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Problématique importante

> Aléale plus fréequent et qui affecte le e ssonainte

Tempéte-non précisée
Tempéte hivernale

plus grand nombre d’individus dans le sicheresse

Orage tropical

m O n d e Orages et orages graves

Ino“da“o“ nondations SUFrvenues

Feude forét

> 1994-2013: 2,3 milliards de personnes Esode derad

Episode de chaleur

affectées, 158 000 personnes tuéees Avancre

(EM-DAT, 2015)
Base de données canadienne sur les catastrophes (1900-2015)
www.bdc.securitepublique.gc.ca

> Au Québec : 1° rang des catastrophes
hydrologiques et météorologiques

(BDC, 2015)


http://www.bdc.securitepublique.gc.ca/
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Problématique récurrente

> Population tres importante en bordure des cours

d’eau

> Inondations printanieres majeures dans le sud du
Québec:

® Avril-mai 2017: 261 municipalités touchées, 5 371

résidences inondées, 4 066 résidents évacuées

® Avril-juin 2011: plus de 65 municipalités touchées,

2 535 résidences inondées, 1651 résidents évacués
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Certains outils existent...
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Mais sont insuffisants!

> Pas d’outil permettant d’obtenir:
e une cartographie de I'étendue de I'inondation en cours ou prévue

* les profondeurs de submersion en tout point des zones inondées

> Absence d’outil intégrant la cartographie de |'aléa et I'évaluation de la

vulnérabilité (batiments, infrastructures, populations)

> Difficulté pour les responsables municipaux et les services d’incendie et
de sécurité de réaliser des scénarios prévisionnels ou d’évaluer les

besoins liés a une situation en cours
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Aléa

-+

Vulnérabilité
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GARI: Gestion et Analyse du Risque d’Inondation

Objectif général

> Deéveloppement d'un outil cartographique et statistique
permettant de visualiser et d’analyser en mode préparatoire
ou opérationnel le risque lié aux inondations

l

Aléa + Vulnérabilité

» Prendre en compte a la fois les caractéristiques de I'inondation et
les aspects liés a la vulnérabilité, en vue de mettre en place des
mesures de réduction des risques
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Informations produites par GARI

Cartographie de

Dommages aux

'aléa inondation

Vulnérabilité des

batiments et
infrastructures

populations

Sorties

*Grille de profondeur d’eau pour
les types d’évenements suivants:

- probable
récurrence)

(selon période de

- prévu (selon les prévision hydro-
météorologiques)

- actuelle (selon les observations
directes ou satellitaires)

Sorties

e Localisation des batiments et des
infrastructures vulnérables

* Estimation des
potentiels (évenement)

dommages

* Estimation des
potentiels (annualisée)

dommages

e|ncertitude sur les sorties

Sorties

*Localisation de la population
vulnérable

*Nature et sévérité du risque
pour ces populations, par
habitation
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Quand veut-on connaitre I'information?

Mode e Longtemps avant un évenement - Probabilités de récurrence

. . Scénarios préparatoires, Exercices d’intervention, Impact potentiel d’actions de mitigation,
p repar atoire Impact des changements climatiques, Planification de I'aménagement du territoire,
Assurabilité.

e Juste avant un évenement — Prévisions court terme
Anticipation des évenements, Déclenchement des processus pré-intervention, Avis et
alertes, Mesures de mitigation

\YileYe[= e Pendant un évenement — Observations temps réel

, . I Application du plan d’urgence, Gestion des interventions (évacuations, mesures de
o p eratl onne protection, etc.), Communication avec les intervenants.
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Comment obtient-on lI'information?

g Probabilités: A
Mode En utilisant les débits
préparatoire connus de récurrence 2,
N 5, 20, 100 ans, ... D,
4 Prévisions: A
En utilisant les débits

prévus par le Centre
d’Expertise Hydrique du

N Québec )

10
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Comment obtient-on lI'information?

Mode H[ Débits observés

opérationnel

Observations par imagerie
radar satellitaire

%[ Observations par cameéras ]
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Observations par imagerie radar satellitaire — Temps quasi-réel

Image RADARSAT-2 Profondeurs de submersion

I 205 -0 Faboue duaw
-0z
| [ERT] Ly
W o-0s A
| TR
L

A B s

R T

inondées

. V4 Tanguy, M., Chokmani, K., Bernier, M., Poulin, J., Raymond, S. River flood mapping in urban areas combining 19
ZO nes inon d ees Radarsat-2 data and flood return period data (2017) Remote Sensing of Environment, 198, pp. 442-459.
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Observations par caméras — Temps réel

Site Nord: Parc La Sarre Site Sud: Rue Royale

)
28ite nord

Site Centre: Usine de traitement des eaux

13
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Site centre

Date : 6 avril 2017.
Niveau de l'eau ;: 29,40 m.
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Site nord

Date: 6 avril 2017.
Debit : 600 mcs.
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Evaluation du risque humain
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Etat du réseau routier

Inonde

Non inondé

Etat des infrastructures essentielles

Inondée

- Fonctionnelle (non inondée)

Niveau de risque pour la population

Normal
Sérieux
| Sévere

- Trés sévére

Hauteurs d’eau (en métres)

- Max : 1.92

- Min: 0
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Estimation des dommages
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Analyse de l'incertitude

