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RESUME

Les changements climatiques a venir induiront vraisemblablement une augmentation
des inondations dans le sud du Nouveau-Brunswick et les cots qui y sont associés, de
méme que les conséquences traumatiques sur les individus qui les subissent. Le risque
se manifeste lorsqu’il y a une inondation (aléa), des éléments exposés et une population
touchée (vulnérabilité) par cet aléa.

Ce mémoire explore 1’approche par le risque, en considérant autant les dimensions
physique et humaine du phénoméne afin de produire une analyse plus réaliste et
adéquate du risque. Pour ce faire, I’exposition a été conjuguée a la vulnérabilité,
laquelle a été abordée de maniére multidimensionelle, ¢’est-a-dire a travers la prise en
compte des aspects socio-économiques, structurels (du batiment) et individuels. Tous
ces eléments ont été combinés dans une analyse multi-critere afin d’élaborer un indice
global du risque visualisable a I’échelle du batiment. L’importance relative des
indicateurs a été déterminée a 1’aide d’un processus participatif impliquant des experts
dans le domaine de la sécurité civile et des inondations a I’échelle locale et nationale.
La zone étudiée concerne Sussex et Sussex Corner, deux petites communautés
fortement touchées par les inondations particulierement depuis 10 ans.

Une attention particuliére a été accordée a la vulnérabilité individuelle, incluant la
perception et la préparation face au risque d’inondation. Ces aspects ont été étudiés
directement avec les populations locales a ’aide d’un questionnaire. Les analyses
qualitative et quantitative des réponses obtenues ont permis de mieux comprendre les
enjeux de perception et de préparation des populations exposées aux inondations. Ces
données devraient permettre d’améliorer d’une part, la communication du risque entre
les autorités concernées et les populations exposées et, d’autre part, favoriser la mise
en place de mesures adaptées et ainsi accentuer une gestion participative de type
ascendante. L’intégration des données dans un systeme d’information géographique
permet de visualiser et spatialiser le risque, mais aussi chacune de ses composantes.

Mots clés: inondation, risque, vulnérabilité, perception, approche participative,
Nouveau-Brunswick



ABSTRACT

The ongoing climate change will likely lead to increased flooding in southern New
Brunswick and associated costs, as well as traumatic consequences for the individuals
who experience them. The risk manifests itself when there is a flood (hazard), elements
exposed and a population affected (vulnerability) by this hazard.

This thesis explores the risk-based approach, considering both the physical and human
dimensions of the phenomenon in order to produce a more realistic and adequate
analysis of the risk. To do this, exposure was combined with vulnerability, which was
approached in a multidimensional way, that is to say through the consideration of
socioeconomic, structural (building) and individual aspects. All of these elements were
combined in a multi-criteria analysis to develop an overall risk index viewable at
building scale. The relative importance of the indicators was determined through a
participatory process involving experts in the field of civil protection and flooding at
the local and national levels. The area studied concerns Sussex and Sussex Corner, two
small communities heavily affected by flooding for the past 10 years.

Particular attention was given to individual vulnerability, including perception and
preparation for the risk of flooding. These aspects were studied directly with the local
populations using a questionnaire. The quantitative and qualitative analysis of the
responses obtained made it possible to better understand the issues of perception and
preparation of populations exposed to floods. These data should make it possible to
improve, on the one hand, risk communication between the authorities concerned and
the exposed populations and, on the other hand, encourage the implementation of
appropriate measures and thus accentuate bottom-up participatory management. The
integration of data into a geographic information system makes it possible to visualize
and spatialize the risk, but also each of its components.

Keywords: flood, risk, vulnerability, perception, participatory approach, New
Brunswick



ABSTRATO

As mudancas climaticas em curso provavelmente levardo ao aumento das inundacées
no sul de New Brunswick e de seus custos associados, bem como a consequéncias
traumaticas para os individuos que as vivenciam. O risco se manifesta quando ha um
evento deinundacdo (perigo), associado a elementos expostos e uma populacao afetada
(vulnerabilidade) por este perigo.

Esta pesquisa explora a abordagem baseada no risco, considerando as dimensdes fisica
e humana do fenémeno, a fim de produzir uma analise mais realista e adequada do
risco. Para tanto, aliou-se a exposicao a vulnerabilidade, a qual foi abordada de forma
multidimensional, ou seja, considerando aspectos socioeconémicos, estruturais
(edificacdo) e individuais. Tais elementos foram combinados em uma andlise
multicritério, de modo a desenvolver um indice de risco geral visivel em escala de
construgdo. A importancia relativa dos indicadores foi determinada através de um
processo participativo envolvendo especialistas locais e nacionais da area de protecédo
civil e inundagdes. As areas estudadas referem-se a duas pequenas comunidades
fortemente afetadas por inundag6es nos ultimos 10 anos: Sussex e Sussex Corner.

Foi dada especial atencdo a vulnerabilidade individual, incluindo a percepgdo e
preparacdo para o risco de inundacdes. Tais aspectos foram estudados diretamente com
as populacdes locais por meio de um questionario. A analise quantitativa e qualitativa
das respostas obtidas permitiu compreender melhor as questdes de percepcdo e
preparacdo das populacdes expostas as inundacdes. Estes dados devem, por um lado,
permitir a melhoria da comunicacdo sobre o risco entre as autoridades competentes e
as populacdes expostas e, por outro, incentivar a implementacéo de medidas adequadas
e, assim, enfatizar a gestdo participativa ascendente. A integracdo dos dados em um
sistema de informacGes geogréficas permite visualizar e espacializar o risco, mas
também cada um de seus componentes.

Palavras-chave: inundacéo, risco, vulnerabilidade, percepcéo, abordagem participativa,
New Brunswick



INTRODUCTION

Les inondations représentent l'aléa naturel avec la fréquence la plus élevée et la plus
large répartition géographique a 1’échelle planétaire (United Nations Office for
Disaster Risk Reduction [UNISDR], 2017). La situation est similaire au Canada
(Sécurité publique Canada, 2019), de méme que dans plusieurs provinces comme le
Québec et le Nouveau-Brunswick (Fortin et al., 2018). En effet, au Nouveau-
Brunswick les inondations ont été particulierement dommageable au cours de la
derniere décennie (Fortin et al., 2019), notamment dans le bassin versant du fleuve
Saint-Jean avec des événements majeurs survenus en 2010, 2014, 2017 et 2018. Cette
derniere inondation a d’ailleurs endommagé plus de 12 000 propriétés et généré plus
75 millions de dollars en dommages (Gouvernement du Nouveau-Brunswick, 2018).
Ces chiffres ne prennent toutefois pas en considération les conséquences

psychologiques et émotionnelles des victimes.

Les changements climatiques en cours et a venir permettent d’anticiper une hausse des
évenements météorologiques extrémes (Easterling, 2000; Peduzzi et al., 2013;
Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC], 2012), et ceux-ci auront
vraisemblablement des impacts significatifs sur les régimes hydrologiques (El-Jabi et
al., 2016; Li & Jin, 2017; Nigatu et al., 2016). On est alors en droit de s’attendre a une
fréguence accrue des inondations (Aubrecht et al., 2013; Hirabayashi & Kanae, 2009).
Dans le sud du Nouveau-Brunswick, il est mentionné que les changements climatiques

favoriseront une augmentation significative des évenements a haute fréquence — les



inondations avec une période de retour inférieure a 2 ans — et une augmentation
moindre des événements a faible fréquence (100 ans) (El-Jabi et al., 2016). De plus,
tout porte a croire que les périodes de redoux et les précipitations liquides augmenteront
pendant les mois d’hiver (Il Jeong & Sushama, 2018), ce qui suscitera des debits de
pointe hivernaux plus élevés (Beltaos & Burrell, 2003; Fortin et al., 2019) et de maniére
générale une augmentation probable des inondations futures avec une augmentation de
I’intensité des précipitations de 20% pour 2100 par rapport aux données historiques
(R.V. Anderson Associates Limited, 2016). Face a I’augmentation des conséquences
économiques et sociales qui pourraient en découler, les gouvernements et les
municipalités se doivent d’adopter des plans de prévention adaptés aux changements
hydrologiques anticipés et développer des outils robustes et fiables pour la réduction
du risque d’inondation.

Selon I’IPCC, le concept de risque est issu de la combinaison d’un aléa (événement)
climatique ou météorologique, I’exposition d’une population a cet aléa et sa

vulnérabilité (IPCC, 2012, 2014) (voir figure 0-1).

/

Figure 0-1. Adaptation simplifiée du "AR5 conceptual framework™ (IPCC, 2014)



Afin de représenter adéquatement le risque, la composante humaine doit donc étre
considérée de maniére complémentaire aux composantes environnementales
(Birkmann, 2006; Brito & Evers, 2017; Cutter & Finch 2008; Dwyer et al., 2014;
Veyvret & Reghzza, 2006; Jongman et al., 2015). Par conséquent, la mise en ceuvre
réussie d’une stratégie de gestion du risque nécessite la prise en compte des facteurs
sociaux, lesquels influent directement sur la gouvernance du risque (Maidl &
Buchecker, 2015). En effet, la gestion du risque vue sous I’angle des quatre
composantes de la sécurité civile, a savoir la prévention, la préparation, I’intervention
et le rétablissement (Gouvernement du Québec, 2002), se doit d’étre une responsabilité
partagée entre les décideurs, les experts et la société civile afin d’étre la plus efficace

possible (Henstra et al., 2018; Maidl & Buchecker, 2015).

Les sciences humaines sont d’ailleurs de plus en plus pertinentes dans la gestion des
risques naturels. En effet, malgré 1’avancement des technologies et des connaissances
portant sur plusieurs aléas, les conséquences désastreuses des évenements
météorologiques proviennent plutdét du niveau de vulnérabilité préexistante des
individus et collectivités exposées (Veyvret & Reghezza, 2006; Ministere de la

Sécurité Publique [MSP], 2008). La vulnérabilité est alors définie comme étant:

« ... la prédisposition des ¢léments exposeés a 1’aléa, tel que les étres humains,
leurs moyens de subsistance et leurs ressources, a subir des effets négatifs
lorsqu’ils sont impactés par cet aléa (...). La vulnérabilité est liée aux
prédispositions, susceptibilités, fragilités, faiblesses, lacunes ainsi qu’au manque
de capacité d’adaptation qui favorisent les effets néfastes sur les €éléments

exposés. » (IPCC, 2012; p.69).



Etudier la vulnérabilité de maniére multidimensionnelle, multidisciplinaire, multi-
scalaire, en considérant sa variabilité dans le temps et sa répartition dans 1’espace a
1I’¢échelle la plus fine possible, tout en considérant les interrelations entre la perception
et la préparation face a 1’aléa inondation, permet d’avoir une meilleure analyse du
risque. L’objectif général de ce projet de recherche consiste a produire une analyse du
risque d’inondation par le truchement d’une approche participative en visant la
population exposée dans les milieux résidentiels et I’expertise de spécialistes de la
sécurité civile. Pour ce faire, trois objectifs complémentaires sont poursuivis afin de

répondre a différentes questions de recherche :

Objectif 1: Evaluer et caractériser la vulnérabilité individuelle, soit la perception et
la préparation des citoyens face au risque d’inondation.

Question 1.1 Quels sont les facteurs qui influencent la vulnérabilité individuelle ?

Question 1.2 En quoi la perception du risque influence-t-elle 1’adoption de mesures

de préparation ?

Obijectif 2 : Produire un portrait exhaustif de la vulnérabilité des communautés de
Sussex et Sussex Corner.

Question 2.1 Comment les différentes dimensions étudiées de la vulnérabilité

(individuelle, socio-économique, structurelle) influent-elles sur

I’¢élaboration d’un indice global de vulnérabilité ?

Obijectif 3: Cartographier le risque d’inondation a 1’échelle du batiment pour les
agglomérations étudiées.
Question 3.1 Comment les différentes composantes du risque sont-elles distribuées

dans I’espace ?



Question 3.2 Cette approche par la vulnérabilité apporte-t-elle vraiment une meilleure

analyse du risque ?

Les agglomérations étudiées sont Sussex et Sussex Corner, deux communautés
voisines situées dans le sud du Nouveau-Brunswick, et aux prises avec des inondations
récurrentes et couteuses, notamment ces derniéres années. L’étude de la perception et
la préparation face au risque d’inondation permettra de dresser un portrait exhaustif de
la vulnérabilité de la population, et donc d’améliorer notre compréhension du risque.
Enfin, il est souhaité que ces résultats permettent également une préparation et une

intervention plus efficace en cas d’inondation pour les communautés étudiées.



CHAPITRE I

CONSIDERATIONS THEORIQUES ET ETAT DE L’ART

Dans ce chapitre, les considérations théoriques et 1’état de I’art par rapport aux
différents concepts reliés au risque seront explorés. Une attention particuliére est
attribuée aux concepts de vulnérabilité et de perception du risque, ainsi qu’aux

approches et techniques de mesure.

1.1 Lavulnérabilité

La vulnérabilit¢ n'a toujours pas de définition consensuelle dans le domaine
scientifique, notamment due a la pluralité des disciplines qui emploie ce terme. En
effet, chaque discipline a développé un aspect spécifique de la vulnérabilité comme les
dimensions physiques, économiques, sociales et environnementales. Cela a donc pour

résultat d’en diminuer 1’efficacité et la transférabilité (Birkmann, 2006; IPCC, 2012).

La vulnérabilité a d’abord ét¢ introduite par les sciences sociales, en réponse a la vision
orientée purement sur 1’aléa dans les années 1970. L étude de la vulnérabilité comme
mesure de réduction du risque a donc évolué de maniére paralléle, et parfois en

opposition, au paradigme dominant basé sur les interventions techniques dans les



années 1980 (Birkmann, 2006). Le concept a ensuite évolué dans plusieurs directions

en fonction de 1’objet d’étude et de la discipline concernée (Cardona, 2013). I existe

aujourd’hui a tout le moins cinq dimensions de la vulnérabilité :

(i)

(i)

(iii)

(iv)

La dimension physique ou fonctionnelle de la vulnérabilité : « Within the
environmental dimension, physical aspects refer to a location specific context for
human-environment interaction (Smithers and Smit, 1997) and to the material
world (e.g. built structures) » (IPCC, 2012; p.77). La dimension physique a donc
beaucoup de similitude avec le terme exposition qui sera abordé plus loin dans
ce chapitre. Parfois appelée vulnérabilité du batiment (Birkmann et al., 2013), la
dimension physique de la vulnérabilité concerne les prédispositions d’un bien

physique anthropique a subir des dommages a cause d’un aléa (IPCC, 2012).

La dimension économique : les auteurs qui s’intéressent a la dimension
économique de la vulnérabilité vont s’intéresser aux « perturbations de la
capacité de production d’un systeme li¢es aux dommages matériels qu’engendre

un aléa » (Birkmann et al., 2013; p.200).

La dimension sociale ou socio-économique : cette dimension s’attarde a « la
propension au bien-étre humain a étre perturbé au niveau individuel (santé
mentale et physique) et collectif (santé, services éducatifs, etc.) (...) » (Birkmann
etal., 2013; p.200). La vulnérabilité socio-économique étudie donc les individus,
les systémes sociaux et leurs caractéristiques (genre, marginalisation de groupes
sociaux, etc.) (Birkmann et al., 2013; Cutter et al., 2003).

La dimension environnementale ou écologique : elle concerne le réle des

écosystémes, leur dégradation face au risque et I’impact subséquent sur la qualité



v)

de vie des humains (MSP, 2008). Elle désigne également I’interrelation entre
différents écosystémes et leur capacité a faire face a des perturbations, a se
remettre de dégradations ou d’une diminution des ressources et a tolérer des
pressions naturelles ou anthropiques dans le temps et dans 1’espace (IPCC, 2012).
Les pressions précédemment mentionnées sont plus souvent qu’autrement de
sources anthropiques. Les indicateurs de vulnérabilité environnementales sont,
par exemple, ’utilisation de fertilisants, la déforestation, la dénudation des

pentes, I’agriculture intensive, etc. (Barnet et al., 2008).

La dimension institutionnelle ou politique : elle référere aux entités de
gouvernance et en leur la capacité de mettre en place des actions de mitigation

de maniére formelle (Iégale) ou informelle (Birkmann et al., 2013).

La dimension culrelle est également mentionnée. Elle fait référence au potentiel de

dommages immatériels, elle touche la signification attribuée aux objets et paysages

urbains ou naturels (Birkmann et al., 2013). Le point commun de toutes ces approches

réside dans le fait qu'elles font référence aux conditions préalables qui rendent un

individu ou un systéme susceptible a subir un préjudice a la suite d'un aléa (choc

externe). En revanche, chacune de ces approches et définitions de la vulnérabilité

differe les unes des autres, puisque I’explication de la susceptibilité dépend du type

d’aléa, de I’¢échelle considérée, des facteurs de vulnérabilité et de la situation spécifique

a ’emplacement (Muller et al., 2011).

Or, la définition qui semble étre la plus inclusive est la suivante :

...la prédisposition des ¢léments exposés a 1’aléa, tel que les €tres humains, leurs
moyens de subsistance et leurs ressources, a subir des effets négatifs lorsqu’ils
sont impactés par cet aléa (...). La vulnérabilité est liée aux prédispositions,
susceptibilités, fragilités, faiblesses, lacunes ainsi qu’au manque de capacité



d’adaptation qui favorisent les effets néfastes sur les éléments exposés (IPCC,
2012; p.69).

La susceptibilité ou sensibilité est la prédisposition d’éléments a risque de subir des
dommages (Birkmann et al.,, 2013). La capacité d’adaptation est I’aptitude d’un
systéme a s’ajuster aux perturbations, a diminuer les dommages potentiels et a faire
face aux conséquences des transformations qui se produisent (Gallopin, 2006). Elle se
mesure avec « la somme ou la combinaison de toutes les forces et ressources
disponibles au sein d’une collectivité, d’une société ou d’une organisation qui peuvent
concourir a la réduction des risques ou des conséquences découlant de la manifestation
d’un aléa» (MSP, 2008). Deux éléments également exposés mais avec des
susceptiblité et des capacités d’adaptation différentes ne seront pas autant vulnérables.
La vulnérabilité est préexistante a I’événement qui induit le risque, mais également li¢e
au relevement post-catastrophe. En ce sens, elle devrait donc inclure la résilience qui
est la capacité d’un individu, d’'une communauté ou d’un systéme humain a absorber
les changements dus a 1’occurrence d’un aléa ou d’une perturbation, a se réorganiser et
a retrouver son état social, structurel, économique, politique, etc., initial ou un état
proche de sa configuration pré aléa (IPCC, 2018). La vulnérabilité se doit donc d’étre

étudiée de maniere multidimensionnelle, multi-scalaire et dynamique.

(i)  Multidimensionnelle car toutes les dimensions (économiques, sociales,
physiques, etc.) doivent étre incluses et ce, de maniere a représenter le plus
adéquatement possible la réalité (Godfrey et al., 2015; IPCC, 2012).

(i)  Multi-scalaire car la vulnérabilité d’un systéme ou d’une société n’est pas la
méme que celle de la région, du ménage ou de l'individu (Birkmann, 2007). La
vulnérabilité est souvent augmentée par des évenements non extrémes, mais trés

récurrents qui sont rarement visibles au niveau national ou régional, mais qui le
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sont au niveau local et individuel (Field et al.,, 2012). Certains auteurs
mentionnent que 1’échelle du batiment est celle qui offre une évaluation la plus
précise du niveau de risque pour la population (Aubrecht et al., 2013; Balica et
al., 2009; Fortin et al., 2020; Koks et al., 2014; Merz et al., 2007).

(iii) Dynamique car la vulnérabilité change selon la temporalité considérée ou
observée selon des facteurs physiques, sociaux, €économiques et
environementaux (de Vries, 2007). A titre d’exemple, la vulnérabilité differe
grandement si les gens sont présents a leur domicile ou au travail, si la catastrophe
survient le jour ou la nuit, a différents moments de I’année ou d’année en année
selon la mobilité des personnes et la modification du cadre bati (Aubrecht et al.,
2013; Cutter & Finch, 2008). Elle change également selon le degré et la durée de

I’exposition a 1’aléa.

1.1.1 Les cadres théoriques

Plusieurs cadres théoriques existent dans 1’étude de la vulnérabilité, dont le cadre
théorique de la structure double de la vulnérabilité (double structure of vulnerability),
le cadre théorique de la subsistance durable (sustainable livelihood framework), le
modele PAR « pressure and release » et I’approche BBC « Bogardi, Birkmann &
Cardona ». Le cadre théorique de la structure double de la vulnérabilité divise le
concept en vulnérabilité interne — la capacité a anticiper, gérer, résister et récupérer de
I'impact d'un aléas — et vulnérabilité externe correspondant a I’exposition aux risques
(Bohle, 2001). Le cadre théorique de la subsistance durable (sustainable livelihood
framework) met I’emphase sur les moyens de subsistance (actifs matériels et
immatériels) et la durabilité (capacité a faire face aux stress et aux chocs et de s'en
remettre), qui peuvent s’apparenter a la résilience (définie plus tot), pour mieux agir

sur les structures sociétales (gouvernements, secteurs privés, groupes marginalisés)
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afin de réduire la vulnérabilité (Birkmann, 2006; Chambers & Conway, 1992; UK
DFID, 2001). Le mod¢le PAR considére le risque comme le produit de 1’aléa et la
vulnérabilité. Le risque est alors déterminé par les processus de gouvernance
économique, démographique et politique, et tous les processus qui transforment les
effets de cette gouvernance en conditions d’insécurité. Celles-ci représentent la
vulnérabilité humaine exprimée dans le temps et 1’espace (Wisner et al., 2003). Toutes
ces approches proposent néanmoins une vision globale du risque. Plusieurs auteurs
soulignent d’ailleurs I’'importance d’inclure des caractéristiques générales comme la
vulnérabilité structurelle (politique/institutionnel), les taux d’urbanisation (Cutter et
al., 2003), la globalisation et les changements climatiques (O’Brien & Leichenko,
2000). L’approche BBC vise a lier la vulnérabilité, la sécurité et le développement

durable en un seul cadre conceptuel (Birkmann, 2006; figure 1-1).

Natural phenomena
Risk
HAZARD reduction
eg. Land use changes l

VULNERABILITY -I RISK

Environmental
e.g sphere

- Environmental
I risk
Exposed and

control . vulnerable
Social elements
s sphere

Economic
sphere

“ ’ Social risk
!

— Economic risk

INTERVENTION FEEDBACK
SYSTEM Vulnerability reduction (t=0)

Preparedness

Vulnerability reduction (t=1)

Disaster/emergency
management

Figure 1-1. Cadre conceptuel BBC de Birkmann (2006)
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Elle se veut moins abstraite et plus adaptée aux besoins réels de la sécurité civile en
matiere de réduction de la vulnérabilité. Selon ce cadre théorique, les conditions de
vulnérabilité dépendent d'une part, de I'exposition et de la susceptibilité d'éléments
physiques dans les zones a risque et, d'autre part, de la fragilité socio-économique et
du manque de résilience sociale et de capacité a faire face au risque. Les auteurs
considérent alors le risque comme le couplage des dommages physiques potentiels,
déterminés par la sensibilité des éléments du cadre bati en fonction de I’intensité et
I’occurrence d’un aléa, et du facteur d’impact correspondant aux fragilités socio-
économiques et au manque de résilience. Enfin, on propose ici que la réduction de la
vulnérabilité doit accorder une importance particuliere a la préparation plutdt qu’a la

gestion des urgences et autres interventions en cas de catastrophe (Birkmann, 2006).

