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Flood Hazards and Vulnerability: The example of the Kennebecasis River
Watershed, New Brunswick, Canada.

Riscos de inundagdo e vulnerabilidade: o exemplo da bacia hidrogrdfica do rio
Kennebecasis, New Brunswick, Canadd.

Guillaume Fortin, Charlotte Poirier, Frangis Duhamel et Daniel Germain

Nous remercions M. Bernard Hétu pour ses commentaires et suggestions sur la version
antérieure du manuscrit.

Introduction

Selon la base de données EM-DAT (Emergency Events Database), I'occurrence des
inondations répertoriées a ’échelle mondiale depuis les années 1960 a connu une
hausse significative (Tanoue M. et al., 2016). Cette tendance devrait se poursuivre et le
nombre de gens qui habitent dans les zones inondables devrait tripler d’ici 2030 (Ward
PJ. et al, 2013). Cette augmentation, observée aussi au Canada, inquiéte puisque les
inondations représentent le risque naturel le plus fréquent (Sécurité publique Canada,
2015). Les dommages imputables aux inondations en font d’ailleurs le risque naturel le
plus cofiteux (Story, 2016), auquel s’ajoutent en moyenne une centaine de décés et de
nombreux sinistrés annuellement (Keller E.A. et al., 2008). Les inondations, par leurs
causes et leurs conséquences variables, représentent donc un défi majeur d’adaptation
pour les communautés touchées. Au cours des derniéres années, plusieurs provinces
canadiennes dont le Québec et le Nouveau-Brunswick (N.-B.) ont été durement touchées
par les inondations. Ces catastrophes naturelles ont toutefois permis de sensibiliser les
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divers paliers de gouvernements a investir davantage de ressources pour développer et
mettre en place des stratégies d’adaptation et des plans de gestion pour réduire la
vulnérabilité des populations a risque. Le risque étant ici défini de maniére générale
par le croisement de l'aléa et la vulnérabilité (parfois aussi appelé enjeu). L'aléa
correspond a un évenement météorologique généralement de forte intensité, lequel
peut se traduire en une forte pluie ou une fonte rapide du couvert de neige dans le cas
des inondations. La vulnérabilité, comme nous le verrons dans les sections a venir, est
un terme parfois galvaudé en vertu de ses nombreuses définitions (Wisner B. et al,
2003 ; Cutter S.L. 1996 ; Veyret Y. et M. Reghezza, 2006).

Les connaissances actuelles et les progres technologiques offrent aux décideurs et aux
populations de plus en plus d’outils (nombreux modéles hydrologiques et hydrauliques)
et d’informations utiles (données géospatiales a haute résolution) pour optimiser la
gestion et I'aménagement sécuritaire du territoire (Metzger R. 2003). La demande
croissante pour des connaissances de pointe issues de la recherche scientifique
s’explique notamment par une forte hausse démographique, laquelle s’accompagne par
la densification des zones urbaines et périurbaines dont plusieurs sont situées au sein
de zones inondables a des fréquences variées. Pourtant, il existe des outils pour aider a
mieux comprendre, gérer et appréhender le risque d’inondation, notamment la
cartographie des zones inondables qui est fréquemment utilisée pour assurer la gestion
sécuritaire des villes et des municipalités situées dans les zones sensibles. L'utilisation
des informations cartographiques peut alors servir a mettre en place des mesures
d’atténuation et d’adaptation appropriées face aux risques d’inondation et ce, dans un
contexte de changements climatiques. Le réchauffement climatique récent a d’ailleurs
des impacts indéniables sur le régime hydrologique. On note une modification de la
fréquence, de l'intensité et du type de précipitations, ce qui se traduit par une
variabilité accrue du régime des inondations. Au cours des derniéres années, plusieurs
localités canadiennes ont été affectées sur une base récurrente. Pourtant, ces mémes
communautés ont encore aujourd’hui du mal a s’adapter en raison d’'un manque de
connaissances scientifiques quant aux causes et caractéristiques des inondations. Or, ce
constat paradoxal complique le réle des décideurs, d’autant plus que la dimension
humaine (vulnérabilité, résilience, adaptation, etc.) du risque d’inondation demeure
encore peu documentée. 1l va sans dire qu'il s’agit 13 d’un défi sérieux pour une saine
gestion du territoire face aux inondations.

