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Le projet de rechercheparticipativeR Q! f { Sddfblespau@i&gestionde f Q Sh nditieu
agricoledansun contexte de changementclimatique (RADEAUgst un projet mandatépar le
Ministeredef Q! 3 NAdesiéchiede®BdEf Q! A Y 8uQiidbec(MARAQ)Le présent
livrable brosse un portrait des disponibilitéset des besoinsactuels en eau de surface et
souterrainedes différentes usagers(secteursagricole,résidentiel,de mémelj dzQ A y & G A G dzii A 2
commercialet industriel (ICI) [ Q S Updzlete égalementce bilan en climat futur suivant
différents scénariogpossiblesk Q S @ 2 fluddimat Ry 2 O O dduderiitdird ¢t de stratégies
RQIFIRILIFGAZY

Cette présentation porte sur la région Centredu-Québec Elle aborde en premier lieu la
méthodologieutilisée dansla projection de la disponibilité et des besoinsen eau et présente
lesrésultatssousla forme de cartesinterprétativesat Q S Od€ & édios

Lesinformations reproduites dans cette présentationsont disponiblesde facon plus
détailléedans] Q! @léctrodiquedesbilansrégionauxde la consommationet de la
disponibilité deseauxde surfaceet souterraineen climat actuel et futur produit sous
laforme R Q dyggtémeR QA y T 2 débygraphiq@y$1G) Enformat GDBJe SIGa accés
libre comprendtoutes les donnéesde disponibilité et de prélevement/consommation
R Q Sde darfaceet souterraineen climat actuel et futur rapportés aux polygonesde
municipalitéou desbassinsersants
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LESOBJECTIRELBTUDE Québec = Fondsvert

Obtenir un état de la situation
KFEN¥z2yAassz t t QSOKSE S &
besoins et la disponibilité en eau : .

C Agricole, industriel, résidentiel
C Actuel et en 2050

{Q2dzG At £ SNI LJ2 dzNJ |
fSa O2yFtAGa |jdz yidAd
en milieu agricole, dans un contexte de &
changement climatique

o

Soucieuwde participeraf QI R I déséntiepridegagricolesdansun contextede changement
climatique,le MAPAQa confiéla réalisationR Q d&jliGe pour mieuxcernerles défis actuelset
futurs de la gestionde f Q Sdualatitatif). Le mandat implique de dresserun portrait des
besoinshydriquesa f Q S Or&gihate s différentes usagers(secteursagricole,résidentiel,
de méme que institutionnel, commercialet industriel (ICI))pour comprendrequels usageset
usagerdef Q Pdudaientétre lesplusaffectésdansle futur parleschangementglimatiques

Le projet vise égalementa identifier desinnovationsqui permettraient R Q I (i (il& youEsNJ
R Q dzdetIBguhanat Q| Hudsti@if dansun contextede changementlimatique




GRANDEE&TAPES

1) Développer une méthode harmonisée de === J -
comptabilisation des besoins en eau des Muw. Ny
différents usagers et des ressources Mew N
disponibles Croamns A et

T Agricole, résidentiel et industriel/’commercial X §
T Echelle régionale 5 régions (RADEAU 1) et 6 Jowe

régions (RADEAU 2) =
T Bilans hydriques actuel et futur (2050) -

[ Bas-Saint-Laurent

1 Eau de surface/eau souterraine

[ Zone d'¢tude RADEAU 2

2)520dzZYSYG SN £ Sa O2y Tt Ada
actuels et potentiels

3) Recenser les pistes de solution

Unepremierephase(RADEAW), débutéeen 2016 couvrelesrégionsde la Montérégie,Estrie,
ChaudiéreAppalachesl.anaudiére Centredu-Québec Une deuxiémephase(RADEAR) &4 Q S & (i
amorcéeen 2017 pour sixautresrégions: Mauricie,Laval, BasStLaurent,CapitaleNationale,
Laurentideset Outaouais




PROJETSUR3 ANSETUNEAPPROCHBARTICIPATIVERTE

An 1l

Modélisation .
Bilans hydriques actuels : Rencontres régionales -
S%OdZYS)/U SN f Sa
I OtidzSt akt QS@2¢
An 2

v

Modélisation
Bilans hydriques futur§ ™y

Sceénarios narratifs (5) rencontres régionales
J Réactions aux scénarios

An 3

Revue littérature : ~y
Recenser les technologies et , o
\‘ approches innovantes de gestionEtude de cas (micréchelle)

RS f ggé)poagtruiredes pistes
> RQAYY20F A2y

Le projet, débuté en 2016 a éte réalisé sur une période de 3 ans, suivantune alternance
R QS E Sdémmddéisatioret R Q A v (i S &N@clésiadteRrgiégionaux

LaprésentationR Q grgmier bilan régionalen climat actuelauprésR QA y (i S NokaBxfds y (i &
principauxsecteursR QO ﬂa)p@rﬁisi’bl@cﬁ;cumenterles conflits R Q dzéphs3eSactuelsou
potentielsde f Q $uisdde projeter f Q S @ 2 doskibiléde Igurs secteursR Q 1 O (idandlg S &
futur.

Endeuxiemerencontrerégionale,la présentationde bilansR Q dz& de # 8 & ctimat futur a
permis aux ménlesinte[venantsdevréagirvaux différents scénariosR Q S @ 2 fuddimat2dgs
secteursR QI O (etideskraiégiask QI R I Ldiéseritds 2 v

Lesréactionset commentairesaux bilans de gestionde f Q $ht éfigné le recensementde
technologieset approchesnnovanteset la co-constructionde pistesde solutionsdansle cadre
de deuxétudesde casa micro-échelle(Lanaudierest en Montérégie)




Cette section présente brievement la méthodologie utilisée pour obtenir les bilans
hydriquesrégionaux

A MéthodeR QS @I fdezpréleveingntsselonlesdifférentssecteursR QF O.0 A OA (G S
A MéthodeR QS @I fdeliz résgo@rgaisponible

A Analysespatialedesprélévementgar rapporta laressource

Laméthodologiedétailléeseretrouve dansle rapportfinal du projet.




PRELEVEMENASTUELS

A Résidentiel, Commercial et Institutionnel (Cl)
" fQSOKSttS Ydzy A OA LI f
A Démographie actuelle (MAMOT)
A Nombre de personnes reliées au réseau et origine de
t QSI dz Rdz NB&aSl dz 6a559[// 0
A Hypothése résidentiel : Hors réseau =
approvisionnement par puits privéseau souterraine

A Calcul résidentiel : Population * facteurs de
consommation par habitant

A Calcul CI : Volume distribuéPertes (aqueduc)
Volume résidentiel Consommation résidentielle retenue (L/j/p)

216 (L/j/p)

Source: Estimation & partir de la base de données sur
tQdzat 38 RS € QSlkdz LRGI6ES Sy wamp
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Lesprélevementsen eau des secteursrésidentiel, commercialet institutionnel sont
cumulésat QS Ode & mtingipalité,distinguantf QI LILINE O A gairé&sgayo8 Y Sy U
par puits privés




PRELEVEMENAESTUELS

A Industriel

Par géolocalisation
A Base de données des grands préleveurs
At NBOA&AAZ2Y adz2NJ f Q2NRAIAYS
A L/nb de jours/mois

A Agricole (végétal, animal, piscicole)
Par géolocalisation
A Base de données du MAPAQ

A Calcul: Superficiesu nombre de tétes facteurs de consommation
At NBOAAAZ2Y &adzNJ ft Q2NARIAYS RS fQSldz Rrya £8a tftly R
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Lesdéclarationsde Gestiondes PrélévementR Q 9(GREpesentreprisesqui prélévent
plus de 75 m¥jour ont été obtenuesdu MELCt ont été utiliséespour évaluer et
localiserles préléevementsen eaudessecteursindustrielet piscicole

Lesdonnéesgéolocaliséesle superficiescultivéeset de compositiondes cheptelsdes
entreprisesagricolesont été obtenuesdu MAPAQ Deschartesde consommationpour
f QA NNiksBUltureset §/ QI 0 NB an@oStxil Snf été établiespour les principales
cultureset espécesnimales

Lessourcesk Q Sdesmntreprisesagricolesont par la suite été définiessur la basedes
informations colligées par le MAPAQdans le cadre des PlanRQ! OO2 YLJ Iy S Y
Agroenvironnemental¢PAAYe 201342016

10




COEFFICIENDECONSOMMATIONCEQUIESTPRELEVEB STPASTOUJOURB00%CONSOMME

Résidentiel et ICI :
T

Prélevement = Consommation

212

Agricole: au
312

T Productionvégétale: 313
don 72 RS €t QSlkdz aS an

T Productionanimale: 322
yn 22 RS tQSIdz S& zz:

T Production p§ci§ole: A R
p 3 RS fQSldz Sai sz

<l

332

713

Industriel : variable selon les secteurs

Extraction miniére et exploitation en carriére (sauf I'extraction

pétrole et de gaz)
Fabrication d'aliments

Fabrication de boissons

Usines textiles

Fabrication de produits en bois

Fabrication du papier

Fabrication de produits du pétrole et du charbon
Fabrication de produits chimiques

Fabrication de produits en plastique et caoutchouc
Fabrication de produits minéraux non métalliques
Premiére transformation de métaux

Fabrication de produits métalliques
Récréotouristique

Autres (221, 334, 417, 486, 721, 913, 919)

Coefficient de
(%)
10

20
100
100

25

10

12

28
8,6

19

15

100
100

consommation

11

Descoefficientsde consommationont été déterminésafin de rendre compte de la portion des
prélévementseffectuésdansles eauxde surfacequi retourne au cours R Q S Podz les secteurs
résidentiel,commercialet institutionnel, les volumesprélevésont été directementestiméssur la
basede la consommation Pourles élevage<t les productionsvégétalessousirrigation du secteur
agricole,de méme que pour les piscicultureset f Q A Y RddzcdeffidieStsle consommationont

été appliquésauxvolumesprélevés

A Pourles productionsvégétalesun coefficientde 0.9 a été utilisé, impliquantque 90 %def QS I dz

utilisée pour f Q A NINsRrizeffedtiketghtaux plantes, 10 % de cette eau retournant au cours

R Q §Pebbles2003);

A Pourles productionsanimales,un coefficientde 0.8 a été utilisé, impliquantque 80 %def QS dz

utilisée pour t QI 6 NB ddgsS ahighguix est perdue (transpiration des animaux, lait,
évaporationdanslesfosses)alorsque 20%def Q Préleizéeretourne aucoursk Q SPetibles

2003;

A Pourles productionspiscicolesun coefficientde 0.05 a été utilisé, signifiantque 95 %def QS I dz

prélevéretourneau cours,R Q SINRS2009, Shaffer 2009);

A Pourle secteurindustriel, le coefficientdépenddu secteurR QI O deX @8 § (EIESISIANY S

tiré desétudesdef Q L(20@Y[ et de Shaffer(2009.

11




RESSOURCESTUELLES

A Coordonnées des exutoires
A Etiages estival et hivernghysem

A Rechargémm/an)
A Moyenne par municipalité

Recharge moyenne pondérée

Centre-du-Québec

aaaaaaa

12

Ladisponibilitédeseauxde surfaceet souterraineest projetéede facondistincte

A [ QA y R fe@rtu podrdaisponibilitéde f Q $i¢ sdrfaceest le débit minimumdu
cours R Q Sdurdalé sur sept jours consécutifspour une période de récurrencede
deuxans(Q,,). Cesdébits R Q $ Gihebid@fadairesestivalou hivernal sont extraits
de f Q! hyfirockmatiquedu Québecméridional 2018 (DEHMELCC2018 pour
chacundessousbassins/ersantsdocumentésdanst Q. Bolrlesisousbassingion
documentés,les débits R Q S (i dntl é& Sstimés sur la base de leurs superficies
respectives,en mettant a profit les relations débitssuperficie établies pour un
ensemblede donnéeshydrométriquescolligéespart Q Lewla DEHMELCC

A [ QA Y R ketehupdhidzaNdisponibilité de f Q Sdutizraineest la rechargeau roc

documentée dans le cadre des études du Programme RQ! Olj dzklgsA (G A 2 y]

Connaissancesur les EauxSouterrainePACES] la résolution de 250 m. Pourle
Centredu-Québec,les étudesde NicoletBasStFrancoigLarocqueet al., 201%) et
Bécancou(Larocqueet al., 2013 ont été misesa profit.

