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1. Mise en contexte
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> Un prole en pI I

+ -Permettre aux acteurs locaux (municipalité et MSP) d’avoir une meilleure connaissance des enjeux de
vulnérabilité de leur territoire de méme que de leur adaptabilité

+ -Développer un outil utilisable localement par les municipalités et MRC pour s’adapter face aux risques, a
différentes échelles

+ -Construire un outil d’aide a la décision qui réponde tant a l'intervention qu’a la prévention / Développer des
indicateurs agrégés et pondérés au besoin

* -Améliorer la connaissance locale de la vulnérabilité, essentielle pour renforcer la résilience des collectivités
guébécoises

+ -Intégrer la question de I’accessibilité tant dans la phase d’urgence que de prévention
+ -Comprendre les vulnérabilités et possibilités d’adaptation a différentes échelles

« -Travailler sur la collaboration entre les acteurs concernés: le MSP, OBV, la MRC, la ville, les citoyens, les
chercheurs (Université de Laval, B. Morse, B. Turcotte)

» -Partager les expertises grace a la collaboration COPARI / Ateliers besoin des acteurs (Coopération franco-
québécoise pour I'appréciation du risque inondation et de son atténuation).
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Cadre d’action de Sendai pour la réduction des risques de catastrophes
Priorité 1 - Comprendre les risques de catastrophe:
A. Promouvoir la collecte, I'analyse, la gestion et 'utilisation de données utiles ....;

B. D’encourager l'utilisation et le renforcement d’'une matrice de références et d’évaluer périodiguement les risques
de catastrophe, notamment en termes de vulnérabilité..;

C. De promouvoir l'incorporation de la connaissance des risques de catastrophe ... (UNISDR, 2015, pp. 14-15).

Politique québécoise de sécurité civile 2014-2024

Objectif 1.4 — Intégrer les préoccupations relatives aux risques et aux catastrophes dans les
politiques, les programmes ainsi que dans la gestion courante des organisations:

Planification, politiques et programmes publics: Une meilleure prise en compte des risques et des sinistres
doit étre visée dans les planifications, les politiques et les programmes publics

Objectif 1.5 — Favoriser le développement d’une vision de la sécurité civile et d’'une approche

methodologigue commune: Le développement ... d’'une approche commune contribuera a faciliter les
échanges et la concertation entre les acteurs. (pp. 24-25)
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FIGURE 1 : Atténuation et adaptation : des approches complémentaires de la durabilité
urbaine. Source : Da Cunha, 2017.
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Le risque climatique
au coeur des
politiques urbaines

La ville résiliente
- Comment
la construire ?

Sous I direction dAntonic
Da Cunha et Inabelle Thomas

Les Presses de [Université

«... la vulnérabilité nous offre une nouvelle occasion de
repenser ’aménagement et ’urbanisme. ....

Les acteurs locaux sont ainsi appelés a se mobiliser a la
fois sur le plan de la connaissance et de ’action pour
tenter de maitriser leurs métabolisme énergivores par
des mesures d’atténuation assurant I’impérative
transition énergétique, mais aussi pour réduire leur
vulnérabilité aux impacts des CC par des mesures
d’adaptation capables de reconstituer la résilience locale
face a la convergence des contraintes induites par les
changements planétaires annoncés ... »

Da Cunha A., Thomas I., dans 2017, La ville résiliente: Comment la
construire? Chap. 1 p. 20.



> RISQUE = ALEA X VULNERABILITE
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1. Analyse de la sensibilité sociale
Indice de la sensibilité sociale (ISS)

Indice de la sensibilité sociale par addition d’indicateurs pondérés (ISSAIP)

2. Analyse de la sensibilité territoriale

Indice de la sensibilité territoriale

3. Analyse de la capacité d’adaptation

Indice de capacité d’adaptation
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4. Analyse de l'accessibilité

5. Analyse approfondie de I’adaptabilité

6. Intégration des retours d’expériences

7. Analyse des dommages

8. Comparaisons France-Québec: Projet COPARI
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ANALYSE DE LA VULNERABILITE AUX INONDATIONS