Thiault et al. (2018) soulignent notamment le besoin de cartographier de maniére
intégrée les dimensions socio-environnementales afin de fournir des informations
pertinentes aux communautés et aux décideurs et ce, dans le but d’identifier et de
prioriser les interventions en gestion. Si lutilisation d’infrastructures rigides de
protection (digues, barrages, etc.) était la norme dans le passé, a partir de 1950, ces
derniéres se sont néanmoins montrées peu efficaces et coliteuses sur le long terme
(Jousseaume V. et al., 2004 ; Jellet M., 2017). C’est pour cette raison, mais également
suite a une prise de conscience environnementale collective, que des efforts importants
sont consentis aujourd’hui pour valoriser la conservation des écosystémes qui peuvent
servir a atténuer les inondations. Au Canada, des projets tels que le Municipal Natural
Assets Initiative ou MNAI (ICF, 2018) ont été mis en place dans plusieurs régions. Ce type
de projets privilégie des approches basées sur la conservation et la valorisation des
services écosystémiques, lesquels offrent de multiples bénéfices a long terme pour les
communautés tout en permettant de réduire les coiits de construction et d’entretien
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des infrastructures. L’objectif relié & cette prise de conscience tournée vers un
aménagement environnemental et durable est évidemment de réduire la vulnérabilité
des populations et ainsi améliorer leur qualité de vie tout en préservant l'intégrité
écologique des milieux sensibles.

Le but du présent article est donc de partager une réflexion a propos des concepts de
vulnérabilité et de perception du risque dans le cadre des inondations. Le bassin
versant de la riviére Kennebecasis, situé dans le sud du Nouveau-Brunswick au Canada,
est utilisé pour illustrer nos propos a I'effet que ces concepts peuvent contribuer de
maniére significative a une meilleure gestion du risque d’inondation a I'échelle d’'un
bassin versant.

Le risque d'inondation au Nouveau-Brunswick

La majorité des cartes des zones inondables de la province du N.-B. ont été réalisées
dans les années 1980, ce qui explique l'urgence de procéder rapidement a leur mise a
jour. Pourtant, le risque d’inondation n’est pas un phénomeéne récent car depuis 1854,
ce sont plus de 50 inondations majeures, et donc incluses dans la base de données
provinciales, qui ont été répertoriées dans la région de Sussex dans le bassin versant de
la riviére Kennebecasis (figure 1), un tributaire du fleuve Saint-Jean (GNB, 2019). Le
fleuve Saint-Jean constitue le plus grand cours d’eau de la province et la principale
zone a risque d’inondation. On estime que les deux tiers des cofits des dommages sont
reliés aux inondations printaniéres et aux embacles de glace. A titre d’exemples, les
inondations du printemps 2018 sont survenues suite a une fonte rapide d'un épais
couvert de neige et les dommages ont été estimés a prés de 80 millions de dollars
canadiens (+ 53,9 millions d’Euros). Les dégats liés aux inondations du printemps 2019
ont été chiffrés a 23,3 millions de dollars canadiens (¢ 15,7 millions d’Euros) (Radio-
Canada, 2019). D’autre part, les inondations qui se produisent a I'automne résultent
généralement plutét de pluies abondantes issues des tempétes post-tropicales en
provenance de la cdte est américaine.

Les causes anthropiques comme la modification de I'occupation et l'utilisation du
territoire peuvent aussi contribuer a Il'accroissement du risque d’inondation.
L'imperméabilisation des surfaces associée a |'étalement urbain, la modification du
réseau de drainage, I’absence de législation stricte encadrant la conservation des zones
riveraines et des milieux humides, et la forte pression fonciére sur ces milieux, sont
autant de facteurs explicatifs de l'augmentation des conséquences sociales et
financiéres des inondations. En regard des scénarios prospectifs des changements
climatiques (augmentation moyenne de 10 % des précipitations), une gestion intégrée
du risque d’inondation a l'échelle régionale s’avére essentielle afin de réduire la
vulnérabilité des communautés néobrunswickoises (Jellet M., 2017).
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Figure 1 Carte de localisation du bassin versant de la riviere Kennebecasis dans le sud de la
province du Nouveau-Brunswick.

