux changements climatiques dans le
secteur touristique du Québec. Au moment de la rédaction de ce plan de communication, la
stratégie de communication du mandat MTO n’est pas encore définie, nous relevons toutefois les
actions suivantes qui seront a mettre en place.

Développement de messages clés
Monter un document de référence aves les messages clés qui ressortent des résultats de I'étude
et les retombées pour I'adaptation.

Site web Ouranos

Chaque projet de recherche est publié dans la section des publications du site web Ouranos de
son démarrage jusqu’a la fin du projet. Ajout d’'une section projets connexes sur chaque page, qui
permettra d’avoir un accés rapide entre les trois projets de recherches. Ces pages projets seront
également disponibles via la page Soutenir I'adaptation aux changements climatiques dans le
secteur touristique.

14



Infolettre ASSQ

L’ASSQ transmet une infolettre a ses membres 10 fois par année. Diffuser une série d’articles
contenant les résultats vulgarisés, les apprentissages et retombées pour I'adaptation a la fin de
chaque projet.

Congres de ’ASSQ

L’ASSQ organise un congrés annuel qui réunit 'ensemble des acteurs gravitant autour de
l'industrie du ski. L’édition 2024 sera une bonne occasion de présenter les résultats de I'étude et
remercier la participation/ collaboration des stations de ski.

La participation pourra se faire par I'entremise d’'une présentation ou lors de période de
réseautage. Cette action devra étre précisée.
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111.6. Echéancier

Cet échéancier sera mis a jour au besoin .
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2023

TACHES RESPONSABLES Ut 2 Us

ENGAGEMENT DES PARTIES PRENANTES

Atelier

Planification/Préparation de |'atelier TCF

Communication avec les participants ASSQ

Tenue de l'atelier TCF Fév. Mai Janv.
Sondage post atelier TCF

Entretiens

Planification/Préparation des entretiens

Equipe de recherche

Communications avec les participants

ASSQ

Réalisation des entretiens

Equipe de recherche

Colliger lI'information des entretiens

Equipe de recherche

Sondage (technique Delphi)

Planification/Préparation

Equipe de recherche

Communication avec les participants

ASSQ

Réalisation

Equipe de recherche
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TACHES

Colliger l'information

RESPONSABLES

Equipe de recherche

Rencontre de suivi-Equipe projet-

Planification/Préparation ASE
Réalisation ASE
Bilan des rencontres ASE
Infolettre ASSQ
Rédaction TCF/ASE A définir selon les besoins
Envoi ASSQ
Congres de I'ASSQ
A définir ASE 2031
mal
Rencontre -Collaborateur d'intérét-
Tenue de rencontres selon les besoins TCF/ASE A définir selon les besoins
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TACHES RESPONSABLES

VALORISATION DES RESULTATS

Développement de messages clés

Rédaction QOuranos

Site web Ouranos

Page parente: Le systeme ski québécois

. . Ouranos
face aux changements climatiques

Page projet: Portrait des indices de
neige au sol (PINS)

Page projet: Diagnostic de la | Ouranos
vulnérabilité du systéeme ski québécois
face aux changements climatiques

Page projet: Planification de la | Ouranos
résilience a |'échelle du secteur

Infolettre ASSQ

Rédaction ASSQ A définir selon les besoins

Envoi ASSQ

19



TACHES RESPONSABLES

Congres de I’ASSQ

30-31
mai

A définir ASE
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ANNEXE IV. METHODOLOGIE D’IDENTIFICATION
DES ALEAS CLIMATIQUES

Afin d’identifier les aléas climatiques pouvant potentiellement représenter une source de
dommage pour l'industrie du ski au Québec, une recherche documentaire non-systématique a
été réalisé par I'équipe de recherche pour constituer un corpus de littérature scientifique et « grise
». Les sources d’informations concernant les impacts des changements climatiques sur I'industrie
du ski au Québec ont été privilégiés pour baliser les principales dynamiques climat-systéme ski,
mais certaines études menées au Canada et a I'extérieur du pays ont aussi été consultées pour
alimenter la réflexion sur la variété des impacts des changements climatiques. En outre, certains
travaux menés a I'extérieur du Québec ont été utiles pour étendre I'échelle saisonniére des aléas
climatiques et documenter les saisons estivales et automnales.

Dans l'esprit de batir sur les travaux existants, certaines études de références réalisées au
Québec ont donc servi de point de départ, notamment les travaux de DaSilva (2019), Bleau (2012)
et Paque (2018). Ces points de départs ont permis d’identifier les aléas climatiques classiques
pour les stations de ski, notamment les stresses climatiques et les phénoménes directement
associés aux conditions meétéorologiques. En conduisant la recherche par bibliographie
interposée, le moteur de recherche Google Scholar a été employé pour consulter la littérature
scientifique et la littérature grise a été consultée en naviguant sur Google.

Finalement, pour s’assurer d’inclure tous les aléas pertinents pouvant étre liés aux dynamiques
climatiques et qui n’auraient pas été traités dans la littérature scientifique, plusieurs articles de
journaux ont aussi été consultés afin de prendre le pouls de la réalité locale des stations de ski.
Notamment, cette méthodologie a permis d’identifier et d’intégrer I'aléa des mouvements de
masses (glissement de terrain et avalanche) au tableau d’identification, méme s'il s’agit d’'un aléa
d’origine multifactorielle. La liste des aléas a pu enfin étre validée par les représentants des
stations de ski prenant part au projet lors de I'Atelier 1 (0).

Le niveau de maturité des connaissances pour chacun des aléas a été qualifié selon un score
établit en fonction de trois critéres de disponibilité de l'information : la compréhension scientifique
du phénoméne, la documentation historique liée a 'aléa et la disponibilité de projections de 'aléa
en climat futur.

. Compréhension Documentation Projection en
Aléa . L . . . Score
du phénoméne historique climat futur
Hausse des températures 5 5 5 15
Diminution des précipitations 5 5 5 15
neigeuses
Augmentation des
précipitations pluvieuses 5 5 5 15
hivernales
Variabilité du couvert neigeux 4 5 3 12
Forte pluie et inondation 5 5 4 14
Canicule 5 5 5 15
Redoux hivernaux 5 4 4 13
Episode de gel/dégel 4 4 4 12
Sécheresse 4 4 4 12
Vent violent 3 3 1 7
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Verglas 3 3 2 8

Orage 4 3 2 9
Incendie de forét 4 3 2 9

Mouvement de masse
(glissement de terrain et 4 3 2 9
avalanche)

Score - Légende
Faible (0-4)
Intermédiaire (5-9)
Avancée (10-15)

Note : L’échelle de qualification de 1 a 5 a été déterminée en fonction de I'abondance des publications scientifiques dans la littérature,
de la disponibilité et de la qualité de l'information quantitative et qualitative, de jugements d'experts et du niveau de contextualisation
pour le Québec.
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ANNEXE V. ELEMENTS EXPOSES AU
CHANGEMENT CLIMATIQUE

V.. DEMARCHE METHODOLOGIQUE

L’inventaire des éléments des stations de ski exposés aux changements climatiques a été réalisé
a partir d’'une revue de littérature des écrits scientifiques. Quarante-trois (43) références rédigées
en frangais ou en anglais ont été retenues, pour des aires géographiques variées (pas
uniquement le Québec). L’inventaire a été effectué dans une visée d’exhaustivité, quitte a ce que
certains éléments se répétent ou se recoupent, et ce afin de couvrir le plus grand nombre
d’éléments exposés cités dans la littérature. Les éléments exposés récoltés ont ensuite été
consignés sous forme de tableau. Quatre catégories ont été créées pour synthétiser les différents
éléments repérés. Ces catégories sont :

e Les éléments géophysiques,

o Les éléments du comportement social et culturel,

o Les éléments de gestion et biens économiques,

o Les éléments d’infrastructures et daménagements.

Les catégories [1] ont été créées a partir de la norme ISO 19041 (2021), Adaptation au
changement climatique — Principes, exigences et lignes directrices, qui a été adaptée au sujet
étudié. Cette catégorisation permet de rassembler les éléments tout en les organisant afin d’en
préparer I'analyse.

Babwan  Fiobert GEORGE, Emmanuel Dawid _ Natalie L Philppe  Danel  Michelle  Daniel
SINGH,  STEIGER, Vincent VLES (202) Emmanuel REYNAR Sauiand E. BACHIM SCOTT, RUTTY, SCOTT, HAVAS RUTTY,
Margténe  Oaniel le. Knowles ON(2013) Fobet  Daniel  Fobert (2022  Oaniel

X

®

X

X

Couvert neigeus ® X % ® ® ® X X % X 3

Disponibilté et consommation d'esu x % % %

X X % k3

x x x

X ® ® % ® % 8

Eléments géophysiques.

