Développement d’une
approche multicritere pour
I’évaluation de la résilience

en zone inondable (AMERZI)

Sceénarios innovants et stratégies résilientes
d’aménagement du territoire : le cas de la municipalité
de Saint-André d’Argenteuil (STADA), QC
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Cette démarche innovante s’'insere dans un projet de recherche
développé parle MSP et I'UdeM (equipe ARIAction) qui vise O :

1. Développer des indicateurs de resilience et une approche multicritere
pour I'évaluation de la résilience en zone inondable (AMERZI);

2. Appliquer cette approche sur la municipalité de Saint-Andre-
d’'Argenteuil (STADA);

Ce projet est financé par le Cadre de prévention de sinistres du
gouvernement du Québec (CPS-19-20-19).

STADA a choisi de participer au projet, car elle avait entamé des réflexions
similaires.

Dans le cadre de ce projet, le MAMH et le MELCC font partie du comité de
suivi afin notamment de prendre en considération, dans la réflexion, le
nouveau cadre de gestion de I'aménagement du territoire en zone
inondable qui remplacera la PPRLPI.
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PORTRAIT DES RISQUES LIES AUX
INONDATIONS
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Localisation des secteurs a I'étude
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Caractérisation de I'aléa

Hauteur d’eau maximale - Zone inondable 100 ans de la riviére des Outaouais

Secteur de Ia rue Fournier Secteur de Ia Terrasse Robillard

(25,13m)

Source: Esri, Maxar, GeoEye, Earthstar Geographics, CNES

Secteur de la Paie de Carillon
(25,06m)

Source: Esri, Maxar, Geakye, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS, USDA. USGS, AeroGRID. IChigand the GIS User Communizy

Légende
Zone inondable 100 ans ( “ette modélisation est théorique et ne prend pas en
) compte la pente
= Plus de go cm d'eau
Entre 30 et go cm d'eau
Entre o et 30 cm d'eau o
Réalisé par Alexandre Gagnon - ARIACTION (2020)

Projection : NAD 1983 Quebec Lambert
S Réseau TOUtiEF Source des données : ESRI, AQ, MRC d'Argenteuil, GRHQ, P.Biron

ehdutye, Earthstar Geographics,

Source : Environment Agency. (2013). What is the Risk of Flooding from Surface Water map? Bristol.

La caractérisation de l'aléa réalisée par I’'équipe ARIAction provient de
données issues de Ia Convention MAMH-MRC.

L’analyse fréquentielle résulte du travail de I'INRS — Taha Ouarda
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Caractérisation de I'aléa

Vitesse d'écoulement - Crue 2017 (Riviere des Outaouais) - Données de Michel Leclerc (2021)
' Légende

— Réseau routier
Crue 2017 - Vitesse d'écoulement

0 Plusde 0,5 m/s
Entre 0,25 et 0,5 m/s
Moins de 0,25 m/s

Réalisé par Alexandre Gagnon - ARIACTION (2021)
Projection : NAD 1983 Quebec Lambert
ses : MRC d'Argenteuil, M. Leclerc, AQ

Rue Fournier

Terrasse Robillard £ S

Vitesse d'écoulement

Crue 2017 (Riviere des Outaouais)

Données de Michel Leclerc (2021)
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Enjeu lie a la dangerosité / 10 ans

Moins de 0,75 Risque faible — rester vigilant
Entre 0,75 et 1,25 Risque pour la population vulnérable1
Entre 1,25 et 2,00 Risque pour la population en général

Plus de 2,00

! Risque pour tous, incluant les services d’'urgence

1 Inclut les personnes agées et a mobilité réduite.

L'indice qui permet d’évaluer le risque d’'un événement d’inondation menacant la sécurité des personnes
est I'indice de dangerosité ID. La vitesse et la profondeur de I'eau ainsi que la présence de débris dans
I'eau, qui augmentent le niveau de risque, sont pris en compte dans le calcul de I'indice de dangerosité :

ID=P+«(W¥V+0,5) +FD
ou V est la vitesse d’écoulement exprimée en meétres par seconde; P est la profondeur d’eau en metres; et

FD est le facteur de débris qui dépend de la profondeur d’eau.