12
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UN CONFLIT®SK

Utilisationsconcurrentielles
entre plusieurs usagers

Quantité vs qualité
Actuel et potentiel
Eau desurfacevssouterraine

Eau disponible et période
RQSGALFI3S ORSO

14

Dansle cadrede la présenteétude et surla basede la littérature consultée,il est établi

j dzCcdmffitR Qdza - 3 S

A Survient 2 N3Bylaaiidatibnsconcurrentiellesentre plusieursusagersou usages

A Concerneautant lesaspectsquantitatifs que qualitatifs, dansla mesureot un enjeu
de qualité peut limiter f Q dzéld-la?eSsourceet entrainerle recours,par exemple a
R Q| dzabuNdesisouterraines) Par ailleurs, il sembleque f QI &quaBtitatif seul
soit rarementune sourcede conflit. A ce sujet, O Q Pracisémentt QI sguaSticiiF
qui est le point de mire du projet confié par le MAPAQ les aspectsqualitatifs sont
pris en compte que a Qadnf ua impact sur les aspectsquantitatifs (ex changement
desourceR QF LILINE FA énkaly Yy SY Sy i

A Concerneautantleseauxde surfaceque leseauxsouterraines

A Estactuel ou latent, O Q-$-diré |j dzQatmyflit peut se déclarer si une situation
I dz2 2 dzNdu@raleise détériore (notamment en contexte de changement
climatique)

14




LESCONFLITIDENTIFIES PRINCIPAURONSTATS

Surtout entre usagersésidentiel vs IGletrésidentiel vs agricolgpour un usag® QS I d
potable/irrigation
1 Eau souterraine

A aquifére granulaire dans le BV de la riviere Bécancour

Aa2dz2NDS FfGSNYIFGAGS t tQF LILINRPGAAAZ2YYSYSyid | dz ¥t Sd
T Eau de surface

A approvisionnement eau potable

A débit réservé

/] SNI I Aya SyaSdze RS 3SaidArzy RSa-Amited NI 3 4
Princeville Barrage de la Chuddemming$

Certains enjeux de gestion de sécheresses ponctuelles

15

Au Centredu-Québec,BPRGroupeconseil (2003 rapportait que le principal cours
R Q Ssbijeta despériodesde faible disponibilitéde f Q &t ldziviere Bécancourpl se
situe 70 % de la production de cannebergesdu Québec (Poirier et coll., 2010.
Toutefois,la majorité des cannebergiéreg90 % selon Painchaud 2009tiré de Julien
Caron,2009 fonctionnenten circuit fermé, O Q- &-diré |j dzQ Sdcip&entleur eaude
drainageplutdt que de la pomper au besoin (Marchandet Asselin,2006. 5 QI A f f S dzNJ
pour les nouvelles cannebergiéresou lors de f QI 3 NJ vy Rl&sianBelekgibries
existantes,f QA y a UR- X dfiytuidl feréhé/ est obligatoire (Julien Caron, 2009. En
conséquence e prélevement R Q Sdeda riviere Bécancourne représentelj dzQ dzy” S
sourceR Q| LJp#ileg dannebergiérescesprélévementsétant régispar des permis

de captation (Poirier et coll., 2010. Au final, les avis sont contradictoiresquant a

f QA YdedcabrebergiéresurlesconflitsR Q dzade {3G S lalrviere Bécancoussur

le planquantitatif.

A plus grande échelle,surt QS y & & Yadrdgin, la contaminationde f Q Serair
importante suivant plusieurs indicateurs : phosphore, matieres en suspensionet
eutrophisation,ou plus localisée liée a la présenceR Q| NJSbyrkud Xe fluor, de

fer ou de manganes€BPRGroupeconseil,2003.

Les rencontres régionalesont principalementmis en relief des problématiquesde
gestiondes barrages,notamment les infrastructuresde la ChuteHemmingset Jules
Allard sur la riviere SaintFrancois,de méme |j dz®t#inceville Laville de Victoriaville
aurait égalementdes enjeux d'approvisionnementsen eau liégsa f Ql OO dz¥dzt | G A 2

15




sédimentsdansle réservoirBeaudet,dont f Q2 Nseraiterygindespartie desterres
agricoles,

[ QI |j dgkamusaiFslu bassin versant de la riviere Bécancour,de méme que la
concentration en sels en bordure du fleuve SaintLaurent soulévent égalementdes
inquiétudesauplandet QI LILINE & AchdagpptgbfeY Sy

Le chapitre 2 et f QI y ¥ @uEr&pport de Qrpjet présentent une description plus
complétedesconflits potentielsR Q dz&dé f ABSansla région

15




BILANHYDRIQUREGIONACLIMATACTUEL PRINCIPAUCONSTATS

Consommation totale 66,2 Mmyan (81,5 Mm3an préleves)

- 7: RQSI[zsRSRQSI
surface souterraine
TOTAL
Résidentiel 28 % 55 45
1A réseau 28 % 59 41
Industriel 10 % 73 27
Eau de surface Agricole 34 % 62 38
AwSaARSyiGASt SiG LyRdzAGNASE t tQSad RS tF NBIAZ2Y
A Pommes de terres en période estivale?
A Canneberge
enjeu de quantité serait réglé avec les circuits fermés
LRGSYiASt SyeaSdz tAS | dzE NB2Sia RS &dzNLX dza t

Eau souterraine
A ne semble pas un enjeu majeur (vs quantité)

t Ql

16

Le poids démographiquede la région du Centredu-Québecest relativement faible,
avec un peu moins de 250 000 habitants La région consommeainsi un volume
modesteR Q Seh azmparaisorauxrégionsvoisines gstiméannuellementa environ 66
M m3 (hors prélevementsaux fleuves, notamment pour la centrale nucléaire de
Bécancour)Lamajorité des prélevementsvient des usagersagricoles(34 %), suivide
proche par les usagersdes secteursréesidentiel et IClréseau,tous deux a 28 % La
région du Centredu-Québecest celle qui comble le plus sesbesoinspar de f Q Sié
surface(61 %). LesecteurdesIClhorsréseauet agricoleont majoritairementrecoursa
f Q $l¢sddacepourrépondrealeursbesoins

La répartition des consommationsdu secteur agricole de la région de Centredu-
Québeq34 %de la consommatiortotale) se présentecommesulit:
Yeau

%besoins agricoles %eau de surface

souterraine

Piscicole 1 21 79
Végétal 70 83 17
Animal 29 13 87

dz

16




PRELEVEMENP®UR_ERESIDENTIEL

Consommations d'eau de surface du secteur résidentiel
I .

Centre-du-Québec

17

[ LINBaaAaz2y Rdz aSO0SdzNJ NBAARSYGASt &dzNJ f
f QSyasSyoft S Rdz S NN -@eQuébBs5RMoihs de MBiwA- 2 Y R dz
kn?).

Q
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PRELEVEMENP®UR_ERESIDENTIEL

Projet RADEAU
tat

N
S
G

Centre-du-Québec
Québec
Climat actuel

A 10002500 mvaien

e TP
e Jre—

Aucune donnée
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Lesconsommationsen eau souterrainedu secteur résidentiel reflétent les gradients
démographiquesle larégion Lessecteursde Victoriavilleet de Plessisvillaffichentles
taux spécifiquedes plus élevésde consommationen eau souterraine(> 5,000 m3/an-
km?), suivi de SaintCyrillede-Wendover (> 2,500 m3¥an-km?), a proximité de

Drummondyville

18




PRINCIPAURRELEVEUR®)USTRIEIBAUHORRESEAL015

w Fabrication d'aliments les secteurs :

m Fabrication de pétes et papier

m Récréotouristique

A fabrication de produits chimiques,

m Exploitation en carriéres

= Autres vu la présence du parc industriel
Bécancour.

Dans la catégorie Autres», on retrouve

A premiére transformation des métaux;

deux secteurs prometteurs dans la région

{2d2NDSY a9[// t LINIGANI RS tI o6F&S RS R2yySS RSa 3INIYyRA LINBtSOSdNE RQSKHdz RS wamp

19

Lesprincipauxprélévementsk Q S($udacehorsréseaupour usagesndustrielsdansla
régionsontexercégoarle secteurdelafabricationR QI £ A YSyY U a

19




PRELEVEMENP®UR.EINDUSTRIESOMMERCHESTINSTITUTIONS

Consommations d'eau de surface des secteurs ICI (réseau et hors réseau)

Centre-du-Québec
Québec
Climat actuel

nnnnn

.......

------

20

La consommationR Q Sde grrface des secteursICl des municipalitésdu Centredu-
Québecdemeurerelativement modeste, soit de moins de 50 m3/an-km? a moins de
250 m3/an-km?.

20




PRELEVEMENP®UR.EINDUSTRIESOMMERCHESTINSTITUTIONS

C d'eau des ICI (réseau et hors réseau)

Centre-du-Québec
Québec

Climat actuel

21

La pression des secteurs ICI sur f Q Ssbullerraine (> 5,000 m¥an-km?) &8 QSESND S
essentiellementdans les municipalitésde Princeville Victoriaville, Warwick et Saint
Germainde-Grantham

21




PRELEVEMENASRICOLES

Consommations d'eau de surface du secteur agricole

ime-Vert

Centre-du-Québec
Québec
Climat actuel

-
B> 0. 1000 memie
B > 100w

22

Les consommationsR Q Sde darface en milieu agricole au Centredu-Québecsont
modestes lls demeurent dans f QS y & Sous la Harre des 250 m3an-km?,
majoritairement pour les fins de la production végétale, et en particulier pour la
productionde canneberges

Lesillustrations suivantesrépartissentcesconsommationsen eau de surfaceselonles
secteursde productionvégétaleet animale

22




PRELEVEMENASRICOLESANIMAL

Consommations d'eau de surface par la production animale

3 Shawingan | W { - Projet RADEAU N

Notra-ame-au: ;
Mont.Carmal | 3 ¥
.

dusages
Bregramme Prime-Vert

Centre-du-Québec
Québec
Climat actuel

Bassin versant
= 50 e
50- 100 mtsemm
100 250 m¥semm:
250 500 ek
500 - 1000 misemine

1000 sEmkm®

T1IL)

Aucune donnée

Frontiére

~ Pravincisle

— aliorale

Orummenduile
. *  hnicipaits

€5 g

Rvitre

Plan cesu
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PRELEVEMENASRICOLEQVEGETAL
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PRELEVEMENASRICOLES

Consommations d'eau souterraine du secteur agricole
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Le secteurde la production agricole de la municipalité de SaintLucienet de Saint
Brigitte-des-Saultspréléve les plus importants volumesR Q Ssoulerrainede la région
du Centredu-Québed>5,000 m%/an-km?).
Lesillustrationssuivantesrépartissentcesconsommationsen eau souterraineselonles
secteursde productionvégétaleet animale
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PRELEVEMENASRICOLEQVEGETAL
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LESBILANSHYDRIQUESCTUELS LESRESSOURCESEAU: RECHARGEOUTERRAINE

Recharge moyenne pondérée

28

[ QA Y R de@isportbiizéide f Q Sdutrraineestla rechargeannuelletotale estimée
de f QI |j deofénél (&b roc). Rappelonsque les cartes de rechargede f QI |j dzA F§ NJ
(mm/an) développéesdans le cadre des études du ProgrammeR QI Olj dzfesi A G A 2
connaissancesur les eauxsouterraines(PACES]e Nicolet BasStFrancois(Larocque
et al., 201%) et Bécancour(Larocqueet al., 2013 ont été misesa profit pour la
caracterisationde la rechargedansla région du Centredu Québec Cesétudesont
privilégiét Q dzi A duinadeléHydoBilanun modéleR Q A y T Aqfii tiaikskleiake? Y
une approchede bilanshydriquesjournalierset spatialiségmailles500 m X500 m). A
partir des valeurs R QI LIJLiZ&Mdaux, le modele calcule le ruissellement,

f QS @I L2 O Nét yf 300N NIAieshaxge)selon ¥es données géologiques et
météorologiquesur20ans

Au Centredu-Québec, les estimationsde la rechargemoyennede f QI |j dzkight NB
ainside moinsde 50 mm par an dansla plainedu SaintLaurenta plusde 250 mm par
andansle paysageAppalachien
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BILANS UTILISATIORELLBAUSOUTERRAINERECHARGE

Utilisation de I'eau souterraine par rapport & la recharge

Centre-du-Québec
Québec
Climat actuel

29

Lesindicesde pressionsurf Q Sdutgzraineont été estimésat QS Odé éhactingdes

municipalitéssuivantle ratio suivant:

BRi i af 0 MOGDHE 60 Qi A@&EMd 0'QO QI ¢ d WHkha "@@EE0d
YQoQni QQ

[ QS & i Ad¥ Il fedhargéest présuméeindépendantedu taux de prélévement En
effet, lestaux documentésde rechargesont plutét déterminéspar desfacteursliés au
climat, la topographie,la géologie la végétationet les propriétésphysiquesdessols Le
seuil critique de f QA ydR présSion sur f Q Ssbutlerraine (ratio prélévements :
recharge)a été établia 20 % (RenéLefebvre INRScommunicationpersonnelle)