® % 8

% x X

x % x| x

Mouvements de masse- giissements de terrain, avalanches X

Imaginaite et perception de la saison de ski

Confort duski

Aocessibilité économique

x x x x

Clientéle compositon, démographie, habitudes) EICEETREt ]

Substitution (spatiale, temporelle, sotvités) X F

x %
xx

x x % x| x
® % x| x

x xx x
x

xx
xx
x

Invest
Dffre services

x xx x xx x

Conflits dusage et gouvernance

Systime denneigement X x x %

Eléments en en avecinfasiructures| ¢ X % x % x %

despistes

et aménage-
Remontées mécaniques merks; ® ®

Domaine skisble et pistes speciaisées X X %

V.2. RESULTATS

La catégorie « Eléments géophysiques » est celle qui comporte le plus d’occurrences dans les
écrits scientifiques avec 115 occurrences sur 308 occurrences relevées au total. L’exposition par
rapport au couvert neigeux est par ailleurs I'élément le plus abondamment cité, toutes catégories
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confondues (28 occurrences). Viennent ensuite la température et les précipitations (neigeuses
ou pluvieuses), avec 21 et 23 occurrences ; l'altitude des stations et I'orientation des vallées (13
occurrences), la disponibilité en eau et la consommation de celle-ci (10 occurrences) et la
variabilité climatique avec des événements extrémes (12 occurrences). Enfin, les éléments en
lien avec les écosystemes des montagnes (espéces invasives, réduction de la végétation, etc.)
et les mouvements de masse (ex. glissements de terrain et avalanches) apparaissent plus
rarement (respectivement 5 et 3 occurrences).

Ensuite, c’'est la catégorie « Gestion et biens économiques » qui arrive en deuxiéme place,
comptant 97 des 308 occurrences. L’élément qui revient le plus dans cette catégorie est celui qui
se rapporte au début, a la fin et a la durée de la saison, avec 17 occurrences. Ensuite, les articles
font référence a la rentabilité (nombre de jours ouverts, pourcentage d'ouverture, intensité
d’utilisation) des stations (15 occurrences) et aux colts de fonctionnement des stations (16
occurrences) c’est-a-dire I'électricité, les assurances et les taxes. Viennent ensuite les éléments
en lien avec les périodes critiques de gagne de revenu et les investissements et préts (colts
d’exploitation non couverts) (8 occurrences). Les articles font ensuite référence aux colts
économiques liés a la production de neige (7 occurrences) et a la concurrence économique et
spatiale et a I'exposition face aux emplois locaux (6 occurrences chacun). Enfin, les éléments liés
a l'offre de services (5 occurrences), au poids de la stations dans I'économie du territoire (5
références) et aux conflits d’'usage et gouvernance (4 occurrences) sont les thématiques les
moins présentes dans cette revue de littérature.

La troisiéme catégorie est celle des éléments de « Comportement social et culturel ». Cette
catégorie représente 67 des 308 occurrences. L'imaginaire et la perception de la saison de ski
(13 occurrences) est I'élément le plus abondamment cité dans la littérature, suivi par la recherche
de vacances plus respectueuses de I'environnement (10 occurrences). Un autre élément exposé
est celui de la composition démographique de la clientéle (9 occurrences) ainsi que la substitution
(spatiale, temporelle ou en termes d’activités) effectuée par la clientéle (9 occurrences). Les
auteur-es font ensuite référence au confort du ski (8 occurrences) et a I'acceptation de la
nécessité d’adaptation des stations de ski face aux changements climatiques (7 occurrences).
Enfin, les derniers éléments exposés aux changements climatiques de cette catégorie concernent
l'accessibilité économique (5 occurrences) et la demande en baisse ainsi que le
raccourcissement des s€jours (6 occurrences).

La derniére catégorie est celle en lien avec les infrastructures et les aménagements comptant 29
des 308 occurrences relevées. Le premier élément d’exposition est celui en lien avec le systéme
de fabrication de neige (13 occurrences). Viennent ensuite la capacité d’accueil des pistes,
prenant en compte la tenue de compétitions (9 occurrences), les éléments liés aux remontées
mécaniques (3 occurrences) ainsi qu'au domaine skiable et aux pistes spécialisées (ex. parc a
neige) (4 occurrences).

[1] NOTE : Précisons que les catégories sont non mutuellement exhaustives, c’est-a-dire que
certains éléments d’exposition peuvent trouver leur pertinence dans plus d’'une catégorie. A titre
d’exemple, les éléments concernant la production de neige relévent a la fois des infrastructures,
de biens économiques (colts) et de comportement social et culturel (confort du ski). Ceci met en
lumiéere le fait que plusieurs éléments sont interreliés les uns aux autres.
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ANNEXE VI. COMPTE-RENDU DE L’ATELIER 1

VIiA1. Objectifs de I’atelier 1

L’atelier 1 a marqué le premier contact avec les parties prenantes participant au projet, soit les
responsables et/ou gestionnaires des 30 stations de ski volontaires (voir Annexe VII pour le
compte-rendu).
Dédié aux responsables des stations de ski, cet atelier avait pour objectifs de :
o Présenter le mandat et I'équipe projet;
o Valider les I'établissement du contexte
o Revues de littérature sur les aléas climatiques
o Le portrait du systéme ski alpin (stations, secteur et systéme)
o Questionner les stations sur les indicateurs climatiques liés a la fabrication de
neige
o D’amorcer les réflexions sur les changements climatiques et leurs impacts sur
l'industrie du ski.

Programme de I'atelier
o Mot de bienvenue et déroulement de I'atelier
e Présentation du mandat et de I'équipe projet
o Période d’échange
e Mot de la fin

VI.2. Messages clés de I'atelier 1

Sur les 30 stations participantes du projet, 17 stations étaient représentées a I'atelier.
Les messages clés de I'atelier 1 sont les suivants :
- A léchelle du systéme ski alpin, les tendances des changements dans I'industrie ont
trouvé écho chez les responsables des stations de ski, notamment :
o L'incidence des changements climatiques (88%)
Le manque de main-d'ceuvre (76%)
Les changements de comportements des utilisateurs (59%)
Le vieillissement de la population (47%)
La concurrence (12%)
L’incidence d’internet et des réseaux sociaux (12%)
Autres:
= Hausse des colts d’opération : assurance, énergie, masse salariale,
matiéres premiéres
= L'augmentation du prix de I'essence a un impact sur la distance que les
clients sont préts a faire pour aller skier

O O O O O O

- Sur les 14 aléas climatiques présentés, 94% des stations présentes (17) ont considéré
que les plus pertinents étaient présents dans la liste présentée.
o Une distinction sur l'aléa « vent violent » a été apportée par un responsable:
différence entre les vents violents a basse et a haute altitude et le changement
dans les vents dominants.

25



- Les questions soulevées sur les indicateurs climatiques visaient a mieux comprendre
jusqu’a quelles températures les stations peuvent utiliser leurs canons a neige et si

'enneigement naturel est pris en compte dans le plan d’enneigement des pistes.

o Plus c’est froid, mieux les conditions sont bonnes pour fabriquer de la neige. A -
2°C, il est quand méme possible de faire de la neige de qualité (a -5°C c’est mieux).
o La plage optimale de température pour I'utilisation des canons a neige est entre -

10°C et -15°C.

o Les stations prennent en compte I'enneigement naturel (ex. pour les sous-bois,
'ambiance hivernale), mais s’appuient pour la plupart, sur une planification

fortement dépendante de la fabrication de neige.

o Autres commentaires:
= « Certes, la température de I'air est importante pour la fabrication de neige,

mais la température de I'eau influence aussi la productivité avec une baisse

de capacité en démarrage des canons a neige en température marginale

lorsque l'eau est plus chaude. Ce qui pourrait peut-étre entrainer un

démarrage plus long en début de saison ».

» « Les gros écarts de températures peuvent avoir des effets sur la station
et peuvent influencer deux aspects : la qualité de la neige et I'intégrité des
infrastructures ».

VI.3.

Liste des participants

Nom du participant

Station de ski

Pierre Bourdage

Owl's Head

Nathalie Roy et Marika

Mont Bellevue

Nadia Pépin

Gleason

Luc Skypowder St-Jacques

Massif du Sud

Manuel Cantin

Val d'léne

Nathalie Dandoy

Station Mont Tremblant

Simon Pagé Sommet Saint-Sauveur
Simon Pagé Sommet Olympia
Simon Pagé Sommet Gabriel

Simon Pagé Sommet Morin Heights
Simon Pagé Sommet Edelweiss
Magali Vallée du Parc

Vicki Ménard et Michel Couture

Ski Saint-Bruno

Erin Boucher

Camp Fortune

Steeve

Le Relais

Isaac Gingras et Frédéric

Mont Edouard

Sébastien Tremblay

Mont Grand-Fonds

Alexandre Gaboury

Francgois Delorme

Centre de ski Vorlage

uds

Florence Ouellet

uds
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Clarisse Thomas uds

Isabelle Falardeau UQTR
Louise Laigroz UQTR
Raphaél Desjardins Ouranos
Emilie Bresson Ouranos
Chantal Quintin Ouranos
Ursule Boyer-Villemaire Ouranos
Clara Champalle Ouranos
Laurence Coulombe Ouranos
Gabrielle Larose ASSQ

Vi.4. Prise de notes pendant la période d’échanges

1. TENDANCES ET CHANGEMENTS DANS L’INDUSTRIE DU SKI
Retour sur les réponses a la question « Parmi les éléments suivants identifier ceux qui ont

une incidence sur I'industrie du ski (3 principaux) ? »
17/17 (100%) répondu

Vieillissement de la population (8/17) 47%
Changements de comportements des (10/17) 59%
utilisateurs

Concurrence (2/17) 12%
|

Incidence des changements climatiques (15/17) 88%

Incidence d'Internet, réseaux sociaux (2/17) 12%
|

Manque de main-d'oeuvre (13/17) 76%
Autre (utilisez le chat pour préciser) (1/17) 6%
| —

Figure 1: Capture d'écran des réponses a la question: « Parmi les éléments suivants identifier
ceux qui ont une incidence sur I'industrie du ski (3 principaux) ? »

- St Bruno — Michel Couture :

o La concurrence n’a pas été noté trop fort dans le sondage, mais c’est un point
important. Car les choix / décisions prises par les clients sont multiples : ski
versus autres loisirs. Qu’est-ce que j'ai dans mon portefeuille puis sur quoi je
veux le dépenser.

o Segmentation suggérée : station régionale versus destination ski.

o La pauvreté de temps des gens : 2h30 de temps pour aller skier. L’importance
d’avoir des stations « dans notre cour ». L’augmentation des prix du gaz le ravie
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car St Bruno est proche de Montréal, et donc les clients n'ont pas besoin de
beaucoup d’essence pour venir et sont moins portés a aller loin (voyage dans le
sud... ou autres stations plus grandes, car plus loin donc besoin de plus de
temps et d’essence).