Informations tirées du travail de I’'Université Laval : Indice de dangerosité - MRC d’Argenteuil (Morin et Hurtubise, 2021) et
proviennent de I'étude d’aléa de Leclerc et coll. (2021).
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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Sur les cartes d’indice de dangerosité par secteur la couche d’indice de dangerosité pour une crue 10 ans est utilisée (Figure 4-14), allant du seuil jugé dangereux pour des personnes vulnérables (MSP) de 0,75 (en jaune), le niveau de danger pour la population générale (de 1,25 à 2, en orange) ainsi qu’un indice de 2 et plus, ce qui signifie un danger pour la sécurité des services d’urgence (MSP, 2022).


@ Crue 10 ans - Rue Fournier - indice de dangerosité

Enjeu lié a la dangerosité / 10 ans -

Bati et foncier

[ Batiments arpentés
Cadastre

Indice de dangerosité - crue 10 ang

Value
0,5
< 0,75
<1,25
| B
Hydrographie de surface (GRHQ)

= = = Réseau routier submergé

Réseau routier
= Réseau d'aqueducs et égouts

Réalisé par Santiago Varsi - ARTACTION (27 février 2022)
Projection @ NAD 1983 MTM 8

[Source des données : MRC d'Argenteuil, STADA, AQ, M. Leclerc,
JULAVAL, ARIACTION
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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Sur les cartes d’indice de dangerosité par secteur la couche d’indice de dangerosité pour une crue 10 ans est utilisée (Figure 4-14), allant du seuil jugé dangereux pour des personnes vulnérables (MSP) de 0,75 (en jaune), le niveau de danger pour la population générale (de 1,25 à 2, en orange) ainsi qu’un indice de 2 et plus, ce qui signifie un danger pour la sécurité des services d’urgence (MSP, 2022).


Enjeu lié a la dangerosité / 10 ans

Riviére du Nord

Bati et foncier
[ Batiments arpentés
Cadastre

Indice de dangerosité - crue 10 ang

Value
<0,5
< 0,75

o =125

e <2

Hydrographie de surface (GRHQ)

= = = Réseau routier submergé

Réseau routier
= Réseau d'aqueducs et égouts

Réalisé par Santiago Varsi - ARIACTION (27 février 2022)

Frojection : NAD 1983 MTM 8
[Source des données : MRC d'Argenteuil, STADA, AQ, M. Leclerc,

JULAVAL, ARIACTION
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Enjeu lié a la dangerosité / 10 ans

Crue 10 ans - Baie Carillon - indice de dangerosité

=3

Bati et foncier

[ Batiments arpentés
Cadastre

Value
<0,5
< 0,75
<1,25

f
i oL
] iy,
£ A fi / flal Hydrographie de surface (GRHQ)

f . . "
/ = = = Réseau routier submergé

= Réseau routier

S

Réalisé par Santiago Varsi - ARIACTION (27 février 2022)
Projection : NAD 1983 MTM 8

Source des données : MRC d'Argenteuil, STADA, AQ, M. Leclerc,
ULAVAL, ARIACTION
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Diagnostic— crue 100 ans

Bati et foncier
[ Bitiments a risque d'inaccessibilité (35)
[ Batiments avec submersion au sous-sol (26)
I Eitiments avec submersion (entre 0 et 30cm) au RDC (2)
Démelitions (2017 et 2019) (4)
Cadastre

Submersion 100 ans - M.Leclerc (2021)

Entre 0,01 et 0,3 m
Entre 0,3 et 0,6 m

B rlus de 0,6 m
Hydrographie de surface (GRHQ)

Réseaux
— Réseal routier

Réseau routier submergé (plus de Ocm)
e Réseau routier submergé (plus de 30cm)
= Réseau routier submergé (plus de 60cm)

—— Réseau d'agueducs et égouts

Réalisé par Santiago Varsi - ARIACTION (8 février 2022)
Projection : NAD 1983 MTM 8

Source des données : MRC d'Argenteuil, STADA, AQ, M. Leclerc,
ULAVAL, ARIACTION
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Crue 100 ans - Rue Fournier - diagnostic
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Diagnostic— crue 100 ans

Crue 100 ans - Terrasse Robillard - diagnostic

Riviére du Nord

Bati et foncier
[ eatiments a risque d'inaccessibilité (44)
B batiments avec submersion au sous-sol (21)
B Bstiments avec submersion (entre 0 et 30cm) au RDC (12)
Bl stiments avec submersion (plus de 30cm) au RDC (3)
Deémolitions (2017 et 2019) (21)
Cadastre

Submersion 100 ans - M.Leclerc (2021)

Entre 0,01 et 0,3 m

Entre 0,3 et 0,6 m
B Fius de 0,6 m

Hydrographie de surface (GRHQ)
Réseaux
= Réseau routier

Réseau routier submergé (plus de Ocm)