1.1.2 La mesure de la vulnérabilité

La méthode la plus utilisée pour mesurer la vulnérabilité consiste a créer un indice a
partir de plusieurs variables et indicateurs (i.e., Adger et al., 2004; Balica et al., 2009;
Balica et al., 2012; Barnet et al., 2008; Brito & Evers, 2016; Brooks et al., 2005; Cutter
et al., 2003; Cutter & Finch, 2008; Fekete, 2009, 2012; Godfrey et al., 2015; Haki et
al., 2004; Kappes et al., 2012; Koks et al., 2014; Mitchel & Scott, 2000; Miller et al.,
2011; Tate, 2012; Thomas et al., 2012; Rufat et al., 2015). Il s’agit de choisir les
variables qui définissent et influencent les vulnérabilités spécifiques de la région
d’étude puis de les transformer en indicateurs mesurables (Raghavan Sathyan et al.,
2018). Pour Birkmann, un indicateur se définit comme : « an operational
representation of a characteristic or quality of a system able to provide information
regarding the susceptibility, coping capacity and resilience of a system to an impact of

an albeit ill-defined event linked with a hazard of natural » (Birkmann, 2007; p.87).
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Cette approche a 1’avantage d’étre facilement compréhensible par les décideurs
(Ciurean et al.,, 2013; Godfrey et al., 2015), surtout quand le probléme est
multidimensionnel (Raghavan Sathyan et al., 2018). L’enjeu autour de cette approche
est lié a la subjectivité du choix des indicateurs de méme que leur importance relative.
A cet égard, plusieurs auteurs utilisent la méthode de la pondération équivalente (Rufat
et al., 2015), ce qui néglige les relations potentielles entre les indicateurs (De Brito et
al., 2018; Tate, 2012) ou le fait que certains indicateurs puissent introduire une plus
grande vulnérabilité que d’autres (Fekete, 2012; Tate, 2012). En plus, cette approche
ne consideére pas le fait que chaque territoire est unique et que lI’importance des
indicateurs est susceptible de varier selon les réalités locales (Muller et al., 2011).
Enfin, il convient de mentionner que le choix des indicateurs et leur pondération
respective influencent grandement les résultats (Tate, 2012), d’ou I’importance de
rappeler I’objectif ultime qui consiste a réduire la vulnérabilité (Birkmann, 2005). Pour
mener a bien la méthode par indicateur, il faut (i) choisir une appproche et (ii) effectuer

I’analyse multicritére.

1.1.2.1 Les différentes approches

Il existe principalement deux types d’approches pour choisir les indicateurs et leur
poids respectif : (i) les approches inductives et (ii) les approches déductives (Batista,
2014; Fernandez et al., 2016; Hinkel, 2011; Dewan, 2013; Niemeijer, 2002; Niemeijer
& Groot, 2008; Tate, 2012).

Les approches inductives sont uniquement centrées sur le traitement statistique des
données. Elles consistent a choisir un large éventail de variables initiales (généralement
> 20) pour ensuite en réduire le nombre selon les corrélations entre elles (Adger et al.,
2004; Tate, 2012). Elles sont dites inductives car I’on part du particulier pour en arriver

a des conclusions générales. Par exemple, si des données montrent que la mortalité due
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aux vagues de chaleur est plus élevée dans les quartiers a faible revenu, la variable
faible revenu peut donc indiquer potentiellement une vulnérabilité aux vagues de
chaleur (Hinkel, 2011). D’un point de vue statistique, 1’analyse en composantes
principales (ACP) ou I’analyse factorielle est habituellement utilisée. On sélectionne
ainsi les variables de vulnérabilité ainsi que leur pondération en fonction de la variance
expliquée dans les composantes ou les facteurs sélectionnés (Cutter et al., 2003). On
peut ensuite créer des indices de vulnérabilité sociale a partir de méthodes inductives
tel que I’indice de vulnérabilité sociale (Cutter et al., 2003). Les variables qui
proviennent de sources différentes et qui sont composées de différents types de données
(&ge, salaire, taille du ménage, etc.) doivent étre normalisées. Les approches inductives
utilisent généralement une méthode de normalisation dont la valeur moyenne est nulle
(0) et I’écart type de un (1), ce qui s’avére particuliérement utile en présence de valeurs
extrémes (Baptista, 2014).

L’approche déductive, par comparaison a 1’approche inductive, est plus adaptée a des
situations ou le nombre de variables est faible (Baptista, 2014). Elle repose sur des
connaissances préexistantes pour arriver a une conclusion spécifique. Par exemple, la
littérature nous renseigne a 1’effet que la participation a des activités politiques est
importante pour réduire la pauvreté; il est alors possible d’en déduire que les variables
mesurant la non-participation a la politique permettent d’estimer la pauvreté (Hinkel,
2011). Dans certains cas, le choix et la pondération des variables sont faits a partir d’un
cadre théorique préexistant et issu de la littérature scientifique (Balica et al., 2012). Or,
se fier uniquement a la littérature peut s’avérer inadéquat puisque la vulnérabilité est
spécifique a un endroit précis et une population donnée. Ainsi, les jugements d’experts
dans le domaine et la réalité géographique sont sollicités selon une approche
participative pour identifier et sélectionner les variables pertinentes (Tate, 2012).
Celles-ci sont aussi normalisees mais plutét a travers une transformation basée sur le

minimum et le maximum (entre 0 et 1) (Baptista, 2014).
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1.1.2.2 L’approche déductive participative

L’approche participative ou la modélisation participative désigne la participation

d’experts et décideurs dans une ou plusieurs étapes du processus de modélisation. Elle

est d’ailleurs tres utilisée et d’'une grande importance dans 1’évaluation des impacts

environnementaux et les études reliées a la gestion des ressources en eau (Hare, 2011).

Les principaux avantages de 1’approche participative sont résumés ci-dessous :

Elle comble le fossé entre les modélisateurs et les utilisateurs de méme qu’entre la

science et la politique (Barthel et al., 2017);

Les praticiens sont impliqués dans le processus de création d'un indice de
vulnérabilité et sont ainsi plus enclins a I'incorporer dans les décisions politiques
(De Brito et al., 2018; Hare, 2011);

Elle procure une compréhension plus approfondie des conditions a I’échelle locale
(Miiller et al., 2011) et permet d’aboutir a une évaluation fine de la vulnérabilité de
la population. Les experts étant généralement selectionnés pour leurs bonnes

connaissances des caractéristiques du risque dans la zone étudiée (Tanguy, 2016);

Elle est transdisciplinaire (Mller et al., 2011), ce qui va de pair avec le cadre
théorique de I’approche holistique de I’appréhension du risque et de la vulnérabilité,
selon lequel les variables doivent permettre de mesurer la vulnérabilité d’un point

de vue global et multidisciplinaire (Birkman, 2006);

Elle permet d’accroitre la crédibilité et 1'acceptabilité des résultats de la recherche
(Brito et al., 2018; Miiller et al., 2011);
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» Elle considére les connaissances dépassant les limites d’une organisation et, par
consequent, favorise une compréhension plus large et systémique du probleme ce
qui permet a son tour de concevoir des modéles de vulnérabilité plus efficaces
(Mdller et al., 2011).

Dans le contexte du risque d’inondation, I’approche participative permet d’améliorer
la transparence et la rigueur analytique car le choix des variables utilisées, leur
pondération et agrégation ainsi que la normalisation des données sont explicitement
exprimées, menant a des decisions justifiables et a des résultats reproductibles (Brito
et al., 2018). L’approche participative vise souvent les experts de la sécurité civile pour
le choix et la pondération des variables, et généralement la population touchée par les

inondations pour 1’étude de la perception et la préparation au risque.

L’agrégation des jugements d’experts peut se faire par groupe de discussion (focus
group), par un processus analytique hiérarchique (PAH) ou par une méthode hybride.
Les groupes de discussion ne donnent pas toujours des résultats robustes puisque les
experts peuvent avoir des avis trés différents (Brooks et al., 2005). La plupart des
études de vulnérabilité avec une approche déductive et I’avis d’experts utilisent le PAH
(Saaty, 1980). 11 s’agit d’une méthode déductive qui permet de calculer le poids des
différentes variables selon I’avis de plusieurs experts en considérant les interrelations

entre les critéres d’entrée afin de quantifier leur importance relative (Saaty, 2008).

1.1.2.3 L’analyse multicritére

L’agrégation est I’étape suivante ou toutes les variables sélectionnées sont additionnées
en fonction de leur poids relatif afin de créer un indice de vulnérabilité (Tate, 2012).
Pour ce faire, les auteurs ont souvent recours a 1’analyse multicritere (AMC). L’AMC

est un outil d’aide a la décision qui permet de structurer formellement des problémes a
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facettes multiples (De Brito & Evers, 2016), c’est a dire avec différents types de
données et des intéréts et objectifs variables selon les acteurs et les décideurs (De Brito
& Evers, 2016; Tsoutsos et al., 2009). La principale lacune de cette méthode est sa
subjectivité dans lI'importance relative accordée aux critéres (Tsoutsos et al., 2009),
lacune qui est normalement comblée, en partie du moins, par 1’approche participative
avec I’avis d’experts (De Brito & Evers, 2016) ou pars une approche inductive
statistiquement robuste (Cutter et al., 2003). L’AMC est souvent utilisée dans la
cartographie du risque d’inondation et de la vulnérabilité (Barczak & Grivault, 2007;
Kubal et al., 2009; Lee et al., 2013; Scheuer et al., 2011) puisqu’elle permet, a I’aide
d’un systéme d’information géographiques (SIG), de combiner toutes les variables et
de visualiser les zones les plus vulnérables et ainsi produire un outil d’aide a la décision

(Malczewski & Rinner, 2005).

1.1.3 L’échelle d’étude

L’importance de cartographier le risque et ses composantes a une échelle fine en
préconisant, par exemple la parcelle ou le batiment (Merz et al., 2007; Tanguy, 2016),
est reconnue (Dewals et al., 2011). Plusieurs auteurs ont appliqué ce type de maillage
cartographique, mais plutot dans le cadre d’analyses économiques (Aubrecht et al.,
2013; Kreibich et al., 2002; Miiller et al., 2011), de perte de vie humaine (Ramsbottom
et al., 2003) ou d’exposition (Armenakis et al., 2017). A notre connaissance, Tanguy
(2016) est I’une des seules a avoir créé un outil de cartographie a 1’échelle du batiment
destiné a une utilisation opérationnelle. Toutefois, dans les petites localités et les
milieux ruraux, certaines limites existent en ce qui a trait a la précision spatiale des

données démographiques disponibles (Koks et al., 2014).

La cartographie traditionnelle de la vulnérabilité utilise généralement les secteurs du

recensement gouvernemental comme maillage d’étude (Tanguy, 2016). Au Canada, la
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plus petite unité¢ géographique de diffusion de I’information pour laquelle une large
quantité de données socio-économiques est disponible est 1’aire de diffusion (AD),
accessible via Statistique Canada. Chaque AD regroupe entre 400 et 700 habitants.
Cette large échelle d’analyse implique que la totalité de I’AD est exposée au méme
niveau de risque d’inondation, ce qui est d’autant plus problématique puisque les
changements de vulnérabilité se font surtout & une échelle plus fine. Par exemple, les
indicateurs d’exposition tels que le niveau d’eau et la vitesse d’écoulement différent
d’une maniére significative dans I’AD, et sont méme inexistants en dehors des plaines
inondables, lesquelles peuvent représenter des portions plus ou moins importantes dans
certaines AD. La cartographie par AD suggere donc que tous les individus présents
dans la zone sont vulnérables de maniére équivalente, ce qui est erroné puisque les
disparités socio-économiques changent a 1’échelle des quartiers, voire des batiments.
Dans une perspective multi-scalaire, il est possible d’étudier simultanément les
disparités de vulnérabilité entre les quartiers a partir d’une cartographie a 1’échelle du
batiment, mais le contraire est impossible d’ou I’intérét de travailler a une échelle fine.
De plus, la cartographie a I’échelle du batiment est avantageuse pour la sécurité civile
afin de prioriser certaines populations et quartiers particulierement vulnérables et ce,
autant en phase de prévention, d’atténuation, d’intervention et de rétablissement

(Tanguy, 2016).

1.2 L’aléa

L’aléa est I’événement perturbateur. Il est utilisé pour décrire 1'occurrence potentielle
d'évenements (e.g. glissement de terrain, tremblement de terre, verglas, etc.) ou
anthropiques (e.g. attentat terroriste, accident industriel majeur, etc.) pouvant avoir un
impact physique, social, économique et environnemental dans une zone donnée au

cours d'une période donnée. L’aléa peut étre soudain (e.g. séisme, avalanche, crue
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éclaire), progressif (e.g. sécheresse, érosion littorale) ou encore issus de conditions
latentes évoluant lentement (e.g. pollution, hausse de niveau de la mer). Il est donc
important d’identifier les caractéristiques de 1’aléa, a savoir 1’intensité, la probablité
d’occurrence, la localisation spatiale, la vitesse d’évolution (cinétique), la durée
d’impact, le degré de soudaineté, la prévisbilité, le mécanisme physique, le potentiel
destructif, le niveau de perturbation, la dimension temporelle et la possibilité de
maitrise ou de contrdle. L’aléa est considéré comme simple lorsqu’il n’est pas a
’origine d’un autre aléa (effet domino). On note généralement trois catégories d’aléas

naturels selon I’origine: géologique, biologique et hydrométéorologique (MSP, 2008).

L’aléa considéré dans le cadre de ce travail est I’inondation. Selon I’'IPCC (2012),
I’inondation se définit comme « le débordement des limites normales d'une riviere ou
d'un autre plan d'eau, ou lI'accumulation d'eau sur des zones qui ne sont normalement
pas submergées » (IPCC, 2012; p.529). Il sera question ici des inondations fluviales
(ou intérieures) d’eau libre issues de la fonte rapide de la neige et de pluies abondantes
faisant augmenter le débit et le niveau de I’eau jusqu’a ce atteidre le lit majeur. Le
niveau et la fréquence des inondatiosn sont calculés statistiguemenent en fonction des
données historiques en utilisant les termes « période de retour » et « récurrence ». Il

s’agit de la durée moyenne de 1’occurrence d’un événement d’une intensité donnée.

1.3 L’exposition

L’exposition est le degré ou la durée de contact du systéme (attributs physiques et
humains d’un territoire) avec 1’aléa (Birkmann et al., 2013; Gallopin, 2006). L’analyse
de I’exposition permet donc de connaitre ce qui est susceptible d’étre affecté par
I’inondation, dans le cas qui nous concerne, et a quel niveau (Merz et al., 2007). Dans

une cartographie a 1’échelle du batiment, chaque batiment exposé doit étre considéré
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comme un objet distinct. La hauteur d’eau, la vitesse d’écoulement et la durée de
I’inondation sont tous des éléments d’exposition (Dewals et al., 2011). D’autres
caractéristiques peuvent aussi influencer I’ampleur des dégats comme la charge
sédimentaire transportée, la taille des sédiments, la nature des matériaux (glace et bois)
et la pollution de I’eau (Merz et al., 2007). Ces caractéristiques sont néanmoins
difficiles @ modéliser a cause de leur variabilité temporelle et spatiale. L’exposition
comprend également les éléments exposés d’un systéme anthropique comme les
infrastructures, les batiments et les installations critiques (réseaux routiers et
ferroviaires, établissements de santé, établissements d'enseignement, ambulances,

postes de pompiers et de police, aéroports, etc.) (Armenakis et al., 2017).

1.4 La perception du risque

Méme si la perception du risque, en tant que composante issue du jugement collectif et
du tissu social d’une société, est mentionnée comme une variable de la vulnérabilité
(Kellens et al., 2011; Lechowska, 2018; Messner & Meyer, 2006), elle est encore tres
peu incluse dans I’analyse de la vulnérabilité puisque d’une part, elle est difficile a
quantifier et, d’autre part, elle nécessite un contact direct avec la population
(Lechowska, 2018; Miller et al., 2011; Terpstra et al., 2006). Paradoxalement, de
nombreux auteurs (Becker et al., 2014; Bradford et al., 2012; Bubeck et al., 2012;
Terpstra et al., 2006) ont étudi€ la perception du risque d’inondation, mais ne 1’ont pas

inclus dans la vulnérabilité. La perception représente donc :

«un processus relationnel primaire qui procéde par l’action de nos sens, et donc
en présence du phénomene, puis d’'un décodage contigu et immédiat afférent a

une signification basique en vertu d’un filtre cognitif dénotatif permettant de
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traduire et structurer les données sensorielles pour identifier et nommer ledit

phénomene, c’est-a-dire pour le (re)connaitre » (Bédard, 2016; p.537).

Dans le cas de la perception du risque en particulier, nous nous intéressons non pas a
un objet (inondation), mais plutdét a un concept (le risque). La recherche sur la
perception du risque étudie donc les émotions et les comportements face aux aléas
(Kellens et al., 2011) et I’évaluation de la probabilité per¢ue du danger et des impacts
négatifs (Becker et al., 2014; Bubeck et al., 2012; Grothmann & Reusswig, 2006;
Lechowska, 2018). Une perception accrue signifie généralement une sensibilisation
¢levée aux risques engendrés par l’aléa (Lechowska, 2018). D’un point de vue
géographique, on ne s’intéresse pas aux mécanismes physiologiques de la perception,

mais plutot au traitement et a I’évaluation de I’information (Bédard, 2016).

1.4.1 Perception ou représentation ?

La représentation est « un processus relationnel secondaire d’évocation et
d’interprétation qui procéde par le seul travail de notre esprit, cela, en vertu d’une
opération connotative permettant de qualifier le sens qu’on préte audit phénomene et
a la relation antécédente qu’on entretient a son égard, c’est-a-dire pour le
comprendre » (Bédard, 2016; p.538). Par la représentation, I’humain reconstruit et
donne un sens plus étoffé a I’imaginaire évoqué par le phénomene ou 1’objet, et ce en
I’absence de ce dernier. Le phénomeéne ainsi représenté n’est pas réel, il s’agit d’une
interprétation pourvue de sens et de valeur. La perception est donc plus directe et brute
que la représentation (Bédard, 2016). La représentation est donc pertinente a I’étude du
risque d’inondation puisque la vulnérabilité est influencée par I’imaginaire autour du
risque (qu’il représente ou non un danger). Le plus grand nombre d’études sur la
perception du risque d’inondation provient de la littérature scientifique anglo-saxonne

(Villa & Bélanger, 2012) dans laquelle la représentation du risque ne semble pas étre
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un terme existant. Or, le terme perception semble englober ici celui de la représentation
puisque bon nombre de ces études analysent I’interprétation du risque d une population
en faisant uniquement référence aux inondations passées ou futures (Armas & Avram,
2009; Duzi et al., 2014; Kaye & Johnston, 2010; Miceli et al., 2008; Terpstra et al.,
2006). Dans la litterature francophone, les deux termes sont parfois confondus et inters
changés. Dans ce mémoire, le terme perception sera utilisé au sens large, c’est a dire
comme englobant la perception et la représentation, ceci par souci de simplification et

par respect de la littérature anglo-saxonne dominante dans le domaine.

1.4.2 La perception influence-t-elle la vulnérabilité ?

Les divers acteurs concernés par l’aménagement du territoire ont des relations
subjectives différentes par rapport au territoire en fonction de leurs taches respectives.
Ainsi, la perception du risque par les acteurs institutionnels (scientifiques et
représentants de ’autorité publique) est différente de la perception des individus
affectés ou susceptibles de 1’étre (Martin et al., 2016; Maidl & Buchecker, 2015). Une
gestion dite descendante (top-down) des catastrophes ignore généralement les
connaissances locales, la dynamique sociale, la culture et la participation des personnes
les plus a risque a travers une vision paternaliste. Les capacités de prévision et
d'intervention les plus avancées ont une efficacité limitée lorsque les personnes a risque
ne sont pas considérées dans la planification des mesures d'urgence et la prise de
décision (Weichselgartner & Breviere, 2011). 1l est donc important de comprendre
comment les gens touchés voient leur propre situation afin d’améliorer la coordination
entre les autorités et la population (Baggio & Rouquette, 2006; Harvatt et al., 2011).
La connaissance des perceptions de la population permet alors d’améliorer
sensiblement 1’application de mesures adaptées pour la gestion des risques (Kellens et
al., 2011), notamment en communiquant de maniére plus efficace et en ciblant les

informations pertinentes pour la population (Bradford et al., 2012; Kammerbauer &
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Minnery, 2019). Certains auteurs placent méme la perception du risque au centre des
préoccupations, puisque le manque de connaissance quant aux perceptions du risque
par la population serait la principale raison de 1’échec des politiques publiques de
gestion des inondations (Bradford et al., 2012; Messner & Meyer, 2006). En effet,
celle-ci permet de pallier d’une part, le manque de données quantitatives pour mesurer
la vulnérabilité et, d’autre part, d’adopter des mesures adaptées aux conditions locales

(Thong, 2019).

La perception sert également a 1’¢laboration et la mise en place de mesures
préparatoires qui, elles, peuvent réduire de maniére significative la vulnérabilité
(Harvatt et al., 2011; Thong, 2019). Les individus et les ménages peuvent donc
influencer leur degré de vulnérabilité (Miiller et al., 2011). L image ou la perception
d’un risque permet de faire une évaluation de la menace, des choix a concrétiser et des
actions a entreprendre (Becerra et al., 2013). Selon la théorie de la motivation a la
protection (Maddux & Rogers, 1983), I’individu fait une évaluation basée sur des
processus cognitifs ainsi que sur la perception du risque. Cela signifie qu’un individu
choisi des mesures non protectrices, comme le déni, la pensée magique et le fatalisme,
s’il considére que le risque est élevé, mais que sa capacité & le gérer est faible. A
I’inverse, un individu choisi des mesures de protection si le risque et la capacité a y
faire face sont élevés (Grothmann et Reusswig, 2006; Villa et Bélanger, 2012). La
perception permet donc d’étudier comment les individus évaluent les ressources et les
stratégies pour faire face au risque (Colbeau-Justin & Weiss, 2004). Il est donc essentiel

de comprendre les facteurs qui influencent cette décision (Harvatt et al., 2011).

Les mesures de préparation sont diverses, elles peuvent consister a la relocalisation, la
surélévation d’une maison, 1’utilisation de matériaux imperméables, 1’installation de
systemes de drainage, de pompes ou de clapets anti-refoulement, I’aménagement des

prises électriques en hauteur, I’installation temporaire de sacs de sable ou de barriere



24

étanches, etc. Ces mesures de préparation individuelle pourraient réduire les couts de
50 a 80% (Owasu et al., 2015). On estime que ces installations seraient méme rentables
dans les cas ou le risque annuel d’inondation est supérieur a 2% (Thurston et al., 2008).
Bien que certaines mesures préparatoires puissent s’avérer onéreuses, d’autres peuvent
étre réalisées sans un investissement monétaire important comme 1’installation des
objets de valeur aux étages supérieurs, la présence d’une trousse d’urgence en lieu sir,
I’action de s’informer sur les risques et les mesures de protection, etc. (Bubeck et al.,

2012; Paton & Johnston, 2001).

La sécurité civile doit étre une responsabilité partagée (Gouvernement du Québec,
2002; Henstra et al., 2018; Maidl & Buchecker, 2015). L’action publique doit étre
combinée a une action individuelle pour une meilleure efficacité. Ultimement, le but
de I’étude de la perception du risque étant de sensibiliser et d’amener le citoyen a se
préparer davantage sur une base individuelle (Thong, 2019) pour ainsi réduire la

vulnérabilité et le risque.

1.4.3 Les bases théoriques de la perception du risque

Les deux paradigmes dominants dans ’é¢tude de la perception du risque sont le
paradigme psychométrique et le « risk-as-feeling » (Villa et Bélanger, 2012). Bien que

distincts, les deux modéles théoriques partagent néanmoins certaines similitudes.