= La sensibilité a la pollution influence les choix des clients également.

o Mouvements d’eau — croissance des milieux humides / drainage de nos
montagnes et perte de territoire qu’on ne pourra peut-étre pas aménager
(érosion) (échelle de la station)

=  UBV : Valeurs de ces actifs-la, écofiscalité

- Gleason — Nadia Pépin : Hausse des couts d’opération :
- Assurance
- Energie
- Masse salariale
- Matiéres premiéres
- On a haussé nos tarifs mais c’est beaucoup en lien avec le cout d’opération.

2. ELEMENTS EXPOSES

ey - Ouverture de la saison. Durr}mages sluile a
Difficile de faire Expansion mains rapide des intempéries de
5 venir la du terrain pour la plus en plus
Accidents clientéle quand Achaladage période des fétes fréquentes et avec Le nombre de jour
de travail e Enneigement 4 des de plus en plus forte dlopération dans une
BREEIRO T lempératures plus Intensité saison. (Offrir un
LRI calendrier stable avec
Installation des cgnditiuns
neige optimales)
Date d'ouverture / fabriquée Pré-saison, Stresse et Modification
diminution des plages parc & nelge, fati I Pression et stress p
température pr(‘:pige remontées non a:rg:;f:;i fs supplémentaires sur des ppéralrcns
. 3 h essentielles : les équipes de quotidiennes de
propice & I'enneigement Dommage dépression travall phis an plua
artificiel, Fabrication de aux eoUbiieE
neige 'iaxtra" VS non réduction installations q
essentielle el
o ls_urs Poursuite aux
Skl réduction des acoidents )
A Conditions de y
plages Perception variation et glisse %psur::? jolli:"t;’
d'enneigement de la changement des (changement de diries AN asz db
Fﬁ:";?“egﬂ clientéle conditions ) température) ettt Pt
températures plus fabriquer la neige
DAL Horaire modifié &
ey Rétention des Beaucoup de Haiiion s coite 'n:ﬂonf;atmn
date iy lbystan lan R 008 & Toke pour fabrication de bbb
dlouverture Lol aad SRR LS neige et damage § (nodee
tardive des refroldissement pluies
Glissement stations de ski
de terrain

Figure 2: Capture d'écran des réponses a la question: « Quels sont les principaux éléments exposés
aux changements climatiques a votre station ? » sur Tableau Blanc de Zoom

COMPARAISON DES POST-IT vs LES RESULTATS DE LA LITTERATURE
- Ce quiressort de I'exercice :
- Durée de la saison
- Variabilité des températures
- Stress des équipes de travalil

Discussion :

- Vicki Menard (St Bruno) :

CC collatéral : fait qu’on ouvre plus tard et qu'on perd des employés qui

trouvent une job ailleurs au lieu d’attendre le début de saison.




3. ALEAS CLIMATIQUES

16/16 (100%) répondu

Qui (15/16) 94%
En partie (1/16) 6%
-

Non (0/16) 0%
Je ne sais pas /ne s'appligue pas (0f16) 0%

Figure 3: Capture d'écran des réponses a la question: « Est-ce que les aléas les plus pertinents
pour votre station se retrouvent dans liste présentée issus de la littérature ? »

e Discussion

o Suggestion de Simon Pagé pour un aléa supplémentaire : Différence entre les

vents violents basse et haute altitude et changement dans les vents dominants.
(Stations Massif du sud et Gleason)
o Suggestion de Manuel Cantin : Variation des taux d'humidités due au dégel des

masses d'eau

o Forte majorité de lignes d’enneigement a I'ouest

4. INDICATEURS CLIMATIQUES

INDICATEURS CLIMATIQUES

QUESTIONS @ '
a9
A. Si vous utilisez des canons a neige, quelle est la -

température maximale a laquelle vous pouvez
utiliser vos canons a neige ?

B. Si vous utilisez des canons a neige, quelle est la
plage optimale de température pour ['utilisation des
canons ? Prenez note que nous travaillerons
uniquement sur la température et pas sur
I'humidite.

C. Est-ce que I'enneigement naturel est pris en
compte dans votre planification d'enneigement des
pistes ?

REPONSES

Plus c'est froid, mieux c'est, mais & -2 on peut faire
une belle qualité de neige. On ne compte pas sur la
neige naturelle pour nos pistes. La neige naturelle
donne le godt aux gens de venir skier par contre.

A: -2, mais -5 est mieux.

B: -10/-15 optimale.

C: Normalement non, seulement pour les sous-bois.
Cette année oui.

Figure 4: Capture d'écran des réponses aux questions sur les indicateurs climatiques (sous forme

de discussion)

e Discussion sur les indicateurs
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o Michel Couture : Certes la température de I'air est importante pour la fabrication
de neige, mais la température de I'eau influence aussi la productivité avec une
baisse de capacité en démarrage des canons a neige en température marginale
lorsque I'eau est plus chaude. Ce qui pourrait peut-étre entrainer un démarrage
plus long en début de saison.

o Les gros écarts de températures qui peuvent avoir des effets sur la station
peuvent influencer deux choses : la qualité de la neige et I'intégrité des
infrastructures. Donc juste parler d’'une différence de 30°C en 24h ou moins, ¢a
manque de contexte.

o Température marginale : -2°C.

Plage optimale : -15°C a -10C.

o Variables non disponibles mais discutées :

*» Quand on parle de froid extréme, on parle de température ressentie, donc
avec le vent, variable que nous n’avons pas.

*» Quand on parle de température pour les canons a neige, il s’agit de
température du thermomeétre mouillé, donc en considérant 'lhumidité,
variable que nous n’avons pas.

= Vents : changement dans les vents dominants (enneigement de versant
non/peu observé auparavant) et vents imprévisibles.

¢ Mode d’interaction avec les usagers

o Faire des questions en direct avec les usagers, en virtuel, ne semble pas
fonctionner. Méthode a changer pour la suite.

o
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ANNEXE VII.MODELE DE L’ETUDE DA SILVA ET

AL. (2019)

1. Scénarios climatiques et 2. Fabrication de la neige
ot réanalyses
£ c - Paramétres décisionnels
- e . -
- = Température, humdite, . . ité i i
= = P .. f— 3. Scénarios couverture de neige (,?luntm: de .ncxge‘!:mdL.m.c'
"E" 5 pression atmosphénique, Consommation d’électricité
S =S rayonnement solaire, Epzisseur de neige et d’eau
O 2| | mronnement infrarouge, ™ Conditions de la neige [+
- O " Lt otas . . S
- vent, precipitations Durée de la sason de sk, nombre
de pistes ouvertes
-
g v
=
z 3 » 4. Modélisation de la
c s demande de ski
: -
b
— E " a s - g
"g o Nbr de visiteurs quotidiens
C = Nbr d’abonnements annuels
o=
o
v % ¥
—5 2 6. Modélisation de la 5. Modélisation de la
o g structure de revenus structure de colits
N _
'E 9 Revenus sensibles au climat Coilts fixes
< § Revenus insensibles au climat Coits vanables
L2 Coilits d'investissement
a1
=1
" 7. Modélisation de 'impact économique
Y v ..
w 2
2= régional
= = ; : . .
5 = —* Emplois, salaires, taxes (municipales, provinciales
r E ey .. sz s
o 5': et fédérales), PIB régional, valeur des propnétés,
hd investissements résidentiels et non résidentiels

uoneadepe p saansopy ‘g

Figure 2 : Schéma méthodologique de la structure du projet

Figure 5 : Modéle méthodologique de I’étude Da Silva et al. (2019)
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ANNEXE VIl. RESULTATS DE LA GRILLE
D’EVALUATION PREALABLE DES IMPACTS
(VERSION COMPLETE)
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ANNEXE IX. RESULTATS DES ACTIVITES SUR

MIRO DANS LE CADRE DE L’ATELIER 2

SALLE 1 : PLUIE HIVERNALE

1- Diécrire sur des Pastiz. ies IMPACEs CANCTETs QUE YDUS VIVE, &n les PE3CANT JUTOUr des 4 C3tegories d'éiements expases
(Com portement sociai e culturel / gestion et biens COROMIGUSS! INMESCTTUCHLTeS o2 geophyzigues) (S min)

- I
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ANNEXE X. DEMARCHE METHODOLOGIQUE
DES CHAINES D’IMPACTS

Selon la norme 1SO14091:2021, une chaine d’impact est une « approche analytique permettant
de comprendre comment des aléas donnés engendrent des impacts directs ou indirects qui se
propagent dans un systéeme a risque » (ISO, 2021, p.4). En effet, le développement de chaines
d’'impact permet de :

- Visualiser les relations de cause a effet entre les changements climatiques et les impacts
directs et indirects que ceux-ci provoquent sur le systéme. Cette visualisation des impacts
en cascade permet aux parties prenantes de mieux saisir comment les changements
climatiques se propagent a travers leur systéeme.