66'0:0"0 65‘3(‘)'0"0

46'0:0"N

Cartographie de la zone
d'étude du bassin versant
de la riviére Kennebecasis

- Réseaux hydrographiques

< Municipalités

- Limites du bassin versant
g.a | ' % N
‘ A

45°30'0"N

45°30'0"N

Progection
NAD_1983_CSRS_New_Brunswick_Steroographic

Données de base:
RHNB tré de GéoNB
Zones municipales tré ce GéoNB

Ribaksb par
Chariotie Poirier (2019)
20 Francis Duhamel (2019)

66°0'0"0 65°30'0"0

Le bassin versant de la riviére Kennebecasis est situé dans le sud-est de la province du
Nouveau-Brunswick dans I'Est du Canada. Il occupe une superficie de 2056 km? et est
composé de plusieurs tributaires dont la Trout Creek, soit le cours d’eau le plus
problématique pour les inondations. Son profil en long se caractérise par un dénivelé
de 360 m sur les 29,1 km de son tracé (Fortin G. et al., 2018). Ce cours d’eau dynamique
traverse les localités habitées de Sussex et Sussex Corner. Au cours des derniéres
décennies, ces deux petites localités ont subi des impacts socioéconomiques importants
provoqués par les inondations récurrentes. Les dommages physiques directs
(destruction de ponts et ponceaux, intrusion d’eau dans le sous-sol des batiments et
maisons, érosion des berges) et indirects (pollution et contamination avec des
hydrocarbures, des eaux usées, etc.) sont généralement bien quantifiés en termes de
colits économiques et environnementaux. En revanche, les impacts humains tels que le
stress et I'anxiété demeurent plus difficiles a décrire et a quantifier. Plusieurs auteurs
se sont néanmoins penchés sur cette dimension du risque et ont proposé, au fil des ans,
des approches pour tenter d’identifier, de décrire et de comptabiliser ces impacts sur la
population (santé mentale et physique par exemple).

La prise en compte nécessaire des enjeux sociaux

De maniére générale, 1’évaluation et la cartographie de la vulnérabilité sont des
dimensions moins développées que ne I'est celle de I’aléa (Birkman J., 2007). A ’échelle
de la zone d’étude, des travaux en cours depuis 2015 ont lieu pour spatialiser 1’aléa
inondation d’un point de vue physique (Fortin G. et al., 2018, 2019). Or, ne considérer
que l'intensité et la fréquence des inondations ne procure qu’une vision fragmentaire
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du risque. En effet, la matérialisation de celui-ci ne peut se faire que si la société est
affectée. Le risque, souvent défini comme une probabilité, est donc issu autant des
composantes sociale (vulnérabilité) que naturelle (aléa) (Cardona O.D. et al., 2012 ;
Szewraniski S. et al., 2018). De plus, les sociétés sont souvent considérées, a tort, comme
des victimes passives condamnées a réparer les dégits matériels causés aux
infrastructures et ce, avant le prochain événement (Veyret Y. et M. Reghzza, 2006).
Pourtant, des inondations d’'une méme intensité peuvent avoir des effets trés variables
en fonction des territoires et de la période d’occurrence, dans la mesure ou les
caractéristiques du bati évoluent avec le temps, modifiant ainsi I’exposition et la
vulnérabilité des populations. Le N.-B. n’échappe pas a cette tendance et plusieurs
zones inondables ont connu un développement anthropique important comme la
région de Sussex. Le concept de risque, issu de la combinaison d’un aléa (événements)
climatique ou météorologique et de I'exposition (vulnérabilité) de la population a cet
aléa (Field C.B. et al., 2012), montre la nécessité de considérer le volet humain dans
I’équation afin de dresser un portrait réaliste du risque d’inondation.

Définition et portée du concept de vulnérabilité

Encore aujourd’hui, on note I’absence d’un consensus quant a la définition de la
vulnérabilité, sans doute liée a son utilisation dans une pluralité de disciplines
scientifiques (Birkmann J., 2005, 2007). Field et al. (2012) définissent la vulnérabilité
comme étant la propension d’éléments exposés tels que les étres humains, leurs
moyens de subsistance et leurs actifs a subir des effets néfastes lorsqu’ils sont touchés
par des événements dangereux. La vulnérabilité est donc liée aux susceptibilités, aux
prédispositions, aux capacités d’adaptation et a la résilience (Birkmann J. et al., 2013 ;
Cardona O.D. et al., 2012 ; Gallopin G.C., 2006). Les susceptibilités représentent les
facteurs de prédisposition des enjeux face au risque, alors que la vulnérabilité constitue
une situation préexistante a I’événement qui induit le risque, mais elle est également
liée au rétablissement post-catastrophe.