RAPPORT PUBLIQUE POUR LA VILLE DE SAINT-RAYMOND
Juin 2017

http://www.capsa-org.com/images/partenaires/cr/udem_rapport.pdf



1.2. Le cas de Saint Raymond

Crues prinianiéres Crues estivalesou Inondations causées
post-débécie automnale par les glaces
12-13 mai 1912 11 septembre 1924 Décembre 1895
1924 28 ou 30septembre 27 décembre 1896
1939 1924 19 mars 1936
1941 30 juillet 1931 12-15 décembre 1952
1943 15 novembre 1951 | 21-22 décembre 1957
28 avril 3 novembre 1966 16 décembre 1964
1979 7-8 25-26 avril 1968
mai 1989 8 décembre 1969

10 décembre 1974
26 mars1979
31 mars 1987
25 décembre 2003
Décembre 2004
14-17 janvier 2005
22 mars 2012
15-16 avril 2014
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70a74 ans
60264 ans
50a54 ans
40344 ans
30a34ans
20a24ans
10a14 ans

0adans

OProvi

Pyramide des 4ges, Ville de Saint-Raymond et Province du Québec,
2011
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Solde migratoire selon I’age de la ville de Saint-Raymond

60 a 64 ans
55 a 59 ans
50 a 54 ans
45 a 49 ans
40 a 44 ans
35a39ans
30 a 34 ans
25a 29 ans

20 a 24 ans

-100
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5a9ans
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Nombre de logements dans un maillage de 200 m par 200 m
Municipalité de Saint-Raymond, 2016

Coits estimés des dommages encourus par les résidents affectés par la crue de 2014
dans la municipalité de Saint-Raymond
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[ Coits estimés des dommages

+ Zone inendable 20-100 ans
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Les résidences ainsi que les commerces et entreprises a l'intérieur de la zone de ~ Les résidences ainsi que les commerces et entreprises a l'intérieur de la zone de

récurrence de 0-20 ans récurrence de 20-100 ans
Municipalité de Saint-Raymond, 2016 Municipalité de Saint-Raymond, 2016

Légende
Résidences a l'ntérieur de la zone
de récurrence 0-20 ans (25)

Commerces ou entreprises a
I'intérieur de la zone de récurrence
0-20 ans (8)

Résidences & Saint-Raymond
‘Commerces ou entreprises a Saint-
Raymond

(/7 Zone inondabie 0-20 ans.
Lotissement

Réalisé par : Sophie Sayad, Jonathan Hume
Sources - ministéra de la sécurité publigue, MRC Portneut
Projecton : NAD 1883 Quebec Lambert
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Les résidences ainsi que les commerces et entreprises a l'intérieur de la zone de crue de 2014
Municipalité de Saint-Raymond, 2016 A

Légende

e
Résidences 4 lintérieur de la zone Légende

de récurrence 20-100 ans (153) (f . Reésidences & intérieur de la crue:

Commerces ou entreprises 3 % ~ de 2014 (466)
lintérieur de la zone de récurrence % Commerces ou entreprises &
20-100 ans (16) g lintérieur de la crue de 2014 (72)

Résidences & Saint-Raymond Résidences a Saint-Raymond
Commerces ou entreprises a Saint- Commerces ou entreprises 4 Saint-
Raymond Raymond i

— Réseau supérieur
—— Réseau local
Réaiisé par : Sophie Sayad, Jonathan Hume

Sources : minstéra de la sécursé publique, MRC Potneut
Projection ; NAD 1883 Quetes Lambert




Tableau 1 : Nombre de résldences, de logements et de commerces dans chagque
zone Inondable et dans la zone Inondée en 2014, Salnt-Raymond {2017)

Zone
mmv:;t;:n = Zone 0-20ans | Zone 20-100 ans
Résidences 456 5 153
Logements 977 32 373
Commerces 72 B 16

Tableau 2 : Services et commerces dans chagque zone Inondable et dans |a zone
inondée en 2014, Saint-Raymond (2017)