La majorité¢ des ¢tudes sur la perception du risque d’inondation est fondée sur le
paradigme psychométrique (Villa et Bélanger, 2012). Celui-ci propose que le risque
est un concept subjectif, puisqu’il n’existe pas indépendamment de nos esprits et de
nos cultures (Slovic, 2000a). Différentes caractéristiques de la perception et leurs
interrelations peuvent ainsi étre mesurées et modélisées pour décrire ce phénomene

social d’une maniere statistique et quantitative (Bodemer & Gaissmaier, 2015;
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Lewoska, 2018). Ce paradigme est axé sur [lidentification des mécanismes
psychologiques qui influencent la perception du risque comme la crainte reliée au
risque et ses conséquences, le manque de contrdle et le potentiel catastrophique percu
par I’individu, la nouveauté du risque et la méconnaissance de la science et de la société
par rapport au risque (Bodemer & Gaissmaier, 2015; Slovic, 2000b; Terpstra et al.,
2006). La nouveauté du risque est la mesure dans laquelle les impacts négatifs d’un
danger sont jugés comme eétant inobservables, inconnus, nouveaux ou retardes
(Loewenstein et al., 2001).

Le risk-as-feeling stipule que les comportements issus des situations a risque sont
dictés par deux processus qui s’influencent simultanément (Loewenstein et al., 2001) :
le processus émotionnel et le processus cognitif. Le processus émotionnel concerne les
émotions telles que la peur, I’inquié¢tude et I’anxiété, lesquelles influencent les
comportements de I’individu. Le processus cognitif est une évaluation des probabilités
des conséquences et, par conséquent, tend a étre plus objectif. Il s’agit en fait d’une
évaluation de la gravité des resultats potentiels. Le risk-as-feeling supporte donc la
complémentarité de ces deux processus mais n’exclue pas la possibilité que les
réactions émotionnelles puissent étre différentes des réactions cognitives. Il est alors
tout a fait possible qu’un individu adopte des approches qui s’¢loignent de ce qu’il
considere, sur les plans pragmatique et cognitif, comme la meilleure ligne de conduite
(Loewenstein et al., 2001).

1.4.4 Mesure de la perception du risque

La mesure de la perception du risque se fait généralement a 1’aide de questionnaires
(Villa & Bélanger, 2012). Ceux-ci sont généralement composés d’énoncés élaborés a
partir des différentes dimensions du risque, et sont ensuite divisés en sous-sections

selon les différents aspects recherchés de la perception. La plupart des auteurs évaluent
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les aspects suivants : les connaissances, les émotions et la capacité d’agir, lesquels

peuvent toutefois étre mentionnés sous d’autres terminologies (Raue et al., 2018).

1.4.4.1 Les connaissances

Les connaissances affectent directement la vulnérabilité (Mdaller et al., 2011). Les
individus généralement bien informés sur 1’aléa ont souvent une meilleure perception
du risque (Botzen et al., 2009; Raaijmakers et al. 2008; Dzialek et al. 2013b) et sont
plus enclins a entreprendre des mesures de protection (Grothmann & Reusswig, 2006;
Ruin et al., 2007; Thieken & Gocht, 2007). La composante cognitive, elle, est
directement reliée aux connaissances de 1’aléa et de ses conséquences réelles ou

potentielles (Loewenstein et al., 2001).

1.4.4.2 Les émotions

Selon le paradigme Risk-as-feeling, les décisions des personnes a risque sont motivées
non seulement par les connaissances reliées aux conséquences probables du risque,
mais surtout par les émotions et les inquiétudes générées par le risque (Loewenstein et
al., 2001). Les composantes affectives issues d’un sentiment d'inquiétude associé a un
scénario probable sont moins réfléchies que les composantes cognitives (Bodemer &
Gaissmaier, 2015; Loewenstein et al., 2001; Peters et al., 2006). Les émotions peuvent
alors servir d'indices pour le jugement de probabilité. Par exemple, lorsque les
personnes évaluent la probabilité qu'un évenement dangereux se produise, elles se fient
habituellement aux expériences affectives antérieures, aux sentiments actuels et aux
images associées a I'événement (Slovic et al., 2004). Les émotions sont donc souvent

liées aux inquiétudes (Peters et al., 2006; Sjobergl, 1998).
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1.4.4.3 La capacité d’agir et le locus de controle

La perception est également mesurable selon le controle que I’individu croit avoir sur
lasituation (Lopez-Vazquez & Marvan, 2012). Selon le modele transactionnel du stress
de Lazarus et Folkman (1984), I’individu fait simultanément une évaluation de la
menace et de sa capacité a y faire face afin de déterminer s’il adopte des stratégies de
protection. Si I’événement est considéré comme trés menagant et que la capacité a y
faire face est faible, I’anxiété et le stress engendrés empécheront 1’adoption de mesures
de préparation. Les niveaux de protection sont élevés lorsque 1’événement est jugé
menacant, mais que les capacités a y faire face sont aussi élevées (Lazarus et Folkman,
1984). En ce qui concerne les capacités, on note une différence si elles relévent des
personnes touchées ou uniquement des autorités. C’est la notion de locus de contrdle
interne et externe. Le locus de contrdle tire son origine de la théorie de I’apprentissage
social de Rotter (1966), ou les expériences ménent les individus a se questionner sur le
contrdle qu’ils ont sur une situation (Lopez-Vazquez & Marvan, 2012). Par exemple,
si la responsabilité est décrite ou pensée comme le résultat d’actions entreprises par les
personnes elles-mémes, on parle alors de locus de controle interne. A ’inverse, si les
forces externes sont per¢ues comme étant responsables d’une situation, on parle alors

d’un locus de controle externe (Rose et al., 2010).

Les chercheurs s’intéressent donc a la confiance qu’ont les individus envers les
autorités publiques quant a leur protection contre les inondations (Becerra et al., 2013;
Grothmann & Reusswig, 2006; Harvatt et al., 2011; Villa & Bélanger, 2012). Une forte
dépendance envers les autorités publiques pour faire face aux inondations peut affaiblir
la motivation des individus (Maidl & Buchecker, 2015). Or, il est généralement admis
qu’un fort locus de contrdle interne, et donc une confiance en soi-méme pour surmonter
une catastrophe, mene a des comportements préventifs (Rose et al., 2010; Sattler et al.,

2000). La signification qu’un individu donne a un événement ainsi qu’aux dommages
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associes va influencer sa confiance quant a la maitrise de son environnement et les
stratégies pour y faire face (Colbeau-Justin & Weiss, 2004). Une acceptation de la
situation et la réduction du stress causée par cette situation a travers le partage
d’expériences et le soutien par la communauté et des professionnels de la santé sont
considérés comme des stratégies cognitives qui permettent de surmonter des épreuves.
C’est donc I’interaction entre une forte confiance et un support social externe qu’un
individu peut facilement faire face a une catastrophe au niveau psychologique (Sattler
etal., 2002).

1.5 Retour sur les considérations théoriques

Il existe des lacunes quant a 1’analyse du risque d’inondation puisque la priorité a
toujours été d’étudier les caractéristiques physiques de ’aléa en omettant les deux
autres composantes du risque, soit 1’exposition et la vulnérabilité. L’étude de la
vulnérabilité est sans contredit plus complexe de par les différentes dimensions qui la
composent, puisqu’elle concerne I’interaction de I’humain avec 1’environement. La
définition la plus adéquate semble étre celle qui induit que la vulnérabilité soit
multidimensionnelle, multidisciplinaire, multiscalaire et dynamique dans le temps et
I’espace. La vulnérabilité mesurée et cartographiée a I’échelle du batiment semble étre
une approche utile, pertinente et adéquate pour I’application de mesures d’atténuation,
de préparation, d’intervention et de rétablissement. Cette approche a haute résolution
permet en plus de visualiser spatialement les disparités territoriales. Enfin, la
perception du risque, vecteur important de la vulnérabilité, est rarement incluse dans
les études de vulnérabilité mais aurait tout intérét a étre consideree en vertu de ses

implications dans la mise en place de mesures de préparation et d’atténuation.



CHAPITRE Il

REGION D’ETUDE

La région a 1I’é¢tude concerne les localités de Sussex et de Sussex Corner situées au
Nouveau-Brunswick dans le bassin versant de la riviere Kennebecasis (figures 2-1 et
2-2). Ces communautés voisines sont traversées par la riviere Trout Creek, I’un des
principaux affluents de la riviere Kennebecasis, elle-méme affluent du fleuve Saint-
Jean qui représente le principal cours d’eau de la province. En effet, ce fleuve d’une
longueur de 673 km parcourt le Nouveau-Brunswick du nord au sud, drainant un bassin

versant d’une superficie de 54 989 km?, et dont I’exutoire se jette dans la baie de Fundy.
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Les rivieres Trout Creek et Kennebecasis prennent toutes deux leur source dans les
collines calédoniennes, une sous-région de 1’écorégion des Hautes-terres du Nouveau-
Brunswick (Zelany, 2007). La lithologie du secteur est composée de différents groupes
de roches sédimentaires datant du Carbonifére inférieur (GNB, 2008a), lesquelles sont
recouvertes par des dépots meubles quaternaires d’origine glaciaire et fluvio-glaciaire

dans lesquels le réseau hydrographique actuel s’incise (GNB, 2008Db).
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Figure 2-2. Limites du bassin versant de la haute riviére Kennebecasis et des cing sous-
bassins (Fortin et al., 2019)

En bordure de ces riviéres, on note des dép6ts alluviaux atteignant parfois plus de deux
metres d’épaisseur. Il s’agit de terrasses fluviales, de dépdts liés aux inondations
récurrentes et de chenaux et méandres abandonnés (figure 2-3). La Trout Creek est une
petite rivicre a forte pente et I’exhumation partielle du systéme racinaire ainsi que la
scarification de nombreux arbres riverains du c6té¢ amont témoignent d’une activité
glacielle récurrente. Le cours d’eau est aussi capable d’un fort charriage sédimentaire,

particuliérement lors de fortes crues.
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]

Figure 2-3. Vue de la riviere Trout Creek a partir du pont de Post Rd, Sussex Corner

Le sud du Nouveau-Brunswick bénéficie d’un climat tempéré et les caractéristiques
pluvio-thermiques sont principalement affectées par les apports d’air humide en
provenance de 1’océan Atlantique (El-Jabi et al., 2016). La station météorologique de
Sussex se situe au centre du bassin versant (45°43'00 N, 65°32'00 O) et les données
climatiques sont disponibles a un intervalle quotidien pour la période de 1962 a 2009
(Environnement et Changement Climatiques Canada, 2019a). Depuis 2006, la station
de Mechanic Settlement (45°41'37" N, 65°09'54" O) permet de fournir les données

météorologiques avec un intervalle horaire.

Les précipitations sont plutot bien réparties annuellement. Or, certains évenements de
précipitations extrémes (>50 mm de pluie en 24 heures) peuvent survenir a cause des
tempétes (GNB, 2019). L’hydrogramme de crue est de type nivo-pluvial, avec un fort
débit au printemps a cause de la fonte de la neige et I’apport de précipitations liquides.

On note un second maximum, plus modeste, en automne relié uniquement aux
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précipitations liquides (figure 2-4) (Collins et al., 2014). L’étiage survient pendant les
mois d’été, ¢’est a dire de juillet au début septembre (ECC, 2019b).
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Figure 2-4. Hydrogramme pour la station hydrométrique d’Apohaqui (riviére

Kennebecasis) couvrant la période de 1961 a 2016

La crue principale survient généralement entre les mois de mars et de mai, avec un
maximum en avril. Des événements extrémes peuvent toutefois survenir a 1’occasion
en hiver, de janvier a mars, lors de périodes de redoux et de fortes pluies. Les débits
élevés en hiver sont toutefois associés a des évenements de courte durée et de forte
intensité, alors que les débits printaniers sont plus étendus dans le temps (Fortin et al.,
2019). Le bassin versant s’urbanise de plus en plus alors que la forét et les zones
agricoles sont transformées en zone urbaines. De 1971 a 2010, la superficie des zones
urbaines a augmenté de 13,2% au profit de la foret (-4,0%) et des zones agricoles (-
9,2%). L’analyse des images satellites pour les deux dates montrent une légere
augmentation des zones d’exploitation foresti¢re (coupes & blanc). L’augmentation des
zones imperméables issues de I’urbanisation ainsi que les coupes forestieres
contribuent a I’augmentation du risque d’inondation surtout pour le « Parson Brook »,
un petit affluent de la riviere Trout Creek et qui déborde réguliérement lors de fortes

précipitations (R.V. Anderson Associates Limited, 2016).
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2.1 Les inondations a Sussex et Sussex Corner

La ville de Sussex a éte fondée dans la vallée de la riviére Kennebecasis sur les terres
fertiles situées en plaine inondable. Au total, 51 inondations ont été répertoriées entre
1854 et 2014 dans la base de données historiques sur les inondations du Nouveau-
Brunswick (GNB, 2015; figure 2-5). La fréquence des inondations semble augmenter
depuis 2008, puisqu’une inondation survient aux deux ans, les plus dommageables
étant celles d’avril 2014 et de janvier 2018. L’inondation de 2018 a causé 1,4 million
de dollars de dommages aux infrastructures. Ce montant est difficile a assumer pour
une petite municipalité et ses citoyens, surtout lorsque ce type d’événement survient a
une fréquence ¢élevée. Ces inondations ont d’ailleurs motivé I’étude technique « Sussex
Region Flood Risk Mitigation Plan (RVA, 2019) » qui propose une série d’intervention

technique dont I’appel au Programme national d'atténuation des catastrophes du

Gouvernement du Canada (Gouvernement du Canada, 2017) afin de construire une
digue derriére le Gateway Mall (Ville de Sussex, 2019b; Ville de Sussex, 2020),

laquelle est censée protéger les commerces.

sur la photo de

P -

Figure 2-5. Inondations historiques a Sussex. L’année de I’inondation

gauche est inconnue alors que I’image de droite montre 1’inondation de 2014



34

Or, les dommages sont en grande partie assumes par les propriétaires prives dans les
quartiers résidentiels de Sussex et Sussex Corner, dommages évalués a plus de 17
millions de dollars pour I’inondation de 2014 (Ville de Sussex, 2019Db).

Comme mentionné préalablement, les changements climatiques induiront un
réchauffement général du sud du Nouveau-Brunswick avec une augmentation des
précipitation liquides annuelles, notamment en hiver et en automne (Beltaos & Burrell,
2003; Fortin et al., 2019; El-Jabi et al., 2016; 1l Jeong & Sushama, 2018), ce qui devrait
favoriser une réduction des évenements liés a la glace, mais une augmentation probable
des inondations fluviales futures (voir tableau 2-1). Les inondations anticipées seront
surtout issues de tempétes (ouragans et dépressions tropicales), ce qui risque d’avoir
une incidence hydrologique majeure sur les petits bassins versants a pente forte comme
celui de la riviére Trout Creek ou I’eau s’accumule rapidement a I’embouche, soit pres
du Gateway Mall (R.V. Anderson Associates Limited, 2016). On estime que la région
de la riviere Trout Creek pourrait connaitre jusqu'a 30% d’augmentation des
précipitations dans le futur (Ville de Sussex, 2020).

Tableau 2-1. Augmentation prévue des débits de crue due aux changements climatiques
pour trois petits affluents de la riviere Kennebecasis. Source : R.V. Anderson
Associates Limited, 2016

Bassin versant Crues 1 :20 ans Crues 1 :100 ans
Trout Creek 16.1% 16.2%
Wards Creek 14.4% 15.2%

Parsons Brooks 14.9% 15.3%
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Dépendamment de la zone géographique, le type et la provenance de 1’inondation
peuvent varier. La pointe ouest de Sussex par exemple, c’est-a-dire du centre-ville
jusqu’au Gateway Mall, est principalement frappée par les inondations fluviales et les
embacles de glace lies aux rivieres Trout Creek et Kennebecasis. Ces inondations
durent généralement quelques jours. Les inondations de la partie est de Sussex, soit du
centre-ville jusqu’a Sussex Corner, ne durent que quelques heures et sont dues a des
débordements localisés des affluents de la riviere Trout Creek (Wards et Parson Creek).
Il s’agit habituellement d’obstructions du passage de 1’eau et de débordements du

chenal (R.V. Anderson Associates Limited, 2016).

2.2 Portrait sociodémographique

Sussex et Sussex Corner ont une population respective de 5 298 et 1 461 habitants selon
les données de recensement en date de 2016 (Statistique Canada, 2016a, b). La
population est majoritairement féminine (54,49% et 52,05%) et vieillissante, puisque
plus de 25% des populations de Sussex et Sussex Corner ont plus de 65 ans. A cet égard,
si la population de la ville de Sussex a décliné Iégerement de 2001 a 2016, notamment
la proportion des jeunes de moins de 20 ans, on note en revanche une augmentation
significative des ainés dont le nombre a presque doublé, correspondant aussi a la hausse
de I’age médian qui est passé¢ de 46,7 a pres de 50 ans (Conseil Multiculturel du

Nouveau-Brunswick, 2018).

La région n'a pas attiré de nombreux immigrants ces dernieres années. Entre 2011 et
2016, seulement 20 personnes provenant d’un autre pays ont déménagé a Sussex. Les
nouveaux habitants proviennent surtout du Nouveau-Brunswick. Environ 86% de la
population de Sussex et Sussex Corner parle uniquement I’anglais, alors que 13%

parlent les deux langues officielles. Pour ce qui est de 1’éducation, 28% des habitants
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ayant plus de 15 ans n'ont aucun certificat, dipldme ou grade, 29% ont un dipléme
d'études secondaires ou I'équivalent et 43% détiennent un certificat, dipléme ou un
grade postsecondaire par comparaison aux valeurs moyennes provinciales (29%, 26%
et 45%) (Statistique Canada, 20164, b).

Depuis que Potash Corporation of Saskatchewan Inc. (PotashCorp) a annoncé la
fermeture de sa mine Picadilly pres de Sussex en 2016 (NuFocus Strategic Group,
2017), I’économie de la région tourne autour de I’agriculture, la construction, le
transport et le tourisme (Conseil Multiculturel du Nouveau-Brunswick, 2018). Le
centre économique de la région correspond a la ville de Sussex ou sont concentrés les
commerces et les plus importantes institutions (300 entreprises, dont 52 dans le
commerce de détail, 22 en construction, 32 dans les soins de santé, 27 dans les services
d'hébergement et de restauration et 39 dans d'autres services) (NuFocus Strategic
Group, 2017).



CHAPITRE 111

METHODOLOGIE

Le risque étant multidimensionnel, il a été analysé a travers le couplage de 1’aléa
(exposition) avec les trois dimensions principales de la vulnérabilité; c’est-a-dire la
vulnérabilité individuelle, la vulnérabilité socio-économique et la vulnérabilité
structurelle (des batiments). La figure 3-1 présente les dimensions du risque
d’inondation et les variables associées a chacune d’entre elles. L’acquisition de
données portant sur 1’aléa, I’exposition et la vulnérabilité fait généralement de I’analyse
du risque un processus long et relativement complexe sur le plan méthodologique. En
effet, la nature des données et leur résolution spatiotemporelle différente ajoute
généralement une difficulté supplémentaire aux traitements de celles-ci. Les différentes
étapes méthodologiques sont donc décrites dans les sections suivantes et différents

compléments ont été ajoutés en annexe.
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Perception du risque
Préparation au risque

Propriétaire/locataire

Age - personnes agées

Age - enfants de moins de
14 ans

Genre

Personnes vivant seules

Personnes sans emploi

Langue (ni frangais, ni
anglais) ou analphabétisme

Niveau d'éducation

Revenus par ménage

immigrants récents

Type de batiment
(immeuble, maison a
sous-sol, maison mobile,
nombre d'étages).

Valeur de logements

Systémes de drainages et
pompes

Type de matériaux de
construction (charpente de
bois, brique, etc.) ou
matériaux résistant a l'eau

Isolement du batiment du
réseau routier

Distance des services de
sécurité civile

T I Niveau de l'eau

Figure 3-1. Les différentes composantes du risque et les variables associées

3.1 L’exposition a I’aléa

La délimitation de 1’aléa inondation pour déterminer le niveau d’exposition repose
d’une part, sur les modélisations hydrauliques (HEC-RAS) récentes effectuées par
Fortin et al. (2017) pour la mise a jour des cartes des zones inondables et, d’autre part,
sur les données géographiques disponibles via le catalogue de données de GéoNB
(GNB, 2019). En effet, la zone cartographiée par Fortin et al. (2017) ne couvrant pas

en totalité la zone a I’étude, la carte des zones inondables du secteur de Sussex « Flood
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Risk Map Sussex Area, New Brunswick » et publiée originalement en 1985 par le
gouvernement (Environment Canada Inland Waters and New Brunswick Department
of the Environment Water Resources Branch, 1985), a été utilisée avec les données
LiDAR (GéoNB, 2020) pour calculer les niveaux d’eau au terme d’un traitement

géomatique et ce pour différentes périodes de retour.

3.2 Lavulnérabilité

3.2.1 La vulnérabilité individuelle

Dans la perspective de quantifier et cartographier la perception et la préparation
citoyenne des agglomérations de Sussex et Sussex Corner face au risque d’inondation,
cette recherche s’est appuyée sur les paradigmes psychométrique (Slovic, 2000a) et
Risk-as-feeling (Loewenstein et al., 2001) (voir chapitre 1) afin d’élaborer un
questionnaire permettant 1’obtention de jugements quantitatifs et qualitatifs des
participants face au risque d’inondation. Le questionnaire utilisé (voir Annexe C)
s’appuie sur une revue de la littérature (Armas & Avram, 2009; Duzi et al., 2014;

Miceli et al., 2008; Hansson et al., 1982; Tepstra et al., 2006).

Celui-ci est divisé en trois sections principales. La premiére section concerne les
informations générales de nature sociodémographique du répondant. Il s’agit
d’informations utiles pour connaitre quelles sont les composantes susceptibles

d’influencer le niveau et le type de perception et de préparation face au risque.

La deuxiéme section concerne la perception du risque. Elle est composée de
nombreuses questions ou les participants doivent évaluer, sur une échelle de Likert
numérotée de 1 (totalement en désaccord) a 5 (totalement en accord), leur perception

par rapport a différents énoncés. Le choix d’utiliser I’échelle Likert repose sur sa
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validation méthodologique dans la communauté scientifique (Bradford et al., 2012;
Henstra et al., 2018; Maidl & Buchecker, 2015; Maddux & Roger,1983; Tepstra et al.,
2008), sur son objectivité pour mesurer les opinions et les attitudes (Hartley, 2014;
Likert,1932) et sur son exploitation statistique facilitée des comportements humains
(Likert, 1932). Les énoncés auxquels sont soumis les répondants concernent les
connaissances du risque d’inondation, les composantes cognitives et affectives, ainsi
que la conscience et le contrble percu de la situation. Certains énoncés sont inverseés,
de maniere a valider la saisie cohérente de tous les autres éléments afin de réduire les
biais en forcant les répondants a étre attentifs et ainsi ne pas répondre machinalement
(Weijters et al., 2013).

La troisiéme section du questionnaire s’attarde aux mesures de préparation et de
prévention. A cet égard, on cherche a connaitre les mesures adoptées ou déployées par
les citoyens pour faire face aux inondations, mais aussi leur perception quant a la

faisabilité et la mise en place de différentes mesures potentielles.