Le développement de chaines d’impact se veut un exercice itératif pour refléter au mieux les
connaissances et les données disponibles dans un contexte spécifique, et est de préférence
élaboré ou validé avec les parties prenantes et des experts en adaptation aux changements
climatiques.

La Figure 6 présente les composantes d’une chaine d’'impacts simple :

- L’aléa climatique

- Les impacts directs et indirects et I'aléa climatique

- Les éléments exposés du systéme qui sont affectés par ces impacts

- Les facteurs de sensibilité et de capacité d’adaptation qui rendent les éléments exposés
vulnérables ou résilients

- Les autres facteurs de risques tels que le contexte socio-économique, politique, culturel,
etc.

[Changements climatiques commeJ
facteurs de risques sous-jacents

Autres facteurs Aléas climatiques < _) Autres aléas Autres facteurs
[ de risques™ J i q de risques™
Systemes
Eléments Facteurs de sensibilité
exposes
Facteurs de capacité
Eléments d'adaptation
exposes
VULNERABILITE

Risque(s)
identifié(s)

*Autres facteurs de risques : conditions structurelles, contexte
socio-économique, politique, culturel

Figure 6 : Représentation conceptuelle des différentes composantes d'une chaine d'impact
(inspiré et traduit du Climate Risk Source Book (2023)
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Etapes méthodologiques pour construire les chaines d'impacts (Figure 7) :

1-

Comme mentionné dans la section Erreur! Source du renvoi introuvable., la grille
d’évaluation préalable des impacts remplie par les stations a permis d’identifier et de
prioriser les aléas climatiques qui ont fortement affecté les stations dans le passé, a savoir,
les vents violents, épisodes de gel-dégel, pluie hivernale et hausse des températures
moyennes hivernales. La variabilité du couvert neigeux a été ajoutée comme aléa pour
les stations n’ayant pas recours a la fabrication de neige.
Les chaines d’'impacts pour ces cinq aléas priorisés ont été développées par I'équipe
projet, en se basant sur les données récoltées dans la grille sur les éléments exposés
cochés comme étant impactés par ces aléas et sur la littérature déja examinée jusque-la.
L’atelier 2 du projet a eu pour but de présenter et de valider les chaines d’'impact avec les
stations de ski participantes et de mieux saisir les facteurs de vulnérabilité (capacité
d’adaptation et sensibilité). L'utilisation de la plateforme Miro pour I'atelier 2 a permis de
faire participer activement les responsables des stations, qui ont été divisés en quatre
groupes par aléa a couvrir. Les responsables des stations ont été amenés a échanger en
groupe sur les thémes suivants sous forme d’activités sur Miro :

a. Les impacts vécus sur le terrain face aux aléas prioritaires,

b. Les mesures d’adaptation mises en ceuvre face aux impacts les plus sévéeres pour

comprendre leur capacité a faire face aux aléas prioritaires,

c. Les éléments de sensibilité liés aux aléas prioritaires.
Les données récoltées lors de 'atelier 2 ont permis de raffiner les chaines d'impact pour
étre simplifiées et mieux refléter 'adoption des trois périmétres d’interrelation. Cependant,
I'atelier n’a pas permis de valider complétement les chaines d’'impacts, donc celles-ci
restent “théoriques”.
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1. Compréhension de
l'aléa

(biophysique, indicateurs
climatiques, facteurs)

Nom de laléa

Changements. Evénements
qraduels. extrémes.
Indicateur Indicateur

climatique 2 climatique 3

2

Périmétre A - Biens
géophysiques

Indicateur d’aléa

2. Impacts directs
(Biens géophysiques et
infrastructures

Périmétre A - Biens
géophysiques

Opportunité 1

Opportunité 3

Périmétre A - Infrastructures

Impact direct

Légende

Biens économiques

3. Impacts indirects
(4 types d’éléments,
périmétre A et B)

Impact indirect

4. Impacts indirects
communs
(4 types d’éléments,
périmétres B et C

5. Identification des risques

(Tableau de sortie)

Périmetre A - Infrastructures 5 ... Risques identifiés lies a l'aléa
Impacts géophysiques
gtz impacs s
drects IFpaEE Fomportmentsocll GEEURGEEl
Opportunité 2
Social Economigue Environnemental
Risque S-An Risque £-An Risque Env-An
Risque 5-An+1 Risque E-A n+1 Risgue Env-An+1
Périmétre A - Biens économiques .
Risque 5B n Risque S-En Risque Env-B n

Risque 5B n+1 Risque S-E n+1 Risque Env-B n+1

Opportunité 4

Risque £-Cn
Risque E-C n+1

Risque S-Cn
Risque 5-C n+1

Risque Env-C n
Risque Env-C n+1

Périmétre B - Biens Périmétre B - Infrastructure

économiques

q

B Réseaux dalimentation

8 Fournisseurs Hydro Québed)
squpereriers ([ D mE=
BAcces au partage B A
des risques Opportunte ntrastructures de re—
B Financement transport
Rt Biens économiques
SIS P e € Economie régionale
CExigences (stabiié des emplois,
S R e
divulgation des biens. locale, pénurie de main
€t services d'ceuvre, et revenus)
écosystémiques, :

C Dynamique de dientéle

F L

€ Dynamiques intra et

Inter-régionales /
Oppartnas

entre les entreprises
- (compéitite)
¢
Ecosystéme touristique
(restauration, hitellerie)

Figure 7 : Démarche méthodologique pour représenter les chaines d’impacts
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Les résultats des activités menées sur Miro lors de I'atelier 2 sont présentés en Annexe IX.

Limites des chaines d’impacts

Les chaines d’'impacts présentent I'éventail des impacts en cascade et les interrelations entre les différents
périmétres du systéme ski alpin pour chaque aléa et permettent d’avoir une vision d’ensemble de comment
les changements climatiques se propagent sur le systéme ski alpin. Cependant, cet exercice présente un
certain nombre de limites :

- Les chaines d’'impacts ont été développées selon les connaissances disponibles dans la littérature et
a partir des échanges avec les stations et sont générales pour le systéme ski alpin, sans distinguer
les impacts par région ou par taille / modéle d’affaires des stations. Cet exercice se veut un moyen de
visualiser les relations de cause a effet et les facteurs de sensibilité potentiels face a chaque aléa afin
gue les stations se posent ensuite les bonnes questions.

- Lareprésentation est faite par aléa individuellement et ne montre pas comment les aléas, s'ils étaient
cumulés, pourraient engendrer des risques complexes.

- La question de temporalité dans la saison de ski (hovembre a mars) n’est pas prise en compte dans
les chaines d’impacts : certains de ces aléas sont déterminants a certains moments clés de la saison.
Par exemple, si les températures sont plus chaudes a I'automne, elles ne permettent pas de fabriquer
de la neige pour préparer la saison. Si en plus, la neige naturelle tarde a tomber a 'automne, le début
de saison et la période de Noél, période clé pour les stations, risquent d’étre compromis.

- Enfin, il faut reconnaitre les défis d’appropriation rencontrés lors de la réflexion et schématisation des
chaines d’'impacts. D’'un c6té, le concept de sensibilité s’est avéré difficile a rendre tangible pour les
usagers, qui ont plus de facilité et de motivation a parler de capacité et solutions d’adaptation. D’'un
autre coté, le nombre de dimensions a considérer et la complexité des chaines d’'impacts rendent une
forme de représentation visuelle a laquelle n'adhérent pas facilement tous les types d’apprenants.

ANNEXE XI. CHAINES D’IMPACTS THEORIQUES DES
CINQ ALEAS HIVERNAUX

Les chaines d’'impacts sont présentées par aléa climatique et se déclinent par impacts directs (boites rouges
dans les représentations graphiques présentées ci-dessous) et en impacts indirects (boites roses) sur les
différents éléments exposés (boites jaunes) apparaissent a coté des boites d'impacts et sont surlignées selon
la couleur de la catégorie d’élément exposé (biens géophysiques, infrastructures, biens économiques et
comportement social et culturel). Les éléments exposés et leurs impacts sont placés dans de plus grands
rectangles selon les trois périmétres interreliés A (station), B (relations de dépendance pour le fonctionnement
de la chaine de valeur des stations) et C (relations indirectes en amont ou en aval des stations). Les facteurs
de sensibilité et capacités d’adaptation seront traités dans le prochain chapitre.

Un des résultats d’ensemble est que les impacts directs des aléas hivernaux different, mais que les impacts
sur les biens économiques du périmétre et sur les éléments exposés du périmétre C sont similaires.

PLUIE HIVERNALE
Les précipitations liquides totales en hiver (mm) ont comme impacts directs :

- La fonte de la neige au sol qui engendre une réduction de I'épaisseur du couvert neigeux et des
conditions de neige diminuées (biens géophysiques : périmétre A)

- Les batiments peuvent subir des infiltrations d’eau ou des inondations et la pluie tombée sur les
remontées mécaniques peut causer des dommages lors du regel (infrastructures : périmétre A).
L'accés aux infrastructures de transport vers la station peut également étre perturbé a cause de la
pluie hivernale (infrastructures : périmétre B).