Zone
’"""':‘;;‘:"" Zone 0-20ans | Zone 20-100 ans
Hotel de Ville 1 ] o
Epleeries 3 1 0
Caserne de pompler 1 ] 1
Résldences pour alnés 4 o 1
Garderies 1] o o
Ecoles primaires 1 1 o
Ecoles secondairas Q a [}
Tours de télécommunication ] o o
Hapital 0 o 0
Services de la santé 2 o o
Pharmacie 2 o o
Statlons de service a o o
Services de psychologle 1 1 o
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2. Evaluation de la sensibilité sociale : MRC /
Ville de Saint Raymond
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Portrait de l'indice de sensibilité sociale par analyse en composante principale (ISSACP)
MRC de Portneuf, 2006

Légende
Indice de sensibilité sociale / moyenne
I Tres forte sensibilité
Forte sensibilité
Moyenne sensibilité
Faible sensibilité
[ Tres faible sensibilité

Saint-Raymond

Réalisé par : Jonathan Hume
Sources : StatCan, ministére de la sécurité publique
Systéme de coordonnées : NAD 1983 Quebec Lambert

0 7.5 15 Kilométres
L L 1 1 |

" Saint-Léonard-de-Portneuf

Sainte-Christine-d’Auvergne

Saint-Ubalde

Saint-Basile 'Roude
Saint-Alban Pont-Rouge

Portneuf

Saint-Thuribe Saint.Gilbert

Neuville

Cap-Santé
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Source: Thomas et al. (2016b)
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Portrait de I'indice de sensibilité sociale par analyse en composante principale A
Ville de Saint-Raymond, 2006
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3. Evaluation de la sensibilité territoriale :
Ville de Saint Raymond
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Portrait de l'indice de sensibilité territoriale (IST) avec un maillage de 200 m par 200 m
Centre-ville de Saint-Raymond, 2016 A

Légende
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4. Analyse de la vulnérabilite liee a I'accessibilitée
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Légende

@ Caserne de pompier O Rési. pers. agées — Réseau Routier

@ Caserne de pompier St-Raymond @ Entreprise Ponts

@ Pharmacie © Hétel, motel © Passage inaccessible
Q) Ecole primaire Hépital Riviere
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EVALUATION DE
’ACCESSIBILITE
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5. Evaluation de la capacité d’adaptation : MRC / Ville de
Saint Raymond
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Portrait de l'indice de la capacité d'adaptation (lIAdapt)
MRC de Portneuf, 2006

Légende

Capacité d'adaptation / moyenne
Tres forte capacité d'adaptation
Forte capacité d'adaptation
Moyenne capacité d'adaptation
Faible capacité d'adaptation

Riviére-a-Pierre

| Trés faible capacité d'adaptation Saint-Raymond

Réalisé par : Jonathan Hume
Sources : StatCan, ministére de la sécurité publique
Systeéme de coordonnées : NAD 1983 Quebec Lambert

0 7.5 15 Kilométres

Saint-Alban
Saint-Thuribe

" Saint-Casimir Saint-Marc-des-Carriéres

Deschambault—Gréndines-

Delome, Mapmylndia. & OpenStreethap contributors, and the GIS user community

Source: Thomas et al. (2016b)




Portrait de I'indice de capacité d'adaptation (IAdapt)
Ville de Saint-Raymond, 2006

Riviére-a-Pierre

Laotgcnl

L Sai'ntg‘-Chfistine-d'Auvergne

Pont-Rou:

) - o
s;intﬁaaarl Salnt-aasile\ Esii, 5

Légende

Capacité d'adaptation /
moyenne D Grue'2014

vr 77 Zone inondable 20 &
.*'f/;‘;’/ 100 ans

Zone inondanle 0 .a 20
ans

Trés forte capacié
dadaptaton

Forte capacite
cadaplaton

Mevenne capacité
dadaplation

Faible capacité
d adaptation

i

Trés taihle capacité
dadaplation

Réaisé par - Jonathan Fume
Sources © StatCan, Ministére de ‘a sécunte publique
Systéme de coordonnées  NAD 1983 Quebec Lambert

e

75 15 Kilometres
e L 1 1 1 J

g[.\gz-_olme‘ Mapmyingia O CpenSeeellan cordiboors, sne the GIS user cummunty
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6. Retours d’expériences : Cartographie des résultats du
sondage de la CAPSA et de I’Université de Montréal
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Données de sondage de la CAPSA et du comité Riviere en 2014