Avant la passation du questionnaire au sein de la population, les autorités des villes de
Sussex et Sussex Corner ont été avisées de 1’étude. Les données ont été récoltées du 16
au 21 juillet 2019. L’échantillonnage réalisé est de type « drop-off and pick-up », qui
consiste a la livraison du questionnaire directement a la maison ou en main propre, puis
de revenir plus tard pour recueillir les questionnaires complétés, le cas échéant (Riley
& Kiger's, 2002). Cette méthode est bien adaptée aux petites zones géographiques
comme celle de la communauté ou du comté (Trentelman et al., 2016), et permet
généralement d’augmenter le nombre de réponses par comparaison a des envois
postaux et des appels telephoniques (Riley and Kiger's, 2002). Le questionnaire a été
remis a la porte des participants dans un portfolio avec des instructions simples et

précises, et la procédure de collecte a venir dans les deux jours subséquents. Chaque
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portfolio comprenait un document d’information, deux formulaires de consentement et

le questionnaire.

Les questionnaires ont été déposés a une maison sur deux pour chacune des zones
préselectionnées (zones A a F décrites ci-aprés). Aucun contact direct n’a été fait lors
de la distribution, a ’exception de quelques résidents présents et qui ont manifesté un
intérét pour en savoir davantage sur la recherche en cours. La premiére distribution de
200 portfolios a eu lieu le mardi 16 juillet 2019. Une deuxieme distribution a eu lieu le
vendredi 19 et le dimanche 21 juillet. Un message a aussi été publié préalablement a la
deuxiéme collecte sur la page Facebook du Comité de restauration du bassin versant

de la riviere Kennebecasis (https://www.facebook.com/kennebecasisriver) de maniere

a informer davantage la population de I’étude en cours et ainsi favoriser 1’obtention
d’un plus grand nombre de réponses. La distribution et la collecte des questionnaires
se sont déroulées entre 8h00 et 19h00. Chacun des questionnaires a été codifié et un
point GPS a été noté pour chaque questionnaire complété. Les participants a 1’étude
sont les résidents de Sussex et Sussex Corner situés dans une zone inondable, telle que
cartographiée et recemment mise a jour (Fortin et al., 2017; GNB, 2019). Six zones (A,
B, C, D, E et F; figure 3-2) composées de batiments résidentiels et particuliérement
affectées par les inondations au cours des derniéres années ont été sélectionnées en

vertu de leur forte exposition aux inondations (GNB, 2015).
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Figure 3-2. Localisation des six zones géographiques (A a F) visitées lors de la

passation des questionnaires

Les zones A, B et C sont situées dans la ville de Sussex alors que les zones D, E et F
sont situées dans la ville de Sussex Corner. Les zones A et B sont au centre-ville de
Sussex, respectivement au sud et au nord de la riviere Trout Creek. La zone A
comprend les rues Queen, Pine, Wallace, Maxwell, Golding et Arnold alors que la zone
B comprend les rues Holman, Stewart, McLean, Mills et I’avenue Maple. La zone C
est située au sud de la ville de Sussex (les rues Willow, Birch, Clover et Oak) sur la
rive sud de la riviere Trout Creek. La zone D, située a Sussex Corner comprend les rues

Meadows Crescent, Cunningham Ave, et Allison Dr.

La zone E représente un parc de maisons mobiles appelé Brookview Community qui

est situé sur la rive est de la Trout Creek. Les rues sélectionnées pour 1’étude sont
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Brookview, Park, Nature Trail et 5th. Une autre partie de la zone E est située sur la rive
ouest de la riviére et comprend les rues Lee, Front et Lynn Crescent. La zone F est a la
limite entre Sussex et Sussex Corner. Elle est longée par le ruisseau Pearson Creek, un
affluent de la riviere Trout Creek. La zone échantillonnée inclut les rues Creighton,
Stockton, Phillips et Skyline .

Les réponses ont été comptabilisees de maniére binaire et catégorielle pour les
informations générales de nature sociodémographique et de maniére ordinale lorsque
les réponses utilisaient I’échelle de Likert. C’était le cas pour les énonces destinés a la
perception. Pour quantifier la préparation, trois indices ont été créés. Le premier est la
préparation personnelle faisant référence a des mesures considerées comme faciles a
établir et peu onéreuses. Le second indice est la préparation structurelle avec des
mesures de modification du domicile qui sont plus complexes et onéreuses a implanter.
Finalement, le troisiéme indice correspond a la préparation générale qui est I’addition
des deux indices précédents. Les indices sont créés par 1’addition de mesures
préparatoires pour chacune des catégories, puis leur classification de 1 a 5 pour la

préparation personnelle et de 1 a 6 pour la préparation structurelle.

Le coefficient alpha de Cronbach (a) a été utilisé pour mesurer la fiabilité des données,
telles que suggéré pour les tests psychométriques (Altman & Bland, 1997). L analyse
factorielle exploratoire (AFE) a ensuite permis de regrouper et d’identifier les
différents facteurs qui expliquent la majeure partie de la variance et ce, de maniére a
réduire le nombre de variables a analyser (Cutter et al., 2003; Durand, 2003; Revelle,
2019). L’AFE permet donc de réduire la redondance des informations colligées
(Baillargeon, 2003) et de creer une typologie de la perception. Les variables similaires
entres-elles se combinent en facteurs et chaque facteur représente un type de

perception.
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Tableau 3-1. Justification, source et variables utilisées pour la vulnérabilité individuelle

Variables Justification Référence Source

Perception Meilleure compréhension du Baggio & Rouquette, 2006 Questionnaire
risque = participation accrue a | Bradford et al., 2012
la gestion, a la mise en place Harvatt et al., 2011

de mesures adaptées aux Kammerbauer & Minnery, 2019
conditions locales et meilleure | Kellens et al., 2011
communication du risque. Messner & Meyer, 2006
Meilleure évaluation de la Becerraetal., 2013

menace, des stratégies a Colbeau-Justin & Weiss, 2004
préconiser. Grothmann & Reusswig, 2006
Meilleure résilience Lazarus & Folkman, 1984
émotionnelle. Loewenstein et al., 2001

Maddux & Rogers, 1983
Villa & Bélanger, 2012
Préparation | Réduit le colt des dommages. | Bubeck et al., 2015
Harvatt et al., 2011
Owasu et al., 2015
Paton, 2001

Thong, 2019

Thurston et al., 2008

Les indices de perception et de préparation ont ensuite été intégrés dans 1’analyse de la
vulnérabilité individuelle selon les résultats de I’AFE. Celle-ci permet d’associer un
poids ou un niveau d’importance a chaque variable. Il s’agit de combiner les
coefficients de saturation en fonction de la contribution de chaque élément a son indice
de perception et de I’importance qu’il représente dans le résultat de I’EFA. Les indices
de perception sont alors considérés comme des moyennes pondérées normalisées. Les
indice des sous-groupes (cognitif, affectif, locus de contréle) sont calculés en
mutipliant les valeurs sur 1’échelle Likert par leurs coeffcients de saturation respectifs
puis en additionant la valeur standardisée (entre O et 1) obtenue pour chaque item

enssemble.
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L’indice de perception est calculé en multipliant les indice des sous-groupes par leur
variance expliquée et par addition des valeurs pondérées et standardisées obtenues.
Chaque individu se voit donc attribuer un indice général de perception et des indices
de perception affective, cognitive et de locus de contréle qui seront utilisés dans les

étapes suivantes, apres avoir été discreétises.

Puisque toutes les variables sont catégorielles, binaires et ordinale, les tests non
paramétriques utilisés sont les suivants : le Khi-carré (X2) pour identifier les relations
statistiquement significatives (p < 0.05) (Cohen, 1988; Pearson, 1900) et le Gamma de
Goodman-Kruskal (G) pour mesurer la force de cette dépendance, le cas échéant
(Brown & Benedetti, 1977; Goodman & Kruskal, 1954). L’interprétation du test de
Goodman-Kruskal repose sur 1’échelle proposée par Rea et Parker (1992). Enfin, la
régression logistique ordinale a permis d’explorer le sens de la relation (Hébert, 1988),
et I’AIC d’identifier le modéle le plus performant (Akaike, 1973). Finalement, le test
d’analyse de variance ANOVA a été effectu¢ pour les corrélations spatiales afin
d’identifier les zones géographiques (A a F) qui sont les mieux préparées et celles ayant

la meilleure perception du risque.

3.2.2 Lavulnérabilité socio-économique

Les variables utilisées pour la vulnérabilité socio-économique proviennent, pour
I’essentiel, de Statistique Canada avec une résolution spatiale limitée a 1’aire de
diffusion (AD) pour le recensement de 2016 (Statistigue Canada, 2016a, b). Ces
données ont été spatialisées mais la valeur de vulnérabilité socio-économique attribuée
est cependant equivalente pour chaque batiment a I’intérieur d’une zone géographique
donnée (A a F), compte tenu de la résolution limitée des données issues de Statistique
Canada a I’aire de diffusion (Fortin et al., 2020).
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Justification, source et format des variables de la vulnérabilité socio-

Variables

Justification

Référence

Source

Propriétaire/
locataire

Propriétaires : générent du capital
pour I’adoption de mesures
préparatoires

Ahmad & Muhammad, 2019
Cutter & Finch, 2008

Cutter et al., 2003;
Grothmann & Reusswig,
2006

Harvatt et al., 2011

Rincén et al., 2018

Takao et al., 2011

Thieken & Kreibich, 2002

Questionnaire
+ Statistique

Villa & Bélanger, 2012 Canada
Propriétaires : meilleure perception Harvatt et al., 2011
du risque liée aux événements Rufat et al., 2015
antérieurs Villa & Bélanger, 2012
Locataires : occupent moins Tanguy, 2016
longtemps le logement, ce qui réduit
I’expérience et la préparation
Armas & Avram, 2009
Limitations physiques pour Cutter et al., 2003, 2013
I’évacuation. Cutter & Finch, 2008
Manque de ressources financiéres Fekete, 2009
pour la préparation et le Koks et al., 2014
rétablissement Rincon et al., 2018
Tanguy, 2016
Réticence accrue a quitter le A_r mas & Avram, 2009 .
Age logement Rincon et al., 2018 Statistique
Tanguy, 2016 Canada
Réticence aux changements de mode
de vie et lieu de résidence (mesures | Thomas et al., 2012
d’adaptation)
Stress psychologique post- Cutter & Finch,2008
catastrophe entravant le
rétablissement. Koks et al., 2014
Déclin des capacités cognitives a Tanguy, 2016
pour gérer les dangers
Homme : confiance a faire face au Armag & Avram, 2009 -
risque thter_ etal., 2003 Statistique
Genre Miceli, 2008 Canada
Femme : plus de réactions négatives | Colbeau-Justin & Weiss,
post-catastrophes (symptdmes de 2004
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détresse psychologique malgré une
perception généralement plus élevée)

Lechowska et al., 2018
Maltais et al., 2000
Villa & Bélanger, 2012

Personnes
vivant seules

Préparation individuelle
Moins d’option de relogement
Réticence a quitter le logement

Tanguy, 2016

Aucun soutien social : pas de partage
de connaissances et de conseils

Ahmad & Muhammad, 2019
Colbeau & Weiss, 2004
Harvatt et al., 2011

Thomas et al., 2012

Questionnaire
+ Statistique
Canada

Ahmad & Muhammad, 2019
Cutter et al., 2003

Questionnaire
+ Statistique

Thomas et al., 2012

R N . . Harvatt et al., 2011 Canada
Capacités financiéres restreintes afin -
P d’adopter des mesures d’atténuation Maller et al., 2011
saer::Oermefois ou dep réparation ' ' Rincon et al., 2018
Reven P ; ' prep Stojanov et al., 2015
metne u FE Thomas et al., 2012
enage Wisner et al., 2005
Niveau - - - -
& éducation Perception fataliste et Qenl du risque
par manque deperception, de contrdle | Armas et al., 2018
et d’incapacité d’adaptation
Cutter et al., 2003
Vivent souvent dans les zones les Rufat et al., 2015
plus exposées Rincén et al., 2018
Stojanov et al., 2015
Lanaues Cutter et al., 2003
arlges & Faible compréhension du risque Khan & Armenakis, 2018 Statistique
parlees & Accés difficile aux ressources d’aide | Rufat et al., 2015 4
immigration 1 s : .y Canada
récente au rétablissement et préparation Rincén et al., 2018

3.2.3 La vulnérabilité structurelle

Bien que les caractéristiques physiques d’un batiment soient souvent appréhendées en

fonction d’une courbe des dommages et d’une approche d’ingénierie structurale

(Englhardt et al., 2019; McGrath et al., 2019; Schwarz & Maiwald, 2008; Thieken &

Gotch, 2007), I’information utilisée ici reléve plutot du type de batiment résidentiel et

de la nature des matériaux (voir figure 4-1). Pour la variable « type de batiment »,

quatre catégories ont été utilisées a savoir s’il s’agit d’une maison mobile, une maison

d’un étage sans sous-sol, une maison d’un étage avec sous-sol, ou encore d’une maison




48

a plusieurs étages. La nature des matériaux fait référence au revétement extérieur selon
les catégories suivantes : bois, vinyle, béton et magconnerie. Ces informations ont été
acquises lors de la compagne de terrain. La valeur du batiment a été évaluée a partir de
la carte d’évaluation fonciére (GNB, 2019). La distance du batiment par rapport aux
services d’urgence et son accessibilité par le réseau routier ont été calculées a 1’aide
d’un SIG. Le service incendie a servi de point de référence, étant donné qu’il s’agit du
quartier général de gestion d’urgence de la région. L’accessibilité au réseau routier a
¢été analysé avec un niveau d’eau de 30 cm ou plus, soit la limite pour le déplacement
des véhicules d’urgence (GNB, 2017) et ce, en fonction de scénarios d’inondation avec
des récurrences de 20 et 100 ans. A noter qu’aucune restriction de circulation, comme
la présence d’un sens unique, n’a été considérée. Dans le cas ou aucun chemin alternatif

n’a été identifié, le batiment était considéré comme tres vulnérable.

Tableau 3-3. Justification, source et variables utilisées pour la vulnérabilité structurelle

Variables Justification Référence SURUEE
Maison mobile : trés vulnérable car Cutter et al., 2003
absence de fondation Tanguy, 2012
Maison d’un étage sans sous-sol : aucune | Miller et al., 2011
possibilité de fuite aux étages supérieurs | Tanguy, 2007 Observation
Type de - - — = .
batiment Maison avec sous-sol : premier élément Maller et al., 2011 terrain +
inondé, risque d’incendie, etc. Tanguy, 2007 geoNB
Mals,ons a pIu5|_eurs étages : posglblllte Englhardt et al., 2019
de déplacer les items de valeurs ailleurs
- Godfrey et al., 2015
dans la maison
valeur du Indice général du nombre de mesures
d’adaptation, statut socio-économique du | Cutter et al., 2003 geoNB
logement o I oy
propriétaire, fragilité du bati
Duzi et al., 2017,
) Grothmann &
Svstemes de Equipements de préparation aux Reusswig, 2006
d?laina o etc inondations du batiment les plus souvent | Henstra et al., 2018 Questionnaire
98, €% | cités dans la littérature Kreibich et al., 2002
Mdiller et al., 2011
Owasu et al., 2015
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Stojanov et al., 2015
Thurston et al., 2008
Englhardt et al., 2019;
Bois mouillé doit étre remplacés ou FEMA, 2008; Muller
retirée pour le séchage et al., 2011; Spence,
2004 ; Tanguy, 2012

Types de . . - Englhardt et al., 2019; | Observation
matériaux :\:ggggggg: et béton, plus résistants aux Godfrey et al., 2015; terrain
FEMA, 2008

Revétement de fibres de plastique et de
vinyle : performances variables mais FEMA, 2008
moins vulnérables que le bois

Accessibilité au

. . geoNB +
reseau rpgtler Complique 1’évacuation des résidents Tanguy, 2016 Microsoft  +
et sécurite SIG
civile

3.3 Lerisque: une approche participative pour la pondération des indicateurs

L’approche déductive a été utilisée a partir de 1’avis d’experts de la sécurité civile et
de la gestion des inondations a 1’échelle locale, provinciale et nationale (Brito et al.,
2018). A travers un questionnaire (voir annexe E), les réponses des experts devaient
permettre de vérifier s’il existe des avis différents selon le domaine d’expertise, le genre,
la discipline de formation, etc. Le rble des experts consistait a ordonnancer
I’importance relative de plusieurs indicateurs associés aux vulnérabilités selon le PAH
qui permet de considérer 1’avis de plusieurs experts (Forman & Peniwati, 1998; Saaty,
1980, 2008). Le poids pour chacun des indicateurs et pour chacun des experts a été
comptabilisé puis une pondération a ensuite été calculée pour déterminer leur
importance relative en fonction de I’ensemble des réponses en provenance de tous les

experts consultés. La démarche du PAH est detaillée dans Saaty (2008).
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3.4 Quantification et cartographie du risque

L’analyse multicritére permet de combiner tous les indicateurs en fonction de leur poids
respectif et ainsi produire une carte du risque d’inondation (de Brito & Evers, 2016;
Mateo, 2012). Pour ce faire, et compte tenu que plusieurs indicateurs sont de nature
ordinale ou binaire, tous les indicateurs ont été normalisés avec des valeurs comprises
entre 0 et 1. Par la suite, un indice de risque (IR) a été calculé a partir des valeurs
pondérées de I’exposition (VE) et de la somme des indices des vulnérabilités (VI =
vulnérabilité individuelle; VS = vulnérabilité socio-économique; VB = vulnérabilité
structurelle). Afin de spatialiser les indices, ces derniers furent finalement joints a la

couche de I’empreinte du batiment qui provient de Microsoft (2018).

Enfin, comme certains indicateurs peuvent varier en fonction de I’intensité de 1’aléa
(p.ex. le niveau d’eau, I’accessibilit¢ du réseau routier, etc.), les cartes produites

correspondent donc a des inondations avec des récurrences de 20 et 100 ans.
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CHAPITRE IV

RESULTATS

4.1 La vulnérabilité individuelle

Autotal, 62 portfolios ont été complétés, mais seulement deux en provenance des zones
E et F, ces derniéres ont donc été exclues de 1’étude. Trois autres questionnaires ont été
exclus pour des raison de consentement et de plusieurs sections incompletes. Le tableau

4-1 montre le profil des 57 répondants.

La figure 4-1 présente toutes les réponses incluses dans I’EFA avec une variance
cumulée de 61%. En sciences sociales, une variance cumulative de 60% est nécessaire
pour que les résultats soient considérés comme satisfaisants (Hinkin, 1998; Peterson,
2000). Cette analyse a permis d’identifier trois types de perception : la perception
affective, la perception du locus de contréle et la perception cognitive. La perception
affective du risque d’inondation comprend les énoncés qui sont tous reliés a

I’inquiétude et aux émotions.
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Tableau 4-1. Profil des répondants pour les zones inondables a Sussex et Sussex Corner

Nb % Nb %

Nb de participants 57 Statut

Propriétaire 50 87.7

Locataire 7 12.3
Zone géographique
A 14 24.6 Occupation
B 14 24.6 Sans emploi 1 1.8
C 16 28.1 Travailleurs 17 29.8
D 13 228 Retraités 32 56.1

Autre 7 12.2
Genre
Femme 33 57.9 Nombre d’inondations vécues
Homme 24 421 0 15 26.3

1 11 19.3
Age 2 15 26.3
18 - 25 ans 0 0 3 4 7
26 — 40 ans 7 12.2 4 1 1.8
41 - 64 ans 26 45.6 5 et plus 11 19.3
65 et plus 24 421

Expérience d’inondation
Scolarité Oui 42 73.7
Secondaire 18 31.6 Non 15 26.3
Dipléme professionnel ou 18 31.6
autres Résident depuis :
Etudes universitaires 21 36.8 2 ans et moins

3ab5ans 8 14.0
Composition du ménage 6410 ans 5 8.8
1 personne 16 28.1 11a20ans 9 15.8
2 personnes 25 43.9 21a30ans 14 24.6
3 personnes 6 10.5 31 ans et plus 8 14.0
4 personnes et plus 10 175 13 22.0
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Facteur 1: Perception affective

Facteur 2 :Perception du locus de contrdle

Facteur 3 : Perception cognitive

Les inondations sont une menace contre ma Sécurité. 07
Quand je pense aux inondations, je ressens de l'anxiété. 0.8
Le risque d'inondation auquel je suis exposé me met mal a laise. 0.7
Je suis inquiet que les services (électricité, téléphone, eau, etc.) soient  interrompus. 0.7
Je suis inquiet que certains de mes biens, & l'exception de ma maison, soient sérieusement endommagés ou détruits. 9.7
Je suis inquiet que mon lieu de résidence sera sérieusement endommagé ou détruit. 07
Je suis inquiet que moi ou certains de mes praches seront touchés (blessés ou tués). 0.8
En cas dinondation, je peux mettre mes proches et moi-méme en sécurité sans aide. 05
Si une inondation survient, la sécurité civile viendra m'aider. 05
Jai confiance dans les capacités des autorités publiques & protéger mon ménage. 05
Les autorités publiques adoptent les mesures nécessaires pour réduire le risque  d'inondation au minimum. 06
Il'y a de fortes chances qu'un événement d'inondation survienne dans ma municipalité dans la prochaine année. 0.8
Je connais les causes des inondations. 05
Je sais ce qu'est un embacle de glace. 08
Si une inondation comme celle de 2014 survient, mon domicile en sera inondé. o7
Le risque d'inondation augmentera dans le futur. 0.7
Le risque d'inondation augmentera avec les changements climatigques. 0.5

Figure 4-1. Facteurs en sortie de I'analyse factorielle et leurs items

La perception du locus de controle met en exergue la confiance du participant pour

faire face au risque ou, au contraire, favorise une confiance accrue envers la sécurité

civile et les autorités. Enfin, la perception cognitive est plutdt reliée aux connaissances

du risque d’inondation. Notons que la perception affective et cognitive sont corrélées

’une avec I’autre (0,4).

Les analyse statistiques (Khi-carré et Goodman-Kruskal) ont ensuite permis

d’identifier les facteurs qui influencent la perception du risque et I’adoption de mesures

de préparation. En ce sens, les résultats les plus significatifs issus de ces deux tests sont

présentés dans le tableau 4-2.

04



Tableau 4-2. Résultats du test de Goodman-Kruskal
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Force de I’association selon I'échelle proposée

Impression que les mesures pour réduire le

par Pea et Parker, (1992) Finance* risque d’inondation d’une maniére durable son
Résultat Force Code de financiérement difficiles a atteindre
d’association couleur Public Impression que les mesures pour réduire le

0,00<0,10 Négligeable finance** risque d’inondations sont supportées par un

0,10<0,2 Faible engagement public suffisant

02<04 Modérée Prep simple*** Impression que les mesures de prépratin aux

4 4 I P simp inondations sont faciles a implémenter
0,40<0,60 Relativement
forte

0,60 et plus Forte
c c c c o s c 9 c o
S S g s ST 2 23 23
=] =] B 5 =] g © ® ® € ® =
Q QB Q = Q o5 - - C - 3
@ o oS g8 € [ ® o g%
o o g O w e L5 o 2 » o 3
o 3 ® o 9 g 350 @ w5 @ 2
o a o o o a a o a &

Zone

Age

Genre

Statut

Composition du ménage

Occupation

Expérience d'inondation

Nb d'inondation

Ancienneté

Finance*

Public finance**

Prep simple***

Perception

Perception affective

Perception cognitive

Perception du locus de
contrdle

Préparation

Préparation personnelle

Préparation structurelle




Perception générale (probabilité)
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Notons que toutes les combinaisons de variables ayant une valeur négligeable
d’association selon le test de Goodman-Kruskal étaient considérées comme
indépendantes dans le test du Khi-carré. Les autres combinaisons ont été considérées
comme non-indépendantes par le Khi-carré. Le genre n’a pas été identifié comme une

variable significative a la perception et la préparation face au risque d’inondation.