Dansf QS y a &¥uilisfians de f Q Ssbutkrraine dans la région du Centredu-
Québecdemeurent en decga de la capacitéde support a long terme de £ QI |j dzA ¥ § NJ
profond (au roc), soit sousle niveau de 20% Lesmunicipalitésde SainteMonique,
Pierreville, SainteBrigitte-desSaults, SaintElphege, SaintPiede-Guire et Saint
Bonaventurefont cependantexceptionen raisonprincipalementR Q ¢iyX de recharge
relativementfaible parrapportala consommatiordu secteuragricole
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LESBILANSHYDRIQUESCTUELG LESRESSOURCESEAU: DEBITP@TIAGE

Débit d'étiage estival

30

Ledébit R Q S Uektival(iSdicateurQ,, : débit minimum sur sept jours consécutifsdu
cours R Q Spoulz une période de récurrencede deux ans) a été retenu comme
indicateur de disponibilité de f Q Sle slafaceen période estivale ou hivernale Les
indicateursQ,; sont tirésdet Q! liydrdclEmatiquedu Québecméridional2018 (DEH
MELCQ018), ci-aprésnomméAtlas2018

Lesdébits R Q S (i profe@sJour les cours R Q Sde diz région du Centredu-Québec
refletent essentiellementles superficiesde leurs bassinsversantsrespectifs,avecdes
Q,;def Q2 NENIBA0,1m3s, aplusde3 m¥s. LesdébitsR QS ldedplasPetits
bassinsversants,non documentésdanst QI ant étégénhéréssurla basede relations
statistiques établies entre les superficiesde petits bassinsmeéridionaux jaugés au
Québecet leurs débits R Q S (ir&spestis (IRDAet DEH/MELCC)Cespetits bassins
versantssont généralementassociésa des débits R Q S (inférieliS a4 0,1 m3/s. La

méthodologieet lesdonnéesmisesa contributiondanst QS @ tleddéitdRRQYS G A | 3 S

sontprésentéesen section5.1.2 du rapportde de projet RADEAU
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BILANS; UTILISATIORELEBAUDESURFACETDEBITD@TIAGE

Utilisation de I'eau de surface par rapport au débit d'étiage estival

Centre-du-Québec
Québec

Bassin versant

Aucune donnée

......

nnnnnnn
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[ QA yde présSionsur f Q Sde darface est exprimé a £ QS O @e$§ ofisBassins
hydrographiquespar le ratio des prélévementspar rapport au débit R QS G (RJ))3 S
Puisque les débits R QS {i Aont3d8pendants des prélévements effectués, les
prélévementsont été ajoutésau débit R Q S (idaris 8 &lculdes indicesde pression

suivantle ratio suivant
BRi i al 0 @X0DO®IO | QD@ 1Rl "QQENED "WEEOD
0 FoBNni T al 0 @MODO®Io i QD@D i {18 QQKEDHED WEXEOD W

Laprojection cartographiquedesindicesde pressionmettent en relief la vulnérabilité

de quelquessecteursde la région, ou les prélevementshebdomadairesiemeurentau-

delade 40%du Q, , alorsque le seuilcritique, indicateurR Q gngsibleconflit R Qdza 3 S =
se situe plutdt a 15% Lesprélévementsdu secteur agricole sont en causedansle
bassinversant de la riviere Nicolet, alors que les ratios élevés des petits bassins
affluents du fleuve sont plutét redevables au secteurs ICI et résidentiel Les
prélevementsdansles affluentsde la rive gauchede la riviere SaintFrangoissont pour

= Az

leur part répartisdanst QS y ddessecteudsk QI O édiddrtidl ISlet agricole
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PROJECTIONK50

[) Disponibilité en eau

T1e8LRiKs§asS RQdzyS NBOKI NHS
d2dzi SNNJF AySa £ f QK2NRT 2
T;02tdziA2y RS& RSOAGA RQS

atlas hydroclimatique 2018

E} Choix de 5 scénarios Climatiquecumga;)

[) Comment pourraient évoluer les prelevements ?

D9['] fSa O2yFtAla RQdzl 3

32

Les sections suivantes présentent la méthodologie et les résultats projetés de
consommationet de disponibilité des eauxde surfaceet souterraineen climat futur
pour lesdifférentsusageqagricole résidentielet ICl)dansla région Centredu-Québec
{ QI NNaNaYniétiiode appliquéeauxbilansen période actuelle,la démarcherepose
surdesévaluationgdistinctesdesportraitsdet Q dzii A dt de fa Hispanbilfédeseaux
de surfaceet souterrainesen climatfutur.

Lesprélévementsk Q Sde siarfaceen période de pointe sont comparésat QS OdeSt f S
chacundesbassinsversants,a la disponibilité projetée deseauxde surfaceen période

R QS (& I OKS 2080 Getye comparaisorreposesurf QA Y Rde@ébii B@ANG A | 3 S
Q, 7, soitla valeurminimumdu débit moyendu coursR Q Sslirdne périodede 7 jours,

pour une périodede récurrencede deuxans

LesprélévementskR Q Ssbutierrainesur une baseannuellesont comparésa la recharge
annuelledelanappe,af QS Odésnuriicialités

Laprojection despréléevementsen climat futur pour les secteursrésidentiel,industriel

et agricole,sont baséssur cing scénariosR Q S @ 2 fduddimatg’la démographieet
desdifférentessecteursk QI O (Bdo@biniijues
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QUESAITON DELAMPACTDU CHANGEMENJLIMATIQUEURLESRESSOURCESEAL?

5AYAydziAz2zy RS& RSO6AGA RO SHQGAMLN?MA a
1 Selon les scénarios choisis avec

Ouranos, de 14 % & 52 % 5
T" fQSOKStfS Rdz v dj

RQSI dz YI 2SdzN& L
t a4 RQS@2ft dziAz2y
(2050) de la recharge des nappes
phréatiques

53

-65
T

1
70 -50 -30 -10 10 30 50 70

{2dz2NDS Y 591 a559[/ /% HamTZI O2Yd t SNED® wS4adzA

Surle plande la gestionde f Q Sdsidzpactsdeschangementslimatiquesd QA y a8 ONR @S
en double 5 Qdzak, il y a un impact surf Qdzi A deNaréssoir@galors que

f QI dz3 Y S¢siempérattrgset def QS G LI2 { Niotwaundutlibatiok Hug
importante R Q Ssbutizrraineou de surface 5 QI qrrtNIy a aussiune diminution de

la disponibilitéde f Q $l¢ sdrfacequi est appréhendéeen périodecritiqueR QS Geh | 3 S
climatfutur.

Pour les fins de la présente étude, les projectionsdes débits R Q S {ieh Elidas futur
Q)at QK2 AR50y QI hydrdclimatique du Québec(MELCC2018 ont été
retenus comme balisesdanst QS @ taiztoiflisdofentiels R Q dzades®&ux de
surface en climat futur. Danst QS y a &¥ diniin8tns appréhendéesdes débits
R QS (i debcAuSsR Q Strajgrrssontdet Q 2 8ERANI52 %du débit actuel

Ence qui a trait ala disponibilitéde f Q Sdutdzraineen climat futur, il est postuléque
les changementsclimatiquesy QI dzpsR W @ A Y Lsigr@idatifssur la rechargede
l'aquifére profond af Q K 2 20K0] réflétant f Q Sl&slcannaissancesxprimé par les
collaborateursau projet dudomainedef QK& RNR2 I S2f 2 3A S

33




QUESAITON DELAMPACTDU CHANGEMENJLIMATIQUEUR_LESBESOINENEAL?

t Sdz RQAYLI OG &adzNJ £ Sa o fa
I Mais accentue la pression causée par la hausse
démographique

T Etla pression sur les infrastructures vétustes (déficit . d/{ (/)
ROQSYGNBGASYO =
RS yf'?
t Sdz RQAYLI Ol adNJ £ Sa owlgs” \\ &

Augmentation des besoins pour les activités
récréotouristiques (golfs, stations de ski)

Et surtout, hausses des besoins en eau pour

f QI INR Odzft U dzZNB

T.8a2Ay Sy SFdz RQANNIIL (A 4
hydrique plus sévére

H

Pour les fins de la présente étude, les changementsdans les prélévementsR QS | dz
inhérentsauxscénariomarratifsR Q S @ 2 éndhiinat ityr ont été projetéssurla base

de cing scénariosclimatiques Cesscénariosclimatiquesont été développéspar le
Consortiumde rechercheOuranos,a partir de variablesclimatiqueschoisiescomme
indicateurs,incluant la variation en matiére de précipitationscumuléessur la période

de juin & ao(t, la moyennede température moyenneR Q| & dtloldre, et enfin le
nombre de jours avec des températures supérieuresa 32 °C (Braun, 2017). Les
scenariogetenusrepresentent72 %de la variabilité qui est simuléedansles scénarios
climatiqguesde f QS y & QW tilés par Ouranos Une projection des besoinsen

eauen fonction du climatfutur a été réaliséepour chacunedesrégionsaf QS (sadR S =
basedesdonnéespropresa sastation météorologiquede référence Il & Q l-d&Nidblet
pour la région Centredu-Québec pour laquelledesdonnéeshistoriquescomplétessur

la périodede reférence(1981-2010) étaientdisponibles

Danst QS y a BestdetoBntique leschangementslimatiquesont peuR Q S FuFeS
besoinsen eaurésidentielset industriels Mais les besoinsen eau peuventnéanmoins
évoluer dans le temps selon la croissancede la population ou le dynamismedes
activités économiques Le principal secteuraffecté par le climat est sanscontredit le
secteuragricole
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IMPACTDU CHANGEMENJLIMATIQUEUR_LESBESOINENEAUENAGRICULTURE

T Ncoler

PRECIPITATIONS DE JUIN A AOUT (CLIMAT HISTARIQUEOS) 279 mm
ETP MOYENNES JUIN A AOUT (CLIMAT HISTORIQUE) 394 mm
MOYENNE DEGETP (MM) (CLIMAT HISTORIQUE) -115 mm

VARIATIONSUPERIEURRJ DEFICIHYDRIQUENCLIMATFUTUR -84 mm

VARIATIONNFERIEURBU DEFICIHYDRIQUENCLIMATFUTUR -17 mm

A Ex. simulations pommes de terres en sol sableux/ loam sableux
T{OSYINAR2& F2NIla Y b Hp £ b cn YY LIN arrazy

A Besoin en eau pour abreuvement des animaux et refroidissement des batiments
1 Ex. vache laitiere : +1.2L /jid en plus.
A Consommation moyenne actuelle : ~110L par jot@ &n plus = 3.6L.
T WSTNRARAAASYSY(l Y mp [kKSNk @l OKS LJ2dzNJ f I 0 NMzYAal

Dessimulationspour certainesculturestypesont permisR Q S @ Ipdudasablide nos
scénarios climatiques, comment la hausse des températures se traduisait en
évapotranspirationet besoinR QI 0 NB dadppEnseytaireou refroidissementdes
batiments

[ QI dz3 Y Sifaydnrie girgujée pour les cing scénariosclimatiquesretenus est de
f Q2 N&BNIC a Nicolet sur la période R QI @dtdoldre pour 2041-207Q lorsque
comparéalapériode1981-2010

Lenombremoyende joursau-dessugde 30 °Cpassede 9 jours en périodede référence
a 23 jours en climat futur, alorsque la durée de la saisonde croissanceaugmente,soit
de 196a 219jours. Cetteévolutiondestempératureset de duréede cyclesetraduit en
augmentationimportante du nombre de degrésjours (DJ estiméspour la saisonde
croissancequi a QI Ode BB NJ{base10°C)pour une estimationde 1073 en climat
actuel

Apartirdef QS y ddesvariabfsprécédentesf QS @ LI2 (i NabtghtieldXENP) G A 2 v
en climatde référenceet futur a été projetée a partir de la méthodede la FAOPenman

Monteith. Lescing scénariosclimatiquesretenuspour lesfinsdef QS dlairie&t tous

lieu a une augmentationsignificativede f Q 9adat station de Nicolet (120 mm en
moyenne)représentantune haussemoyennede 13 %
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Enfin, les précipitations totales cumuléessur la saison de croissancepassent, en
moyenne,de 577 & 684 mm en climat futur, suivantles cing scénariosclimatiquesa
f QS iild=Repisodesprojetés R QI 0 adsé yréchitations en climat futur (5 jours
minimum sanspreécipitations)ne seraientcependantpasdifférents, en nombre comme
endurée,du climatactuel