Nombre de personnes hébergées par des membres de leur famille lors de la crue de 2014 i
Municipalité de Saint-Raymond A

Nombre d'heures de soutien recues données par la communauté lors de la crue de 2014 N
Municipalité de Saint-Raymond A

Légende

@  Hatel de ville Hopital

B Caserne de pompier Cinkgwe médale

A Ecole primaire 1 Nombre dheures de soutien regues
) cPe etgarderies £ inondation 2014

777) Zone inondabie 20-100 ans
() Residences pour personnes dges Zuwe hoadubie 00 e

Légende
® Hotel de ville ) Nore do personnes
@ caserne de pompier hebergées

[ Inondation 2014

Zone inondable 20-
7w 100 ans

., Zone inondable 0-20
o ans

. Ecole primaire
() CPE et garderies

. Résidences pour
personnes agées

Hopital
Clinique médicale

Ribahsd par - Jonanan Hume.
Sources SCan. Messtiro do  sécurme puinue. CAPSA
‘Systime de coordonmbes: NAD 1983 Qusbes Larbert

BT ——
Souces SolCan, Miieti d b icurti pubqm, CAPSA
Speme de cosedonnees: NAD 1483 Gusbes Larbert

:,\g};ijb

Source: Thomas et al. (2016b)
Source: Thomas et al. (2016b)
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Données de sondage de I'équipe de recherche de 'UdeM en 2016

Q15 - A quelleinformation sur les
inondations souhaiteriez-vous avoir accés
afind'améliorer la sécurité de votre maison ?

Aucune

Autres

Mesures de prévention
Plan d'évacuation

Cartes des zones inondables

© Equipe de recherche UdeM et MSP

10

35

26

15

20 30 40

Source: Thomas et al. (2016b)

Q19 - De quoi avez-vous besoinala suite

Pas intéressé

Autres

Sensibilisation enfant
Liste entrepreneurs
Soutien psychologique

Centre ressources

d'uneinondation ?

15

20

20

25

27

30

Source: Thomas et al. (2016b)



7. Agrégation des indices de sensibilité sociale et territoriale

Vers une vulnérabilité intégrée
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Portrait de I'indice de vulnérabilité totale (IVu) avec un maillage de 200 m par 200 m
Ville de Saint-Raymond, 2016 A

y

W

S_ai;lo-éhristino-d'Auwrgno

»
Pain t-Alban
A

Vulnérabilité totale / |:| Crue 2014

moyenne pe inondable 20 3
7 ; £one nondable a
- Tres forte ///’? 100 ans
vulnérabiité ’ y
Zone inondable 0 &
- Forte vulnérabilité 20ans
g Moyenne
P vulnérabilite
| Faible vuinérabiite *

- Treés faible
vulnérabilité

Ré&alisé par : Jonathan Hume
Sources © StatCan, ministere de |a securite publique
= CAPSA MRC de Portneu?
Systéme de coordonnéss  NAD 1983 Quebec Lambert

75 15 Kilométres
Il 1 1 ]
RO 14 anc he GIS user communty
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Indice de vulnérabilité (lvu) et Indice de vulnérabilité d'accessibilité aux infrastructures (lvai) N
avec les ponts disponibles dans un maillage de 200 m par 200 m, Ville de Saint-Raymond, 2016 A

