Cette présentation a été effectuée le 30 novembre 2011, au cours de la journée « La santé
climatique des municipalités : partager pour mieux gérer 'adaptation aux aléas dans le cadre
des 15es Journées annuelles de santé publique (JASP 2011). L’ensemble des présentations
est disponible sur le site Web des JASP a la section Archives au : http://jasp.inspg.qc.cal.
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Ouranos
550 Sherbrooke Ouest, Montréal, Canada
www.ouranos.ca

Mission
Fournir aux décideurs:

« Scénarios climatiques a I’échelle régionale
« Evaluer les impacts des CC

¢ Outils d'aide a la décision en matiere
d'adaptation

SAVOIR

s'adapter

aux changements

T . climatiques
* ~250 spécialistes en réseau :

* En lien avec décideurs et acteurs de
I'adaptation
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evsmes) (OQBJECTIFS PRINCIPAUX

* Analyse de la vulnérabilité

sociétale et territoriale aux
inondations en milieu
urbain dans le contexte
des CC, en prenant
comme cas d’étude la
Ville de Montréal.

* Identification des lieux ou
se localisent les enjeux .
majeurs mais également N A
de leur degré de -

vulnérabilité face aux
potentiels débordements
de la Riviére-des-Prairies.

CADRE DE LA RECHERCHE

ooy RESULTATS ATTENDUS

1. Méthode d’analyse de la vulnérabilité aux inondations
liées aux débordements de cours d’eau.

2. Etablissement d’un diagnostic de la vulnérabilité aux
inondations potentielles dans le contexte de scénarios
hypothétiques.

CADRE DE LA RECHERCHE
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oo RETOMBEES ATTENDUES

1. Prise de conscience par les différents acteurs et
décideurs de [limportance de l'analyse de Ila
vulnérabilité a certains phénomenes.

2. Utilisation des résultats obtenus pour lidentification
des besoins.

3. Formation d’étudiants

4. Collaboration internationale.

CADRE DE LA RECHERCHE

ousmes) APPROCHE DE LA RECHERCHE

“L'analyse de la vulnérabilité sert de point de départ pour
trouver des moyens efficaces de promouvoir des mesures
correctives susceptibles de limiter les impacts, en appuyant
des stratégies... et en facilitant I'adaptation” [Kelly et Adger,
2000], et ce malgré les incertitudes concernant les
changements climatiques.

CADRE DE LA RECHERCHE
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eures  L'ORGANISATION DE LA RECHERCHE

Phénoméne/ événement

2 L]
Analyse de la Analyse de la
senmbilile capacité d adaptation

Analyse de la
wulndrabilité

Cartos v risgue Inondation Cartes de vulngrabilité

Evaluationdu risque Objectif #4

Objectif #3

Gestion durrisque

CONTEXTE DE DEVELOPPEMENT — CADRE DE LA RECHERCHE
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<= OBJECTIF1:

ETAT DES LIEUX DES ZONES INONDEES HISTORIQUEMENT POUR LA VILLE DE MONTREAL

Phénoméne / événement Inondation
5 Analysededy Analyse detacapacite
Deéveloppement sensibilite diadaptation

Changements
climatiques

Scénarios
climatiqués

e Uibain

Ghjectif#3

vulnérabilité

Evaluation du
»] <
risque

Cartes de risque Inondation Sditeae e nie

Objectif #4

Evaluation du risque
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. ) OBJECTIF 1 :

ETAT DES LIEUX DES ZONES INONDEES HISTORIQUEMENT POUR LA VILLE DE MONTREAL

Données du CSC

Quotidien Métro / Mardi 15 avril 2008

£ X | Quelque 70 maisons sont touchées dans
\-(': . louest de I'le de Montreal. Les autorités
o : | sont passées en mode alerte.
CONTEXTE DE DEVELOPPEMENT — CADRE DE LA RECHERCHE
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o . ,
ouranos) (OBJECTIF 2 : MODIFICATION DE NIVEAUX D'EAU ATTEINTS

Phénoméne / événement Objectif #1
Connaissances yénérales
Changements
climatiques

Scénarios:

climatiqués < ——— Ll S ! 4
" Développement : dadaptation

= \ ' urbain

Analyse dela capacité

3

1 : i Modificationdu = . Y : _
. - niveau d'eau atreint . . tzﬁiﬁ: ﬁ:z
Objectif #2 [