4.1.1 Régressions logistiques ordinales

Aprés avoir discrédité les indices de perception et de préparation en six classes (cing
classes pour la préparation personnelle et structurelle), des régressions logistiques
ordinales ont été effectués avec la perception affective, la perception du locus de
contrdle, la perception cognitive, la perception générale, la préparation personnelle, la
préparation structurelle et la préparation générale comme variables indépendantes. Les

résultats les plus significatifs sont décrits ci-apres.

Perception du risque

1.0 1.0
0.8 - 08 7 r
Niveau de perception
06 L 06 - | générale
6 +
5
4
04 - L 04 -3
2
- 1 —
02 - L 02 = o -
0.0 . 0.0 _._._l_
non oui chomage  Retraite travailleur
Expérience d’inondation statut

Figure 4-2. Effet prédictif pour le modele de régression logistique ordinale de la

perception sur les variables « statut » et « expérience d’inondation »
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Les variables qui influent sur la perception sont 1’occupation et l’expérience
d’inondation. Les retraités et les chémeurs ont de maniére générale, une meilleure
perception du risque que les travailleurs. Les habitants ayant vécu une inondation ont
une perception du risque plus ¢élevée que les gens qui n’ont pas vécu d’inondation

(figure 4-2).

Perception du locus de contréle par rapport au risque

Les variables pertinentes sont la zone géographique, la préparation personnelle, la
préparation structurelle et la préparation. Plus un individu est préparé, plus il aura

confiance en ses capacités pour faire face aux inondations.
1.0 1.0

08 4 - 08 4

0.6 o 0.6 -
E 0.4 3 J - 0.4 -
a
% .
é 0.2 = 0.2
5 Niveau de perception
£ du locus de contrdle
§ 0.0 - - 0.0 -
8 A B c D 6 +

Zone 5

i 5
5 10 1.0 % .
o
$
3 0.8 - 0.8 -
o
o

0.6 | S 0.6 - L

04 - 04 - -

0.2 — 0.2 -

00 - = 0.0 -

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6

de prép Niveau de préparation

Figure 4-3. Effet prédictif pour le modele de régression logistique ordinale de la
perception du locus de contrdle sur les variables « zone », « préparation personnelle »,

« préparation structurelle » et « préparation »
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Perception affective

Le modele comprend les variables expérience d’inondation, ancienneté et préparation.
Les habitants ayant vécu une inondation ont une perception affective plus élevée. Un
résident habitant son foyer depuis 3 a 10 ans a une perception affective jusqu’a six fois

plus élevée que les nouveaux arrivants et les plus anciens habitants.

10 1.0
£ 08 L 084 L
g Niveau de perception
S8 06 - 0.6 - affective
0 6 ;
g 5
.8: 04 - 0.4 L g
5 5
: — 1 _
g 02 | 0.2 - —
: j_i
o
o8- non oui - 0.0~ 2ans Entre 3 10 ans

et moins et10 ans et plus

hre ' 2oc hahita
a

Expérience d'inondation "
au lieu de résidence

Figure 4-4. Effet prédictif pour le modéle de régression logistique ordinale de la
perception affective selon les variables « expérience d’inondation », « ancienneté » et

« préparation »

Perception cognitive du risque

Les variables significatives sont l’expérience d’inondation, 1’ancienneté et la
préparation. Une personne ayant vécu une inondation est beaucoup plus susceptible
d’avoir une perception cognitive élevée des inondations. De maniére semblable a la
perception affective, un répondant qui habite sa résidence depuis 3 a 10 ans a une
perception cognitive jusqu’a quatre fois plus élevée que les nouveaux et les plus
anciens habitants. La relation positive entre la perception cognitive et la préparation est
également a considérer mais avec prudence puisque la dépendance n’a pas été

démontrée par le test du Khi-carré.
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1.0 1.0
0
= B - - -
3 08 08
o
8 Niveau de perception
8 L 06 - | cognitive
$ 6 +
£ 5
& 4
8 - 04 L3
€ 2
: ] e
&
o - 02 L
B
o
. L 00 -
non oui 2ans Entre 3 10 ans
Expérience d’inondation et moins et 10 ans et plus

Nombre d’années habitées
au lieu de résidence

Figure 4-5. Effet prédictif pour le modele de régression logistique ordinale de la
perception cognitive selon les variables « expérience d’inondation », « ancienneté » et

« préparation »
Préparation au risque

Les variables significatives sont la zone géographique, 1’age, les ressources financiéres
et ’expérience d’inondation. L.’age semble étre déterminant pour I’absence de mesures
de préparation, dans la mesure ou les personnes agées (65 ans et plus) ont adopté trés
peu de mesures). Les ressources financiéres sont directement corrélées avec la mise en
place de mesures de préparation. A I’inverse, I’expérience d’inondation vécue conduit
trés souvent a ’adoption de mesures de préparation. Cette conclusion est d’ailleurs

corroborée par I’ANOVA avec une différence significative (figure 4-7). Les habitants
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de la zone géographique D ont 13 fois plus de chances d’avoir adoptés beaucoup de
mesures de préparation que dans les autres zones (figure 4-8).

1.0 1.0
08 - ! - 0.8 B
0.6 - 0.6 - -
04 - - 04 - L
02 g 0.2+ i
Niveau de préparation
0.0 - 0.0 - = ]
A B Cc D 26-40 41-64  65etplus g — *
Zone Age 4 T
3
10 —~ %
0.8 B
0.6 - B
04 - -
0.2+ B
00 - T . :
1 2 3 4 5 non oui
Perception de ne pas avoir les ressources financiéres Expérience d'inondation

Figure 4-6. Effet prédictif pour le modele de régression logistique ordinale de la
préparation au risque selon les variables « zone », « age », « finance » et « expérience

d’inondation »



Nombre de mesures de préparation selon I'expérience d'inondation

o

Nombre de mesure de préparation

non oul

Expérience d'inondation

Figure 4-7. Diagramme & boite & moustache du nombre de mesures préparatoires

adoptées selon I'expérience d'inondation

Fréquence des nombres de mesures de préparation par zones

ZONE
| A
mB
@c
w - oo
o=
8
<
— - - -
'
[
o~
o | | ’7 H

2 3 Kl 5 6 7 8 9

Nombre de mesures de prépration
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Figure 4-8. Histogramme de fréquence du nombre de mesures de préparation adoptées

par le répondant selon la zone géographique
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Préparation personnelle au risque

1.0

] 10
038 4 ] H - 0.8 g L
06 - [ — 064

02 F

I
N
I

T

Niveau de préparation
0.0 - L personnelle
A B Cc D non oui

Zone Expérience d'inondation

o
o
I
I

+

-
(=]

1.0

“NwWR®

|

0.8 4 L

Préparation personelle (probabilité)

06 06 1 =

04 : -~
1 2 3 4

Perception de en pas avoir les Perception que les mesures
ressources financiéres préparatoires sont simples a adopter

0.4

024

1 2 3 4 5

Figure 4-9. Effet prédictif pour le modéle de régression logistique ordinale de la
préparation personnelle au risque selon les variables « zone », « expérience

d’inondation », « finance » et « préparation simple »

Le modéle retenu pour la préparation personnelle comprend les variables de la zone
géographique, I’expérience d’inondation, les ressources financieres et la préparation
simple. De maniere similaire a la préparation générale, les répondants ayant
expériencés des inondations et les habitants de la zone géographique D adoptent
beaucoup plus de mesures de préparation personnelle que les autres. La perception de
ne pas avoir les ressources financiéres est encore une fois corrélé négativement avec

I’adoption de mesures de préparation. Rappelons pourtant que plusieurs mesures sont
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trés peu onéreuses (ex. lampe de poche, trousse de 72h, etc.). Plus les gens ont la
perception que les mesures de préparation personnelle sont simples et faciles a adopter,
plus ils en adopteront. Finalement, plus le locus de contréle interne est éleve, plus le
répondant adoptera de mesure préparatoires personelles, a I’inverse, une confiance

acccrue envers les autorités menent a peu de préparation personelle.

10

08 |}

0.6

04

Préparation personelle (probabilité)

0.0

1 2
Perception du locus de controle

Figure 4-10. Effet prédictif pour le modele de régression logistique ordinal de la

préparation personnelle au risque selon la variable « perception du locus de contréle »
Préparation structurelle au risque

Le variables significatives sont les ressources financiéres, la zone géographique, 1’age,
’occupation et le statut. A un degré encore plus élevé qu’avec la préparation et la
préparation personnelle, la perception de ne pas avoir de ressources financieres pour
adopter des mesures de préparation est évidente.
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08
Niveau de préparation
06 au risque
5 +
4
04 3
2
1 3
02
00

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

Perception du locus de controle Perception de ne pas avoir les ressources financiéres

Figure 4-11. Effet prédictif du modeéle de régression logistique ordinale de la

préparation structurelle selon les variables « finance » et « perception du locus de

controle »
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Figure 4-12. Effet prédictif du modéle de régression logistique ordinale de la

préparation structurelle selon les variables «zone», «age», «Occupation» et «Statut»



4.2 Pondération des indicateurs et cartographie des dimensions du risque
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Le tableau 4-3 récapitule les renseignements issus du questionnaire présenté aux

experts et le tableau 4-4 montre la pondération des indicateur du risque issus du PAH.

Tableau 4-3. Renseignement des experts ayant répondu au questionnaire

Nb % Nb %

Nb de participants 6 Connaissance de la

vulnérabilité aux inondations
Niveau d’éducation Trés bon 3 50
Doctorat 1 16.7 Raisonnable 2 333
Maitrise 2 33.3 Limité 1 16.7
Baccalauréat 1 16.7
Formation professionnelle 2 333 Affiliation professionnelle

Gouvernement/Municipalités 2 333
Genre Académique 3 50
Femme 1 16.7 Sécurité publique 1 16.7
Homme 5 83.3

Discipline de formation

Géographie 2 333

Gestion 1 16.7

Ingénierie 2 33.3

Chimie 1 16.7

Tableau 4-4. Pondération issue du PAH des dimensions et indicateurs de

vulnérabilité

AHP - Pondération finale des dimensions et indicateurs du risque

Dimension du risque Poids Indicateurs Poids Pondération finale

P, Perception du risque 52,4% 19,57%
Vulnérabilité individuelle 37,37% e e 47.6% 17.80%
Propriétaire/locataire 7.6% 1,24%
Age - jeunes enfants 25,8% 4,20%
Age - jeunes enfants 11,0% 1,79%
Revenu par ménage 10,3% 1,68%
- . . Genre 0,3% 0,05%

. . o o : i
Vulnérabilité socio-économique 16,27% Pl neevivantselle 9.3% 1.51%
Personnes sans emplois 9,2% 1,49%
Langue 8,5% 1,38%
Niveau d'éducation 7.8% 1,27%
Immigration 10,3% 1,67%
Type de batiment 30,9% 5,10%
Valeur du batiment 13,2% 2,18%
e - Type de matériaux de construction 17.2% 2,83%

" A
VTG G L e 16.49% Systémes de drainage et pompes 17,4% 2,87%
Isolation du réseau routier 14,7% 2,42%
Distance des services de sécurité ci 6,5% 1,07%
Exposition 29,87% Niveau d'eau 29,87%
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4.2.1 L’exposition a I’aléa

Le niveau d’cau a été jugé par les experts comme étant I’indicateur le plus important,
avec une pondération de 29,87% ce qui montre la nécessité d’inclure cette variable
dans les études du risque. Un expert local a de plus suggéré d’inclure la vitesse
d’écoulement comme une variable importante pour la zone d’étude, la riviere Trout
Creek étant un cours d’eau a forte pente et a fort charriage sédimentaire, méme dans
les zones inondables. Ces informations sont corroborées par certains habitants qui
mentionnent que le courant pourrait aisément emporter un enfant, voire un adulte, en
plus d’endommager des maisons plus vulnérables comme les maisons mobiles. Les
figures 4-13 a 4-16 présentent les résultats cartographiques du niveau d’exposition des
zones géographiques A, B, C et D pour des inondations avec des récurrences de 20 ans
et 100 ans.

Exposition des batiment de Sussex aux inondations fluviales - Cote de récurrence de 20 ans
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Figure 4-13. Exposition des batiments de Sussex aux inondations fluviales - Cote de
récurrence de 20 ans
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Figure 4-15. Exposition des batiments de Sussex Corner aux inondations fluviales -

-

Cote de récurrence de 20 ans
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Figure 4-16. Exposition des batiments de Sussex Corner aux inondations fluviales -

Cote de récurrence de 100 ans

4.2.2 Ladimension individuelle de la vulnérabilité

37% de I’indice du risque est attribué a la vulnérabilité individuelle, ¢’est-a-dire la
perception et la préparation face au risque d’inondation. Selon les experts, la perception
et la préparation au risque sont les deuxiéme et troisiéme variables les plus importantes
a considérer avec des valeurs respectives de 19,57% et 17,80%. On note cependant une
certaine variabilité dans les réponses : deux ingénieurs ont jugé ces deux indicateurs
d’importance égale (50%), deux autres experts ont jugé que la préparation était
nettement plus importante que la perception (80% vs 20%) alors que deux autres ont
affirmé le contraire (10% vs 90%). L’indice de perception et de préparation issu de

I’analyse factorielle a été utilisé dans 1’¢laboration de I’indice final du risque.
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Toutefois, a cause de considérations éthiques de confidentialité, la carte de la

vulnérabilité individuelle ne peut étre visualisée dans ce mémoire.

4.2.3 Ladimension socio-économique de la vulnérabilité

La vulnérabilité socio-economique compte pour 16,27% selon les experts. Les
variables les plus importantes sont 1’dge — les personne &gée et les jeunes enfants,
S’ajoutent ensuite a ces variables le revenu par ménage et I’immigration récente.
Notons également I’importance des personnes seules. Les académiciens évaluent en
moyenne les variables purement économiques de maniére plus élevée que les employés
de la fonction publique. A titre d’exemples le revenu par ménage (13,8% vs 6,7%) et
les personnes sans emplois (12,1% vs 6,27%). Pour ce qui du genre, tous nos experts
sont unanimes, il s’agit d’une variable trés peu influente (0,3%) dans 1’évaluation du
risque. Les figures 4-17 et 4-18 représentent I’indice de vulnérabilité socio-économique

dans les deux quartiers a 1’étude.

o
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[ Considérable
W Elevée N

W Trés élevée

| autres Batiments
Niveau d'eau en métres A
Value

0 005 01 02 Komeres [l
0. [ M

Saurce | GeoNB
At : Francis Davemet

Sussex - Cote de récurrence de 100 ans



69

Evaluation de la vulnérabilité socio-économique a I'échelle du batiment & Sussex - Cote de récurrence de 100 ans
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Figure 4-18. Evaluation de la vulnérabilité socio-économique & I’échelle du batiment a

Sussex Corner - Cote de récurrence de 100 ans

4.2.4 Ladimension structurelle de la vulnérabilité

La vulnérabilité structurelle a été pondérée par les experts a 16,49%. Le type de
batiment est de maniere quasi unanime la variable la plus importante avec une valeur
de 30,9%. Les autres variables, en ordre décroissant sont les systemes de drainage et
les pompes (17,4%), les types de matériaux de construction (17,2%), 1’accessibilté du
réseau routier (14,7%) et la distance des services de sécurité publique (6,5%).
Considérant les deux dernieres variables, les experts jugent que I’enjeu consiste plutot
a la possibilité de se rendre et de pouvoir quitter sa résidence ensuite plutét que le temps
nécessaire pour I’atteindre. Les figures 4-19 et 4-20 montrent les résultats de I’analyse
de réseau effectuée pour obtenir des informations sur la distance des services d’urgence
et D’accessibilit¢ du réseau routier. Celle-ci permet d’une part, d’identifier les

restrictions de passage liées a des niveaux d’eau de 30 cm et plus et, d’autre part,
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d’identifier des routes alternatives. La carte indique que la totalité des batiments des

zones A et B sont isolés, accentuant leur vulnérabilité.
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Figure 4-19. Accessibilité des batiments pour les véhuciles d’urgence a Sussex - Cote

de récurrence de 100 ans

Les résultats précédents ont étés standardisés comptabilisés aux données des autres
variables de vulnérabilité structurelle selon leur pondération pour créer 1’indice pour
chaque batiment. Les figures 4-21 & 4-24 affichent I’indice de vulnérabilité structurelle

pour tous les batiments a différents niveaux d’exposition.



Evaluation de la vulnérabilité structurelle aux inondations & Sussex - Cote de récurrence de 20 ans
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Figure 4-21. Evaluation de la vulnérabilité structurelle aux inondations a Sussex - Cote

de récurrence de 20 ans
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Evaluation de |2 vulnérabilité structurelle aux inondations & Sussex - Cote de récurrence de 100 ans
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4-22. Evaluation de la vulnérabilité structurelle aux inondations a Sussex - Cote de
récurrence de 100 ans
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Figure 4-23. Evaluation de la vulnérabilité sructurelle aux inondation & Sussex Corner
- Cote de récurrence de 20 ans
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Vulnérebilité structurelle (0-100 ans)
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Figure 4-24. Evaluation de la vulnérabilité structurelle aux inondation & Sussex Corner

- Cote de récurrence de 100 ans

4.3 L’indice global du risque

Les figures 4-25 a 4-28 présentent les cartographies finales du risque, qui comprennent

toutes les dimensions avec leur valeur pondérée.
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Niveau de Risque (0-20 ans)
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Figure 4-25. Evaluation du risque a I’échelle du batiment & Sussex - Cote de récurrence
de 20 ans

Evaluation du risque d'inondation a I'échelle du batiment & Sussex - Cote de récurrence de 100 ans
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Figure 4-27. Evaluation du risque a I’échelle du batiment a Sussex Corner - Cote de

récurrence de 20 ans
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Figure 4-28. Evaluation du risque a I’échelle du batiment a Sussex Corner - Cote de

récurrence de 100 ans
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CHAPITRE V

DISCUSSION

5.1 Analyse du risque d’inondation fluviale a Sussex et Sussex Corner

En tout, 428 batiments résidentiels sont considérés comme exposés a 1’aléa inondation
selon la cartographie réalisée pour une cote de récurrence de 100 ans (figure 25 et 26).
Cela ne comprend pas les batiments affectés par 1’eau souterraine, laquelle touche et
endommage de nombreuses autres résidences a Sussex. Certains batiments sont tres
séverement exposés, avec des niveaux d’eau de plus d’un metre dans certains cas. La
zone avec la plus forte exposition est la zone B, sur la rue Mclean notamment. Cette
forte exposition rend d’ailleurs le quartier inacessible advenant une inondation
centenale. Il en est de méme pour I’intégralité de la zone A puisque les seuls acces sont
les rues King et Golding, ainsi que le passage derriére la caserne de pompier, lesquels
sont tous inondés par plus de 30 cm d’eau. A Sussex Corner, toutes les résidences de
la rue Meadow Crescent ainsi que le parc de maisons mobiles au nord de la Post Rd
seraient aussi inaccessibles lors d’une inondation centenale. Des batiments publics
hautement vulnérables se trouvent aussi dans cette zone. Lors d’une inondation
centenale, le « Sussex Lions Villa » et le « Sussex early learning center » seraient isolés
et inaccessibles. Le premier est un complexe d’appartements et d’unités d’habitation

pour les 60 ans et plus et le deuxiéme est une garderie et une école maternelle.
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La vulnérabilité socio-économique est beaucoup plus seévére dans les zones A et B ainsi
que dans la portion plus exposée de la zone C. Dans la zone A, 43% des batiments sont
considérés comme ayant une vulnérabilité socio-économique tres élevee et seulement
cinq d’entre eux ont une vulnérabilité considérable. Ceci est principalement di au
faible revenu des ménages et le faible niveau de scolarité dans ces zones, ainsi que le
nombre de résidents agés de plus de 65 ans. Ces zones sont aussi celles qui accueillent
le plus grand nombre de locataires, tandis que les résidents des autres zones sont plus

souvent propriétaires.

La majorité des batiments a I’étude ont deux étages et un sous-sol et sont constitués
d’un revétement de vinyle. La différence de vulnérabilité structurelle entre les
batiments est plut6t liée a la valeur fonciére, la possession de pompes ou autres
systémes de drainage, 1’accessibilité du réseau routier et la distance des services de
sécurité civile. La derniere variable est probablement la raison pourquoi la vulnérabilité
structurelle est plus élevée dans la zone D que dans les autres zones pour une inondation

d’une récurrence de 100 ans versus 20 ans, étant plus eéloignée et plus isolée.

Au total 75 batiments résidentiels ont un niveau de risque trés elevé, un peu plus de 75%
de ces derniers se trouvent a Sussex, dans les zones A et B. Ce risque ¢élevé s’explique
par leur vulnérabilité socio-économique forte comme mentionné préalablement. Les
autorités devraient donc leur attribuer une attention particuliere étant donné qu’ils sont
a la fois tres exposés et trés vulnérables. Le niveau de risque semble étre plus élevé, de
maniere générale, dans les zones A et B. La zone D est celle o 1’on observe le nombre
le plus élevé de batiments considérés comme considérablement a risque. Ceci est
principalement due a leur vulnérabilité individuelle, plus élevée que dans les autres

Zones.
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La figure 5-1 illustre deux batiments situés a proximité, avec la méme exposition et

des matériaux similaires de construction, mais un risque différent lié a des

vulnérabilités socio-économique et individuelle variables.

Exposition (niveau d'eau} Vulnérabilité du batiment
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Figure 5-1. Comparaison des indices des différentes dimensions du risque entre deux

batiments — Cote de récurrence de 100 ans

Cet exemple permet d’illustrer I’intérét de ne pas se fier exclusivement sur les hauteurs
d’eau dans la zone inondée pour estimer le risque, mais aussi de prendre en compte
toutes les dimensions de la vulnérabilité. Cela montre également 1’utilité d’étudier le
risque a I’échelle du batiment. L approche multidimensionnelle a donc une plus-value
dans I’analyse du risque. Le PAH a par contre révélé que ce ne sont pas toutes les
variables qui contribuent de maniere significative au risque. Le genre a été
unanimement considéré comme peu significatif pour le risque d’inondation.

L’utilisation d’un nombre élevé de variables, 19 dans le cadre de cette étude, a pour
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effet de minimiser I’importance de certaines variables au détriment d’autres variables.
L’approche PAH a toutefois confirmé 1’importance de considérer 1’exposition a ’aléa
de maniére précise et la pertinence d’inclure la vulnérabilité individuelle comme

dimension du risque.

5.2 Les facteurs de vulnérabilité individuelle

5.2.1 Les facteurs influencant la perception du risque

Le facteur issu de I’analyse factorielle expliquant le plus grand pourcentage de variance
est celui que nous avons désignés comme perception affective, donc les énoncés qui
expriment un sentiment d'inquiétude associé a ce scénario futur. Ce sentiment était
d’ailleurs trés présent dans les commentaires qualitatifs des répondants.

My apt is next to a river, so flooding is always on my mind. I have a child

with disability and myself also (amputated leg).

The anxiety and stress is toll taking.

Constant worry about flooding (...)
Le deuxieme facteur concerne la perception cognitive, soit le jugement de probabilité

de I’occurrence d’une future inondation et ses conséquences.

The 100 years floods happen every 3-4 years in Sussex.

From 2000-2010 we had no flooding on my street. 2010 started a string of
flooding that progressively have worsened. Each spring and fall we anticipate
flooding. For the last few years we now worry in December/January as well.

I never was flooded before 2014. My house is over 34 year old and never had
need for sump pumps.