Légende

Ivu et Ivai avec les ponts disponibles
B Tés forte vulnérabilits

[T Forte vuinerabilite

Moyenne vulnérabilité

[ Faible vuinérabiité

I Tres faible vulnérabilite

Indice d'accessibilité avec les ponts disponibles
B Accessibilité trés faible

B Accessibilité faible
- Accessibilité moyenne
~ Accessibilité forte

Accessibilité trés forte
—— Réseau local

= Réseau supérieur

Réalisé par : Jonathan Hume

Sources : AdresseQuébec, StatCan, MSP,
MRC de Portneuf

Systéme de coordonnées : NAD 1983 Quebec Lambert

Pont-Rouge
Saint-Basile




Indice de vulnérabilité (Ilvu) et Indice de vulnérabilité d'accessibilité aux infrastructures (lvai) 1
avec les ponts coupés dans un maillage de 200 m par 200 m, Ville de Saint-Raymond, 2016 A

Légende

Ivu et Ivai avec ponts coupés
I Trés forte vuinérabilite

Forte vulnérabilité

‘ » Moyenne vulnérabilité

[77] Faible vulnérabiité
I Teés faible vuinérabilits
Indice d'accessibilité avec les ponts coupés

B Accessibilte trés faible

I Accessibilité faible
- Accessibilité moyenne
Accessibilité forte

\ Accessibilité tres forte

Saint:'éonard-de:Rortneuf

im e

o4 y \ % Reseau_local (922)

—— Reseau_superieur (19)

Réalisé par : Jonathan Hume

Sources : AdresseQuébec, StatCan, MSP,
MRC de Portneuf

0 N
‘:::::" Systéme de coordonnées : NAD 1983 Quebec Lambert
o

b+ “Pont-Rouge
]
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8. Analyse des colts liés aux dommages causeés par les
Inondations
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Elaboration d’un portrait global des impacts financiers basés sur les inondations historiques récentes
'exemple de 2014

Total de l'aide versé (§) sur le territoire de Saint-Raymond par type de profil par type de profil pour
I'evénement : Inondations survenues du 5 au 9 avril 2014 (Reéalisé par Jessie LC, adapté du MSP)

1800 000 $
1600 000 $
1400 000 $
& 1200 000 $
% 1000 000 $

1614 358 $

2 800000 $
[
T
— 600 000 §
400 000 % 289 578 $
08 ]
Particulier Municipalité Entreprise

Type
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Elaboration d’un portrait global des impacts financiers basés sur les inondations historiques récentes

L'exemple de 2014
Total de l'aide verse ($) aux résidents par type d'aide de Saint-Raymond pour I'événement -
Inondations survenues du 5 au 9 avril 2014 (Réalisé par Jessie LC, adapté du MSP)

1200000 %
1085324 %
1000000 %
E 800000 %
@
‘o
£ 6000008
=
@
S
< 400000%
217950 & 208550 %
200000%
49802 %
g | 102088 37 598 9 . . 4928
Mesures Hébergement Biens meubles  Travaux Chemin Batiments AUTRES
préventives d'urgence daccés
Type d'aide
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Légende

150 - 7 0008 - Batiments
- 7 001 - 25 0008 - Hydrographie
Lot rénové

I 25 001 - 65 0008
I 65 001 - 175 0008
B 1750015 et +

ans
- Inondation de 2014

Réalisé par : Jessie Larouche Couture
Sources : MERN. MSP, CAPSA, Banque du Canada
Systéme de coordonnées : NAD 1983 Quebec Lambert
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Zone Inondable 0-100

Aire de diffusion -
Saint-Raymond

e Pont

Réseau routier
supérieur

~———— Réseau routier local




9. Conclusion et suites du projet
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Création d’un outil d’aide a la décision pour I’adaptation aux risques par une connaissance

approfondie de la vulnérabilité sociétale et territoriale (en intégrant [’accessibilité) pour les
municipalités et les MRC au Québec: s’adapte et répond aux besoins locaux et répond tant a
’intervention qu’a la prévention.

Poursuite des développements avec le MSP sur d’autres cas (a Coaticook)

Scénarios de l'aléa et mesures d’adaptation et de prévention nécessaires localement

Poursuite planifiée de la coopération avec la France (CEREMA)

© Equipe de recherche UdeM et MSP
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