Dessimulationspour certainesculturestypesont permisR Q S @ lpduda$ablihde nos
scénarios climatiques, comment la hausse des températures se traduisait en
évapotranspirationgde mémelj dzCbBspinseneauR QI 6 NI dg@ppléntentairesou
destinésaurefroidissementdesbéatiments
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IMAGINERESBESOINENEAUFUTURS

Prélevements résidentiels

A Scénarios de croissance démographique (ISQ) + densification/dévitalisation
A{OSYylFrNrA2a RS O2YLRNISYSyid RS O2yazyYl {ai
A Commentaires et anticipations partagés par les acteurs régionaux

_l
Prélevements industriels
A{OSYylrINA2a RQS@2ftdziAz2zy Rdz Adaadz Ay Rdzad N
A{OSYIFNAR2a RS O2YLRNISYSyld RS O02yaz2vyYYl (A:3:
| A

N

Lo

A Commentaires et anticipations partagés par les acteurs régionaux

36

Pourévaluerlesbesoinsen eaufutur, nousavonsaussicombinélesinformationspartagéear

les acteurs régionauxquant a f Q S @ 2 doskibldd® Mur territoire, a différentes données
historiques et de prospectivesdisponibles(évolution démographique,industrielle, agricole)
Deshypotheésesont aussiété poséessurle comportementdesacteurs(effort de réductionde
consommatiorR Q S.I dz0

Encequi atrait auxprélévementsésidentiels la moyennede 216 litres/personne/jourutilisée

en périodede référencea été moduléeen climat futur danslesdifférentsscénariosSurla base

de la littérature disponibleet de renseignementempiriques(québécoisou européens) nous
avons documenté les effets du recours & des équipements moins consommateurR Q S I dz
(toilette, laveuse) Encombinantf Q S y & d@afriesui®sde réduction possiblesjl a ainsiété
projeté que la consommationrésidentielle moyenne pourrait diminuer 2 dza 1j36z%tLes
projections démographiquesde f Q L y de lia/statidigue du Québec(1ISQ)af QK 2 RIBE 2 Y
pour chacunedesrégionsaf Q S drd#RSiiliséespour faire varierleshypothésesR QS @2 € dzii A 2
dela population(faible,moyenne élevée) deshypothésedle densificationou de dévitalisation

ont été développées,f 2 N& |j d#@iéht dedirientes, avec les acteurs locaux lors des
rencontresrégionalesLasection6.2 du rapportde projet présenteplusen détailsla méthode

[ QS @ 2 desigk\@fentsen eaudessecteursindustriel, commercialet institutionnel dans

les scénariosnarratifs a été projetée en climat futur suivant plusieursvariables,incluant les

volumes R Q S prédevés actuellement, les projections économiquesa long terme, basées
notammentsur lestendancesde croissanceconomiquehistoriques,et enfin sur un niveaude
réductionde la consommatiorR Q Slié daX possiblesefforts de réductionetaf QA y (i & NI G A 2
procédésindustrielsplus efficaces Une descriptiondétailléesde la méthode est présentée6.4

du rapportfinal de projet.
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IMAGINERESBESOINENEAUFUTURS

Prélévements agricoles

A{OSYlFINA2a RQS@2ftdziAzy RS& adzZIJSNFAOASA| S
A{OSYIFIrNR2a RS O2YLRNISYSyld RS O02yazvyYYl (Aj
A Inclusion des impacts climatiques (évapotranspiration, températures extrémes, etc.)

Actuel Futur 20412070
(Station Nicolet)

Déficit hydrique estival potentiel FETP) -76 mm -90 a- 154 mm

£2f dz¥YS adzlld SYSyidl ANB 20 & 64 mm selon les modélisations
(pommes de terre)
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Pour le secteuragricole,f Q S @ 2 deslbésbigs¢n eau a été projetée sur la basedef QS @2dedzii A 2 Y

plusieursvariable,dont:

A Lessuperficiesen cultures qui nécessitentde f Q A NNJasBdssiird@syendanceshistoriques Les
dynamiquesactuellesde marchéont été alimentéespar la littérature consultée,par des entrevues
auprésde conseillerset intervenants,et, finalement, ellesont été corroboréesou corrigéeslors des
rencontresrégionalegenuesaveclesacteurslocaux

A Lapart de cessuperficies,par type de culture, qui seraient effectivementirriguéesdansla région
Centredu-Québec, variant de + 20 a + 100 % selon les productions végétales documentées
(fruits/petits fruits, productionmaraichéreproductionen serre) Ceshypothésesont été réaliséessur
la basedesrenseignement®btenusauprésde conseillersconsultéspourf QS i | 0 fdes¥aiedry Sy
deréférence,et R Q degh&ontrede travail avecplusieursconseillersdu MAPAQet R Q dpécialistede
f QL enbrigation.

A Lahausseéventuelle des besoinsen eau de chaqueculture, touchant la régiede f QA NNBed I G A 2 y
besoinsen eau futurs pour f Q A NNJesuiltiirds 8ny été projetéssurla basedef QA y OdeR Sy OS
changementslimatiquessurf Q S @ LJ2 (i Ndestultlds elleigue 2ngdéliséeavecle support
du modele STIC®n mettant a profit les scénariosclimatiquesfournis par Ouranos Une description
détailléede laméthodeest présentéea la section6.3 du rapport de projet.

A LenombreR QI y Advabrdaiter LestendancesR Q S @ 2 tiudefiepte galculéespour la période
19962016démontrentque la plupart descheptelsde bovins(laitiers,boucherie)sont en diminution
notables, sauf les veaux qui sont presque stables Lescheptelsde porc et de moutons sont en
augmentation, tout comme les chévres et volaille Pour nos cing scénarios, les hypothéses
R Q S @ 2 $odiaibhéegtesaveclesscénarionarratifscommunsa toutes lesrégions

A Lesrépercussionslu CCsurlesbesoinsen eaudesanimaux pourf QI 6 NB digh&ivi&yeipour
le refroidissementdes batiments en raison par exemple des systémesde brumisation ou des
systemesk Q | & LIJSIN&daserigtion détaillée de la méthode, des hypothéseset des sourcesde
donnéesest présentéedansla section6.3 du rapport de projet.
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EN PLUDELACROISSANCEMOGRAPHIQUEY POTHESEEDENSIFICATIODEVITALISATION

.Sain(i-Agaéi{

Densification autour de "/}'
Drummondville et de Victoriaville “*

£
Drumm ondyi
y

& aint-H yacylhe\

ZONE1 ZONE2

Des zones de densificationont été établies pour chaque région sous la forme de

couronnes,en a QI LJLJdatainnfeint sur les commentairesdes acteurs régionaux
quant & leur visionde f QS @ 2de bir terfitgire. Au Centredu-Québec,deux zones
ont été définies

La premiere est celle qui se densifie le plus et englobe les municipalitéssuivantes
Drummondville, SaintCyrillede-Wendover, SaintGermainde-Grantham, Saint

Majorique-de-Granthamet Victoriaville

La deuxieme zone, constituée du reste des municipalités, inclue les municipalités
présentantune augmentationplusfaible de la population
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AU FINAL: CINQSCENARIOBOSSIBLEELONDESHYPOTHESESFACTEURSECHANGEMENT

Scénario 1 Scénario 2 Scénario 3 Scénario 4 Scénario 5
Statu quo Chaleur et soif Chaleur etinterdits | Tempéré et dense | Tempéré et urbain
Evolution des Rédu;:tf);tn;zyenne ST Re T Diminution moyenne [l TTREETEGIE  Diminution moyenne 5 scen ar|OS n arrat|fs
P . LU RGEGTE NI du fait du changemen® S ELRGIRGER G s du fait du changement
débitsR QS (i A|l 3 éhangement imai Jimati imati fimati . . .
climatique EELTES GETERE climatique climatique | Loglque Interne

[ Fai ; .
. . . | aible croissance, T
| l’l...l‘l (O Forte croissance Faible croissance Forte croissance 1 Plausibles

exode rural
1 Originaux (en dehors

/ 2 YL S dzN&

A Facturée au volume : .
I h L dzy
ﬁ as de changement] forte diminution Diminution modérée diminution modéré Forte diminution deS ||eUX commu nS)
|
Secteur en forte . o I Contrastes
X Croissance modérée . .
. croissance " Forte croissance Croissance modéré
Poursuitedes 5 Facturée au volume : = = g q
sauf pates et papier . R VRSN eNiW-RY Réduction faible pour
tendances , H 4 Réduction élevée des " . .
Réduction modérée . modérée industriel
[EEES
despréléves
Récréotourisme P;)urzune s Forte croissance LSRG GTEEEGMEE - Croissance modérée Forte croissance Lt , S bAd d'Z)/‘-ﬁJ- ki
endances Québec en 2050, déclin de
Faible hausse des IRENESD IS taa }/ Rdza U NR S N‘E
- o d Hausse importante de: e EBIENEUEEENES  superficies cultivées Tl OUdz2NF GA2Y RS
oursuite des - A . e o ; .
tendances Hausse supe?‘rlgles’cultlvees S superifrlﬁlelslcultlvees g’rlgtll]ées -Falble han;: usagersl dAeveloppeAment njarque
des superficies .guees Faible hausse des _gl c€s €S Desoins en eau RSa aSNNBaz
cultivées Hausse importante de: . Hausse importante de et
; besoins ; .
besoins en eau/ha besoins en eau/ha eau souterrainea
en eau/ha
100%
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Une approche par scénariosnarratifs a été retenue pour la présente étude compte tenu du
contexte R Q A y O Squdntaiit dgRSSD 2 futalei de® différents secteursR Q I O.0[ AQA ALALINE OK S
consistea littéralement raconterune histoire, O Q &-diré a mettre en récit desfuturs possiblesen
retenant des critéres dansf Q St | odedNdcéhari@sylogique interne, plausibles, originaux,
contrastés)

Lesfacteurs de changementsdentifiés sont notamment la réglementation,les développements
industriel et agricoleainsique la croissancedémographiquePourf Q S f | cdeskdériarionygus
avonsretenu les deux facteursles plus incertainset se traduisant par des répercussionssur les
prélevementsPuis,nousavonsdéterminélesrépercussionsle cesévolutionssurlesprélévements
Leschangementglimatiquesetf Q S @ 2déndagrapRiglesontle fil conducteurdeschangements
Lesscénarioglimatiquesk Q h dzNaht doRcEté combinésa nosscénarioarratifs

Au final, cinq scénariosnarratifs ont été développés,baséssur des scénariosclimatiques et
différentesévolutionspossiblesiesbesoinsdesusagersUn premier scénarioestreprésentatifR Q dzy”
statu quo danslestendancesdef Q S @ 2démdagrapRigueetdet QI Odcdn@iqiie$esquatre
autres scénariossont contrastésen termes de prélévementset de ressourcesen eau, mais aussi
probablesles uns que les autres En se référant au tableau synthéseillustré ci-haut, les couleurs
jaune-orangérougeindiquentune évolution qui met une pressionsur la ressourcesau, alorsquele
vert indique plutdt une évolution favorable a la ressource,par exemple une faible croissance
démographique Deux élémentsimportants et incertainsinfluencerontla consommationen eau
dansle futur, soitleschangementglimatiqueset ladémographie
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BILANSHYDRIQUHSESSCENARIOSJTURS

B

Laprochainesectionprésentelesrésultatsprojetésde prélevementset de disponibilité
de f QSshrfice et souterraine pour chaque scénario narratif. Pour chacun des
scénariospn récit décrivantt Q S @ 2desdendare&utures dansla démographie)es
différents secteursR QI O Géso@omineset { QS @ 2 du dhiinat 8syprésentée Le
bilan desutilisationsde f Q ®t-degconflits potentielsen climat futur sont par la suite
projetésat Q| d& darfesinterprétatives
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SCENARIA ¢ STATUQUO

A siviydziizy St SOSS-20uS3 RSOA

i a
{iit

—
—
t 1

-4 RQSTFF2NI R
Consommation/habitant stable

Croissance é
. Ha cultivées et
variable selon cheptel suivent la
secteur tendance

Industriel tF & RQSTFF2NI RS NagicdmuA2y asYSa LN} GAldz
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Ce scénarioprésenteun casou il Y Qaaucuneproactivité en matiere R QF R2ddi A 2 v
bonnespratiquesou de révisionréglementairefavorisantune gestionplus durable de
f QS ksgrelevementssuiventlatendanceobservéedepuisles20 derniéresannées




SCENARIA ¢ REPARTITIONELACROISSANCELAPOPULATION
A Densification localisée autour de : SaintAgapi
Drummondville et de Victoriaville : \? }’”‘
! -
< S / = o