La vulnérabilité peut donc étre percue ou appréhendée selon plusieurs dimensions :
physique, économique, sociale et environnementale. La vulnérabilité physique ou
matérielle représente la susceptibilité du cadre bati a subir des dommages (Cardona
0.D. et al., 2012). La vulnérabilité économique réfeére a la prédisposition, a savoir que la
capacité de production d’un systéme soit perturbée par des dommages matériels et des
perturbations liées a I'occurrence d’un aléa (Balica S. et al., 2009). La vulnérabilité
sociale se résume a «la propension au bien-étre humain a étre endommagé par la
perturbation individuelle (santé mentale et physique) et collective (santé, services
éducatifs, etc.) » (Birkmann J. et al., 2013, p. 200). Cela se traduit par une incapacité a
anticiper, résister ou se remettre des chocs et du stress issus d’'un aléa (Blaikie P. et al.,
1994 ; Cutter S.L., 1996). On parle alors de I'absence de résilience. La vulnérabilité
socioéconomique, elle, étudie les individus, les systémes sociaux et leurs
caractéristiques (genre, 4ge, marginalisation des groupes sociaux, etc.) (Cutter et al.,
2003). Enfin, la vulnérabilité environnementale s’intéresse au rdle des écosystémes,
leur dégradation face au risque et I'impact cumulatif sur la société. Elle représente
aussi l'interrelation entre différents écosystémes, leur capacité a faire face a des
perturbations et se remettre suite 3 une diminution des ressources plus ou moins
importante dans le temps et dans ’espace (Cardona 0.D. et al., 2012).
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Plusieurs autres concepts peuvent aussi étre associés a la vulnérabilité tels que la
sensibilité, la capacité d’adaptation et la résilience. La sensibilité (ou susceptibilité) est
la prédisposition d’éléments exposés et donc dommageables face au risque (Birkmann J.
et al., 2013). La capacité d’adaptation référe a la capacité d’un systéme a s’adapter aux
perturbations, a diminuer les dommages potentiels et a faire face aux conséquences des
modifications qui surviennent (Gallopin G.C., 2006). La résilience correspond a la
capacité d’un individu, d'une communauté ou d’un systéme humain a supporter divers
changements résultant d’un aléa ou d’une perturbation et a se remettre dans un état
fonctionnel au plan social, structurel, économique, politique, etc. (Gallopin G.C., 2006).

Wisner et al. (2003) rapportent d’ailleurs une évolution du concept de vulnérabilité au
cours des dernieres décennies ainsi qu'une augmentation de la littérature scientifique
qui lui est consacrée. Néanmoins, force est de constater qu’encore aujourd’hui on note
bien souvent I'absence de prise en compte des pertes immatérielles comme les
dimensions historiques, psychologiques et culturelles. La vulnérabilité doit donc étre
utilisée au sens large du terme et ainsi intégrer les aspects sociaux tels que le
patrimoine culturel, le sentiment d’appartenance, d’accomplissement et de satisfaction
que procure par exemple un lieu de travail et de résidence. Par contre, une difficulté
inhérente a la mesure de la vulnérabilité réside dans la composante géographique, donc
dans la prise en compte de la dimension spatiale. En effet, la notion d’échelle influence
la mesure de la vulnérabilité. De fagon générale, c’est I’échelle régionale qui est utilisée
car elle permet une simplification et une généralisation fonctionnelle a I’échelle du
territoire, mais cause en contrepartie une perte significative d’information.