Evaluation du le
Cartes de vulnérabilité

Objectif #3

s inondables .-

l risque

Cartes de risque Inondation

Evaluation du risque Objectif #4
CONTEXTE DE DEVELOPPEMENT — CADRE DE LA RECHERCHE
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ovnes)  OBJECTIF 2 © BuT — MODELE - DONNEES

Modélisation de niveaux d'eau possiblement atteints lors de différents
scénarios de débordement de la Riviére-des-Prairies afin d'établir les
zones les plus susceptibles d'étre submergées

Deux modeéles testés :
HEC-RAS = Modéle 1D /  Hydro-Sim = Modele 2D

Acquisition de données

1. HYDRO-QUEBEC Réponse négative/stratégique quant a la gestion de
I'ouvrage et données de débit

2. MTQ Réponse positive quant aux données de différents ponts qui
enjambent la Riviére-des-Prairies. Ces données ont donc été
utilisées dans la modélisation numérique 1D.

3. CEHQ Réponse positive quant aux données et au transfert d'expertise

OBJECTIF 2 13

ounamcs) OBJECTIF 3 : ANALYSE DE LA VULNERABILITE

Phénomeéne / événement Objectif #1
__ Connaissances yénérales
Changements
climatiques
.

Analyse de fa Analyse de 13 capacite
ilite ad

7 ‘i
- DEvelappemient e
e drbam

Dynamiques urbaings+*

Analyse de la

¢ bles -~ o vulnérabilité () bjectlf #3
Evaluation du
risque rﬁ
Cartes de risque Inondation Cortes de vulnerobllite
Evaluation du risque Objectif #4
OBJECTIF 3 1
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ouranoy) (OBJECTIF 3 : Zone p'ETupE

Données :

- Statistiques Canada J i

Recensement de la population <
2001-2006 £

Echelle d'étude : ) P
Aire de diffusion (AD)

e ZI =89 AD

e ZI + 300 metres = 206 AD

- Données d’agences gouvernementales \ y
Répertoires ‘ —
Compilation manuelle

CONTEXTE DE DEVELOPPEMENT — CADRE DE LA RECHERCHE
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-
ovranos) OBJECTIF 3 : ANALYSE DE LA SENSIBILITE SOCIALE / DEUX METHODES TESTEES

INDICE DE SENSIBILITE SOCIALE PAR ADDITION

INDICE DE SENSIBILITE SOCIALE (ISS i
) D’INDICATEURS PONDERES (ISSAIP)

 Cutter et al. 2003. » Fedeski et al., 2007 ; Ebert et al., 2009

» Méthode quantitative, statistique (ACP),
moins de subjectivité...

« Méthode quantitative, plus de
subjectivité...

* Interprétation des résultats complexe

« Interprétation (et réalisation) simple

INDICATEURS PRELIMINAIRES

Nombre d'habitants Taux de chdmage

Variation de la population entre 2001 et 2006 Fregugncg du faible revenu des familles monoparentales
apres impots

% de la population de plus de 65 ans Fréquence du faible revenu chez les familles économiques

% de la population de moins de 14ans % d'immigrants récents (2001-)

Part de la population ne comprenant ni le francais ni

% de familles de 3 enfants et plus ranglais

Part de la population des 25 ans et plus ne possédant
aucun diplome

CONTEXTE DE DEVELOPPEMENT — CADRE DE LA RECHERCHE
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% de familles monoparentales
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ouranNOs)

12 indicateurs d’entrée
Normalisation (Zscore)
Rotation Varimax

CRITERES
Critére de Kaiser pour la sélection
des composantes

Calculé avec SPSS 17.0

Composante % de la %
&l variance  cumulés
1 2,872 23,929 23,929
2 1,665 13,874 37,804
3 1,624 13,534 51,338
a4 1,208 10,066 61,404
5] 1,162 9,686 71,090
6 ,712 5,936 77,026
7 ,634 5,281 82,307
8 ,549 4,571 86,878
9 ,480 4,004 90,882
10 ,392 3,266 94,148
11 ,374 3,116 97,264
12 ,328 2,736 100,000