_ Evolution de la population (%
Scénario Zone 1 Zone 2 Ak -\)‘»‘"
N | Victoriavillen ¢ { ,ﬂ'._‘
£ ¢ " ek F .':
gt

Scénario I +12 +8

Smmy
~

Référence ISQ
Drummondyillg . | /
" /aX s
Ll
o )8
int-Hyacinth ) - o i
aint- yacllp\ e, :- y"” b
L]
L]
L
ZONEL ZONE2

Selon les tendances actuelles, la croissancedémographiqueest plus marquée a
Victoriaville,de mémelj dzRrummondvilleet sesmunicipalitédimitrophes
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VARIATIONDEDEBITPE@TIAGESTIVAUX

Projet RADEAU

>z

Centre-du-Québec
Québec
Climat futur - Scénario 1

44

Suivant la moyenne des quatre projections de f Q! bybirbchmatique du Québec
méridional(MELCC2018) utiliséesdansle cadrede ce projet, lesdébitsR Q $ G(®,5) 3 S
seraientappelésa diminuer en moyennede 29 % sur tout le territoire du Centredu-
QuébecLesbassinsif Q@&edaimunicipalitéde Bécancou(Gentillyet Petiteriviére du
Chéne)sont marquéspar une baisseplus importante, de f Q2 N&R3IVE 50 % en
périodeestivale
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BILANHYDRIQUREGIONARESPRELEVEMEND®AUC SCENARIA ¢ STATWQUO

Consommation TOTALE en hausse vs climat act82)1 Mm3an

(Prélevements: 107,8 Mmyan)
Préléevement 64 % 36 %
TOTAL (61 %)t (39 %)

2 dzikS Na\aH Al

+19 %

Changement dans la répartition entre les usagers

T el | sawouo | Voume (M)

Résidentiel 28 % 25 % 20 @9)? @
ICI réseau 28 % 25 % 20 (18) @
Industriel 11 % 13 % 10 (7) @
Agricole 34 % 38 % 31 @2 Q@

1 (Climat actuel)

45

Suivantle scénariodu Statuquo, la consommationglobaleen eau augmenteraitde 19
%en climatfutur.

Leschangementsdansla répartition de f Q Smhtrddes usagersdu milieu agricolepar
rapportautotal desconsommationsont projetéscommesuit en climat futur:

Actuel(%9) StatuQuo(%) Volume(Mmd/an) k vsactuel

Productionvégétale 70,0 77,6 24,3 (15,7)* @
Productionanimale 28,8 21,6 6,8 (6,5) @
Productionpiscicole 12 0,9 0,3(0,3) A

1 Leschiffresentre parenthésesndiquentlesconsommationen climatactuel
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PROJECTIODELDTILISATIONELEAUDESURFACBARRAPPORAU DEBITD@TIAGE

VGAtAEFGA2Y RS tQSkdz RS &daNFI OS

o r\ L /’ < ‘ ?J Projet RADEAU « N
» NN -

Centre-du-Québec

Québoc
Climat futur - Scénario 1

Spx

ACTUEL

SCENARIO 1

46

LI NJGMI LILE2 NilA 21ydz RRSS o AQS | RIQ RISA IAHANF I OS LI NI NI

—

Suivantle scénariodu Statuquo, la pressionsur la ressourcecaude surfaced QA y i Sy a A T

légérement,pour dépasseile seuil critique de 15 % notammentdansles bassinsdes
rivieresBulstrode Bourbon Blancheet SaintGermain
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PROJECTIODELDTILISATIONELBAUSOUTERRAINBRRAPPORA LARECHARGE

VGAtAAFGAZY RS £ QSkdz 22dz2i SNNF Ay S LI NI (NAILALERINGA 2y RS NBOXKH deB362 dzi SNNF Ay S LI NJ

e
.....

. 5, vang
N

-ﬂ':il',‘,,' -

ACTUEL

SCENARIO 1

Centre-du-Québec
Québec
Climat futur - Scénario 1

........
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Suivantle scénarioStatuquo, f Q dzii A deX DUSHukERajheen climat futur refléte
principalement les gradients de croissancede la population Danst QSy & $¥ 0
municipalités bordant la SaintFrancois sont celles présentant une pression plus
importante sur la ressourcesouterraine Lesindicesde pressionR Q dzii A de\faQ SilAd2 y
souterrainechangentpeu du climat actuel au climat futur du scénariol, at QS E O S LJi A 2
desmunicipalitésde SaintZéphirinrde-Courvalde SaintLucienet de SaintGermainde-
Granthamouf QA RRAZ0 & figrentadk facgn a atteindre le seuilcritique de 20

%

A

Sz
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(HALEUFRETSOIF

Il était une fois le Québecen 2050 : depuisf QA Y LJ Ide/ gblitiquésargs favorables a

f QA Y Y A B Ndpulatiod gt Québeca augmentéde maniére constanteet importante, autour

des péles urbains principaux,mais aussidans les territoires ruraux a proximité. Du fait de cette

population croissante des parcsa vocationcommercialeet, R Q dmyaBiéregénérale le secteurde

la constructionet notammentlesindustriesdu sableet desgraviers,ont connude bellesannées De

méme, le récréotourisme & Q Sdavédloppé, avec des activités comme les parcs aquatiques
CependantR Q I da@dtBréont connu une évolution plus morose, par exemplele secteurdes

pateset papiersquiy’ (pasréussia serenouveleravecdesproductionsavaleurajoutée [ QA y Rdza (G NR&
du skid Q $galémentconsolidéejl y a eu plusieursfermeturesde centreset ceuxqui restent ont

augmentéf Q dzddlah&geartificielle.

Deplus,notammentdu fait du changementlimatique,f Q & éudendancea seraréfier. Facea des
consommationgroissantesil a été nécessairale faire évoluercertainespratiques Premiérement,

f Q Sdiswibuée dans les aqueducsest dorénavant facturée au volume Ce contrdle de la
consommatiorrésidentiellea permisde réduire de 30 %le volume prélevépar habitant par rapport
auxconsommationsle 2015 Ence qui concernef Q I 3 NJdOfditfdés dzdti§ementslimatiques,

la demande en eau est devenue plus importante : les cultures irriguées se sont fortement
développées,principalement dans le secteur des fruits et légumes, du fait de la haussede

f QSO LI ( Niaigdd pdcipitationscdngtantes LesbatimentsR Q S f ot audst Q2 de2 S
nouvellesinfrastructuresde brumisationet R Q | & LI®é¢&sdaayddr rafraichirf QI Y 26t LIK § NB
garantirle bien-étre desanimauxR Q St S@I 35S
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SCENARIQ ¢ CHALEURETSOIF

d siviyddiazy sts

@
00,
i 1

Forte
croissance
économique

Industriel  Effort modéré de réduction Agricole

(N
N
(0p))
:
QX
P
20
(@]}
>
[

Eau facturée
Baisse consommation/habitant

Ha cultivées irriguées

Augmentation des besoins
Sy St dz LJ2dzNJ f
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Le scénario« Chaleuret soif » (no0.2) conjugue une baissesubstantielledes débits
R QS G advécHnd forte croissancede la population et de f QS O 2 t2uN &ffSrE
modéré de la réductionde f Q Sih rditieu industriel Alors que la consommationper
capita en milieu résidentiel est réduite, il y a une augmentation substantielledes
besoinsenirrigationen milieu agricole




SCENARIQ@ - REPARTITIAODELACROISSANCELAPOPULATION

.Sainst-Agaéis\

§

A Densification localisée autour de
Drummondyville et de Victoriaville

_ Evolution de la population (%

Scénario I

Référence ISQ *12 e
Scénario 2,

1SQ fort + 26 + 17

ZONEL

Le scénario« Chaleuret soif » (no.2) implique une forte croissancedémographique
(+26 %), qui se manifesteparticulierementa Victoriavilleainsilj dzQaummondvilleet

sesalentours
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SCENARIQ ¢ HYPOTHESP®UR ESPRELEVEMENINDUSTRIELS

A Basé sur la croissance économique historique en général, +3% en 2050

Secteur de la'ttransformation des métaux: projet majeur de transformation de fer

5Fya S aSO0GSdz2NI OKAYAljdz2SY AYLX FyldlGA2y LINRB2S

ralentissement causé par la morosité du secteur des pates et papier

Aliments: production encouragée par la forte croissance de la population québécoise et
mondiale

Exploitation en carriéres: quantité maximale observée entre 12915

AOFFAOIOAGS RIEya fF O2yaz2yvYliAazy RQSH

Effort de réduction modéré

Principaux secteurs industriels Production (%) Effort de réduction (%)

Exploitation en carrieres Basée sur max 199015 10%
CIONROFGAZ2ZY RQFf A 130% 30%

Fabrication de pates et papier 20% 20%
Premiere transformation des métaux 155% 15%

Fabrication de produits chimiques 30% 20%

dz

51

Lescénariok Chaleuret soif » (no.2) reflete uneforte croissancealu secteurindustriel
Le secteurde la fabrication des métaux montre, en particulier, une haussemarquée,
liée & une hypothéseeffectuée avect QA y F 2 dbdériudi par2dgs acteurs locaux
concernantun projet majeurde transformationde 2 millionsde tonnesde fer préréduit
a chaudqui était associée un volumede 2 Mm3 R Q S It ydrégalementune nouvelle
usineentransformationde produitschimiquesa Bécancourui est planifiée
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SCENARI@ ¢ EVOLUTIONBESBESOINENEAUPOUR@GRICOLE PRODUCTION&EGETALES

rigation pour certains N IR N T

végétaux : e Se Kol aal g 20% (100 %}
T Pommes de terre + 64 mm oy AdSa ROSUS 10 % 40 % (20 %)
(146 mm) Bleuets 50% 100 % 90 %
« ~ - Pommiers nains 75 % (100 %)
tha . RQS592 t dz Canneberges 100 % (100 %)
protection Contfe le gel el Plantes en conteneurs 50 % (100 %)
le lavage des Iegumes Pommes de terre 10 % 50 % (25 %)
Evolution Mais sucré 25 % 10 % (5 %)
. des(r\:]or::;mes 1(Climat actuel)
P +14
ETP + 62
PCETP -48

52

LescénarioclimatiqueR Q h dzNéteyiPpéur le récit « Chaleuret soif » (no.2) entraine
une haussesignificativedesbesoinsen eau,du fait def QI 3 3 Nik @&fici hydRighe
de 48 mm, principalementsoust Q Sde I Balissedef QS @ LJ2 ( NF6Z @rh)A NJ § A ;
En conséquenceles besoinsen eau futurs ont été ajustéssur la basede ce déficit
hydriqueplusimportant. Deshypothésesjuant aux évolutionsdessuperficiescultivees
et despourcentagesie cessuperficiesqui seraienteffectivementirriguéesen 20500nt
aussiété avancees

Ledétail deshypothésesest présentédansle chapitre6 du rapportfinal du projet.
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SCENARI@ ¢ EVOLUTIONBESBESOINENEAUPOUR@GRICOLE PRODUCTIONSNIMALES

Animaux (abreuvement, lavage des batiments, refroidissement) :
T Evolution du cheptel:
A Bovin lait : stable
A Bovins boucherie-=20 %
A ovin:+30%
A Avicole : + 40 %
A Porcin : + 20 %
T.Sa2Aya Sy Sldz LI2dz2NJ £ QFr 6 NBdz@SYSyid Y FlLAof Sa
T Besoins en eau pour le refroidissement : Svache/été, 15 L/porc/été
1 Lavage des batiments : stable

53

Lesbesoinsen eau des animauxont été projetés pour le scénario« Chaleuret soif »

(no.2) suivantf QK & LJ2)uke ReSchieftel laitier resterait stable, que le cheptel de
bovinsde boucheriediminueraitde 20% alorsque les cheptelsovins,avicoleet porcin
connaitraientune hausse Lesbesoinsen eaupour chaqueanimalaugmenteraientsous

f Q Sde h Bailssede température,de maniéremarginalepourf QI 6 NB a@&uy Sy U
le refroidissementdesbatiments




VARIATIONDEDEBITREBTIAGESTIVAUX

dusages
Programme Prime-Vert

Centre-du-Québec
Québec
Climat futur - Scénario 2

Bassin versant

& -os
B ©-ox
H w-n%
20--20%
5 0--0%
»H 00w
B o
"

Aucune donnée
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Lescénario« Chaleuret soif » (no.2) est associéa la projectionde débitR Q $ ((®,5) 3 S
la pluspessimisteconsidéréedanscette étude (et issue

def Q! Hydrdclimatiquedu Québec,MELCC2018), avecune réduction moyennede
53%af QS Od I8 edioSCentredu-Québec
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BILANHYDRIQUREGIONARESPRELEVEMEND&AUC SCENARIQ