La perception du risque d'inondation

La perception du risque est souvent mentionnée comme un indicateur important de la
vulnérabilité (Kellens W. et al., 2011 ; Lechowska E., 2018). Toutefois, on note encore peu
d’études incluant la perception dans I’évaluation du risque. Cela reléve sans contredit
d’une part, des difficultés méthodologiques que posent I’évaluation quantitative de la
perception et, d’autre part, du défi associé a 'acquisition de ces données a travers des
sondages (Lechowska E., 2018 ; Miiller A. et al., 2011). Paradoxalement, de nombreux
auteurs se sont attardés a la perception du risque d’inondation (Becker G. et al., 2013 ;
Bradford R. et al., 2012 ; Bubeck P. et al., 2012), mais ne I'ont pas incluse dans un cadre
plus large portant sur la vulnérabilité.

Dans le cas de la perception du risque, on s’intéresse non pas a un objet (I'inondation)
mais plutdt & un concept (le risque). La recherche sur la perception du risque étudie
donc les émotions et les comportements face a un aléa (Kellens W. et al., 2011), mais
aussi I'évaluation de la probabilité percue du danger et des impacts négatifs (Lechowska
E., 2018 ; Bubeck P. et al., 2012 ; Becker G. et al., 2013) a travers notamment la mémoire
individuelle et collective des événements passés.

La perception du risque par les acteurs institutionnels (scientifiques et représentants
des autorités publiques) est différente de la perception par les individus affectés ou
susceptibles de I'étre (Beck U., 1986). 1l est donc important de comprendre comment les
gens touchés par I'aléa percoivent leur situation pour ainsi améliorer la coordination et
la communication entre les autorités et la population, mais aussi afin de proposer des
mesures efficaces et adaptées en gestion du risque (Baggio S. et M.-L. Rouquette, 2006 ;
Bradford R. et al., 2012 ; Kellens W. et al., 2011). Certains auteurs placent méme la
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perception du risque au centre des préoccupations, puisque le manque de
compréhension des perceptions de la population par les autorités est, selon eux, la
principale raison de 1'’échec des politiques publiques de gestion des inondations
(Bradford R. et al., 2012).

Limites des méthodes traditionnelles d'évaluation de
la vulnérabilité sur le BV de la Kennebecasis

Situation a I'échelle de l'aire de diffusion

Plusieurs facteurs limitent I'utilisation des approches traditionnelles d’évaluation et de
cartographie de la vulnérabilité dans le secteur d’étude. La premiere limite est liée au
maillage cartographique utilisé et la deuxiéme, dépendante de la premiére, est causée
par la grande diversité des indicateurs de vulnérabilité choisis ainsi que I'inclusion de
la vulnérabilité individuelle (perception, représentation du risque) dans I’analyse. La
cartographie traditionnelle de la vulnérabilité utilise généralement les secteurs de
recensement gouvernementaux comme maillage d’étude (Tanguy M., 2016). Au Canada,
la plus petite unité géographique de diffusion de 'information pour laquelle une large
quantité de données socioéconomiques est disponible est I'aire de diffusion (AD)
accessible via Statistique Canada. Chaque AD regroupe entre 400 et 700 habitants.
Comme mentionné précédemment, le bassin versant de la riviére Kennebecasis est
vaste et la densité de population y est faible. Nous avons estimé qu’en moyenne les AD
couvrent 26,8 km? et comptent 528 habitants (Statistique Canada, 2019), ce qui équivaut
a une densité de population de 19,6 habitants/km?,

L’échelle d’analyse semble donc inadéquate puisque cela implique que la totalité de ’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 a 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 suggeére donc que tous les
individus présents dans la zone sont vulnérables de maniére équivalente, ce qui est
erroné puisque les disparités socioéconomiques changent a I'échelle des quartiers,
voire des batiments. Dans une perspective multiscalaire, il est possible d’étudier
simultanément les disparités de vulnérabilité entre quartiers a partir d’une
cartographie a I’échelle du bitiment, 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 des populations, quartiers, etc. et
ce autant en phase de prévention, d’atténuation, d’intervention et de rétablissement

(Tanguy M., 2016).

Des auteurs ont déja mentionné l'importance de cartographier le risque et ses
composantes a ’échelle la plus fine possible en préconisant la parcelle ou le batiment
(Dewals B.J. et al., 2011 ; Merz B. et al., 2007). D’autres auteurs ont appliqué ce type de
maillage cartographique mais seulement dans une analyse purement axée sur la
dimension économique (Miiller A. et al., 2011) ou en termes de perte de vie humaine
(Ramsbottom D. et al., 2003). A notre connaissance, Tanguy (2016) est 'une des seules a

IdeAs, 15 | 2020



20

21

Risques d'inondation et vulnérabilité : 'exemple du bassin versant de la riv...

avoir créé un outil cartographique a 1’échelle du bitiment destiné a une utilisation
opérationnelle.