Variance totale expliquée par le modéle |

OBJECTIF 3 : ANALYSE DE LA SENSIBILITE SOCIALE / METHODE ISS

1 2 3 4 5

Population totale

Variation de la population 2001-2006

Pop. De 0 a 14 ans

Pop. De plus de 65 ans
Familles de 3 enfants et plus
Familles monoparentales

Faible revenu. Familles monoparentales

Faible revenu. Familles économiques

Taux de chémage

Pop. qui ne parle aucune langue officielle

Immigrants récents

Pop. de plus de 25 ans sans aucun dipléme

Composante 1:
Composante 2 :
Composante 3 :
Composante 4 :
Composante 5 :

Pauvreté et immigration
Familles monoparentale
Population jeune
Concentration et croissance démographique
Population agée et population peu scolarisée

OBJECTIF 3 17
-
ouranoy) (OBJECTIF 3 : RESULTATS AVEC LA METHODE ISS
INDICE DE SENSIBILITE SOCIALE (ISS) . M
. CALCUL A PARTIR DE UACP ndice de Sensibilité Sociale (I1S8) !
Quintiles ,
Trés Sensible | I 131 <
Wl o - 13 -
053 - 047
. s <156 « -0.54 ‘?
I8 Evaluer la sensibilité Pas Sensiblo w © 187 “
sociale par la somme des
composantes
ISS = ) (composantes) " i
‘ [ Bia s
bl Cartographier les _’_/'
I résultats ArcGIS 9.3
o 5 10
OBJECTIF 3 18
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ouranoy) (OBJECTIF 3 : ANALYSE DE LA SENSIBILITE SOCIALE / METHODE ISSAIP

« Analyser la matrice de corrélation entre les variable et éliminer des variables trop corrélés
s'ily alieu (20.9)

« Regrouper les variables retenues pour I'étude en sous catégories afin de créer de sous-
indices de sensibilité

« Accorder un poids a chaque indicateur en fonction de son influence sur la sensibilité sociale

Indices Indicateur Poids *
Nombre d'habitants X
) Variation de la population entre 2001 et 2006 X
Population .
Pourcentage de la population de plus de 65 ans X
Pourcentage de la population de moins de 14 ans X
: Pourcentage de familles de 3 enfants et plus X
Famille .
Pourcentage de familles monoparentales X
Pourcentage de demandeurs d'emploi (taux de chémage) X
Revenu Fréquence du faible revenu des familles monoparentales aprés impots X
Fréquence du faible revenu chez les familles économiques X
Pourcentage d'immigrants récents (2001-) X
Immigration ) . . )
Part de la population ne comprenant ni le frangais ni I'anglais X
Education Part de la population des 25 ans et plus ne possédant aucun diplome X

** (@) Pasd'influence; (1) Faibleinfluence; (2) Influence moyenne; (3) Forteinfluence; (4) Trés forte influence

CONTEXTE DE DEVELOPPEMENT — CADRE DE LA RECHERCHE
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ovimes)  OBJECTIF 3 I ANALYSE DE LA SENSIBILITE SOCIALE / METHODE ISSAIP

I8 Evaluer la sensibilité sociale par la somme des Indices Indicateur Poids
indicateurs pondérés a I'intérieur de chaque LS Population totale X
| indice thématique Population  Pop. plus de 65 ans X
Pop. moins de 14 ans X
Indice de Sensibilité Sociale par L )
Addition d'indicateurs Pondénés } Y
S— -“'“”",0, . SP =} (Indicateur; *poids;)
B o - 0 p“
-390 19 P 2 . . ) R )
o B o 2 l Additionner les indices thématiques
pour chaque unité géographique
| (aD)
- ¢
g
Pk . v 4 B Population
J ~ IAP = Y (SP) -
% Famille
T
',,/‘ Revenu
kMl Cartographier les résultats
0 5 Mariies ArcGIS 9.3

CONTEXTE DE DEVELOPPEMENT — CADRE DE LA RECHERCHE
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Df(ﬁz's_;) OBUJECTIF 3 : ANALYSE DE LA SENSIBILITE SOCIALE / ATELIER

Jeudi 15 septembre 2011 de 10 ha 16 h
Locaux d’Ouranos

13 participants > 3 groupes de travail
* Présentation des méthodes

* Discussion des méthodes et des indicateurs
« Choix de pondération d’indicateurs