- Les jours de pluie sont boudés par les skieurs, car ils augmentent I'effet « cour arriére » ou « pelouse
brune » (“backyard effect” (comportement social et culturel : périmétre B). L'effet “cour arriére” fait
référence a « une perception parfois dissonante entre les conditions dans les milieux de vie des
skieurs (majoritairement urbains) et les conditions en montagne » (Falardeau et Laigroz, soumis).
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Périmétre A - Biens géophysiques Périmétre A - Infrastructures l l Pgrimétre B - Infrastructure

 ——— T

Pluies hivernales

I\
( )

Evénements extrémes de
pluie hivernale

Précipitations liquides No evenements Quaniits d'eau /
s B I A B
totales en hiver (mm) (début/milieuffin) Frégquence par région

Changements graduels

A
Couvert neigeux & B PRl 2 Dommages 5
2 saison (+) Remontées mmag Demmages causés par B
Conditions de ski e causes F“'If l'eau A I'eau (infiltrations, Réseaux
(regel) Bati inondations) (+) d'alimentation
(Hydro
Québec)

Dommages causés 2
par l'eau (infiltrations, Accés aux
inondations) () nfrastructures de
transport vers la
station

I Effet "cour arriére” (+)

Jours pluie boudés par
skieurs (+)
Pluie en I:gs \(S neige

Indicateur d’aléa Légende
Biens économiques Impact indirect
O DO e e O

Figure 8 : Chaine d’impacts partielle des pluies hivernales (impacts directs)

Ces impacts directs sur le couvert neigeux et les infrastructures engendrent les impacts indirects suivants sur
la clientéle et la gestion des imprévus et des opérations (périmétre A) :

Les conditions de ski deviennent instables et irréguliéres, ce qui augmente le risque de blessures ou
d’accidents des employés comme des skieurs (comportement social & culturel : périmétre A).
L'instabilité des conditions de glisse a également pour effet d’augmenter I'entretien et le damage des
pistes, ce qui augmente les colts d'entretien, d’opérations et les investissements dans les
infrastructures et le matériel roulant, ainsi que le besoin de travailleurs spécialisés en “urgence”.

En attendant le rétablissement de bonnes conditions, les stations sont parfois dans I'obligation de
suspendre leurs activités quelques heures ou méme de fermer les jours de pluie et de remise en état
des pistes, ce qui augmente l'incertitude et la précarité des employés avec des congés forcés et
augmente les pertes d’employés qui pourraient chercher des conditions plus stables ailleurs. La
fermeture lors des jours de pluie diminue la durée de la saison et pousse les skieurs a aller skier
ailleurs, a un autre moment ou a méme changer d’activité (substitution spatiale ou temporelle), ce qui
cause une perte de revenus. Cela affecte aussi les revenus de location de matériel, de I'école de ski
ainsi que des services de restauration sur place (perte de stock). Ces impacts ont pour effet de baisser
la rentabilité globale d’une station.

L’effet “cour arriére” exerce également une pression sur les ventes et hausse la demande pour les
services de marketing afin de maintenir I'attractivité.
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Pluies hivernales

L
( |

Evénements extrémes de
pluie hivernale

Précipitations liquides h}b' éyéagmenﬁs Quantité d'eau /
totales en hiver (mm) (déni')cl:‘tsf’mi‘l"itl:rﬁ];n) Fréquence par région

J

L
Bérimétre A - 5 . j'; Srimetre A - Infi Erimétre B - Infrastructure
‘Couvert neigeux & A 5
Conditions de ski Remantées - T
mécaniques
T Lo
omaine skiabl

d'alimentation
A
Systéme de fabrication
de neige
Périmézre A - Biens économiques
A
Réputation, A

positionnement Gestion des imprévus
et anractivicé

Changements graduels

A
Locations Revenus
Ecole de ski
A
| restauration

A
Employé.es Gestion des opérations

Indicateur d’aléa Légende Impact direct

Biens économiques Impact indirect

Figure 9 : Chaine d’impacts partielle des pluies hivernales (impacts directs, impacts indirects périmétre A et B)

Les impacts indirects sur les biens économiques du périmétre B et sur les différentes catégories d’éléments
exposés du périmétre C sont similaires pour les cing aléas prioritaires et sont donc décrits une seule fois dans
les paragraphes suivants.

Périmétre B’

- Biens géophysiques :

o Avec des conditions de glisse diminuées, le besoin en neige fabriquée et la demande d’eau
pour la fabrication pourrait mener a des conflits d’'usage ou encore un épuisement des réserves
régionales (biens géophysiques : périmétre B) et ultimement devenir un enjeu de santé et de
sécurité hydrique de la population.

- Infrastructures :

' Ces impacts sur le périmétre B sont aussi valables pour les aléas : variabilité du couvert neigeux, hausse des
températures moyennes hivernales et vent violent.
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o L’augmentation de la demande de fabrication de neige augmente la pression posée sur la
demande en électricité fournie par les services d’énergie (Hydro-Québec).

Ces impacts en cascade de 'augmentation de la demande en neige fabriquée se retrouvent aussi dans les
chaines d’impacts des aléas suivants : hausse des températures moyennes hivernales, variabilité du couvert
neigeux, vent violent (encadré pointillé vert dans la Figure 10).

- Biens économiques :

o Les dommages causés aux infrastructures accélérent 'obsolescence de celles-ci et causent
des investissements hatifs et une croissance du besoin d’aide financiére qui dépendent des
réclamations d’assurance et des financements disponibles pour investir davantage.

o L'augmentation des sollicitations pour réparations, entretiens et ventes constitue un impact
positif pour les fournisseurs équipementiers de dameuses, remontées mécaniques, et
systemes d’enneigement.

o Ultimement, les producteurs ou fournisseurs de matériel de ski souffrent d’'une perte
d’attractivité du secteur.

Périmétre C2:

- Biens géophysiques :

o Les impacts sur les services écosystémiques se faisant ressentir de plus en plus, le systéme
ski alpin devra composer avec des exigences reéglementaires croissantes de divulgation des
biens et services écosystémiques et des risques climatiques (par exemple, a partir de 2025,
un certificat d’autorisation sera obligatoire pour prélever I'eau). Ces exigences réglementaires
se voudront étre des leviers d’adaptation.

- Comportement social et culturel :

o Les impacts directs et indirects sur les périmétres A et B se répercutent jusqu’au partage des
usages et ressources, a la gouvernance et aux relations avec les ATR, ATS, MRC, MTO et
autres ministéres (levier d’adaptation)

o La diminution de la rentabilité des stations et du secteur cause une augmentation des tarifs et
augmente l'inaccessibilité aux sports de glisse.

- Biens économiques :

o La réduction de la fréquentation et 'augmentation de la concurrence entre les stations va
modifier la dynamique intra / inter-régionale d'achalandage ou substitution spatiale entre les
stations (compétitivité) et la dynamique d’achalandage transfrontalier.

o Le systéme peut étre affecté par la perte de vitalité économique et d'emploi a I'échelle régionale
dans I'écosystéme touristique (hbtelier, restauration...) , mais aussi de maniére plus générale.

2 Ces impacts sur le périmétre C sont aussi valables pour les aléas : gel-dégel, variabilité du couvert neigeux, hausse
des températures moyennes hivernales et vent violent.
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. Impacts similaires pour les 4 aléas hivernaux (voir la chaine d'impacts détaillée de chaque aléa en Annexe XII) |

[ Impacts similaires pour Hausse des températures hivernales et Variabilité du couvert neigeux (voir la chaine |
Id‘impacts détaillée de chague aléa en Annexe XlI)
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Indicateur d’aléa

Légende

Biens économiques

Impact indirect

Figure 10 : Chaine d’impacts compléte des pluies hivernales (impacts directs, impacts indirects, périmétres A,

B,C) .

Note : En pointillé noir : impacts similaires pour les 4 aléas hivernaux (voir la chaine d'impact compléte de chaque aléa en
Annexe XII).

Note : En pointillé vert : Impacts similaires pour Hausse des températures hivernales et variabilité du couvert neigeux (voir
la chaine détaillée de chaque aléa en Annexe XIlI).

Note sur le verglas : dans ce projet, les impacts du verglas sur les services d'approvisionnement en électricité
sont intégrés dans les épisodes de gel-dégel ou dans pluie hivernale.

La chaine d’impacts permet d’identifier les risques sociaux, économiques et environnementaux liés a la
pluie hivernale (Figure 11).

Risques

s

iés a la pluie hivernale

Impacts directs

Fonte pendant saison (+)

Dommages causés par I'eau (regel, infiltrations, inondations) (+)

- dégradation des conditions d'emploi
- Instabilité de I'emploi

locations, école de ski et services de
restauration; hausse des colts
d'entretien, d'investissement, colts
d'opération)

- Diminution de la durée de la saison
- Dommages aux infrastructures et
obsolescence accélérée

Risques .
ques Social Economique Environnemental
identifiés
- sécurité des skieurs et des travailleurs - Diminution de la rentabilité des - Dégradation des pistes
- Pertes d'employés stations (Pertes de revenus de
Périmétre 4

Pénimétre B
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- Substitutions spatiales et temporelles
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les risques climatiques
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Figure 11 : Identification des risques liés a la pluie hivernale
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EPISODES DE GEL-DEGEL
Le nombre de jours sur la saison totale avec des épisodes de gel-dégel provoque les impacts directs suivants
sur les stations :

La détérioration du couvert neigeux et des conditions de ski.

Des dommages aux infrastructures, par exemple des tuyaux peuvent geler.

Surtout en début de saison (novembre, décembre, début janvier), I'interruption de la fabrication de
neige a cause des températures oscillant autour de 0°C, ce qui ralentit la rapidité avec laquelle une
station atteint un domaine skiable dépassant son seuil d’ouverture (différent d’'une station a 'autre) ;
il est a considérer que le seuil de fabrication se situe a -2°C pour les systémes les plus performants.