Dans le cas du bassin versant de la riviere Kennebecasis, I'approche par batiment
semble étre le seul moyen de localiser avec précision les individus et les résidences les
plus a risque pour diminuer efficacement la vulnérabilité. 11 est aussi important
d'utiliser une approche intégrée allant au-dela de I'analyse purement économique
(valeur du logement, courbe des dommages) (Merz B. et al., 2007) ou de I'analyse
utilisant seulement les indicateurs socioéconomiques classiques comme I'dge, le
revenu, le niveau d’éducation et le genre, etc. (Miiller A. et al., 2011). Enfin, I'analyse a
I’échelle du bitiment permet entre autres d’inclure la vulnérabilité du bitiment
résidentiel ainsi que d'intégrer la perception et la préparation individuelle comme
indicateurs de vulnérabilité.

Observations préliminaires sur la situation a Sussex

A T'été 2019, I'étude du risque et de la vulnérabilité a I’échelle du batiment dans le
bassin versant de la riviére Kennebecasis a été réalisé. Pour ce faire, la population
locale a été contactée afin de dresser un portrait détaillé des conditions
socioéconomiques et de la perception du risque de la communauté. Dans un premier
temps, la superposition des intervalles de retour des inondations et du cadre bati a
permis l'identification de quatre principales zones exposées au risque. Ces zones ont
ensuite été corroborées d'une part, avec les acteurs locaux et, d’autre part, avec
'analyse des événements historiques d’inondation (GNB, 2019). Un questionnaire
s’appuyant sur les bases théoriques précédemment exposées a ensuite été distribué a
tous les deux batiments localisés dans la plaine inondable de la localité de Sussex. Le
questionnaire est divisé en trois sections: la premiére concerne des informations
générales (age, sexe, expérience avec les inondations, etc.), la deuxiéme comprend des
questions sur la perception (composantes affectives et cognitives) et la derniére porte
sur les mesures de préparation aux inondations.

Les réponses au questionnaire (22,8 % de taux de réponse ; soit 57 questionnaires
complétés sur 250 questionnaires distribués) ont permis de dresser les constats
suivants :

« La population de la zone d’étude est vieillissante et plusieurs individus ont des problémes de
mobilité.

* La perception du risque est, en général, tres élevée, c’est-a-dire que les répondants ont une
grande connaissance de I'aléa inondation et qu’ils sont trés inquiets des impacts que les
inondations peuvent avoir sur leurs biens et leur personne. La perception a été évaluée a
partir de plusieurs questions et énoncés en rapport avec l'aléa et pour lesquels les
répondants ont exprimé leur degré d’accord ou de désaccord avec Iéchelle de Likert (1 a 5).

«Les gens qui n'ont pas vécu d’inondation dans leur vie ont une perception et une
préparation plus faible que ceux qui en ont vécu, mais le nombre d’inondations ne semble
pas influencer ni la perception ni la préparation. La préparation a été évaluée en fonction du
nombre de mesures préparatoires en place comme la trousse de 72 heures, la présence d’'une
pompe, la construction d’un systéme de drainage, le rehaussement du batiment, etc.

+Une perception élevée ne meéne pas nécessairement a des mesures de préparation plus

nombreuses et adéquates. Par contre, cette information s’avére trés utile pour orienter les
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actions futures des autorités qui devront davantage se concentrer sur des mesures de

sensibilisation et de préparation que sur les connaissances liées aux inondations.