Ces deux facteurs sont corrélés (figure 5-2) et la perception affective émerge
automatiquement et rapidement, souvent avant qu'une évaluation cognitive et
consciente de la situation n'ait lieu (Peters et al., 2006). Il est donc intéressant de voir

que les personnes ayant une perception cognitive élevée, et donc qui ont une
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connaissance élevée de la séverité du danger, sont les mémes qui ont une perception
affective et donc une inquiétude du risque. Ces mémes personnes ont généralement
déja vécu des inondations et habitent de maniere générale a leur domicile depuis au
moins 3 ans. Ces résultats permettent de conclure qu’il y a un certain nombre de
personnes éparpillées dans Sussex et Sussex Corner (aucune corrélation avec la zone
géographique) et qui habitent depuis peu dans leur quartier (moins de 3 ans) qui ne sont
pas conscients des impacts potentiels d’une inondation en vertu de leur exposition et
ne sont pas informés et/ou préoccupés par la situation. Ils ne bénéficient pas de la
perception collective du risque et des contacts favorisant la diffusion communautaire
de I’information sur le risque (Perry et al, 1980) et le soutien moral aprés un futur
événement d’inondation (Colbeau-Justin & Weiss, 2004; Seeauer & Babcicky, 2017).
Le portrait socio-démographique de la région nous indique en plus que la majorité des

nouveaux arrivants sont des ainés.

5.2.2 Les facteurs influencant la préparation au risque

De maniére similaire a d’autres recherches (Bin & Polasky, 2003; Braford et al., 2012;
Bubeck et al., 2012, 2013; Grothmann & Reusswig, 2006; De Marchi et al., 2007;
Harvatt et al., 2011; Ho & Shaw, 2008; Harries & Penning-Rowsell, 2011; Lawrence,
2014; Heller et al., 2005; Mileti, 1999; Miceli et al., 2008; Motoyoshi, 2009; Norris &
Murrell, 1988; Lawrence, 2014; Piskorz & Borkowska, 2002; Poussin et al., 2014;
Siegrist & Gutscher, 2006, 2008; Thieken et al., 2007; Tierney et al., 2001; Zaalberg
et al., 2009), nos résultats montrent que I’expérience de 1’aléa est déterminante pour la
perception et la préparation. Les personnes ayant expérimentées une inondation
percoivent les consequences plus severement et leur vulnérabilité plus élevée. Plus du
quart des répondants dans cette étude ont mentionné n’avoir jamais vécu d’inondation.
Ceux-ci sont donc plus enclin a sous-estimer le risque et ses conséquences en termes
de dommages financiers, matériels et émotionnels. La littérature nous apprend

d’ailleurs que la mémoire du risque vient avec 1’expérience du vécu (Fuchs, 2017) et
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que la fréquence élevee des inondations rend la perception du risque plus pres de la
réalité, d’ou la nécessité de s’y préparer (Kates, 1962; Bubeck et al., 2012; Kreibich &
Bubeck, 2012; Buckland & Rahman, 1999).

L’age semble également étre déterminant dans 1’adoption de mesures préventives. Plus
les habitant sont agés, moins il y a de chance qu’ils se préparent aux inondations,

surtout en ce qui concerne les mesures préparatoires structurelles.
The older I get, the harder it will be to clean up after a flood.
(...) Also now that we are older, we are not able to deal with tending the sump

pumps around the clock and clean up (...)

My children, 2 grown young adults, must be on stand by for every time we
have heavy rainfall for several days because they know their parents cannot
raise the furniture off the floor in the basement without help.

I am sure | have mold in places | cannot see. Arter 29 floods, | know I will
never be able to sell my house. The older | get, the harder it will be to clean
up after a flood have had more floods than anyone in the street. | am 69,
single and live on a small pension so it is difficult to do anything to the house
to help with flood.

Les commentaires recus de la part de plusieurs résidents vont également en ce sens. Ils
démontrent également une difficulté a gérer les inondations de la part des personnes a
mobilité réduite.

| am a disabled individual who depends on the care of others. I live in a

apartment with 24 hours care. So | am at great risk in the case of a flood.

My husband has a disability and most of the preparedness falls on me.
De plus, les propriétaires et les travailleurs, versus les locataires, les chdmeurs et les
retraités, ont plus de chance d’adopter des mesures préventives structurelles
(Grothmann & Reusswig, 2006; Harries & Penning-Rowsell, 2011; Thistlethwaite et
al., 2018). Finalement une forte perception du locus de contréle interne mene a des

mesures préventives.
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5.2.3 En quoi la perception du risque influence-t-elle I’adoption de mesures de
préparation ?

La majorité des études sur le sujet concluent qu’il est hasardeux de lier la perception et
la préparation (Bubeck et al., 2012; Kreibich et al., 2002; Lechowska, 2018; Miceli et
al., 2008; Milne et al., 2000; Scolobig et al., 2012; Siegrist & Gutscher, 2006; Thieken
& Gocht, 2007; Villa & Bélanger, 2012). En effet, nos résultats montrent que ce ne
sont pas tous les types de perception qui conduisent a la mise en place de mesures de
préparation. Le fait d’étre inquiet et conscient des conséquences du risque ne meéne pas
nécessairement a 1’adoption de ces mesures. En effet, la perception affective et
cognitive sont indépendantes et ne font office de prédicteur dans aucun modele de

régression logistique ordinale.

Etat de prépration
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- . . 1
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7 Perception du risque
’ d'inondation

Perception affective : - - Perception cognitive :
Inguiétude/préoccupation Conscience/connaissance

Figure 5-2. Relation entre la perception et la préparation au risque d'inondation -

adaptation du « Triangle of flood risk perception » de Lechowska (2018)

La perception du locus de contrble est la seule ayant une relation claire avec les
différents types de préparation. Lorsque la responsabilité de préparation est pensée
comme étant le réle de 1’individu, contrairement aux autorités, la personne aura un fort

locus de contrdle interne et sera enclin & adopter davantage de mesures de préparation
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qu’un individu ayant un fort locus de contrdle externe et une perception de dépendance
envers une aide publique externe. A I’instar d’autres chercheurs (Colbeau-Justin &
Weiss, 2004; Fances, 2018; Grothmann & Reusswig, 2006; Sattler et al., 2002; Terpstra
& Gutteling, 2008; Tepstra, 2011), un haut niveau de confiance envers les autorités et
une perception faible de contrdle de la situation réduit I’intention de se préparer aux
inondations. Cette faible confiance en soi semble étre liée chez les répondants a un
sentiment d’impuissance et de fatalisme. Les zones C et D sont les mieux préparées et
celles ou ont été comptabilisées le plus fort locus de contréle interne et donc le plus

faible locus de controle externe.

Des participants et différents acteurs locaux nous ont mentionné que le « Sussex Fire
Department » est trés efficace dans la prévention, 1’atténuation, I’intervention et le
rétablissement dans les quartiers riverains de Sussex mais pas ceux de Sussex Corner.
Plusieurs commentaires issus du quartier D faisaient état d’un manque de confiance, et
méme d’une méfiance qu’en a la gestion des inondations de la part du conseil municipal
de Sussex.

After consecutive flooding there has been nothing done by municipal,

provincial or federal government to mitigate flooding in Sussex/ Sussex
Corner.

No one from town listens to us.

The hardest part of flooding is the perception of government help. First, |
don't blame the government for my purchase but in the 2014 flood we
sustained over 60 000.00 ton damages and we got no aid because we had a 25
000 insurance policy. Our neighbours with no insurance had full payment for
damages. We have worked to prepare the property but feels penalized because
we had small insurance policy. It is the speeches about all they do that is
frustrating.

Il semble que le scepticisme de la population de la zone D envers les autorités et leur
maigre présence dans ce quartier les aient convaincus qu’ils ne pouvaient compter que

sur eux-mémes. C’est d’ailleurs dans ce quartier que 1’on nous a présenté les méthodes
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les plus innovantes pour faire face aux inondations : puits avec jauge pour suivre
I’évolution du niveau de la nappe phréatique, observation de la faune (lorsque les cerfs
sortent de la forét, ils fuient I’inondation), le reboisement de terrain afin que les arbres

absorbent 1’cau et stabilisent les berges, etc.).

5.3 Laresponsabilité du risque

Lalwani & Duval (2000), Lindell & Perry (2004) et Terpstra & Gutteling (2008) ont
montré que lorsqu'il n'y a pas de responsabilité personnelle évidente, les sujets se
déresponsabilisent dans des conditions de menace élevée et de ressources insuffisantes
pour y faire face. Leur étude a également montré que lorsque la responsabilité
personnelle de préparation face aux catastrophes était plus évidente, cette
responsabilité n'était acceptée que lorsque les ressources individuelles pour s’adapter
étaient jugées suffisantes par rapport a la menace percue (Lalwani & Duval, 2000). Le
locus de controle est par conséquent lié a la perception de ne pas avoir les ressources
financieres pour faire face de maniére durable et convenable aux inondations
(Grothmann & Reusswig, 2006). Nos résultats montrent que si I’individu juge ne pas
avoir les ressources financieres suffisantes, il jugera que sa capacité d'adaptation est
désavantagée et que des mesures préventives ne peuvent-étres mises en place. La
perception du locus de contrdle est faible dans les zones A et B; soit les secteurs
vulnérables car désavantagés sur le plan socio-économique. De nombreux résidents ont
assumés de lourdes pertes financieres liés aux inondations par le passe.
I believe that homeowners on flood zones need significant financial support

from the province to allow them to either move to a new location or take
mitigation measures to their properties.

Property value has decreased 30 000$ (min) in the last 5 years alone.
Certains répondants se sentent méme punis d’avoir adopté des mesures préparatoires

ou d’avoir contracté une assurance, ne pouvant plus recevoir d’aide financiere le cas
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échéant. Une étude faite en Angleterre a montré que les propriétaires accepteraient de
payer pour des mesures de protection lorsque les investissements seraient inférieurs a
1 000£ (environ 17208 canadiens) (Owusu et al., 2015), ce qui est loin d’étre suffisant
pour adapter adequatement une maison pour faire face aux inondations. Selon
Thistlethwaite (2018), les propriétaires canadiens ne sont pas préts a accepter une plus
grande responsabilité dans le risque d’inondation. L’évaluation cott-bénéfice du a la
perception de I’aide gouvernementale et des compagnies d’assurances semble peu
avantageuse pour les habitants touchés. Or, il semble qu’une moindre adoption de
mesures de préparation ne reléve pas seulement de nature économique puisque méme
les mesures personnelles de préparation qui, comme mentionné plus tét, sont peu
onéreuses et considérées comme facile a implanter, sont corrélées négativement avec
I’impression de ne pas voir les ressources financiéres. Le manque d’argent ne semble

donc pas étre la seule raison pour I’absence de mesures de préparation.

Ces résultats montrent en fait une culture du risque déficiente et un partage flou de
responsabilité quant a la préparation et la sécurité entre les acteurs a Sussex et Sussex
Corner. Alors que des habitants cherchent a se préparer eux-mémes, par impression de
manque d’aide externe, d’autres placent ce rdle dans les bras de la sécurité civile,

jusqu’a en créer une dépendance, ce qui restreint leur intention de se préparer.

This (preparation mesures) is not homeowner's responsibility.

Les autorités publigues sont-elles responsables de protéger les citoyens des inondations
ou la responsabilité devrait-elle étre attribuée a ces derniers ? Si nos répondants les plus
prépares sont les moins aidés par les autorités et que les moins prépares sont les plus
aidés, alors comment la sécurité civile doit-elle orienter son aide ? L’adoption de
mesures préventives relévent aujourd’hui entierement de la volonté des individus sans
aucune réglementation contraignante, elle est donc totalement volontaire (Baan &
Klijn, 2004; Frances, 2018; Terpstra & Gutteling, 2008; Kuhlicke et al., 2011; Burns
& Slovic, 2012).
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Il semblerait qu’un certain transfert de la responsabilité devrait étre opéré vers le
citoyen afin que les responsabilités collectives et individuelles deviennent claires et
égales partout sur le territoire. Les citoyens devraient se faire guider pour, du moins,
étre mieux préparés au niveau personnel (renseignements sur les inondations et les
mesures a prendre pour les prévenir et réduire leurs conséquences) et se faire diriger
vers les ressources appropriées pour 1’adoption de mesures préventives structurelles et,
le cas échéant, vers une éventuelle relocalisation (Francés, 2018). Des chercheurs ont
découvert que la motivation individuelle a la prévention/protection est en attente
d’informations sur 1’opportunité, le colt et I’efficacit¢ de mesures de protection

(Becerra et al., 2013; Grothmann & Reusswig, 2006; Thieken et al. 2007).

Nos résultats montrent finalement que plus les gens ont la perception que les mesures
préparatoires personnelles sont simples a adopter, plus ils en adopteront. Les autorités
devraient convaincre les résidents que la préparation est accessible, afin d’augmenter
leur locus de contr6le interne. Cela peut se faire par le biais de la communauté, par le
partage d’expérience entre voisins et par la communication du risque. Si les voisins,
amis, et famille adoptent des mesures de préparation, le ménage aura plus de chance
d’en adopter également (Perry et al., 1980; Sim & Bauman, 1963) en plus de procurer
un soutien émotionnel pendant et apres les événements d’inondations (Seeauer &
Babcicky, 2017). Les autorités publiques pourraient trouver des correspondants
volontaires chargés de relayer 1’information ou créer un comité riviére chargé de
trouver et de partager les connaissances et les expériences dans chaque quartier

inondable et entre les quartiers.

5.4 Lacommunication du risque

Plusieurs habitants n’ont jamais expérimentés les inondations, par conséquent, ils ne

s’y préparent pas et ont une perception erronée. La communication des risques peut
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donc agir comme substitut nécessaire a I'expérience personnelle (Perry, 2004).
L’abondante littérature sur la communication du risque suggere plusieurs moyens pour

qu’elle soit efficace :

(i) Elle doit étre ciblée (Frances, 2018; Maidl & Buchecker, 2015). Dans ce cas-ci on
vise principalement les résidents exposés ayant effectués peu de mesures de
préparation, notamment les retraités et les habitants de plus de 65 ans.

(if) Elle doit aborder les croyances sous-jacentes, toucher les attitudes des gens et
prendre en compte leurs responsabilités personnelles (Slovic et al., 2004; Keller et
al., 2006; Zaalberg et al., 2009; Terpstra, 2011).

(iii) Elle doit évoquer les conséquences potenticlles du risque d’inondation, mais
surtout la possibilité, I'efficacité et les colts des mesures de précaution privées
(Frances, 2018; Grothmann & Reusswig, 2006).

(iv) Nous avons vu que la perception affective n’est pas corrélée a la préparation, la
peur ne devrait donc pas étre utilisé dans la communication du risque (Bradford &
al., 2012).

(v) Finalement, la communication bidirectionnelle est plus efficace que la
communication unidirectionnelle. Elle limite par contre ’acces a I’information du
grand public car de nombreuses personnes ne sont pas prétes a assister aux
réunions et ateliers d'information (Hoppner et al., 2008; Junker et al., 2007). Or,
pour des petites communautés comme Sussex et Sussex Corner, la communication
bidirectionnelle est accessible et méme souhaitable. Dans ces campagnes de
communication, les autorités devraient fournir une liste de méthodes simples et
accessibles pour la préparation personnelle comme celles énumérées dans la
premiére page sur la préparation du questionnaire a la population (voir Annexe C
), une liste de méthodes de préparation structurelles les plus faciles a implanter
(pompes, électricite, outils de base, batteries, éclairage, sacs de sable, fermeture

des ouvertures vulnérables, scellant pour le pourtour), une liste de mesures de
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protections structurelles plus cotiteuse et les mesures d’incitations financiéres pour
leur mise en place (surélever le batiment, condamner le sous-sol, installation d’une
dalle imperméable sous la maison, changer les matériaux de construction,

relocalisation, etc.)

Un dernier élément & considérer est la communication des mesures publiques contre
les inondations. Les habitants sont conscients que les impacts anthropiques augmentent
le risque d’inondation, notamment au niveau des changements climatiques et de la
déforestation. Or, ils croient qu’un probléme engendré par ’homme se doit d’étre réglé

par des interventions humaines.

Another solution to berm the river not just in business areas but in residential
areas as well. These suggestions are not, if implemented without cost. But my
believe is it would be less expensive in the long run than having to pay out
thousands of dollards for flooded homes (...) not even thinking to the traumatic
affect on people.

| believe that if they dug out the river bed like they did for many years it would
help in lowering the amount of flooding. |1 wonder what they think happens to
the fish when it floods. Creating a deeper stream for them to line in makes much
more sence.

My greatest concern is the builtup of gravel in the river. | feel the environment
is a higher priority than individuals.

Lived here 40 years and Trout Creek used to be dredged. Never had flood issues
first 20 years. River dredging stopped to protect fish habitat lol! Seems fish are
more important than tax payers. Yes dredging has a financial cost to the
community but seems to me would be less expensive then what incurred now
on a regular basis.

Plusieurs commentaires illustrent un sentiment de frustration qui se ressent sous forme
d’injustice et d’impuissance face a une impression d’abandon provenant de la

municipalité, du gouvernement et des compagnies d’assurance en plus d’une
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incertitude face aux mesures entreprises par la municipalité et des intéréts divergents
entre les différentes acteurs (environnementaux, publics et citoyens). Cela est exacerbé
par le fait qu’une digue est en construction pour protéger les commerces mais rien n’est
actuellement en construction pour protéger les résidences privées. La municipalité se
doit d’étre plus transparente dans ses décisions. Lors des activités de communications
bidirectionnelles, les décideurs devront proposer un réel débat sur le dragage de la
riviere. Quel est ’effet du dragage sur la géomorphologie fluviale, la déstabilisation
des berges et la vitesse du courant ? Le transport sédimentaire important de la Trout
Creek nécessitera un dragage constant, combien colteront ces opérations ? Est-ce

réellement une option viable a long terme ?

Les inondations récurrentes au sein de ces deux communautés sont révelatrice d’une
dynamique sociale et psychologique complexe. Les habitants potentiellement exposés
a Sussex et Sussex Corner sont conscients du risque, ce qui méne a certaines
inquiétudes. Or, cela ne méne pas toujours a des mesures préventives puisque certains
percoivent qu’ils n’ont pas de contrdle sur la situation. D’autres placent le role de la
sécurité civile dans les bras des autorités uniquement, car ils se considérent trop
pauvres, trop vieux et trop seuls et donc dépassés par les événements. La sécurité civile
doit trouver des moyens de créer une culture du risque pour tous les habitants qui
doivent devenir conscients d’étre des acteurs responsables dans la gestion des risques.
Cette opération doit se faire de maniere participative par le biais de la communauté,
avec le partage d’expérience entre les quartiers les mieux préparés et moins a risque et
les autres plus vulnérables. Le processus participatif pourrait étre encouragé via la
création d’un comité riviére citoyen chargé de faire le pont entre les résidents, les
décideurs et les autres acteurs du territoires (commercants, Kennebecasis Watershed
Restoration Committee, etc.). Cela permettrait par le fait méme d’accroitre 1’entraide

citoyenne et donc la résilience de la communauté.
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CONCLUSION

L’approche participative utilisée dans la pondération des indicateurs du risque, par
I’intermédiaire du PAH, s’avére particulierement pertinente puisque I’importance de
ces indicateurs était différente selon les experts, leur discipline et donc leur fagon
personnelle de voir et appréhender le risque. Cela met aussi en exergue la nécessité
d’appréhender le risque de manicre interdisciplinaire, compte tenu notamment de
I’importance acordée a 1’exposition et la vulnérabilité individuelle en considérant
autant la préparation que la perception du risque. En effet, la considération du locus de
contrdle a 1’é¢tude de la perception fourni un cadre explicatif plus élaboré pour
comprendre le comportement humain, surmontant ainsi de nombreux problemes
théoriques utilisés en géographie qui conduisent a de faibles corrélations entre les
variables perceptuelles et les comportements de préparation (Grothmann & Reusswig,
2006). Enfin, la cartographie du risque a 1’échelle du batiment s’est avérée un apport
important de cette recherche, puisque des différences notables existent d’un batiment a

’autre, ce qui permet d’identification avec précision les foyer les plus vulnérables.

Si I’étude multidisciplinaire du risque est de plus en plus utilisée avec le croisement
des sciences naturelles et des sciences sociales, aucune ne semble cependant avoir
utilisée la vulnérabilité¢ individuelle dans 1’¢laboration d’un indice de risque.
L’approche utilisée dans cette étude est concluante et tout a fait reproductible mais

certaines limites méthodologiques devraient étre considérées :

Les variables socio-économiques ont été spatialisées a 1’échelle de I’AD, ce qui ne

permet pas d’avoir des informations individualisées pour chacun des batiments. En
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effet, des considérations éthiques empéchent d’utiliser les informations du
questionnaire afin de créer I’indice puisque ces informations synthétisées dans un
indice de vulnérabilité socio-économique permettrait potentiellement une
identification indirecte des participants une fois cartographiées. Ces considérations
¢thiques devront étres surmontées lors de futures recherches afin d’intégrer les

variables socio-économiques a une échelle plus fine que celle de ’aire de diffusion.

I1 convient de s’interroger sur I’exactitude et la perception réelle du risque d’inondation
obtenue a partir de réponses a un questionnaire. L’approche préconisée dans cette
recherche semble étre la méthode la plus utilisée dans les études de perception et de
préparation, mais 1’approche qualitative aurait intérét a étre explorée davantage.
L’approche quantitative a été ici privilégiée avec pour objectif de créer un indice chiffré
du risque d’inondation. Or, les commentaires qualitatifs des répondants représentent
des informations pertinentes et montrent que les résidents de Sussex et Sussex Corner
ont besoin d’étre écouté et que leur contribution est essentielle a la réduction du risque
d’inondation. Une considération plus importante a leurs propos, a 1’aide d’entretiens et
des groupes de discussions, aurait sans doute permis de nuancer certains résultats
quantitatifs et ainsi mieux saisir la dynamique personnelle et sociale des communautés

étudiées.

Les zones E et F ont été exclues a cause d’un trop faible nombre de réponses au
questionnaire. Pourtant, les cartes d’exposition désignent ces zones comme étant des
secteurs touchés par les inondations passées. La zone E, soit un parc de maisons
mobiles, est pourtant plus a risque en raison des conditions socio-économiques des
habitants et la forte vulnerabilite structurelle des batiments. La faible participation des
habitants de ce secteur pourrait-elle étre redevable a un déni du risque causé par

I’anxiété 1i¢ aux conséquences désastreuses qui pourraient survenir en cas d’inondation ?
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Pourrait-elle, sinon, étre due a un analphabétisme rendant la réponse au questionnaire

ardue ? Faute de données suffisantes, cette zone a été exclue de 1’étude.

La vulnérabilité est dynamique et variable dans le temps. Cela implique que 1’étude
produite demeure valable jusqu’a ce que les gens déménagent et que leurs conditions
de vulnérabilité socio-économique et structurelle changent. Il y a donc une nécessité
de développer un outil dynamique, par exemple une cartographie web, et de la mettre
a jour a travers une participation citoyenne. Ce type d’outil a été proposé aux décideurs
des différents paliers (ville de Sussex et le District de services locaux (DSL) de Sussex).
Or, son implantation nécessiterait des collaborations et du financement, des conditions

a mettre en place dans le cadre de futurs projets.