Consommation TOTALE en hausse vs climat act8&)7 MmYan

(Prélevements: 102,6 Mmyan)
Préléevement 63 % 37 %
TOTAL (61 %) (39 %)

2 dzikS NaNaF Al

+23 %

Changement dans la répartition entre les usagers

T Acuel | Seénaio2 | Vouume (M)

Résidentiel 28 % 18 % 16 18)* G
ICI réseau 28 % 18 % 16 (18) G
Industriel 11 % 13 % 11 (7) @
Agricole 34 % 50 % 43 2) Q@

1 (Climat actuel)

55

Suivantle scénario« Chaleuret soif » (no.2), la consommationtotale augmenteraitde

23 % en climat futur. [ QI dz3 Y S ged besoeyf irrigation et t QS @2 dedzii A 2 Y
superficiesirriguéeset cultivéesaugmentef QA Y LI2dNBdctguCagricole (50 %)

dansla consommatiorR Q Sdandze secondscénario

Leschangementsiansla répartition de f Q Smtrddes usagersdu milieu agricole,par
rapportautotal de leursconsommationssont projetéscommesuit en climat futur:

Actuel(%) Scénari® (%) Volume(Mm?3/an) k vsactuel

Productionvégétale 70,0 814 34,9 (15,7)* @
Productionanimale 28,8 18,0 7,7 (6,5) @
Productionpiscicole 12 0,6 0,3(0,3) A

1Leschiffresentre parenthésesndiquentlesconsommation®n climatactuel
Lesillustrations suivantescomparentles projectionsR Q Sde darfaceen climat futur

des différents secteursR QI O {pdr @pPpartSaux consommationsétablies en climat
actuel
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PROJECTIODESCONSOMMATIONENEAUDESURFACBESINDUSTRIESOMMERCHSTINSTITUTIONS

J2yazyYldAazya RQSIdz RS adNFIOS Rdz 4 SFESMNIILI/ALR yENDROSH diz RE RN | NESa Ridzz S O G S dzNJ

WAL 7 b y . L WA p Y % 7 y AR Fropt RADEAD N

Centre-du-Québec

Climat futur - Scénario 2

ACTUEL SCENARIO 2

56

Suivantle scénario« Chaleuret soif » (no.2), lesprojectionsde consommatiorR Q Sdie dz
surfaceen climat futur du secteurrésidentieldemeurentstablesmalgréune haussede
population de 22 % Lesprojectionsde réduction des prélévementsk Q Sde darface
dessecteurdClpermettentde stabiliserlesbesoinsdu secteur
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PROJECTIODESCONSOMMATIONENEAUDESURFACBU SECTEURGRICOLE

0SS Rdz a8 QiySadeNd HIiNR2024 RQSE dz RS adaNFF OS Rdz a$

Vi 0
> . 5571
e -

Centre-du-Québec
Québec
Climat futur - Scénario 2

atestcs,

Aot Ve N\

K Ao

ACTUEL SCENARIO 2
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Suivantle scénario« Chaleuret soif » (no.2), lesprojectionsde consommatiorR Q Sdie dz
surfaceen climat futur du secteuragricoleaugmententprincipalementdansle bassin
de la Bécancouret en téte du bassinde la Nicolet Dansle scénario2, les besoinsen
eau des animaux évoluent peu (passantde 6,5 a 7,7 Mm%an), de sorte que

f QI dz3 Y Sd¢sibésdinseh yaudet QI 3 bEkpldtieslien avect QF dza Y Sy O | 0 A

desbesoinspourf QA NNiRsaultulies 2 y
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PROJECTIODESCONSOMMATIONESNEAUDESURFACBU SECTEUBELAPRODUCTIOXEGETALE

/2ya2YYlGA2ya RQSIdz RS adaNFI OS Sy /RYRRXFGANAY yES RREI U5 RS & dzNF I OS Sy LINE R

78 W Fp

o Swiigan )

"R

' éCENARlo 2

r ACTU EL

58

Dansle sousbassinde la riviere des Saults,les pommesde terre et les aspergessont
lesculturesquiimpactentle pluslesconsommations

Dansla riviere Blanche,les plantes en conteneur et les pommiers sont les grands
consommateursR Q Selt @kms|a riviere Bourbon,ce sont les plantesen conteneuret
lesfraisiers
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PROJECTIODELDTILISATIONELEAUDESURFACBARRAPPORAU DEBITD@TIAGE

VdAfAaldAz2y RS £ QSkdz RS adzNFFOS LI NI NIGIWEIANIG (A yRREA § OBQ S RIST H dzNF+ OS LI NJ

I 'ﬁ\ G oy

“ACTUEL SCENARIO 2

59

Suivantle scénario« Chaleuret soif » (no.2), la pressionsur la ressourceen eau de
surfaced QA y (i S geastereStdislesbassinglesrivieresNicoletet NicoletSud
Ouest Plusieursousbassinglépasseraientargementle seuilcritique.
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PROJECTIODELDTILISATIONELBAUSOUTERRAINBRRAPPORA LARECHARGE

VAt AalGA2yY RS £ QSkdz a2dzi SNNI Ay S LI NI (NA fLAERINGA 2y RS NBOKH ddBHS2 dzi SNNF Ay S LI NJ

S, B ( e S ” Y, o SR
- R S . - : 2 h S K

Centre-du-Québec
Québec
Climat futur - Scénario 2

-
o
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Lotisavite

20-0%

P oon
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Suivantle scénario« Chaleuret soif », les besoinsen eau souterraineen climat futur
augmenteraientiégérement Lapressionsur la ressourceest davantagelocaliséedans
les municipalitésen bordure de la SaintFrancoigPierreville SaintZéphirinrde-Courval,
SaintLucien),desriviéres Nicolet SudOuestet Nicolet, ainsilj dzQ®rdure du Fleuve
Danst QS y a f&hajdritd des municipalitésont un indice de pressioninférieur ou
avoisinantia capacitéde supportdef QI |j grafdh@ NB
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(HALEURETINTERDITS

Il était une fois le Québecen 2050: du fait du changementlimatique,la disponibilitéde f Q $ié¢ dz
surfaceen période estivalea diminué Une meilleure gestionde la ressourceest donc devenue
nécessaireParmiles mesuresqui ont été prisesaf Q S OgKoSiricil&notons celle de la taxation
def Q % bindziveausupérieuret pour toutes les industries,commerceset institutions, incluantle
secteuragricole Cette mesurea entrainé une améliorationdes procédésindustrielsconsommant
def Q Setadriuneréductionde laconsommation

[ QS @2 de tzfichuation,sommetoute raisonnablea eu un effet limité surla demandeen eau
[ Q dzaé 3G % méme diminué dansle secteurrésidentiel,notammentpar une permissionplus
restreintede f Q $duddesusagedels le lavagedesvoitures, maisaussidu fait R Q dhagngement
de comportement des citoyens suite a de hombreusescampagnesde sensibilisation La faible
augmentationde la population et du tourisme internationaly” Q Zpy(sjustifié f Q S ded NIy R dza ( NA
récréotouristique

Les cultures maraicheéreset fruitieres ont connu un développementmodéré, de méme que
f QA NNabhisglelg deficif hydriquene & Q pasadggravé Lesélevagedaitiers et avicolesse sont
fortement consolidésuiteat QI & a 2 dzLdeshairiar&starSajfasqui a di étre concédésousla
pressioninternationale Le cheptellaitier a diminuéde 40 % alorsque le cheptelavicoleest resté
stableennombreR Q| y A DéssitzER QO S f $eftansbéht de plus grandetaille et setraduisent
par desdensificationsR Q S t SabscéartSinesrégionset zones Lesélevagesporcinset ovinsont
quant & eux connusune croissancesoust Q SH @ d&fBandemondiale en produits carnésde
qualité. Pour toutes les productionsanimalesen batiment, des procédésde refroidissementdes
batimentset desanimaux(ex : ventilation,brumisation)ont été adoptés

Enfin, & la faveur de mouvement favorisantla consommationR Q | dzrdfes que cellesde
sourcesanimales,la consommationde poissona augmenté [ Q A y Ruigéiddlbiquébécoisea
profité de ce marchéplusdynamiquepour sedévelopperen circuitfermé.
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>
SCENARIG ¢ CHALEURETINTERDITS

A s5iviydziazy St S0SS-2806a RSOA

Eau facturée
Baisse consommation/habitant

Croissance .
Faible hausse des

economique cultivées irriguées
variable par secteur

Faible hausse des besoins

_ Effort important de réduction ricol Sy S| dz L3 dzNJ f
Industriel ¢ i1 dzE Fr OGNS G AR i & 506 S N
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Le scénario« Chaleuret interdits » conjugueune baisseélevéedesdébitsR QS Gdui I 3 S
fait du changementclimatique avec une faible croissancede la population et des
besoinsen eaude f QA y Ruiie undJédiiation du secteurrésidentielen lien avec

une facturation au volume Enproduction agricole,la haussedes superficiesirriguées
demeurefaible,af QA dedailhaudsbdesbesoinsen eaudescultures / Q auiicette
raisonquef QS y adeMaxcteussaffichent une faible pression(fléchesvertes)sur la
ressourcesau




SCENARIG ¢ REPARTITIONELACROISSANCELAPOPULATION

Densification localisée autour de
Drummondyville et de Victoriaville

_ Evolution de la population (%

Scénario I
Référence ISQ *12 e
Scénario ¥
ISQ faible t12 *8

.Sainst-AgaéQ\

§

Le scénario« Chaleuret interdits » implique une croissancedémographiquereflétant
lestendancesactuelleset qui se manifestentprincipalementa Victoriavilleet autour de

Drummondyville
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SCENARIG ¢ HYPOTHESP®UR ESPRELEVEMENINDUSTRIELS

A Basé sur la croissance économique historique

Secteur de la"ttransformation des métaux: projet majeur de transformation de fer
5Fya S aSOGSdzNI OKAYAIjdzZSY AYLIX FyGlrdAazy LINRe2S
Transformation alimentaire: croissance favorisée par la croissance mondiale.

AQFFAOFOAGS RIya fF 02yaz2yYYlriaAazy RQSIH dz

Effort de réduction élevé

Principaux secteurs industriels Production (%) Effort de réduction (%)

Exploitation en carrieres Basée sur max 1994015 10%
FabricationR QI £ A YSy i & 130% 60%
Fabrication depates et papier 20% 30%
Premiéretransformation des métau 155% 32%
Fabrication de produits chimiques 30% 50%
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Le scénario « Chaleuret interdits » reflete une croissancemodérée du secteur
industriel

Sif QS Hé&radNdiion des secteursindustriels est élevé, il y a néanmoinspour le
secteurde la 1" transformationdesmétauxla forte croissanceale la consommationgui
demeureimportante comptetenu du projet majeurde transformationde fer préréduit
achaud
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SCENARIG ¢ EVOLUTIONBESBESOINENEAUPOUR@GRICOLE PRODUCTION&EGETALES

Besoins stables T Varsupericies cuivées | % hairiguées
I Pommesdeterre +29mm cN} Aa8a RQl dz stable stable
(146 mm) CN}IA&8a RQS stable stable
Bleuets 25% stable
Pommiers nains 25% stable
Canneberges 50 % stable
e Plantes en conteneurs 25% stable
Pommes de terre stable stable
Mais sucré 10% stable

PCETP -33

65

Pourle scénario« Chaleuret interdits » (n0.3), les projectionsclimatiquesR Q h dzNJ y 2 &
retenuesentrainentune augmentationdesbesoinsen eaupar rapport au climatactuel

Cette hausseest lice a f QI dz3 Y Sd¢ @i Q 9et @njfaine une légére haussedes
besoinsen eauR Q A NNXEepéndahtgeife hausseétant faible, nousavonsconsidéré

les superficiesirriguéescommestables Nousavonségalementréalisédeshypothéses

quant aux evolutions des superficiescultivées en 2050 : certaines superficiesdes
culturesirriguéesaugmenteraientsoust Q Sde F &adissancedémographiqueet de la
croissancelesmarchés

Ledétail deshypothésesest présentédansle chapitre6 du rapportfinal du projet.
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SCENARIG ¢ EVOLUTIONBESBESOINENEAUPOUR@GRICOLE PRODUCTIONSNIMALES

Animaux (abreuvement, lavage des batiments, refroidissement) :

T Evolution du cheptel:

A Bovin lait - 40 %

A Bovins boucherie=30 %

A Ovin : +50%

A Avicole : stable

A Porcin : + 30%

.Saz2Aaya Sy Sldz LI2dz2NJ f QF 6 NBdz@SYSy G Y FlLAof Sa
Besoins en eau pour le refroidissement : 3vache/été, 15 L/porc/été