Gel-dégel
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) |

v v
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Figure 12 : Chaine d’impacts partielle des épisodes de gel-dégel (impacts directs)

Ces impacts directs

Ont un effet social en augmentant les risques de blessure ou d’accident pour les employés comme
les skieurs, ce qui pousse les skieurs a reporter leur visite ou aller ailleurs et qui réduit les revenus
des stations.

Les dommages aux infrastructures peuvent également causer des pannes d’électricité localement,
mais aussi des interruptions de services chez Hydro-Québec et accélerent 'obsolescence des
équipements, ce qui augmente les colts de réparation et les investissements requis pour rétablir /
maintenir les services.

La gestion des opérations (et des imprévus) subit alors les impacts indirects suivants :

L'instabilité des conditions de glisse a également pour effet d’augmenter I'entretien et le damage des
pistes, ce qui augmente les colts d'entretien, d’opérations et les investissements dans les
infrastructures, ainsi que le besoin de travailleurs spécialisés en “urgence”.
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En attendant le rétablissement de bonnes conditions, les stations sont parfois dans I'obligation de
suspendre leurs activités quelques heures ou méme de fermer lorsque I'épisode coincide avec de la
pluie, ce qui augmente l'incertitude et la précarité des employés avec des congés forcés et augmente
les pertes d’employés qui s’en vont trouver des conditions plus stables ailleurs.

Au niveau économique :

La durée de la saison d’exploitation est affectée. L’effet sur le moment d’ouverture est prépondérant,
mais aussi sur la fermeture lors des épisodes de gel-dégel. Cela pousse la clientéle a aller skier
ailleurs, a un autre moment ou a méme changer d’activité (substitution), ce qui cause une perte de
revenus. Ces impacts ont pour effet de baisser la rentabilité globale d’une station.
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Figure 13 : Chaine d’impacts partielle des épisodes de gel-dégel (impacts directs, impacts indirects périmétre
AetB)
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Pour les autres impacts sur les périmétres B et C : se référer a la description de la chaine d’'impacts : “pluie
hivernale” (Figure 10, encadré pointillé en noir) et a la chaine d’impact compléte pour 'aléa des “épisodes de
gel-dégel”, présentée en Annexe XI.

La chaine d’'impacts permet d’identifier les risques sociaux, économiques et environnementaux liés aux
épisodes de gel-dégel :

Risques liés aux episodes de gel-degel

Social Economique Environnemental

- sécurité des skieurs et des - pertes de revenus et
d'employé.es
- diminution de la durée de la

saison

- risque de dégradation des
travailleurs pentes (végétation?)

- Pertes d'employés

Périmétre A

- pannes électriques (HQ)
- pertes de revenus de locations,

les autres acteurs du secteur

Périmétre B
école de ski et fournisseurs de
nourriture sur place
- risque de réduction d'un accés | - risque de perte de vitalité - risque de croissance des
R équitable aux sports de glisse économique et de revenus pour | exigences réglementaires sur les

biens et services écosystémiques

- perte d'emploi a I'eéchelle

régionale touristique a I'échelle régionale. | et les risques climatiques

Figure 14 : Identification des risques liés aux épisodes de gel-dégel

VARIABILITE DU COUVERT NEIGEUX
La variabilité du couvert neigeux a pour impacts directs sur les éléments géophysiques des stations
(périmétre A) :

- La diminution du couvert neigeux (qualité et quantité)

- Ladiminution des journées de “poudreuse”

- L'augmentation des périodes sans neige

En plus des impacts directs sur les éléments géophysiques, le manque de jours avec neige naturelle au sol
affecte négativement l'identité d’hivernité et augmente I'effet “cour arriére” pour les skieurs qui vont avoir
tendance a aller chercher une station plus enneigée, a déplacer leur sortie, voire a changer pour une autre
activité (substitution spatiale / temporelle / activité) (Périmétre B). La diminution des journées de poudreuse
engendre une réduction de I'exploration hors-piste et méne également a une certaine substitution spatiale,
temporelle ou vers une autre activité.

Cet effet de substitution joue sur la réputation des stations et cause une perte de revenus pour les stations,
I'école de ski, la location et les services de restauration (Périmeétre A).
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Variabilité du couvert neigeux
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Figure 15 : Chaine d’impacts partielle de la variabilité du couvert neigeux (impacts directs)

Ces impacts directs engendrent les impacts indirects suivants sur les éléments géophysiques et
d’infrastructures du périmétre B:
- Les conditions de glisse sont détériorées, elles deviennent irrégulieres et peuvent méme devenir
dangereuses pour les skieurs et les employés des stations
- La part du domaine skiable en opération est réduite quand la capacité de fabrication de neige ne
permet pas de couvrir tout le domaine.
- Les dommages aux véhicules faits pour la neige augmentent, car ils sont utilisés dans des conditions
non optimales de neige au sol.

Ces deux impacts sur le domaine skiable et les conditions de ski ont plusieurs effets sur la gestion des
opérations des stations :

- Une diminution de la durée de la saison, soit par un retard de début de saison, soit par une fin avancée,
qui cause une perte de revenus, ainsi qu'une incertitude pour les employés et parfois une perte
d’employés qui se tournent vers des emplois plus stables.

- Une augmentation du besoin en neige fabriquée, qui sollicite davantage les systémes de fabrication
de neige ainsi que la demande en eau (potentiel de conflit d’'usage) et les véhicules pour entretenir
les pistes.

o Cette augmentation en fabrication de neige augmente a son tour l'obsolescence des
équipements actuels et devance le besoin en investissements dans des équipements plus
performants, mais aussi la pression sur les systémes d’électricité (Hydro-Québec).

- Ces impacts causent une diminution de la rentabilité d’'une station.
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Figure 16 : Chaine d’impacts partielle de la variabilité du couvert neigeux (impacts directs, impacts indirects du

périmétre A, B)

Pour les autres impacts sur les périmetres B et C : se référer a la description de la chaine d’'impacts : “pluie
hivernale” (Figure 10, encadrés pointillés en noir et vert) et a la chaine d’'impacts compléte pour l'aléa
“variabilité du couvert neigeux”, présentée en Annexe XI.

La chaine d'impacts permet d’identifier les trajectoires de risques liés a la variabilité du couvert neigeux :
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Risques ligs a la variabilité du couvert neigeux

Impacts Diminution de la qualité et quantité du couvert neigeux

directs Journées poudreuse (-) ; Période sans neige (+)

Risques social Econom'que Environnemental
identifiés

- écurité des skieurs et des
travailleurs

- Pertes d'employés

- dégradation des conditions
d'emploi

- Instabilité de I'emploi

- Diminution de la rentabilité des
stations (Pertes de revenus de
locations, école de ski et services
de restauration; hausse des
codts d'entretien,
d'investissement, colts
d"opération)

- Diminution de la durée de la
saison

- Dommages aux infrastructures
et obsolescence accélérée

- Opportunité : Possible hausse
des revenus des stations grace 2
la hausse des journées moins
froides et + confortables pour les
skieurs

- Perte de I'identité de I'hivernité
québécoise

- Substitutions temporelles et
spatiales des visiteurs

- Hausse du besoin de
financement / crédit

- Augmentation de la
pression/dépendance au réseau
glectrique

- Opportunité pour les
fournisseurs de matériel
d'entretien

- risgue d'épuisement des
réserves régionales en eau et de
conflit d'usage

- Réduction de I'accés aux sports

- Perte de vitalité économique et

- Croiszance des exigences

de glisze de revenus pour les autres réglementaires sur les biens et
- Perte d'emploi a 'échelle acteurs du secteur touristigue a services écosystémigues et les
régionale I'échelle régionale. risques climatiques

- Risque de privatisation des
stations / changement de
partage des usages

- Augmentation des tarifs

- Substitutions spatiales et
temporelles intra et inter-
régionales

Légende

Comportement social
et culturel

Figure 17 : Identification des risques liés a la variabilité du couvert neigeux

HAUSSE DES TEMPERATURES MOYENNES

Il faut noter que l'aléa “hausse des températures hivernales” contribue a I'occurrence des trois autres aléas
(pluie hivernale, gel-dégel et variabilité du couvert neigeux), donc les impacts et risques hommés ici se
retrouvent a plus petite échelle dans les trois autres chaines d’'impact.