La figure 2 illustre les résultats de I'analyse statistique prédictive (test Gamma de
Kuskal et Goodman) sur quatre composantes de la vulnérabilité (lieu, 4ge, ressources
financiéres et 'expérience des inondations). Dans la zone D, on note une trés faible
probabilité d’obtenir une faible préparation par comparaison aux zones A a C (figure 2a
; KG = 0,174). L’Age comme facteur de vulnérabilité traduit le fait que les personnes les
plus 4gées (65 ans et plus) sont généralement moins enclines que les plus jeunes a se
préparer (figure 2b ; KG = 0,147). Les personnes qui jugent avoir le moins de ressources
financiéres pour des mesures d’adaptation et d’atténuation face aux inondations sont
celles qui adoptent le moins de mesures de préparation (figure 2c ; KG = 0,11). Enfin, les
résultats préliminaires montrent aussi une relation entre le fait d’avoir vécu une
inondation et 'adoption de mesures de préparation (figure 2d ; KG = 0,176).

La stratégie de communication du risque des autorités locales devrait par conséquent
cibler d’'une part, certains groupes plus vulnérables et moins préparés comme les
personnes Agées et, d’autre part, celles situées dans des zones spécifiques. La
transmission d’une meilleure information sur 'aide financiére disponible semble aussi
représenter une solution appropriée. Les informations supplémentaires issues des
questionnaires serviront a calculer un indice de vulnérabilité lorsque combinées avec
d’autres indicateurs classiques de la vulnérabilité. Il sera alors possible de produire une
cartographie de la vulnérabilité a I'échelle du batiment et issue d’une approche
participative car élaborée avec la population exposée. Celle-ci sera utile aux autorités
locales pour la prévention, I'atténuation, I'intervention et le rétablissement de la
communauté de Sussex face au risque d’inondation.
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Figure 2 Analyse statistique probabiliste de I'effet prédictif du lieu (a), de I'age (b), des ressources
financiéres (c) et de I'expérience des inondations (d) sur I'adoption de mesures de préparation face
au risque d'inondation dans la localité de Sussex.
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Conclusion

A la lumiére des éléments présentés dans cet article, nous constatons que I'ajout des
concepts de vulnérabilité et de la perception gagneraient a étre pris en compte dans le
cadre de la gestion du risque d’inondation. De plus, il serait avantageux de prendre en
compte le concept d’espace de liberté qui, selon Biron P. et al., (2013) « vise a identifier
les espaces d’inondabilité et de mobilité du cours d’eau et a le laisser évoluer dans ces
espaces plutdt que de le contraindre a évoluer dans un corridor fluvial fagonné par les
interventions anthropiques ». Tout comme ['utilisation des services écosystémiques, la
conservation d’'un espace de liberté présente de nombreux avantages tels que la
recharge en sédiments des plages, la conservation des habitats riverains, etc.
Cependant, on constate au Nouveau-Brunswick, comme ailleurs au pays, qu'un manque
de soutien législatif freine la mise en place de ces outils de prévention et de réduction
du risque d’inondation (Jellet M., 2017 ; Biron P. et al., 2013).

Un dilemme subsiste toujours sur le choix des meilleures stratégies a adopter pour faire
face aux inondations. Les mesures de protection par la construction d’infrastructures
peuvent s’avérer coliteuses, perturber les écosystémes et leur durée de vie est limitée.
Néanmoins ce type de pratique est encore courant comme en témoigne
I'investissement important au montant de 637 000 $ canadiens qui vient d’étre consenti
par le Gouvernement canadien. Dans le cadre du programme national d’atténuation des
catastrophes (PNAC) relevant du ministére de la Sécurité publique et de la protection
civile du Canada, cet argent servira a la construction d’une berme d'inondation et d'une
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station de pompage des eaux pluviales qui devraient assurer la protection contre les
inondations au cceur de la ville de Sussex.

D’autre part, bien que la cartographie des zones inondables demeure un outil pertinent
et utile pour délimiter les zones a risque et permet d’orienter la réglementation de
construction, cela n’empéche pas I’eau issue des inondations de pénétrer dans les zones
sensibles et de causer des dommages. Il semble donc que des mesures préventives,
telles que la sensibilisation et I'éducation, s’avérent a la fois des stratégies efficaces et
peu cofiteuses qui favorisent la réduction de la vulnérabilité. De plus, 'exemple du
bassin versant de la riviere Kennebecasis montre que l'application de mesures
d’adaptation et d’atténuation face au risque d’inondation doit étre gérée au cas par cas
et que celles-ci demeurent généralement spécifiques au milieu étudié (a ’échelle locale)
et pas nécessairement transférable a d’autres zones inondables. Par contre, a ’échelle
de la province du Nouveau-Brunswick, une importante opération de mise a jour des
cartes des zones inondables a été amorcée en 2018 et se poursuivra jusqu’en 2020 au
minimum. Cette mise a jour s’inscrit dans le cadre de la volonté du gouvernement du
Nouveau-Brunswick de réduire les cofits associés aux inondations tel qu’énoncé dans le
cadre de la stratégie de réduction des risques d’inondations (GNB, 2014). De plus, les
inondations majeures qui ont atteint des niveaux records le long du fleuve Saint-Jean
aux printemps 2018 et 2019 ont causé des dommages importants qui forcent les
gouvernements provinciaux et fédéraux, puisque les cofits sont partagés entre les deux
instances, a agir de maniére urgente.