—D g—es—e—sti-mé-s— 0 01425 025km '. .|. N 0 0125 0.25km l. .: N Ecal't-type
I - 1 L .1
& N (Y og | {9 e
3 J 1 N vy 1 e
B > 150000 ) mme. IRy c1 - Y B 601 - 10400
| (e RHIRCT FE==tE L@
1o [100001-150000 (| * emee oo . Ty i i & A \ ,_' B 1401 - 1600
“IECo001- 100000 | 1T TIITL a0 'l U e A e 1201 - 1400
= 3 ul--lu sutt mil a == = H '.."-.-...n sl o= . H
50001 - 100000 e e b d e e m i b | 1001 - 1200
mtmapmrman wes Sems 2 a® i P
10001 - 50000 PRI LT LY s : Y s | [801- 1000
H .::::::: =a 'i--l-l‘ 3 3
Famsmpmen=® " ';a H . R T
i <Gl A et : R e . [ 401 - 600
i - 5000 et ; 2y s et - Ae B 201 - 400
soEn - 200
| " m em
| i o
Immuss® @ L L R, Lamuns® ® - ¢ P:% g mow
J - 4 5/ R T . - - aly- " - - LI
| R DL PO I " = B ' g i -y
VR e e 2wl R - .
| o ' g - | memmimLTe O .
Y] ———— . [ "
e’ . 2 1% i i () .
[ v e purinah 5
- ] - am -
r -
' -
. o) - . Dommages egtimés et ingertitude pour le débit 1539 m3/s.

Incertitude sur les hauteurs d'eau simulées pour les débits:

a) 759 m3 /s, b) 824 m3 /s, c) 936 m3/s, et d) 1113 m3/s. 20



Centre - Eau Terre Environnement I N I 2 S

UNIVERSITE DE RECHERCHE

Programmation de I'outil
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Programmation de l'outil

r
] GARL

Fichier Mode Préparatoire Mode Opérationnel  Options
Rasters du modéle numérique du terrain
E:/PIL/GARIfinput/CLIP_Raster_Final_Richelieu_1m. tf

Débits et rasters de niveau d'eau associés

Automatisation Python / Interface ArcGIS Toolbox

Débits Rasters

11113 E/PIL/GARI methode_incertitude/Rasters/pl113

2 9% E:/PIL/GARI/methode incertitude/Rasters/p936.

3 fiodule limite d'inondation paxr débits

4 B BAS B
WBs_debits rivesu d'eaw RAS mnt

5 recurrences

¢ l

Dossier de sortie
E:\PIL\GART\output
Préfive des fichiers de sortie

1500901527

Créer rasters alpha et beta ]

get_rasters sipha bets debits

\
RAS_aipha || RAS beta |
. 7N S

_ Baze de

ez
Fichier

: Nombre
: Raster
: Shapefile

: Dennée

: Scripe

[Module limite inondation par récurrences

SHPs s

MBs

e RAS_mnt

Tl

get_raster_recurrences

pleine  : Obligasoire

pointillé : Oprionmel

—A get_vaster_sone_incndee_debit I

I get_racter_sone_incndes_vecurrence |<_

get_raster_hauteur_eau ‘

[Module dommages aux bitiments

[Module vulnérsbilité des populations

SHP_vesesu ED_
e volnerabilite
SHP_ SHP_point
centroids :::;“'.'“ )
batiments o routier
BD_resean
routier
v
get_vulnersbilite population
. \ SHP_etat- SHP_stat-.
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Conclusion

L'outil GARI offre:

<X X X X X

Cartographie de la zone inondée
Hauteurs d’eau

Dommages aux batiments
Vulnérabilité des populations
Mode préparatoire

Mode opérationnel

INRS
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Travaux en cours:

v' Développement de l'interface

v’ Tests, rodage et formation
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Un projet en partenariat

4 Gestionnaire du projet )

Financement: P —

du Canada
Ressources Naturelles

v Projet R&D de 3 ans: Avril 2015 — _ (Commission Géalogique)

Mars 2018

v Programme canadien de s(reté Maitre d’ceuvre du projet

et de sécurité (PCSS)-RDDC INRS

UNIVERSITE DE RECHERCHE

v" Ministére de la sécurité publique

du Québec 4 Partenaires )
L LE 2 Sécurité publique
SAINT-JEAN-
m’ SURRICHELIEU Québec eaea
I*I dGOLéverngment :;z:‘;_';ude'experﬁse
u CGanadaa
\ Environnement Canada QUébec gj
Sécurité Publique
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MERCI!

Karem.chokmani@ete.inrs.ca
Equipe de projet:
* Yves Gauthier
e Jimmy Poulin
* Marion Tanguy
e Khalid Oubenaceur
e Romain Latapie
* Monique Bernier
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% d'endommagement

Courbes submersion-dommage
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Hauteur de submersion (m) Hauteur de submersion (m)

Courbes dommage-submersion de batiments Courbes dommage-submersion de batiments a

a un seul étage [1] deux étages [1]
[1] L. Bonnifait, Développement de courbes submersion-dommages pour | 'habitat résidentiel I N I 2 S
québécois, mémoire de maitrise, 2005 UNIVERSITE DE RECHERCHE



Calcul du dommage moyen annuel

e Simulation Monte Carlo

Débit (m3/s)
A
Débit (rhd/s)

\J

Hauteur H 1 probabiiite

> Dommage i
» Dommage 1

Dommage %

» Dommage 2

Y

Hauteur h 1 N
DAM = N Z Dommage (i)
i=1

27

Remplacer la courbe
débit-probabilité par
un échantillon

Tirage d'une
probabilité pour
générer un événement

Terminer par un

échantillon de
2 dommage
5
]
o
15
5
=
4
o
Dommage %

INRS

UNIVERSITE DE RECHERCHE



cartographie des risques
annuels de dommages
résidentiels

— Le CMA varie de zéro a plusieurs
dizaines de milliers de dollars

canadiens par batiment ($CA).
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