L'augmentation des températures hivernales a des impacts directs sur les périmétres A et B, notamment :
- Une diminution de la qualité et la quantité du couvert neigeux (périmétre A : éléments géophysiques)
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- Une réduction des plages optimales de températures pour fabriquer de la neige qui peut pousser a
interrompre la fabrication (périmétre A : infrastructures)

- Une augmentation des journées douces et moins de journées de grand froid qui constituent un attrait
pour les skieurs (périmétre B : imaginaire, acceptabilité / valorisation du ski)

Hausse des températures hivernales

Changements graduels

Températures moyennes| MNuits/moins de grands ‘Moment du
de I'hiver froids premier/dernier jour de
(hausse de la gel

température minimale
moyenne en hiver)

Hausse des nuits &

J

Périmétre A - Biens géophysiques L

A
Couvert neigeux &
conditions de ski

Périméitre AA - Infrastructures *

Systéme de fabrication
de neige

Indicateur d'aléa Légende
Biens économiques Impact indirect
O PO e e O d

Figure 18 : Chaine d’impacts partielle liée a la hausse des températures hivernales (impacts directs)

Ces impacts directs de 'augmentation des températures hivernales générent les impacts indirects suivants
sur les éléments exposés du périmeétre A :
- Infrastructures :
o Taille du domaine skiable diminuée
» Resserrement du domaine skiable essentiel
o Diminution de la diversité des pistes => Augmentation de la substitution spatiale
et temporelle des visiteurs — Comportement social et culturel (clientéle,
demande, composition et comportement d’achat)
= Augmentation de fabrication de neige
¢ Augmentation des colts d’opérations, d’entretien et des investissements dans
la station - Biens économiques (gestion des opérations)
- Biens économiques :
o Augmentation de I'entretien des pistes : temps et difficulté du damage
= Obsolescence accélérée des équipements
e Augmentation des colts d’opération et des investissements dans la station
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o Variabilité / diminution de la durée de la saison dans la gestion des opérations (retard de début,
fin avancée) :
» Pertes de revenus (billetterie et autres pour les stations, location, école de ski et
services de restauration)
= Gain de revenus liés a la hausse du confort des skieurs
= Perte demployé.es
o ==> Augmentation de l'incertitude et précarité
= Cette variabilité de la saison met de la pression sur les ventes et le besoin de services
marketing pour assurer une certaine réputation et attractivité de la station.
o Ultimement, ces impacts causent une diminution de la rentabilité d’'une station.

Les impacts indirects sur le périmétre B sont les suivants :

- L’augmentation de la demande de fabrication de neige pose une pression sur les services
écosystémiques, notamment les ressources en eau (biens géophysiques) et sur les services Hydro-
Québec (infrastructures)

- Comportement social et culturel :

o D'une part, le resserrement du domaine skiable essentiel diminue la diversité des pistes ou de
pistes spécialisées et va donc augmenter I'effet de substitution spatiale, temporelle ou de
I'activité chez les skieurs, qui a pour effet une perte de revenus pour les stations, mais aussi
des pertes de revenus pour la location, I'école de ski et les fournisseurs de nourriture sur place.

o D'autre part, 'augmentation des journées douces (réduction des journées de grand froid) a un
impact positif, car il améliore le confort des skieurs et donc pourrait permettre une croissance
de la demande, liée a la hausse de confort et donc une hausse possible des revenus des
stations.

- Biens économiques :

o Les effets sur les colts d’opérations et de réparation causent des investissements hatifs qui
dépendent de I'accés a l'investissement et au crédit par les stations.

o L'augmentation des sollicitations pour réparations, entretiens et ventes constitue un impact
positif pour les fournisseurs équipementiers de dameuses, remontées mécaniques, et
systémes d’enneigement.

Pour les autres impacts sur les périmétres B et C : se référer a la description de la chaine d'impacts : “pluie
hivernale” et a la chaine d’'impacts compléte pour l'aléa "hausse des températures moyennes hivernales”,
présentée en Annexe Xl.
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Figure 19 : Chaine d’impacts partielle liée a
indirects périmétre A, B)

la hausse des températures hivernales (impacts directs, impacts

Les chaines d'impacts permettent d’identifier la trajectoire de risques liés a 'augmentation des températures
hivernales.
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Risgues liés a 'augmentation des températures hivernales

Impacts Diminution de la qualité et quantité du couvert neigeux
directs Réduction des plages optimales de températures pour fabriquer de la neige - interruption fabrication
Risques Social Economique Environnemental
identifiés
- sécurité des skieurs et des - Diminution de la rentabilité des
travailleurs stations (Pertes de revenus de
- Pertes d'employés locations, école de ski et services
- dégradation des conditions de restauration; hausse des
d'emploi colts d'entretien,
- Instabilité de 'emploi d'investissement, colts
d'opération)
- Diminution de la durée de la
saison
- Dommages aux infrastructures
et obsolescence accélérée
- Opportunité : Possible hausse
des revenus des stations grace a
la hausse des journées moins
froides et + confortables pour les
skieurs
- Substitutions temporelles et - Hausse du besoin de - risque d'épuisement des
S spatiales des visiteurs financement / crédit réserves régionales en eau et de
- Augmentation de la conflit d'usage
pression/dépendance au réseau
électrique
- Opportunité pour les
fournisseurs de matériel
d'entretien
- Réduction de I'accés aux sports | - Perte de vitalité &conomique et | - Croissance des exigences
de glisse de revenus pour les autres réglementaires sur les biens et
- Perte d'emploi & I'échelle acteurs du secteur touristique & | services écosystémiques et les
régionale I'échelle régionale. risques climatiques
- Risque de privatisation des - Augmentation des tarifs
stations / changement de - Substitutions spatiales et
partage des usages temporelles intra et inter-
régionales

Légende

Comportement social
et culturel

Figure 20 : Identification des risques liés a I'augmentation des températures hivernales

VENTS VIOLENTS

Les vents violents peuvent se manifester toute 'année, la chaine d’impacts qui suit traite des impacts des
épisodes de vent violent pendant la saison de ski spécifiquement. Cependant, la plupart des impacts
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énumeérés pendant I'hiver sont aussi valables pour les autres saisons, a part pour ceux qui concernent la
fabrication de neige.

Les impacts directs des vents violents s’étalent sur les périmétres A et B, notamment par :

La chute d'arbres et dégradation de la végétation (éléments géophysiques)

L'effet abrasif et glagant pour les skieurs

L'augmentation des dommages aux infrastructures (bati, remontées mécaniques et autres
équipements extérieurs)

Le vent balaye la neige et diminue la quantité et la qualité du couvert de la neige au sol et donc des
conditions de ski.

L'augmentation des pannes d'électricité, due a des bris d’équipements en station ou hors station sur
le réseau Hydro-Québec.
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Figure 21 : Chaine d’impacts partielle liée aux vents violents (impacts directs)

Ces impacts directs ont les conséquences suivantes dans les périmétres A et B :

Biens économiques: gestion des imprévus
o Lesbranches d’'arbres doivent étre ramassées et les pistes affectées entretenues pour assurer
un environnement sécuritaire aux visiteurs (clientéle).
o La quantité de neige balayée engendre un besoin d’entretien des pistes (damage) et une
augmentation de la fabrication de neige.
= Codts supplémentaires d’opération
o Les infrastructures endommagées engendrent des colts de réparation ou des investissements
dans des installations neuves et plus résilientes aux vents violents
o Trois types de changements d’opérations peuvent avoir lieu selon la vitesse des vents violents:
= Un ralentissement des activités, préventif sans dommage
e Travail d'urgence
= Une fermeture temporaire par sécurité
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Pertes potentielles d’employés
Congés “forcés”

Une fermeture prolongée pour cause de dommages importants

e Congés “forcés”

- Comportement social et culturel

o

skieurs et ceux-ci se tournent vers la substitution temporelle ou spatiale.

- Infrastructures

Dans le cas ou le seuil sécuritaire pour utiliser les remontées serait atteint (seuil de fermeture
des remontées causée par des vents entre 50 et 60 km/h), il est trop dangereux pour les

o Les pannes d’électricité interrompent la fabrication de neige s'il y a lieu, ce qui ralentit
'enneigement en début de saison par exemple.

Ultimement, ces impacts causent une diminution de la rentabilité d’'une station.
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(= seuil ralenﬁsgement (= seuil fermeture des
des remontées remontées 50-60km/h)
30-50km/h)
A
Couverl - Feamiiai
m&mﬂr\s N
e sk—y » -
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A
Systérme de Fabrication
de neige

B

Services de Technalog|
de lnfofmation et d

Periméire A - Blens dconomiques Gestion des imprévus £~

idm'laudi

—

Ralentissement ou fermeture (tempaoraire ou prolonfée)

A
Réputation, positionnement
e allractivité

— =
—
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L

===
-

A
Gestion des opérations

- .
Emgloys.es

h 4 A 4

N ...

Gestion des opérations

v

Revenus

A [}
Localions Fournisseurs

Ceole de ski -~ nourriture sur place
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Indicateur d’aléa Légende

Impact direct

Biens économiques Impactindirect

Figure 22 : Chaine d’impacts partielle liée aux vents violents (impacts directs, impacts indirects, périmétre A, B)

Pour les autres impacts sur les périmetres B et C : se référer a la description de la chaine d’'impacts : “pluie
hivernale” et a la chaine d’'impacts compléte pour 'aléa "vents violents”, présentée en Annexe XI.

Les chaines d’'impacts permettent d’identifier la trajectoire de risques liés aux vents violents.

Risques ligs aux vents violents

- Augmentation de la
preszion/dépendance au réseau
électrique

- Opportunité pour les
fournisseurs de matériel
d'entretien

Impacts Chute d'arbres et dégradation de |z végstation
directs Diminution la quantité et la qualité du couvert de |a neige sol et donc des conditions de ski.
Augmentation des dommages aux infrastructures
Augmentation des pannes d'électricite
Risques Social Economigue Environnementa
identifiés
- sécurité des skisurs et des - Diminution de |a rentabilité des
travailleurs stations (Pertes de revenus de
- dégradation des conditions locations, école de ski et services
d'emploi de restauration; hausse des
- Instabilité de I'emploi colts d'entretien,
d'investissemeant, colts
d'opération)
- Dommages aux infrastructures
et obsolescence accélérée
- Substitutions temporelles et - Hausse du besoin de - risgue d'épuisement das
st B spatiales des visiteurs financement / crédit réserves régionzles en eau et de

conflit d'usage

- Réduction de I'accés aux sports

- Augmentation des réclamations

- Croissance des exigences

de glisse 3Ux assUrances réglementaires sur les biens et
- Perte d'emploi 3 ['echelle - Perte de vitalité economigue et | services ecosystémigues ef les
régionals de revenus pour les autres risques climatiques

- Rizque de privatisation des
stations / changement de
partage des usages

acteurs du secteur touristique a
I'echelle régionale.