Finalement, a ce jour la mise en ceuvre de stratégies d’adaptation et d’atténuation est,
présentement, surtout assumée par des organisations locales et par le monde
municipal, méme si ceux-ci disposent en général de peu de moyens. Au Nouveau-
Brunswick, plusieurs organisations de gestion des bassins versants assument un role
important d’éducation, sans en avoir le mandat officiel, mais aussi dans I’élaboration de
plans d’adaptation aux changements climatiques qui incluent la prise en compte des
inondations cétiéres et fluviales. La gestion des inondations est une tiche complexe qui
demande I'accés a des données, des ressources humaines spécialisées ainsi que des
ressources financiéres importantes. C’est pour ces raisons que Aerts J. et al. (2014)
mentionnent qu’il est nécessaire de créer des partenariats pour le partage des données,
d’expertise et d’expérience. Entre autres, les partenariats tels que la collaboration des
différents paliers gouvernementaux, de l'industrie privée comme les compagnies
d’assurances qui possédent des bases de données, des institutions de recherche, etc.
Malgré le fait que l'analyse des risques procurent des résultats intéressants mais
variables selon les facteurs utilisés, cela ne devrait pas constituer une excuse valable a
I’absence de développement d’outils et de prise d’actions (Aerts J. et al., 2014).
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RESUMES

La province du Nouveau-Brunswick, située dans I'est du Canada, est trés affectée par les
inondations. Bien que moins documentée que l'aléa, la dimension humaine du risque que
représente la vulnérabilité est importante pour I'adaptation des populations. Cet article fait un
survol des principaux concepts liés a la vulnérabilité et présente leur application a I’échelle d'un
bassin versant de taille moyenne. Les résultats montrent la nécessité de considérer
simultanément la perception et la préparation au risque d’inondation. En effet, si certains
résidents dans les zones a risque ont une bonne connaissance des inondations et une perception
réaliste du risque, cela ne se traduit pas nécessairement par une préparation adaptée et adéquate
face au risque. La réduction du risque passe indéniablement par une meilleure sensibilisation et
éducation de la population.

The province of New Brunswick, located in eastern Canada, is very affected by the floods.
Although less documented than the hazard, the human dimension of the risk, especially the
notion of vulnerability is important for the adaptation of populations. This article provides an
overview of the main concepts related to vulnerability and presents their application on the scale
of a medium-sized watershed. The results show the need to simultaneously consider perception
and preparedness for the risk of flooding. Indeed, if certain residents in risk areas have a good
knowledge of floods and a realistic perception of the risk, this does not necessarily translate into
suitable and adequate preparation for the risk. Risk reduction undeniably requires better
awareness and education of the population.

A provincia de New Brunswick, localizada no leste do Canad4, é muito afetada pelas inundagdes.
Embora menos documentada que o perigo, a dimenso humana do risco, especialmente a nogéo
de vulnerabilidade, é importante para a adaptagdo das populagdes. Este artigo fornece uma visio
geral dos principais conceitos relacionados a vulnerabilidade e apresenta sua aplicagdo na escala
de uma bacia hidrografica de tamanho médio. Os resultados mostram a necessidade de considerar
simultaneamente a percep¢do e a preparacdo para o risco de inundagdes. De fato, se certos
residentes nas 4reas de risco tém um bom conhecimento das inundagdes e uma percepgio
realista do risco, isso ndo se traduz necessariamente em uma preparagio adequada e adequada
para o risco. A redugio de riscos inegavelmente requer uma melhor conscientiza¢io e educagido
da populagio.
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