Enfin, si aucune intervention technique n’est possible et envisageable par les
communautés et ce, avec ou sans 1’aide des différents gouvernements, il reste
I’adaptation et la relocalisation. A cet égard, aucune question n’a toutefois abordé ces
aspects aupres des populations visées. Il serait néanmoins intéressant et souhaitable de
s’intéresser a I’atachement des gens a leur milieu de vie dans la perspective répétée des
inondations. Les gens sont-ils prét a déménager avec un soutien financier ? Une analyse
codts-bénéfices selon plusieurs scénarios futurs de relocalisation et d’adaptation par
comparaison a la situation actuelle est aussi a envisager, tout en considérant les impacts
économiques, certes, mais aussi psychologiques. Les premiers pourraient étre étudiés
avec I’¢élaboration d’une courbe des dommages versus les dommages €vités et les colits
de relocalisation. Les seconds pourraient étre étudiés en regard des bénéfices non-
marchands, donc I’attachement a la résidence et au quartier et autres avantages sociaux
et environnementaux, versus le soulagement et le sentiment de sécurité de ne plus étre

exposé a I’aléa inondation.
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Les futures recherches pourraient aussi explorer les questions de recherche suivantes :
Pourquoi les inondations sont-elles plus fréquentes dans les quinze derniéres années ?
Quel est le réle des changements climatiques sur le régime hydrologique du bassin
versant de la riviere Kennebecasis ? Quel est le role de la déforestation en amont du
bassin versant de la riviére Trout Creek sur le régime hydrologique ? Les réponses a
ces questions permettraient sans doute une meilleure compréhension du

fonctionnement hydrologique du bassin versant.

En somme de I’analyse multicritére participative, 1’exposition et la vulnérabilité
individuelle sont les dimensions qui contribuent le plus a 1’élaboration d’un indice
global du risque. Celui-ci a été cartographi¢ a I’échelle du batiment. Les cartes
produites présentent de maniere précise le risque et ses différentes dimensions dans les
quartiers les plus a risques de Sussex et Sussex Corner. Ces cartes devraient étre
incluses dans le « Emergency Response Plan » de la ville de Sussex (Ville de Sussex,
2019a). Certaines zones sont plus a risque a cause de leur exposition, alors que d’autres
le sont en raison de leur importante vulnérabilité socio-économique. Au total, 75
batiments résidentiels considérés dans cette étude ont un niveau de risque tres élevé, et
dont plus de 75% de ceux-ci se trouvent a Sussex dans les zones A et B. La zone D est
moins a risque puisque ses habitants ont adoptés considérablement plus de mesures de

préparation face aux inondations.

Les principaux obstacles a I’adoption de mesures de préparation sont 1’age, la retraite,
le statut de locataire, I’impression de ne pas avoir les ressources financiéres nécessaires,
I’impression que les mesures préventives ne sont pas simples a adopter, le manque
d’expérience avec les inondations et une confiance réduite en ses capacités a se
préparer. Face a ces constats, certains eéléments encourageant une gestion locale,
communautaire et ascendante du risque pourraient étre mis en place afin d’agir sur la

résilience communautaire de la zone d’étude. Dans la résilience communautaire, la
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gestion du risque dans toutes ses phases est assumée par la communauté
(Frankenberger et al, 2013; Rajib,2016). L’individu y joue un réle crucial par son
niveau de préparation personnel mais surtout dans 1’éventualité ou il partage ses
expérience avec d’autres individus (Frankenberger et al, 2013). Le support social
encourage notamment le relévement apres catastrophe (Meng, Li & Fang, 2018; Norris
et al., 2008; Patel et al., 2017). Dans notre cas, il devrait également prendre forme de

partage d’expertise concernant les méthodes de prévention.

Nous avons vu qu’a Sussex et Sussex Corner, certains résidents bénéficiaient d’un
beaucoup plus haut degré de préparation que d’autres. Le partage d’expérience entre
les premiers et les seconds nous semblent étre un moyen non couteux et efficace de
réduire le risque. Un engagment actif de tous les acteurs d’une communauté, dont les
individus exposés est nécéssaire a 1’augmentation de la résilience commuantaire
(Bahadur et al., 2013 ). Cela se fait par renforcement de la cohésion de la communauté
(Patel et al., 2017) et du capital social par la création de réseaux de relation (Patel et
al., 2017; Norris et al., 2008). Concrétement, ce type de réseau pourrait prendre forme
d’un comité riviere, comprenant des acteurs diverses (décideurs, commergants,
citoyens etc...), qui serait un lieu d’apprentissage social et donc de réflexion collective
par le partage d’expérience et d’idées. Il aurait le role de réseau de passation
d’information, de connection entre les différents citoyens et les décideurs. Par le biais
d’un tel réseau, la population étant, plus responsable, contribuerait a une gestion
ascendante du risque. Cette plateforme pourrait finalement agir comme intermédiaire
dans un systeme de communication bidirectionnel se matérialisant lors de rencontres
communautaires, ce qui créerait un espace de réflexion collective sur les solutions, et
les incitatifs financiers comme des subventions ou des crédits d’impo6ts pour la mise en
place de mesures préventives de méme que 1’accessibilité et les avantages colts-

bénéfices de ces derniers.
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Cette analyse du risque et de la vulnérabilité, avec toute 1’information qu’elle contient,
devrait servir d’outil d’aide a la décision ou de complément a une approche qui traite
les habitants des zones a risques et les propriétaires comme des acteurs responsables
de la gestion des risques d’inondation. L’instauration d’une culture du risque nécessite
une compréhension et une prise en compte des facteurs sociaux qui influencent
l'interaction entre les acteurs. A cet égard, cette recherche, par son une approche
innovante et réflexive sur la cartographie du risque d’inondation, offre une partie de

Ses reponse.
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données permettront d'identifier les lieux ol la communauté y est le plus prédisposée a subir les impacts négatifs d'une
inondation. Cette étude servira a guider les autorités vers des mesures de prévention, d'atténuation, de préparation mais
également lors de l'intervention en cas de sinistre, pour savoir ol agir en priorité et de fagon optimale. Ce projet vise une
approche participative pour comprendre le point de vue des citoyens et des experts de la sécurité civile face aux enjeux
d'inondations. Pour étre le plus précis possible, |a carte sera faite a 'échelle du batiment.

L'activité ne durera pas plus de 15 minutes

- 30 a 70 participants impliqués
Population ciblée : Résidents de Sussex et Sussex Corner situés dans la zone inondable

Nature de votre participation

Vous allez devoir quantifier votre degré d'accord avec 56 déclarations relatives aux composantes affectives et cognitives de la
perception aux inondations et de la préparation aux inondations.

Une section du questionnaire sera dédiée a la description volontaire d'éléments a ajouter (impressions, sentiments, histoires
vécues, efc.)
Avantages liés a la participation

Réduction des risques d'inondations : les résultats de cette étude, s'ils sont utilisés par les autorités locales, pourraient mener a
des mesures d'atténuation du risque ou au développement d'un plan d'intervention plus efficace et plus rapide dont vous
bénéficieriez en cas de catastrophe.
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Une meilleure compréhension du point de vue des citoyens permettrait une plus grande sensibilisation des autorités locales
quant a vos besoins et sentiments face aux inondations.

Les avantages relévent également de I'avancement des connaissances au profit des générations futures, ce qui peut rehausser
le bien-étre de la société dans son ensemble.

Risques liés a la participation

Préjudice économique :

La cartographie qui sera produite n'apportera aucun changement aux réglementation et lois (cotes de crue de récurrence de 20
ans, de 100 ans) qui régissent les réglements de zonage. Les municipalités locales régissent les constructions, les ouvrages et
les travaux situés en zones inondables, il est donc de leur responsabilité de prendre des mesures pour réduire le risque
d'inondation pour les personnes, les biens et les infrastructures. Etant donné que la carte montre les zones les plus vulnérables,
il est possible que les autorités publiques décident d'intégrer a ses zones des mesures de prévention et d'atténuation dont la plus
extréme est la relocalisation.

Or, c'est la recherche en tant que tel qui expose les gens & ce risque, indépendamment de leur participation. Par exemple,
d'autres cartographies affichent la vulnérabilité spatiale des populations selon une évaluation statistique qui ne considére pas la
participation des habitants. Leurs habitations se voient donc attribuer une valeur de vulnérabilité indépendamment de leur
consentement.

Vos réponses permettront de qualifier et gquantifier la perception et la représentation du risque des habitants de votre
communauté. Les indices de préparation et représentation seront utilisés en contribution partielle au calcul d'un indice de
vulnérabilité qui sera représenté sur une carte. La carte montrera les zones plus vulnérables a I'échelle du batiment avec une
gradation de couleur

Préjudices psychologiques :

Il convient aussi de vous informer de possibles préjudices psychologiques selon votre situation. En effet, le présent questionnaire
impliquera la réponse a des questions qui sont susceptible de vous rappeler un ou des événements traumatisants (Trouble ou
stress post-traumatique). Nous sommes conscients que les inondations sont des événements traumatiques et que vous avez pu
subir des expériences qui auraient provoquée de la détresse ou des douleurs physiques, émotionnelles ou psychologiques.
Sachez que vous étes libres de cesser ce questionnaire a tout moment et de contacter les services d’aide suivants en cas de
necessité :

Centre de santé mentale communautaire, a Sussex
30, ave. Moffett

Sussex (N.-B.) E4E 1E8

506-432-2090

Ligne d'entraide provinciale CHIMO:
1 (800) 667-5005
Associati di (santé le)
www.cmbha.ca/fr/
Télé-Soins
811
Services de permanence centralisé
Moncton - 1-866-426-5191
Saint John - 1-866-441-4340

Confidentialité

Le questionnaire, en soi, est anonyme puisqu'aucun nom n’est demandé. Certains renseignements (niveau d'éducation, statut,
age, sexe, type de logement) permettraient une identification indirecte. Cependant, ils ne seront connus que des chercheurs et
ne seront pas dévoilées lors de la diffusion des résultats. Ses renseignements ne seront divulgués dans I'étude que sous forme
agréges.

Exemple : Sur les 30 participants, 45% sont propriétaires, et 55% des locataires ; En général, les locataires ont tendance a avoir
une meilleure connaissance des inondations.

Comme mentionné plus tét, le questionnaire servira a calculer un indice de perception et de représentation qui sera comptabilisé
dans un indice global de vulnérabilité. Cet indice doit étre spatialisé pour étre visualisable sur une carte. Il faudra alors attribuer
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un point GPS a votre domicile qui sera relié au questionnaire par un code (ex. Waypoint 1, Waypoint 2). Le point GPS et votre
questionnaire seront codifiés. Etant donné que lindice de perception et de préparation ne représente qu'une partie des
indicateurs utilisés dans le calcul de lindice global de vulnérabilité et que les réponses au questionnaire ne seront pas
divulguées dans le rapport final, il sera alors impossible de lier la valeur de vulnérabilité consacrée a votre maison et vos
réponses aux questionnaires, d'autant plus qu'une interpolation spatiale (estimer la valeur dune grandeur en un site a partir de
I'échantillon de cette grandeur récoltés dans d'autres sites) sera effectuée, ce qui altérera la valeur consacrée au batiment.

L'accés aux questionnaires sera exclusif aux trois chercheurs impliqués dans le projet, aucuns liens explicite entre réponses aux
questions et indice de perception/préparation du batiment ne seront évoqués dans le rapport final et la cartographie des
perception/représentation en sera pas inclue dans le projet écrit, seulement la cartographie de la vulnérabilité globale.
L'information papier sera conservée dans un bureau sous tiroir scellé de I'UQAM jusqu'a ce qu'elle soit numérisée. Par aprés, les
documents seront détruits avec une déchiqueteuse. L'information numérisée sera ensuite conservée dans deux disques externes
dans le méme local pendant 6 mois aprés le dévoilement des résultats. Aprés ce délai, l'information sera supprimée des
disques.

Photo

Autorisez-vous les chercheurs a prendre une photo de votre domicile. Ceci serait utilisé en guise d’exemple du type de logement
présent sur le terrain de recherche.

Par exemple : voici un exemple type d'une maison individuelle & Sussex : [photo]
o Qui o Non

Si vous avez répondu oui, veuillez indiquer votre courriel & la fin de ce formulaire pour que nous puissions vous contacter afin
que vous puissiez approuver la ou les potentielles photos. Votre courriel ne sera connu que des chercheurs, ne sera pas dévoilé
dans I'étude et sera supprimé aprés la fin de 'étude.

Citation des propos du participant

Une section du questionnaire sera dédiée a la description volontaire d'éléments & ajouter (impressions, sentiments, histoires
vécues, efc.). Si vous souhaitez écrire dans cette section, autorisez-vous les chercheurs a utiliser le ou les citations dans la
recherche ?

o Qui o Non
Pour que vous puissiez approuver la potentielle citation, veuillez indiquer votre courriel a la fin de ce formulaire pour que nous

puissions vous contacter. Votre courriel ne sera connu que des chercheurs, ne sera pas dévoilé dans I'étude et sera supprimé
apres la fin de I'étude.

Transmission des résultats a la fin de la recherche
Souhaitez vous que nous vous transférions les résultats de la recherche a la fin de cette derniére par courriel ?
o Qui o Non

Pour que vous puissiez recevoir les résultats, veuillez indiquer votre courriel a la fin de ce formulaire pour que nous puissions
vous contacter. Votre courriel ne sera connu que des chercheurs, ne sera pas dévoilé dans I'étude et sera supprimé apreés la fin
de I'étude

Participation volontaire et retrait

Votre participation est entiérement libre et volontaire. Vous pouvez refuser d'y participer ou vous retirer en tout temps sans devoir
justifier votre décision. Si vous décidez de vous retirer de I'étude, vous n'avez qu'a aviser Francis Duhamel verbalement; toutes
les données vous concernant seront détruites.

Indemnité compensatoire
Aucune indemnité compensatoire n'est prévu

Des questions sur le projet?
Pour toute question additionnelle sur le projet et sur votre participation, vous pouvez communiquer avec les responsables du
projet:

Francis Duhamel

(514)-967-9306

duhamel.francis@courrier.ugam.ca

Daniel Germain
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germain.daniel@ugam.ca

Guillaume Fortin

guillaume.fortin@umoncton.ca

Des questions sur vos droits ? Le Comité d'éthique de la recherche pour les projets étudiants impliquant des étres humains
(CERPE) a approuvé le projet de recherche auquel vous allez participer. Pour des informations concernant les responsabilités de
I'équipe de recherche au plan de I'éthique de la recherche avec des étres humains ou pour formuler une plainte, vous pouvez
contacter la coordonnatrice du CERPE FSH de l'université du Québec & Montréal: (téléphone : 514-987-3000, poste 3642 ;
courrier électronique : cerpe.fsh@ugam.ca) ou la Faculté des études supérieures et de la recherche de I'Université de Moncton
(téléphone : 506-858-4310 ; courrier électronique : fesr@umoncton.ca).

Remerciements
Votre collaboration est essentielle a la réalisation de notre projet et I'équipe de recherche tient a vous en remercier.

Consentement

Je déclare avoir lu et compris le présent projet, la nature et I'ampleur de ma participation, ainsi que les risques et les
inconvénients auxquels je m'expose tels que présentés dans le présent formulaire. J'ai eu l'occasion de poser toutes les
questions concernant les différents aspects de I'étude et de recevoir des réponses a ma satisfaction.

Je, soussigné(e), accepte volontairement de participer a cette étude. Je peux me retirer en tout temps sans préjudice d'aucune
sorte. Je certifie qu'on m'a laissé le temps voulu pour prendre ma décision.

Une copie signée de ce formulaire d'information et de consentement doit m'étre remise.

Prénom Nom

Signature

Date

Courriel (si applicable) (voir section photo)

Engagement du chercheur

Je, soussigné(e) certifie

(a) avoir expliqué au signataire les termes du présent formulaire;
(b) avoir répondu aux questions qu'il m'a posées a cet égard;

(c) lui avoir clairement indiqué qu'il reste, a tout moment, libre de mettre un terme a sa participation au projet de recherche décrit
ci-dessus;

(d) que je lui remettrai une copie signée et datée du présent formulaire.

Prénom Nom

Signature

Date 4/3
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ANNEXE C
QUESTIONNAIRE A LA POPULATION (VERSION FRANCAISE)

Questionnaire sur la perception et la préparation du risque

Analyse et cartographie du risque d’'inondation,

UQAM,Montréal
Chercheur : Francis Duhamel
(514)-967-9306 Duhamel.francis@courrier.ugam.ca

Votre participation est demandée pour nous aider a cerner quelles sont les zones les plus a risque aux inondations
a Sussex. Ce questionnaire vise d'une part a comprendre comment les individus qui vivent en bordure de la riviére
percoivent les inondations et d'autre part a comprendre a quel point ils sont préparés a vivre un tel événement.

Vous étes invités a bien prendre connaissance du formulaire de consentement avant de répondre au
questionnaire. Nous sommes conscients que les inondations sont des événements traumatiques et que vous avez
pu subir des expériences qui auraient pu provoquer de la détresse ou des douleurs physiques, émotionnelles ou
psychologiques. Sachez que vous étes libre de cesser ce questionnaire a tout moment et de contacter les services
d'aide suivants en cas de besoin :

Centre de santé mentale communautaire, @ Sussex
30, ave. Moffett

Sussex (N.-B.) E4E 1E8

506-432-2090

Ligne d’entraide provinciale CHIMO:
1 (800) 667-5005
Association canadienne (santé mentale):
ha.ca/f
Télé-Soins
811
Services de permanence centralisé
Moncton - 1-866-426-5191
Saint John - 1-866-441-4340

A l'intention du chercheur :

Code: Photo: Non' ' Oui
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Renseignements généraux

1. Dans quelle catégorie d'age vous identifiez-vous ?
o 18a 25 ans 026 a40ans 041a66ans o0 65 et plus

2. A quel sexe vous identifiez-vous ?

3. Quel est votre plus haut niveau d'étude complété?
o Universitaire 0 Autres études postsecondaires o Ecole secondaire complété ou non

4. Quel est votre statut :

o Etudiant

o Travailleur

o Sans emplois

O Retraité

o Autre (spécifiez):

5. Composition du ménage :
o Je vis seul O 2 personnes o 3 personnes o 4 personnes ou plus

6. Etes-vous propriétaire ?
o Oui o Non

7. Avez-vous subit une inondation
o Oui ©Non

8. Sivous avez répondu oui a la question précédente, identifiez les dates ainsi que le niveau d'eau
approximatif des événements d’inondations (selon le meilleur de vos connaissances) :

9. Depuis combien de temps vivez-vous dans votre résidence ?




Perception :

Composantes cognitives et connaissance du risque

> Evaluez votre degré d’accord avez les phrases ci-dessous reliées a la conscience du risque :

1 = En désaccord total
2 = En désaccord

3 =Je ne sais pas

4 = Plutét d'accord

5 = En accord total

1=En
désaccord
total

2=En
désaccord

3=Jene
sais pas

4=
Plutot
d'accord

5=En
accord
total

1. Il y a de fortes chances qu'un
événement d'inondation survienne dans
ma municipalité dans la prochaine année.

25 Je connais les causes des
inondations.

3. Jesais ce qu'est un embacle de
glace.

4. Je sais ce qu’est une zone de faible
courant (récurrence de 20 ans) et de fort
courant (récurrence de 100 ans).

5. J'habite dans une zone inondable.

6. Si une inondation comme celle de
2014 survient, mon domicile en sera
inondé.

0 Le risque d'inondation augmentera
dans le futur.

8. Mes proches (famille, amis,
collégues de travail etc..) ont déja subi des
inondations.

9. Le risque d’inondation augmentera
avec les changements climatiques.
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Perception :

Composantes Affectives

» Evaluez votre degré d'accord avec les phrases ci-dessous reliées a I'inquiétude par rapport au risque

1 = En désaccord total

2 = En désaccord

3 = Ni en accord, ni en désaccord
4 = Plutdt d’accord

5 = En accord total

1=En 2=En 3=Nien 4 = Plutot 5=En

désaccord | désaccord | accord, ni | d'accord accord

total en total
désaccord

1. Dans les médias, les risques
d'inondation sont souvent exagérés.

2. Encas d'inondation, je peux mettre
mes proches et moi-méme en sécurité
sans aide.

3. Les risques d’inondation affectent
les avantages de ma situation
résidentielle actuelle (proximité a I'eau)

4. Si une inondation survient, la
sécurité civile viendra m'aider.

5. Jai confiance dans les capacités
des autorités publiques a protéger mon
ménage.

6. Les autorités publiques adoptent
les mesures nécessaires pour réduire le
risque d'inondation au minimum.

7. Jesuis impuissant face aux
inondations: je ne peux pas me protéger
contre elles.

8.  Jesuis préparé a faire face a une
inondation majeure.




Perception :

Composantes Affectives
(Suite)

1=En
désaccord
total

2=En
désaccord

3=Ni
accord, ni
en
désaccord

4 = Plutdt
d'accord

5=En
accord
total

9.  Je n'ai pas les informations ou
connaissances nécessaires pour mettre
en ceuvre des mesures préventives.

10. Je n'ai pas les ressources
financiéres nécessaires pour mettre en
ceuvre des mesures préventives.

11. Les inondations sont une menace
contre ma sécurité.

12. Quand je pense aux inondations, je
ressens de I'anxiété.

13. Le risque d'inondation auquel je suis
exposé me met mal a l'aise.

14, Je suis inquiet que les services
(électricité, t€léphone, eau, etc.) soient
interrompus.

15. Je suis inquiet que certains de mes
biens, a I'exception de ma maison, soient
sérieusement endommagés ou détruits.

16. Je suis inquiet que mon lieu de
résidence sera sérieusement
endommagé ou détruit.

17. Je suis inquiet que moi ou certains
de mes proches seront touchés (blessés
ou tués).

18. L'inondation n'est rien de plus gqu’un
événement mineur.
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» Evaluez votre accord avez les phrases ci-dessous :

1 = Oui
2 =Non

1= Oui

2= Non

1.

Je conserve une lampe de poche en état de marche et une radio a

piles dans un endroit pratique.

2. Je conserve une liste de numéros de téléphone d'urgence a portée de
main.

8; J'ai déplacé les objets de valeur aux étages supérieurs en cas
d'inondation.

4. J'ai déja participé a des ateliers de sensibilisation aux risques
naturels.

3 J'ai assisté a un cours de secourisme.

6. J'ai souscrit @ une assurance tous risques, en cas de catastrophe
naturelle.

7.  Jaidemandé a un organisme (gouvernement local, défense civile,

etc.) des informations sur ce qu'il faut faire en cas d'urgence.

8.  Jaistocke les réserves d’eau et de nourriture d’urgence.
9. Je possede une trousse 48h.
10. Je m'informe régulierement auprés des autorités locales pour

connaitre I'évolution du risque d'inondation.

11.

Je sais comment installer des sacs de sable pour qu’ils soient

efficaces afin de bloquer I'eau.
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Préparation (Suite)

> Evaluez votre degré d’accord avez les phrases ci-dessous:

1 = En désaccord total

2 = En désaccord

3 = Ni en accord, ni en désaccord
4 = Plutét d’accord

5 = En accord total

1=En 2=En 3=Nien 4= 5=En

désaccord | désaccord | accord ni Plutot accord

total en d'accord | total
désaccord

12. Les mesures visant a réduire les
risques d'inondation de maniére durable
sont financiérement difficiles a atteindre.

13. Les mesures visant a réduire les
risques d'inondation sont soutenues par
un engagement public suffisant.

14. Les mesures pour se préparer aux
inondations sont simples a mettre en
place.

15. Des modifications ont été fait a votre lieu de résidence pour la rendre plus résistante aux inondations :
o Oui
o Non

16. Si vous avez répondu oui a la derniére question, cochez les mesures effectuées :
o Elévation du rez-de-chaussée
o Changement des matériaux du plancher du rez-de-chaussée (résistants a I'eau)
o Installation de barriéres mobiles anti-inondations pour portes et fenétres
o Construction de systémes de drainage de I'eau autour de la maison
o Installations de pompes
0 Autre (spécifiez) :
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Si vous avez des éléments a ajouter (impressions, sentiments, histoires vécues, etc.), vous
pouvez le faire ici :

MERCI POUR VOTRE PARTICIPATION!