1 Lavage des batiments : stable

66

Les besoinsen eau des animaux ont été projetés pour le scénario« Chaleuret
interdits » (no.3), suivantf Q K & LJAu k¢ shapkel laitier diminueraitsoust QSde ¥ S
f QI a & 2 dzLiHed Gadidde¥ Grifaires, que le cheptel de bovins de boucherie
diminueraitde maniéreimportante, alorsque f QS @ 2desidiieptélsgvin, avicoleet
porcin serait stable Les besoins en eau pour chaque animal augmenteraient
légérementsoust Q Sde Tadaussede température, a la fois pourf Ql 6 NS dadS Y Sy i
pour le refroidissementdesbatiments
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VARIATIONDEDEBITREBTIAGESTIVAUX

Variation du débit d'étiage estival projeté

Projet RADEAU N
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Le scénario« Chaleuret interdits » (no.3) met a contribution une projection modérée
dansla reductiondu débit R Q S U(®}),3at def W2 HeR8I%h en moyennepour la
région
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BILANHYDRIQUREGIONARESPRELEVEMEND&AUC SCENARIG

Consommation TOTALE en hausse vs climat actdg&]8 Mmyan

(Prélevements: 90,0 Mmyan)
Préléevement 61 % 39 %
TOTAL (61 %)t (39 %)

2 dzikS NaNaF Al

+13 %

Changement dans la répartition entre les usagers

T Acuel | Seénaiio | Vouume (M)

Résidentiel 28 % 23 % 17 @8)* G
ICI réseau 28 % 23 % 17 (18 G
Industriel 11 % 13 % 10 (7) @
Agricole 34 % 42 % 32 2 Q@

1 (Climat actuel)

68

Suivant le scénario « Chaleur et interdits » (no.3), la consommation globale
augmenteraitde 13 % en climat futur. Lessecteursrésidentielset IClau Centredu-
Québecparviennenta limiter leurs consommationgar rapport a la situation actuelle
Lahaussedes superficiesirriguéesentrainerait une augmentationlimitée des besoins
enirrigationdescultures,enraisonR Q dagngementlimatiquequi demeuremodéré

Leschangementsdansla répartition de f Q Shtrddes usagersdu milieu agricolepar
rapportautotal de leursconsommationsont projetéscommesuit en climatfutur:

Actuel(%) Scénarid (%) Volume(Mm?3an) k vsactuel

Productionvégétale 70,0 783 24,9 (15,7)* @
Productionanimale 28,8 20,6 6,5 (6,5) A
Productionpiscicole 12 11 0,4(0,3) @

1Leschiffresentre parenthésesndiquentlesconsommation®n climatactuel
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PROJECTIODESCONSOMMATIONESNEAUDESURFACBU SECTEUBELAPRODUCTIOXEGETALE

/2ya2YYlGA2ya RQSIdz RS &adaNFI OS Sy /RYRRXFGIXNAY yES RREI U5 RS &adzNFIF OS Sy LINER

» S by

Projet RAD! N

Centre-du-Québec

'''''

X ngar,

SCENARIO 3

X ngar,

| ACTUEL

69

Suivantle scénario« Chaleuret interdits» (no.3), lesréductionsdesprélévementsk QS | dz
de surfacedessecteursiClet la faible croissancede la populationse traduisenten des
consommationgelativementstablesen climat futur.
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PROJECTIODELDTILISATIONELEAUDESURFACBARRAPPORAU DEBITD@TIAGE

VdAatArardazy RS £ QStkdz RS &daNFFOS LI NI NMWIEIANG (iidyR RBA § OB QS RIS & dzNF - OS LI NJ

T R A7 . VB
DATE 00 & 3 -

Projot RADEAU N
Mesures

Contro-du-Québec
Québoc
Climat futur - Scénario 3

ACTUEL SCENARIO 3
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Suivantle scénario« Chaleuret interdits » (no.3), la pressionsurlaressourceen eaude
surfaced QA ¥ (i IBggré@neft #aBs le bassinde la riviere Nicolet Plusieurssous
bassinspotammentceluide la Bulstrode atteignentmaintenantle ratio critique de 15
%
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PROJECTIODELDTILISATIONELBAUSOUTERRAINBRRAPPORA LARECHARGE

Centre-du-Québec
Québec
Climat futur - Scénario 3

Municipalite.
" I
P I
P ooon
0.30%
a ©.on
P oo

v . - aiice &) i / b A A v RN
AL TUEL SCENARIO 3
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Suivantle scénario« Chaleuret interdits » (no.3), f Qdzii A deif &) SEbutkRrgine
demeure relativement stable Les indices de pression sur f Q Ssbutierraine, dans
f QS y a Beméutedt&n decade la capacitéde supporta longterme def QI |j dzA ¥ § NJ
profond (auroc), soit sousle niveaude 20%
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TEMPERIETDENSE

Il était une fois le Québecen 2050: du fait R Q @ff6rt global,les changementslimatiquesont pu étre
contenus et leurs impacts au Québec, bien que ressentis, sont inférieurs aux scénariosles plus
pessimistes Néanmoins,des changementsimportants sont survenusdans les derniéres décennies,
notammentdu fait de la forte croissancele la population: un flux immigratoireimportantd Q2 6 &l NJJ S
Canadacommele paysest relativementépargnédesimpactsnégatifsdes changementslimatiques A

cette forte augmentation de population a Q Scanibinée une forte augmentation des industries
manufacturiéresdu fait de la disponibilité de mainR Q dzdz@insR)de le développement des parcs
commerciauxet autresindustriesde la construction [ Q A y RréegédtdddistRiuea subiune croissance
économiquemodéréesuiviR Q dayiginentationde sonusageR Q S hozBEmentpour la neigeartificielle

pour lescentresde ski.

Afin de limiter f QA Ydek @sbinsen eau pour le secteur résidentiel, en croissancedu fait de
f QI dz3 Y Sd¢ [a bapulagioyi, des compteursR Q Sdntdaté installésdans chaquedomicile afin de
sensibilisessurune baseindividuelleet encouragemne limite de consommation

Lesculturesirriguéesont connudesaugmentationamportantesde superficie,notammentles produits

maraicherset légumesde transformation, afin R Q I LILINE @k raakcBééryT@ N Xroissanceci et

ailleurs Laviande blanchede volaille a pris une part plus importante dansle régime alimentaire des
québécois,au détriment de la viande rouge particulierementcelle du 6 dzdef du veau Lesélevages
avicolessesontdoncdéveloppés
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SCENARIG ¢ TEMPERETDENSE :ﬂ'

®5AY)\)/dz(l)\2y Y2ZRSNBS-1R6a RSOA
Eau facturée

A
o — @
® ®
i 1 22
Baisse consommation/habitant

Croissance L
) _ Hausse des cultivées
economique irriguées
variable par secteur .
Forte hausse des besoins

Effort modéré de réduction Agricole SYy Sldz L3 dzNJ ¢

Industriel
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Le scénario« Tempéréet dense» (no. 4) conjugueune baissemodérée des débits
R QS { unéf@te Goissancale la populationet def QS O 2 gf @n¥éfforBmodéréde
réduction de consommation R QS Haiis le secteur industriel Alors que la
consommationper capita en milieu résidentiel est réduite, il y a une augmentation
substantielledesbesoinsenirrigation en milieu agricole
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SCENARIE ¢ REPARTITIONELACROISSANCELAPOPULATION

.Sainst-Agaéis\

§

A Densification localisée autour de
Drummondyville et de Victoriaville

_ Evolution de la population (%

Scénario I

Référence ISQ *12 e
Scénario 4

1SQ fort + 26 + 17

ZONEL

Le scénario « Tempéré et dense » (no. 4) impligue une forte croissance
démographiqueau-deladestendancesdesdernieresannées et qui se manifestedans

toute larégion
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SCENARIA ¢ HYPOTHESP®UR ESPRELEVEMENINDUSTRIELS

A Basé sur la croissance économique historique
1 Extrapolation de la tendance historique 199015 (annualisée) par secteur + 3% en 2050

AQFFAOFOAGS RIya f1 ozyazvvruxzy RQSI dz

Secteur de la"ttransformation des métaux: projet majeur de transformation de fer
Fabrication de pates et papier : réussi a se renouveler en partie.

5tya tS a500SdzN) OKA YAl dzSY AYLJHyulu)\zy LINE 2 8
LINE RdzOG A2y NBEFGAGSYSYyd AYLERNIIydS 09SO €5 ¢

Principaux secteurs industriels Production (%) Effort de réduction (%)

Exploitation en carriéres Qté maximale 1992025 10%
FabricationR QI £ A YSy i & 130% 30%
Fabrication depates et papier 30% 20%
Premiéretransformation des métaux 155% 16%
Fabrication de produits chimiques 40% 20%
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Le scénario« Tempéréet dense » (no. 4) reflete une forte croissancedu secteur
industrielet desefforts modérésdanslaréductiondef Qdzu AdefA 85 b dz2 y

75




SCENARIE ¢ EVOLUTIONBESBESOINENEAUPOUR@GRICOLE PRODUCTION&EGETALES

Besoins légérement

en hausse CNI} AaSa RQl dz 10%
T Pommes de terre + 20 mm CNI AasSa Rasd 5%
(146 mn) Bleuets 35%
Pommiers nains 50 %

Evolution Canneberges 75 %

Plantes en conteneurs 30 %

Pommes de terre 5%

Mais sucré 15 %

1(Climat actuel)

PCETP -85

_ Var. superficies cultivées % hairriguées

(100 %}
40 % (20 %)
100 %90 %

(100 %)

(100 %)

(100 %)
50 % (25 %)

10 % (5 %)

76

Pour le scénario4, le scénarioclimatique R Q h dzNdetghg éntraine une hausse
importante desbesoinsen eau (+85 mm). Ceciestlié a la diminution desprécipitations
estivales,et af QI dzZa3Y Sdéd IQ$ B2 VI2 (I NEncansdgusdcendud gvons
considéréles besoinsen eau futurs en hausse Nous avons égalementréalisé des
hypothésesquant aux évolutions des superficiescultivées qui seraienta la hausse,

notammenten ce qui concernela productionde la canneberge

Ledétail deshypothésesest présentédansle chapitre6 du rapport completdu projet.
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SCENARIE ¢ EVOLUTIONBESBESOINENEAUPOUR@GRICOLE PRODUCTIONSNIMALES

Animaux (abreuvement, lavage des batiments, refroidissement) :
T Evolution du cheptel:

A Bovin lait : stable

A Bovins boucherie-=20 %

A Ovin: +50 %

A Avicole : + 40 %

A Porcin : + 20 %
T.Sa2Aya Sy Sldz LI2dz2NJ £ QFr 6 NBdz@SYSyid Y FlLAof Sa
T Besoins en eau pour le refroidissement : pas de hausse puisque température estivale modéréee
1 Lavage des batiments : stable

77

Lesbesoinsen eaudesanimauxont été projetéspour le scénario4 suivantt QK & LJ2 (i K § &
guele cheptellaitier resteraitstable,que le cheptelde bovinsde boucheriediminuerait

de 20 % alorsquelescheptelsovin et avicoleconnaitraientdeshaussesmportanteset

que le secteur porcin subirait une hausseplus modérée Lesbesoinsen eau pour
chaqueanimal resteraient stablespuisquela haussede température serait modérée

dansce quatriemescénarioclimatique
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VARIATIONDESDEBIT®BTIAGESTIVAUX

Variation du débit d'étiage estival projeté
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Le scénario« Tempéréet dense» (no.4) est associéa une projection de réduction

relativementfaible du débit R Q $ ((@,}),3ddef W2 8ERNA en moyennepour la
région
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BILANHYDRIQUREGIONARESPRELEVEMEND&AUC SCENARIE

Consommation TOTALE en hausse vs climat act8@)7 MmYan
(Prélevements: 96,6 Mm3yan)

| |k RaSldz iz 2 dz{kS NNG Al

Prélevement 64 % 36 %
0,
TOTAL (61 %) (39 %) R

Changement dans la répartition entre les usagers

T Acuel | Seénaiiod | Votume (M)

Résidentiel 28 % 22 % 18 18)* A
ICI réseau 28 % 22 % 18 (18) A
Industriel 11 % 14 % 11 (7) @
Agricole 34 % 42 % 34 2) Q@