- Augmentation des tarifs

- Substitutions spatiales et
temporelles intra et inter-
régionales
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Légende

Figure 23 : Identification des risques liés aux vents violents

AUTRES ALEAS (HORS-SAISON SKi)

Les chaines d'impacts pour ces aléas moins prioritaires ou a plus faible maturité des connaissances ont été

traitées de maniere simplifiée.

Proximité activité
[ ] [ Naturelle ]
humaine

Ignition

'

Changements
climatiques
v v Y
Températures PEI’IOl'jES Vents for‘ts e Peup\ement Matériaux
slevées prolongées de conditions de forestier combustiblas
sécheresse propagation (sensibilité
{ coniféres)
Indicateur régional, local : non disponible
Superficie annuelle brilée par année (grands feux)
Fréquence annuelle
[ Aléa d'incendie de forét }
étre A - Biens gé Périmétre A - Infrastructures
A A R
Territoire / Remontées Bati
Environnement mécaniques

paysager
Périmétre A - Biens économiques
A
Gestion des imprévus

A
Gestion des opérations

A

Réputation, positionnement

A
Employé.es

et attractivité

Indicateur d’aléa

Légende

Revenus
A

Services de
restauration

Impact direct

Biens économiques

Impact indirect

Figure 24 : Chaine d’impacts préliminaire pour I’aléa feu de forét (impacts directs et indirects)
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GLISSEMENT DE TERRAIN

Changements
climatiques

[ Indicateur : Potentiel de perte de sol (actuel, futur) ]

v

[ Aléa de glissements de terrain en climat futur -

Biens Infrastruct Comportement
géophysiques —» ST social et culturel
~— | — —

Biens

économiques
(Opérations)

Figure 25 : Chaine d’impacts conceptuelle pour I'aléa glissement de terrain
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SECHERESSE HYDROLOGIQUE

Changement
chmatmue Pressions
anthropique

Temperature Périodes Usages du Prélévement
prolongees bassin sd'eau de
Indicateur : Disponibilité en eau de surface ]
[ Sécheresse hydrologique (étiage) ]
Biens
, " Infrastructure
géophysiques
— —
Biens
Comportement

économiques
(Opérations)

social et culturel €¢——

Figure 26 : Chaine d’impacts conceptuelle pour 'aléa sécheresse
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CRUE ET FORTE PLUIE

5 jours

i

[ Crue

l

[ Changements climatiques ]
[

( Précipitations ]

[Maximum de précipitations 1, 3,}

|

Indicateurs :
Crue Q14max2HP
(crue récurrence 20 ans pour hiver-printemps)

¥

[ Crue et forte pluie ]

Biens - Comportement
géophysiques —» EEE=TE social et culturel
P — T — —

| J
!

Biens
économiques
(Opérations)

Figure 27 : Chaine d’impacts conceptuelle pour I'aléa forte pluie
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ANNEXE X[I.CHAiNES D’IMPACTS COMPLETES POUR
LES ALEAS HIVERNAUX
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ANNEXE XIlll.  IMPACT DU TAUX
D’ACTUALISATION SUR LES
INVESTISSEMENTS

Les analyses avantages-colts (ou colts-bénéfices) présentent généralement plusieurs scénarios
auxquels sont attribués une « valeur présente nette », qui correspond aux avantages moins les
colts, et auxquelles on attribue un taux d’actualisation. L’emploi d’un taux d’actualisation permet
de rendre compte de la préférence des individus pour le présent, comparativement au futur. Ainsi,
un dollar en 2050 sera moins valorisé qu’un dollar aujourd’hui.

Le Guide d’analyse colts-avantages du Secrétariat du Conseil du trésor recommande un taux
d’actualisation social de 2,85 % pour les analyses liées a I'environnement a la santé (SCT 2023),
alors que la Mise a jour technique des estimations du cout social du carbone par Environnement
et Changement climatique Canada présente des taux d’actualisation de 2,5 %, 3 % et 5 %. Le
choix d'un taux d’actualisation comporte certes une part de subjectivité, avec certains auteurs
recommandant des taux plus décroissants (Nestico et Maselli, 2020).

Le taux d’actualisation influe de fagon importante sur I'évaluation des investissements cumulés
des stations de ski a prévoir pour la période 2021-2100. Par exemple, pour le scénario
d’émissions moyennes (SSP2-4.5), un taux d’actualisation de 1,5 % équivaut a des
investissements de 3,4 milliards $, alors qu’un taux de 2,5 % correspond a des investissements
de 2,4 milliards $. Dans le cas du scénario d’émissions élevées (SSP3-7.0), le choix du taux
d’actualisation fait varier les investissements cumulés de 2,9 milliards $ a 4,3 milliards $ (Figure

28).
4,3
3,4 3,5
2,8 2,9
I 2’4 I

1,5% 2,0% 2,5% 1,5% 2,0% 2,5%
SSP245 SSP370

Figure 28 : Investissements des stations de ski cumulés et actualisés selon trois taux
d’actualisation, 2021-2100 (G$ 2022)
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ANNEXE XIV. FACTEURS DE SENSIBILITE ET
DE CAPACITE D’ADAPTATION — FREQUENCE
DE CODAGE
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Composante vulnérabilité
Sersibiité

Capacité o adaptation

Facteurs de vulnérabilité
Partenaires

Disponibilité eneau

Modele d'affares

Compétitivité régionake

Aménagements & infrastructures.

Facteurs biophysiques

Infrastructures

Financiére

Technique

Organisationnelk:

Ecosystéme

Indcateurs

- Benévoles

- Refations aver des insttutions financiéres et partenares financiers
- Disponbilié desfournisssurs [dameuse, remontées, canons)

- Dispon bilité fourniseurs (restauration et servCesconnexes)

- Hydro-Québec

- Refations avec nstancessectorielesATR, MTO, MRC, etc.

Total partenaires

- Episodes d'étiage

- Contrainte régionale de prélevement

-Mode o' approv sionnement en eau {dsponibilité suffisante, systéme (lac, riviere etc.)

-Acceptabiité sociale des prélevement hydrigues

Total disponibilité en eau

~Taille de lastation

-Typedegouw ernance

-Modele d'affaires (destination, école des neiges, servicede loisirs)
Total modéles daffares

-Région {touristique et &comontagneuse)

-Poids du toursme dans la région

-Poids du ski dans le tourisme régional

-Compétition intrarégionalke

Compétition interrégionalke

Total compétitivitd régionale

-Taille du domaine skiable

- Orientation du domaine skiable

-Alttude

-Pistes qui nécessitent plus &' enneigement dil aux conditions géophysiques
- Interface remontées mécaniguesfvents dominants
-Parc ou mesures de conservation

-Lattude

-Proximité&/distanc e des centres urbains

Total aménagements & infrastuctures.

- Importance des aléas observés par le pass2

- Proximité de cours d' esusujet aux nondations ou débordements
-Plan d' eau— date de gelée

- Proximité de la forét

-Proximite de b ville

- Type de sol

- Pentes / topographie

- Changement dans Futilsation des sols

Total facteurs biophysiques

- Sygéme dedrainage

- batiments, ex. &tanchéité, isolEtion, rénovations.

-Age et entretien des infrasructure et quipements (remontées, canens..)
Total infranstructures

Financement

-Capital disponible pour I'adaptation et la diversification
-Créativité budgétaire

-Subventions disponibles er/ou obrenues

-Policesd assuranc e, assurance risque

Total capacité financiére

-Capacité o entretien

-Equipement

-Agilté opérationnelle

-Capacite technique d ennegement

-Redondance d' approvisicnnement électrique
-Conservation de réserves de neige

- Réseaux d'alimentation fiables et performant {Hydro-Québec, aqueduc)
-Technologies de I'information et communication

- Mobilité et servicesde transport vers la station
Capacité & antic iper lesvariations de la météo

Total capacité technique

-Connaisance et formation

-Adoption de pratiques de résilience

Planification active de Fadaptation (ex. plans)
-Présence et performanced activitds hor s-ski

-Sources de revenus ski

-Stratégies de regroupement/consolidation (rachat de stations, mise encommun de ressources)
-Ressources humaines dsponibles et aptes & mettre en ceuvre les capac tés d adaptation

-Communication avec la clientéke
-Marketing mobilisé envers 'adaptation
-Développement durable
-Coopétitionavec d' autres stations
-Contribution sociale ou santé

Total adaptation organisstionnelie
-Entretiens préventifs (ex. gestion sylvicole)
-Connaisances aur les services Scosystémiques
-Aménagement pay=ager

-Amélioration drainage

Total adaptation écosystéme

Fréquence codage

3

1

20

19

36

43

138

[ T O ]

T P s .
T - T v i R - T = =]

212
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Facteurs de sensibilité a I’échelle des stations

’ état des infrastructures |]

et des aménagements

régionale

f——-Disponisilicé eneau _)_
’Caracnéristiques
biophysiques
E_— Sl
> Relations partenaires
o %
Compétitivité
—> PPoids du ski dansle tourisme régional
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Facteurs de sensibilité a I’échelle du secteur

Relations avec les partenaires

régionale

Compeiite ——— »oids dutoursme dans larégion
—
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Facteurs de capacité d’adaptation a I’échelle des stations

Capacite financiere

Capacité organisationnelle
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