POINTS DE VUE DIVERGENTS
CONSENSUS
DISCUSSIONS ENRICHISSANTES

OBJECTIF 3 2

ouvranos) (OBJECTIF 3 : ANALYSE DE LA SENSIBILITE SOCIALE / RESULTATS DE L'ATELIER

OBJECTIF 3 2
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Co . . . '
ouvranos) (OBJECTIF 3 : ANALYSE DE LA SENSIBILITE SOCIALE / RESULTATS DE L'ATELIER

80
c
2
2 70
£
a 60
3 , i
2 50 ® o o RESULTATS PRELIMINAIRES
'_E: 40 mm——GROUPE 1
°
g 30 wmsm GROUPE 2
H s GROUPE 3
220 3

® o o RESULTATS ATELIER
10
0 T T T T ]
Pas sensible Peusensible  Sensibilité Sensible Trés sensible
moyenne

Différences non négligeables entres les équipes
... MAIS... Accord sur les indicateurs « sensible » et « tres sensible »

Indicateurs les PLUS influents : Indicateurs les MOINS influents :

e Nombre d’habitant e Taux de chémage

* Personnes dgées e Locataires ; 30% de leur revenu au loyer
 Familles monoparentales * Population de 14 ans et moins

CONTEXTE DE DEVELOPPEMENT — CADRE DE LA RECHERCHE
OBJECTIF 1 - OBJECTIF 2 - OBJECTIF 3 — OBJECTIF 4 - CONCLUSION 2

0@5‘) OBJECTIF 3 : ANALYSE DE LA SENSIBILITE TERRITORIALE / REFLEXION

Exemples de résultats qui

Identification des enjeux, des lieux Y
pourraient étre obtenus

sensibles, des infrastructures sensibles et
autres éléments du territoire sensibles et / e
ou susceptibjes de diffuser la sensibilité. i
Exemples : Ecoles, hopitaux, routes, -
industries... .

COMPARAISON DE DEUX METHODES
1. Quantification unité spatiale

2. Hot Spots (ArcGIS)

CONTEXTE DE DEVELOPPEMENT — CADRE DE LA RECHERCHE
OBJECTIF 1 - OBJECTIF 2 - OBJECTIF 3 — OBJECTIF 4 - CONCLUSION 2%
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ouranoy) (OBJECTIF 3 : ANALYSE DE LA CAPACITE D'ADAPTATION

Sensibilité Exposition a un aléa

Impact potentiel Capacité d'adaptation
[
Vulnérabilité résiduelle

Territoriale

lentre dans les zones
potentiellement inondables

tion de protection
ondations (PPRLPI)

Etat de la plaine inondable

(niveau d artificialisation)

Etat des structures de
protection (murets, digues)

programmes
n/immunisation

CONTEXTE DE DEVELOPPEMENT — CADRE DE LA RECHERCHE
OBJECTIF 1 - OBJECTIF 2 - OBJECTIF 3 — OBJECTIF 4 - CONCLUSION 25

C_ﬁ‘. - ’ L
ouranos) OBJECTIF 4 : ANALYSE ET CARTOGRAPHIE DE LA VULNERABILITE

Phénomeéne / événement Objectif #1
Connaissances fiénérales
Changements
climatiques

s:énanasA E - Analysedels Analysesde [ capacité
| | oeveioniement d sensibifitecs ‘dladaptation
e Urbain

""" ' _- Objectif #3

Evaluation du
risque

Cartes de risque Inondation

Cartes de vulnérabilite

Objectif #4

Evaluation du risque

CONTEXTE DE DEVELOPPEMENT — CADRE DE LA RECHERCHE
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o) RETOMBEES PRELIMINAIRES / TRAVAUX FUTURS POSSIBLES

= |mplication / sensibi

Jiants

‘étu

= Formati

Travail |

idisciplinaire

es

= Collaborations internationa

associés retenus par I'atelier
= Organiser d'autres types d’ateliers

climatiques

des acteur

* Produire un catalogue d'indicateurs de sensibilité selon les thémes et criteres

» Les besoins des destinataires en termes de contenus
> Les préférences dans les rendus et suivis

= Refaire I'étude dans un autre contexte en intégrant de vrais scénarios

= Analyser la résilience et I'adaptation aux différents niveaux de gouvernance

CONTEXTE DE DEVELOPPEMENT — CADRE DE LA RECHERCHE
OBJECTIF 1 - OBJECTIF 2 - OBJECTIF 3- OBJECTIF 4 - CONCLUSION 27
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