1(Climat actuel)
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Suivantle scénarioc Tempéréet dense» (no.4), la consommationglobaleaugmentede
18 % en climat futur dansla région Lesconsommationsiessecteursrésidentielet ICl
seraientstables,contenuesen partie par le recoursauxcompteursk Q S llalkdaussedes
superficiesirriguéesentrainerait une augmentationsensibledes besoinsen irrigation
descultures,soust Q Sdt ghSngementlimatiquesur les besoinsen eaudescultures
ett QS @ 2desszipriRigsrriguées

Leschangementsdansla répartition de f Q Shtrddes usagersdu milieu agricolepar
rapportautotal de leursconsommationsontprojetéscommesuiten climatfutur:

Actuel(%) Scénariat (%) Volume(Mm?3/an) k vsactuel

Productionvégétale 70,0 774 26,4 (15,7)* @
Productionanimale 28,8 21,8 7,4 (6,5) @
Productionpiscicole 12 0,8 0,3(0,3) A

1Leschiffresentre parenthésesndiquentlesconsommation®n climatactuel
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PROJECTIODESCONSOMMATIONESNEAUDESURFACBU SECTEUBELAPRODUCTIOXEGETALE
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SCENARIO 4
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Suivantle scénario« Tempéréet dense» (no.4), les projectionsde consommation
R Q Sde darfaceen climat futur du secteuragricoledemeurentrelativement stables,
reflétantla haussemodéréedessuperficiedrriguées
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PROJECTIODEL@TILISATIONELBAUDESURFACPARRAPPORAU DEBITD@TIAGESTIVAL
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Danst QS y & Suwant I& ténario« Tempéréet dense » (no.4), les indices de
pression de f Q Sde durface des sousbassinsversants de la région demeurent
relativementstablespar rapporta la situationactuelle
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PROJECTIODESPRELEVEMENESEAUSOUTERRAIN®UR.ESECTEURELAPRODUCTIOANIMALE
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SCENARIO 4
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Suivantle scénario« Tempéréet dense» (no.4), les prélévementskR Q Seh pioduction
animale augmententlégerementsur le territoire. lls sont surtout localisésdans les

municipalitésde SainteBrigitte-desSaults SaintZéphirinde-Courvalet SaintAlbert, ou
lesseuilsatteignentmaintenant2500a 5000m3/an-kn?.
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PROJECTIODELDTILISATIONELEAUSOUTERRAINBRRAPPORA LARECHARGE
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SCENARIO 4
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Suivantle scénario« Tempéréet dense » (no.4), £ Qdzii A tHeif 4 St rgine

demeureraitrelativementstablesurle territoire du Centredu-Québec
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TEMPERETURBAIN

Il était une fois le Québecen 2050: la croissancedlémographiquemoyenneconnuedansla provinceau coursde la

derniére décenniey Qpas permis de contrebalancerf Q S deF® X6 H@ak dhservé de maniére un peu plus
marquéedepuisles années2000 Ladévitalisationdes régionsa Q $aursuivieavecun recul démographique La
population se concentre maintenant de fagon encore plus forte dans les principaux péles urbains, posant des
problémesR Q| f A Y @ryedu deterfleyia conscientisdes usagersésidentielsen zoneurbainesur la valeurde

la ressourceeau, les amenanta réduire leur consommationR Q Sa-ladmaisonet asemunirRQ Slj dzA Ly Sy G &
efficace (ex pompe de douche a débit réduit). Lesmunicipalitésont aussilimité des usagestels le remplissage
estivaldespiscines

Leterritoire se divisedonc clairemententre, R Q dpar§ les régionsot & Q $ribdséela productionindustrielle et

R QI dzirtNEs régionsdominéespar les activités récréotouristiqueset fréquentéespar les résidentsdes poles
urbains [ QA ¥y Rréziédidudistitjuea doncaugmentésonusageR Q Sshitgz une forte croissancedescentresde
villégiatures Leshiversétant plusdoux,lescentresde skiont augmentéf Q dzédlamdgeartificielle.
Encequiconcernef Q| 3 NJele dzuldi cidbtationsimportantes: f Q S f ®@ih, du$ait de la miseen dzdz@ NB
de pratiques de bien-étre animal soutenuesdepuis le tournant des années2020, a bénéficié R Q dayddvelle
acceptabilitésocialeet a pu profiter de la forte demandedu marchéinternationalpour sedévelopper Laproduction

de fruits et légumes,ainsi que la production serricole, se sont développéespour répondre a la demandedes
consommateursirbainsfriandsde produitsfrais, tant au Québecque surla cote estaméricaine Enparticulier,il y a
euunemultiplicationde serresde petitestailles etaf Q| exiiehBt Q S E Lileyaickserycolesk Q Sy & HHH dzNBS
ha et plus) Néanmoins,des normes sanitairesresserréeset la mauvaisequalité de f Q e slafaceont rendu
obligatoiref Q dz& K SsBudkzrrainepourt Q A NINiksHUitdieAl&@)yfnes

Enfin, la production horticole ornementale & Q $galémentdéveloppéeayant été stimulée par un recours plus
important aux infrastructuresvertes et aux espacesverts par les municipalitésdansla gestion de leurs risques
climatiques(contréledesilots de chaleur,qualité def Q ktd)NE
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SCENARIG ¢ TEMPERETURBAIN
—————

A s5iviydziazy St S@SS-2865 RSOA

Baisse consommation/habitant

Croissance Hausse des cultivees
économique irriguées
variable par secteur

_ Faible augmentation des besoins en
Industriel Effort modéré de réduction Agricole Sl dz LI2dzNJ f QA NNX 3|
Eau souterraine seulement
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Le scénario« Tempéréet urbain » (no.5) conjugueune baissesensibledes débits
R QS (i(R4%Ha8ecune faible croissancede la population et un effort modéré de la
réductiondef Q &t ndlieuindustriel Alorsquela consommatiorper capitaen milieu
résidentielest réduite, il y a une augmentationsubstantielledes besoinsen irrigation
en milieu agricole,uniqguementde sourcesouterraine




SCENARI® ¢ REPARTITIONELACROISSANCELAPOPULATION

Densification localisée autour de
Drummondyville et de Victoriaville

Exode rural dans le reste de la
région

_ Evolution de la population (%

Scénario LRéférence
ISQ +12 +8

Scénario &
ISQ faible + exode rure

.Sainst-AgaéQ\

§

+ 30 -14

ZONEL ZONE2

Le scénario« Tempéréet urbain » (no.5) implique un accroissementle la croissance
démographiqueautour de Drummondvilleet dans Victoriaville,tandis que les autres
municipalitésruralesconnaissentine baissede leur population
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SCENARIG ¢ HYPOTHESP®UR ESPRELEVEMENINDUSTRIELS

A Basé sur la croissance économique historique
1 Extrapolation de la tendance historique 199015 (annualisée) par secteur + 3% en 2050
T Méme projet pour la transformation des métaux lourds et produits chimiques

AOFFAOIOAGS REya tF O2yaz2yYYrirzy RQSI dz

1 Effort de réduction faible

Principaux secteurs industriels Production (%) Effort de réduction (%

Exploitation en carriéres Qté moyenne 1992015 0%
FabricationR QI £t A YSyY (i & 130% 10%
Fabrication depates et papier 30% 10%
Premiéretransformation des métaux 150% 4%
Fabrication de produits chimiques 30% 6%
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Le scénario« Tempéréet urbain » (no.5) reflete une croissancemodérée du secteur
industriel,et peuR Q S FdarsiNd@ductiondef Qdzi Adeh B K dz2 v
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SCENARIG ¢ EVOLUTIONBESBESOINENEAUPOUR@GRICOLE PRODUCTION&EGETALES

Besoins stables

1 Pommes de terre + 28 mm
(146 mm

_ Var. superficies cultivées % ha irriguées

CNI AaSa RQl dz 10% stable

CNI AasSa RQSi 5% stable

Evolution Bleuets 35% stable

Pommiers nains 50 % stable

Canneberges 100 % stable

Plantes en conteneurs 75 % stable

PCETP .18 Pommes de terre 5% stable
Mai's sucré 15 % stable

88

Pourle scénariob, le scénarioclimatiqueR Q h dzNéteyi@eatraine une légérehausse

des besoinsen eau Cette hausseest liée a la haussede f QS @ LJ2 (i NiNoyisi LIA NJ
avonségalementréalisédeshypothésesquant aux évolutionsdes superficiescultivées

et des parts sous irrigation en 2050 : les superficies des cultures irriguées
augmenteraientsoust Q SdefaSrivissancedémographiqueet de la croissancedes
marchés,notammentpour la cannebergemaisle pourcentagede cessuperficiessous
irrigationresteraitstable

Ledétail deshypothésesest présentédansle chapitre6 du rapport completdu projet.
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SCENARIG ¢ EVOLUTIONBESBESOINENEAUPOUR@GRICOLE PRODUCTIONSNIMALES

Animaux (abreuvement, lavage des batiments, refroidissement) :
T Evolution du cheptel:
A Bovin lait ~10%
A Bovins boucherie-10%
A Ovin : +50%
A Avicole : + 50%
A Porcin : +40%
T.Sa2Aya Sy Sldz LI2dz2NJ £ QFr 6 NBdz@SYSyid Y FlLAof Sa
T Besoins en eau pour le refroidissement : pas de hausse puiSestiviale plus modérée
1 Lavage des batiments : stable
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Les besoinsen eau des animauxont été projetés pour le scénario« Tempéré et
urbain » (no.5) suivantf Q K & LJAue ke shap$el laitier diminuerait légérementsous
f QS d@efl& bausse de la productivité, que le cheptel de bovins de boucherie
diminuerait aussi légérement, alors que les cheptels ovin, avicole et porcin
connaitraient des hausses importantes, permises par une acceptabilité sociale
retrouvée Lesbesoinsen eaupour chaqueanimalresteraientstablespuisquela hausse
de températureseraitmodéréedansce scénarioclimatique

89




VARIATIONDEDEBITREBTIAGESTIVAUX

Projet RADEAU
Mosur

Centre-du-Québec
Québec
Climat futur - Scénario §
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Le scénario« Tempéréet urbain » (no.5) est associéa une projection de réduction
modéréedudébitR Q $ Ude fl \BBHERMNGen moyennepourlarégionR QS U dzR S
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BILANHYDRIQUREGIONARESPRELEVEMEND&AUC SCENARIG

Consommation TOTALE en hausse vs climat actéd@]4 Mm3an

(Prélevements: 95,9 Mm3yan)
Préléevement 63 % 37 %
TOTAL (61 %)t (39 %)

2 dzikS NaNaF Al

+17 %

Changement dans la répartition entre les usagers

T Acuel | scénaros | vome ()

Résidentiel 28 % 17 % 14 @8)? G
ICI réseau 28 % 18 % 14 18) G
Industriel 11 % 15 % 12 (7) Q@
Agricole 34 % 50 % 40 @2 Q@

1 (Climat actuel)
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Suivantle scénario« Tempéréet urbain » (no.5) la consommationglobale en eau
augmenteen climat futur dansla région, principalementsoust QSde# QK dzaAY Sy G |
sensibledes besoinsen eaupourf Q A NN\dksBultirds,2nfien avect QF dzaYSy i |
des superficiescultivéesen 2050 soust Q Sde Ta Srdissancedémographiquedansia
régionet dela croissancelesmarchés

Leschangementsdansla répartition de f Q Shtrddes usagersdu milieu agricolepar
rapportautotal de leursconsommationsont projetéscommesuit en climatfutur:

Actuel(%) Scénaridb (%9 Volume(Mm?d/an) k vsactuel

Productionvégétale 70,0 791 315(15,7)* @
Productionanimale 28,8 20,3 8,1(6,5) @
Productionpiscicole 12 0,7 0,3(0,3) A

1Leschiffresentre parenthésesndiquentlesconsommation®n climatactuel

0 A
0 A
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PROJECTIODELDTILISATIONELEAUDESURFACEARRAPPORAU DEBITD@TIAGE

VAt A&l GAZ2Y RS fQSkdz RS adzaNFIF OS LI NJ NIGIEIANIG (AdzyR RSA § QBQ 94 RIST R dzNF I OS LI NI

ACTUEL SCENARIO 5
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Le scénario« Tempéréet urbain » (no.5) est associéa une projection de réduction
moyennede débit R QS (&) BeS Q2 NERMIB pour la région Comptetenu des
évolutionscontrastéesdansla croissancedes populationsentre les pbélesurbaniséset
ruraux,lesindicesde pressiondef Q dzii A deA & Bldisdracgen climatfutur varient
R Q dyisbassinversanta f QI .dzé ridBurs aux seulessourcessouterrainespour
f QA NNIksBUtirds @dyit la valeurdesindicespour les bassinsou se concentrent
lesproductionsagricoles antérieurementirriguéesen partie part Q 8¢ sdeface
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