Si vous souhaitez avoir de I'information sur la protection contre les inondations, voici un lien pertinent présenté
sur la page du Ministére de I’'Environnement et Gouvernement locaux :

https://www2.gnb.ca/content/dam/gnb/Departments/env/pdf/Flooding-Inondations/Floodproofing. pdf
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ANNEXE D
FORMULAIRE DE CONSENTEMENT AUX EXPERTS DE LA SECURITE
CIVILE (VERSION FRANCAISE)

UQAM | Université du Québec
a Montréal

FORMULAIRE DE CONSENTEMENT

Titre du projet de recherche

Cartographie et analyse du risque humain aux inondations par le truchement d'une approche participative - Le cas de
Sussex et Sussex Corner, Nouveau-Brunswick.

Etudiant-chercheur

Francis Duhamel, Maitrise en géographie,

(514)-967-9306

duhamel.francis@courrier.ugam.ca

Direction de recherche
Daniel Germain, professeur au département de géographie , UQAM
germain.daniel@ugam.ca

Guillaume Fortin, professeur au département d’histoire et de géographie, Université de Moncton
guillaume.fortin@umoncton.ca

Préambule

Nous sollicitons votre participation a un projet de recherche via la passation d'un questionnaire. Avant d'accepter de participer &
ce projet de recherche, veuillez prendre le temps de lire attentivement et considérer les renseignements qui suivent.

Ce formulaire de consentement vous explique le but de la recherche, les procédures, les avantages, les risques et inconvénients,
de méme que les personnes avec qui communiquer au besain.

Le présent formulaire de consentement peut contenir des mots que vous ne comprendrez pas. Si c'est le cas, nous vous invitons
a poser toutes les questions que vous jugerez utiles et nécessaire.

Description du projet de recherche et de ses objectifs

Le projet vise a cartographier, qualifier et quantifier la vulnérabilité dans les zones inondables a Sussex et Sussex Corner. Ces
données permettrons d'identifier les lieux ol la communauté est le plus prédisposée a subir les impacts négatifs d'une inondation.
Cette étude servira a guider les autorités pour des mesures de prévention, d'atténuation, de préparation mais également lors de
l'intervention en cas de sinistre, pour savoir ou agir en priorité et de fagon optimale. Ce projet vise une approche participative pour
comprendre le point de vue des citoyens et des experts de la sécurité civile face aux enjeux d'inondations

- Le questionnaire demande 25 minutes
- Le plus possible de participants impliqués, jusqu'a saturation des résultats
- Population ciblée : Experts de la sécurité civile du Nouveau-Brunswick ou ailleurs au Canada

Nature de votre participation

Votre expertise est sollicitée afin d'attribuer différentes pondérations aux multiples indicateurs de vulnérabilité. Le questionnaire
comporte 21 questions qui permettront de hiérarchiser les indicateurs en ordre d'importance, afin d'identifier lesquels influencent
le plus la vulnérabilité sociale.

Les résultats de la pondération utilisée, ainsi que la cartographie finale vous seront transmis au terme de cette étude.

Avantages liés a la participation

- Etant acteurs de la sécurité civile, les cartes, issue des résultats de I'étude a laquelle vous avez participé constitueront
un outil important dont vous pourrez bénéficier en retour.
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- Avancement des connaissances au profit des générations futures, ce qui peut rehausser le bien-étre de la société dans
son ensemble.

- Plusieurs experts participeront a cette recherche. Les décisions prises collectivement on également les avantages
suivants :
1. I efficacité et la durabilité des décisions par rapport a celles prises sur une base individuelle
2. faciliter I'apprentissage social puisque les parties impliquées peuvent apprendre les unes des autres par le biais de

dialogues constructifs

3. soutenir un discours commun, fournissant ainsi une base pour des perspectives a long terme
4. aboutir a une mise en ceuvre et a un suivi plus efficace des solutions adoptées

Risques liés a la participation
En principe, aucun risque n'est lié a la participation a cette recherche

Confidentialité

Le questionnaire, en soi, est anonyme puisqu'aucun nom n'est demandé. Certains renseignements (niveau d'éducation, discipline
de formation, affiliation professionnelle, sexe) permettent une identification indirecte. Cependant, les questionnaires seront codifiés
et ces renseignements ne seront connus que des chercheurs impliqués dans le projet et ne seront pas mentionnés lors de la
diffusion des résultats. Ces renseignements ne seront divulgués dans I'étude que sous forme agrégés.

Exemple : Sur les 40 participants, 26,5% sont des géographes, 24,5% des ingénieurs, 19,6% des géologues ; En général, les
géographes ont tendance a penser que la perception est l'indicateur de vulnérabilité le plus révélateur.

Notez qu'une fois les questionnaires remplis, vous ne pourrez plus retirer vos données personnelles.

L'accés aux questionnaires sera exclusif aux trois chercheurs impliqués dans le projet. L'information papier sera conservée dans
un bureau sous tiroir scellé de 'UQAM jusqu'a ce qu'elle soit numérisée. Par apres, les documents seront détruits avec une
déchiqueteuse. L'information numérisée sera ensuite conservée dans deux disques externes dans le méme local pendant 6 mois
aprés le dévoilement des résultats. Aprés ce délai, I'information sera supprimée des disques.

Citation des propos du participant

Certaines sections du questionnaire sont dédiées a la description volontaire d'éléments a rajouter. Si vous souhaitez d'écrire dans
cette section, autorisez-vous les chercheurs a utiliser le ou les citations dans la recherche ?

o Oui o Non

Pour que vous puissiez approuver la potentielle citation, nous vous contacterons par courriel. Votre courriel ne sera connu que des
chercheurs, ne sera pas dévoilé dans I'étude et sera supprimé apres la fin de I'étude.

Participation volontaire et retrait

Votre participation est entierement libre et volontaire. Vous pouvez refuser d'y participer ou vous retirer en tout temps sans devoir
justifier votre décision. Si vous décidez de vous retirer de I'étude, vous n'avez qu'a aviser Francis Duhamel verbalement ou par
courriel ; toutes les données vous concernant seront détruites.

Indemnité compensatoire

Aucune indemnité compensatoire n'est prévue.

Des questions sur le projet ?
Pour toute question additionnelle sur le projet et sur votre participation, vous pouvez communiquer avec les responsables du projet

Francis Duhamel Daniel Germain Guillaume Fortin
duhamel.francis@courrier.ugam.ca germain.daniel@ugam.ca guillaume.fortin@umoncton.ca
(514) -967-9306

Le Comité d’éthique de la recherche pour les projets étudiants impliquant des étres humains (CERPE) de I'Université du Québec
a Montréal et I'Université de Moncton ont approuvés le projet de recherche auquel vous allez participer. Pour des informations
concernant les responsabilités de I'équipe de recherche au plan de I'éthique de la recherche avec des étres humains ou pour
formuler une plainte, vous pouvez contacter la coordonnatrice du CERPE FSH de I'université du Québec a Montréal: (téléphone :
514-987-3000, poste 3642 ; courrier électronique : cerpe.fsh@ugam.ca) ou la Faculté des études supérieures et de la recherche
de I'Université de Moncton (téléphone : 506-858-4310 ; courrier électronique : fesr@umoncton.ca).

2/3



111

Remerciements
Votre collaboration est essentielle a la réalisation de notre projet et I'équipe de recherche tient a vous en remercier.

Consentement

Je déclare avoir lu et compris le présent projet, la nature et I'ampleur de ma participation, ainsi que les risques et les inconvénients
auxquels je m'expose tels que présentés dans le présent formulaire. J'ai eu 'occasion de poser toutes les questions concernant
les différents aspects de I'é¢tude et de recevoir des réponses a ma satisfaction.

Je, soussigné(e), accepte volontairement de participer a cette étude. Je peux me retirer en tout temps sans préjudice d’aucune
sorte. Je certifie qu'on m'a laissé le temps voulu pour prendre ma décision.

Une copie signée de ce formulaire d'information et de consentement doit m'étre remise.

Prénom Nom

Signature Date

Engagement du chercheur

Je, soussigné(e) certifie

(a) avoir expliqué au signataire les termes du présent formulaire ;

(b) avoir répondu aux questions qu'il m'a posées a cet égard,

((_:)dlui avoir clairement indiqué qu'il reste, a tout moment, libre de mettre un terme a sa participation au projet de recherche décrit
ci-dessus ;

(d) que je lui remettrai une copie signée et datée du présent formulaire.

L\Q July 9, 2019

Francis Duhamel Date
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ANNEXE E
QUESTIONNAIRE AUX EXPERTS DE LA SECURITE CIVILE (VERSION
FRANGAISE)

Questionnaire soumis aux
experts de la sécurité civilde :
Cartographie de la vulnérabilité aux

inondations

Ce questionnaire vise a solliciter vos connaissances afin de réaliser une analyse et une
cartographie de la vulnérabilité de la population face a l'aléa d'inondation fluviale. Le
terrain d'étude est Sussex et Sussex Corner, dans le compté de Kings au Nouveau-
Brunswick.

La cartographie de la vulnérabilité aux inondations nécessite de représenter
spatialement quelles zones sont les plus a risque dans la plaine inondable. L'analyse de
la littérature sur le sujet a fait ressortir un trés grand nombre d'indicateurs de
vulnérabilité. Avant de représenter ces indicateurs sur une carte, il est nécessaire de
peaufiner I'analyse en réduisant le nombre d’indicateurs utilisés et en déterminant leur
niveau d'importance pour le territoire étudié.

L'analyse multicritéere est alors utilisée pour hiérarchiser les indicateurs selon leur
importance relative. Lanalyse multicritére nécessite d'accorder un poids relatif aux
différentes variables de la vulnérabilité selon leur importance. La méthode utilisée est
I’AHP (analytic hierarchy process) dans lequel il faut comparer chaque critére par paire
selon leur importance relative dans I'étude de la vulnérabilité. Afin d’augmenter la
transparence des choix de pondérations, il est judicieux de demander I'avis d’experts
locaux de différents champs d’activités reliées a la sécurité civile et la gestion des risques
d’inondation.

Les décisions prises collectivement on également les avantages suivants :

i. I efficacité et la durabilité des décisions par rapport a celles prises sur une base individuelle
ii. faciliter I'apprentissage social puisque les parties impliquées peuvent apprendre les unes des
autres par le biais de dialogues constructifs
ili.  soutenir un discours commun, fournissant ainsi une base pour des perspectives a long terme
iv.  aboutir a une mise en ceuvre et a un suivi plus efficaces des solutions adoptées

le questionnaire sera divisé en 7 parties.

Identification

Vulnérabilité individuelle

Vulnérabilité socio-€conomique

Vulnérabilité du batiment (vulnérabilité physique)
Exposition a I'aléa

Récapitulatif

Autre

NookrwNpR
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Partie 1 : Identificatiom

1.1 Quel est votre niveau d’éducation?
Doctorat
Maitrise
Baccalauréat
M.B.A.
Formation professionnelle
Ecole secondaire
1.2 Quelle est votre discipline de formation ?
Géographie
Ingénierie
Géologie
Sciences sociales
Biologie
Economie
Météorologie/climatologie
Gestion
Intervenant en sécurité publique

autre (spécifiez) :

1.3 Affiliation professionnelle (vous pouvez cocher plus qu’une réponse)
Académique
Organismes gouvernementaux
Sécurité publique
Instituts de recherche entreprises / industrie
ONG

Autres(spécifiez) :




114

Identification (suite)

1.4 A quel sexe vous identifiez-vous ?

1.5 Quel est votre degré de connaissance sur I'analyse de la vulnérabilité aux inondations

o "Trés bon" (je travaille actuellement sur ce sujet)

m]

"bon" (je me suis consacré a ce sujet et j'ai continué a suivre le travail des autres)

0 "de base" (je n'ai jamais travaillé ni étudié dans ce domaine, mais j'ai été exposé a un
certain niveau d'information)

o "limité" (je ne suis pas informé sur le sujet)
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Nous avons divisé le risque et la vulnérabilité en différents indicateurs qui sont
représentés dans le tableau ci-dessous. Nous vous demanderons de donner une
pondération pour chaque indicateur dans les quatre catégories de vulnérabilité.

Perception du risque
Préparation au risque

Propriétaire/locataire

Age - personnes agées

Age - enfants de moins de
14 ans

Genre

Personnes vivant seules

Personnes sans emploi

Langue (ni frangais, ni
anglais) ou analphabétisme

Niveau d'éducation

Revenus par ménage

immigrants récents

Type de batiment
(immeuble, maison a
sous-sol, maison mobile,
nombre d'étages).

Valeur de logements

Systemes de drainages et
pompes

Type de matériaux de
construction (charpente de
bois, brique, etc.) ou
matériaux résistant a I'eau

Isolement du batiment du
réseau routier

Distance des services de
sécurité civile

:: Niveau de I'eau
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3

Partie 2 Vulnérabilité individuedlle

L'analyse des travaux intégrant la notion de d’exposition deila population a l'aléa
inondation révéle que les comportements individuelsdinfluencent la vulnérabilité.

7.1 Indiquez dans la case vierge du tableau vert le niveau d’'importance (sur une échelle de 1/9 a 9) de
I'indicateur «perception du risque» par rapport a l'indicateur «préparation au risque» pour I'évaluation
de la vulnérabilité individuelle.

Fiez-vous a I’échelle suivante :

Degré d'importance Signification
1/9 L'indicateur est absolument moins important que I'autre
1/7 L'indicateur est beaucoup moins important que I'autre
1/5 L'indicateur est moins important que I'autre
1/3 L'indicateur est un peu moins important que I'autre
4k Contribution identique a I'évaluation de la vulnérabilité
3 L'indicateur est un peu plus important que I'autre
5 L'indicateur est plus important que I'autre
7 L'indicateur est beaucoup plus important que I'autre
9 L'indicateur est absolument plus important que I'autre
1/2,1/4,1/6,1/8,2,4,6,8 Valeurs intermédiaires entre deux appréciations voisines (affiner le
jugement lorsqu’un compromis est nécessaire entre deux appréciations)

Indicateur Indicateur Degré d'importance du
premier indicateur par
rapport au deuxiéme (1/9 a
9)
Perception du risque Préparation au risque
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Partie 3 : Indicateurs de vulnérabilité
socio-économique

La vulnérabilité socio-économique implique I'incapacité d’un.groupe social ou d’un individu
a anticiper, a résister, a se remettre ou encore a s’'adaptér aux chocs ou au stress liés a un
aléa du a ses conditions socio-économiques.

3.1 Indiquez dans les cases vierges du tableau vert le niveau d’'importance (sur une échelle de 1/9 a 9) de
I'indicateur de la colonne de gauche par rapport a I'indicateur de la ligne du haut pour I'évaluation de la
vulnérabilité socio-€conomique.

Fiez-vous a la méme échelle qu’a la question précédente :

Indicateurs de IS o anl it I.angue. (“.i
vulnérabilité L iopiittay Rge (65 ans | Age (14 ans | Revenus par ou Personnes Niveau Immigration
re/locatair 3 Genre ayant de .| anglais) ou , &
et) et moins) | ménage faibles sans emploi analphabétis d'éducation | récente

sociaux

Propriétaire/lo
cataire

Age (65 ans et
plus)

Age (14 ans et
moins)

Revenus  par
ménage

Personnes

vivant  seules
ou ayant de
faibles réseaux

Personnes sans.
emploi

Langue — (ni

anglais) ou
analphabétism

Niveau
d'éducation

Immigration
récente
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Partie 3 : Indicateurs de vulnérabilite

socio-économique (suite)

3.2 Ajouteriez-vous des indicateurs qui auraient été omis dans la question précédente ?

7 oui O non

Si oui, lesquels ? Justifiez votre réponse.

Indicateur Justifcation
Indicateur Justifcation
Indicateur Justifcation
Indicateur Justifcation
Indicateur, Justifcation
Indicateur Justifcation

3.3 Avez-vous quelque chose a rajouter en rapport aux indicateurs socio-€conomiques ?
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du batiment

L'analyse des travaux intégrant la notion d’exposition.dé la population a I'aléa inondation

révéle que différentes caractéristiques des batigag

ts influencent la vulnérabilité.

4.1 Indiquez dans les cases vierges du tableau vert le niveau d’'importance (sur une échelle de
1 a 9) l'indicateur de la colonne de gauche par rapport a I'indicateur de la ligne du haut pour
I'évaluation de la vulnérabilité du batiment?

Fiez-vous a I'échelle suivante :

Degré d'importance Signification
1/9 L’indicateur est absolument moins important que |'autre
1/7 L'indicateur est beaucoup moins important que 'autre
1/5 L'indicateur est moins important que I'autre
1/3 L'indicateur est un peu moins important que I'autre
1 Contribution identique a I'évaluation de la vulnérabilité
3 L'indicateur est un peu plus important que I'autre
5 L'indicateur est plus important que 'autre
7 L'indicateur est beaucoup plus important que 'autre
9 L'indicateur est absolument plus important que I'autre

1/2,1/4,1/6,1/8,2,4,6,8

Valeurs intermédiaires entre deux appréciations voisines (affiner le jugement lorsqu’un

compromis est nécessaire entre deux appréciations)

Indicateurs de vulnérabilité du
batiment

Type de batiment Valeur du Type de Systeme de
(i ble a log i drai et pompes
logement, maison & (charpente de
sous-sol, maison bois, brique,
mobile, nombre utilisation de
d'étages) matériaux
imperméables)

Isolement du
bitiment du réseau
routier

Distance des
services de sécurité
civile

Type de biatiment (immeuble 2
logement, maison a sous-sol,
maison mobile, nombre d'étages)

Valeur du logement

Type de matériaux (charpente de
bois, brique, utilisation de
matériaux imperméables)

Systéme de drainage et pompes

Isolement du bétiment du réseau
routier

Distance des services de sécurité
civile
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4 : Vulnérabilité du-batiment(suite)

4.1 Ajouteriez-vous des indicateurs qui auraient été omis dans la question précédente ?

1 oui O non

Si oui, lesquels ? Justifiez votre réponse.

Indicateur Justifcation
Indicateur Justifcation
Indicateur Justifcation
Indicateur Justifcation
Indicateur Justifcation

4.2 Pour l'indicateur type de matériaux , croyez-vous que nous devrions inclure plus ou d’autres matériaux
que ceux déja mentionnés (charpente de bois, brique, utilisation de matériaux imperméables) ?

O oui O non

Si oui, lesquels ? Justifiez votre réponse.

Matériaux justification
Matériaux justification
Matériaux justification
Matériaux justification
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Partie 5 :
d’inondation ou

environnementale

Dans la littérature, les différents indicateurs d’exposition sont le niveau d’eau, la vitesse
d’écoulement, la présence de débris ou encore la qualité de I'eau. DUt a I'accessibilité
des données, seul le niveau d’eau sera considéré dans cette étude pour analyser
I'exposition.

5.1 Niveau d'eau

5.1.1 Nous devons attribuer un baréme aux différents niveaux d’eau ? (Ex. plus le niveau est élevé, plus
la pondération est élevée)
croyez-vous que le baréme devrait suivre les recommandations du manuel de protection contre
les inondations du Gouvernement du Nouveau-Brunswick (ci-dessous) ?

la profondeur maximale d’'une crue permettant I'accés sécuritaire par la plupart des automobiles est

d'environ 0,3 métre (1 pied); la profondeur maximale permettant I'accés pédestre est d’environ 1,4 métre

(5 pieds) pour les adultes et de 1 métre (3 pieds) pour les enfants!

o oui onon

5.1.2 Si vous avez répondu non a la question précédente, pouvez-vous proposer un baréme plus

adéquat :

5.2 Inondations hivernales

Les inondations hivernales sont plus subites, moins prévisibles, plus difficilement mobilisables et
son souvent issue d’'embéacles de glace ou de bois. Croyez-vous qu'il faudrait effectuer une
cartographie pour les inondations printaniéres et une autre pour les inondations hivernales ?

o oui onon

Justifiez votre réponse :

1 Gouvernement du Nouveau-Brunswick (GNB). (2017) manuel de protection contre les inondation. [En
ligne]( https://www2.gnb.ca/content/dam/gnb/Departments/env/pdf/Flooding-
Inondations/ProtectionContreLesInondations.pdf). Page consultée le 18 avril 2019.

10
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écapitulatif

Il est maintenant temps de nous aider a attribuer des poids relatifs aux quatre catégories

générales du risque

A titre de rappel, voici les différentes catégories de risque d’inondation pour ce projet et tous

leurs indicateurs.

Perception du risque
Préparation au risque

Propriétaire/locataire

Age - personnes agées

Age - enfants de moins de
14 ans

Genre

Personnes vivant seules

Personnes sans emploi

Langue (ni frangais, ni
anglais) ou analphabétisme

Niveau d'éducation

A
Revenus par ménage
immigrants récents
Type de batiment
(immeuble, maison a

sous-sol, maison mobile,
nombre d'étages).

Valeur de logements

Systémes de drainages et
pompes

Type de matériaux de
construction (charpente de
bois, brique, etc.) ou
matériaux résistant a l'eau
Isolement du batiment du
réseau routier

Distance des services de
sécurité civile

»| Niveau de I'eau

1.1
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Partie 6 Récapitulatif (suite)

6.1 Pour la question suivante, vous devrez comparer le niveau d'importance des 4 catégories générales de
vulnérabilité et d'exposition en ce qui concerne I'évaluation des risques d'inondation a Sussex et a
Sussex Corner. Comparez I'indicateur de la colonne de gauche avec I'indicateur de la ligne du haut.

Fiez-vous a la méme échelle que précédemment :

Degré d'importance Signification
1/9 L'indicateur est absolument moins important que I'autre
1/7 L'indicateur est beaucoup moins important que I'autre
1/5 L'indicateur est moins important que I'autre
1/3 L'indicateur est un peu moins important que I'autre
1 Contribution identique a I'évaluation de la vulnérabilité
3 L'indicateur est un peu plus important que l'autre
5 L'indicateur est plus important que I'autre
7 L'indicateur est beaucoup plus important que I'autre
9 L'indicateur est absolument plus important que I'autre
1/2,1/4,1/6,1/8,2,4,6,8 Valeurs intermédiaires entre deux appréciations voisines (affiner le jugement lorsqu’un
compromis est nécessaire entre deux appréciations)

Vulnérabilité socio- Vulnérabilité du batiment Exposition a I'aléa

Types de vulnérabilité Vulnérabilité économique (niveau d’eau)

individuelle

Vulnérabilité individuelle

Vulnérabilité socio-économique

Vulnérabilité du batiment

Exposition a I'aléa (niveau d’eau)

12
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7.1 Temporalité
Croyez-vous qu'il serait utile de faire une différente cartographie pour les différents moments de la
journée ou de la semaine ? (Cela détermine si les gens se situent dans leur résidence ou pas)

oui non

Si vous avez répondu oui, quels seraient les différents moments a considérer (ex. fin de semaine,
journée, soir, nuit, etc.), justifiez votre réponse.

Moment a considérer Justification
Moment a considérer Justification
Moment a considérer Justification
Moment a considérer Justification

7.2 Y-a-t'il d'autres éléments que vous aimeriez retrouver dans la cartographie du risque humain face aux
inondations ? Avez-vous quelque chose a rajouter ?

13
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Une derniére chose....

Nous avons besoin de I'avis d'un grand nombre d'expert afin de prendre la meilleure
décision possible pour I'analyse multi-critére participative.

Pouvez-vous nous mettre en contact avec d’autres experts de la sécurité civile que vous connaissez ?
Inscrivez les informations des experts a contacter dans les cases ci-dessous.

Nom coutriel
Nom courriel
Nom courriel
Nom courriel
Nom courriel

Merci de votre participation au nom de toute I'équipe.

14
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