Réseau routier submergé (plus de 30cm)

= Réseau routier submergé (plus de 60cm)

Réalisé par Santiago Varsi - ARIACTION (8 février 2022)
Projection : NAD 1983 MTM 8

ISource des données : MRC d'Argenteuil, STADA, AQ, M. Leclerc,
IULAVAL, ARIACTION
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Diagnostic— crue 100 ans

Crue 100 ans - Baie Carillon - diagnostic
T WS Bati et foncier
f;’ /'/ Ffl [ eatiments 3 risque d'inaccessibilité (94)

“n__,,‘ff / / I eatiments avec submersion au sous-sol (53)
;' lL_‘___‘_‘f_‘ I :c:timents avec submersion (entre 0 et 30cm) au RDC (10

e W c:timents avec submersion (plus de 30cm) au RDC (6)
Démelitions (2017 et 2019) (36)
Cadastre

Submersion 100 ans - M.Leclerc (2021)

Entre 0,01 et 0,3 m
Entre 0,3 et 0,6 m

7 I Plus de 0,6 m

Hydrographie de surface (GRHQ)

— Réseall routier

Réseau routier submergé (plus de Ocm)
=== Réseau routier submergé (plus de 30cm)
— Réseau routier submergé (plus de 60cm)

Réalisé par Santiago Varsi - ARIACTION (21 février 2022)

Projection : NAD 1983 MTM &
Source des données : MRC d'Argenteuil, STADA, AQ, M. Leclerc,
.

ULAVAL, ARTACTION aOUa;
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Diagnostic et stratégie
Crue 100 ans

Crue 100 ans - Saint-André-d'Argenteuil - diagnostic
Submersion 100 ans - M. Leclerc (2021

Entre 0,01 et 0,3 m
Entre 0,3et0,6 m
B Plusde 06 m
Hydrographie de surface (GRHQ)
Réseaux
oy —— Réseau routier
3 Réseau routier submergé
—— Réseau d'agueducs et égouts

RUE FOURNIER
‘_29’ 35 batiments & risque

d’inaccessibilité
28 batiments avec
submersion sous le RDC
2 batiments avec
submersion au RDC
4 démolitions

4
¢

BAIE CARILLON

94 batiments a risque
d’inaccessibilité
53 batiments avec
submersion sous le RDC
16 batiments avec
submersion au RDC
36 démolitions

TERRASSE ROBILLARD

44 batiments & risque s Outaouais
d’inaccessibilité Riviére P

21 batiments avec
submersion sous le RDC
21 démolitions
15 batiments avec
ubmersion au du RD

Réalisé par Santiago Varsi - ARIACTION (8 février 2022)

ARTACTN
Projection : NAD 1983 MTM 8

0,75 1.5 Km Source des données : MRC d'Argenteuil, STADA, AQ, M. Leclerc,
1 | ULAVAL, ARTACTION
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~ Nombre de batiments et de ménages

exposes par secteur(valeurs annualisées)

Nombre annualisé (BE ou ME)

25

N
o

=
(€]

10

[62]

Par le RDC

Par les eaux de surfaces Par I'ouverture la plus basse

M Terrasse Robillard  m Baie Carillon

Rue Fournier

Par le plancher du batiment

(Chiffres Université Laval)
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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Il apparaît sur le graphique ci-dessus que, peu importe sa nature, les secteurs se classent de la manière suivante pour l’exposition aux inondations :
Baie Carillon
Terrasse Robillard
Rue Fournier



®
Indicateurs / méthode AMERZI : Description

MSP
« Dommages aux batiments issues de I'étude de "'université de LAVAL (dommages moyens
annualisés (DMA) pour I'ensemble des récurrences

ARIAction

e Colts liés a la santé mentale : Estimation des colts moyens liés aux soins de santé mentale et des
pertes économiques liées a I'absentéisme au travail ou l'inactivité par adulte et par inondation
selon la hauteur de submersion au premier plancher

e Codlts pour la municipalité :

1) Pertes indirectes : Perte de taxes foncieres générales et de taxes pour le service de la dette
associées a un batiment résidentiel démoli et non relocalisé dans la municipalité

2)Pertes directes : Pertes liées aux mesures préventives temporaires, mesures d’intervention et
de rétablissement, et dommages aux biens essentiels suite aux inondations dans la municipalité

* Bénéfices environnementaux : Valeur des services écosystémiques rendus par les milieux humides,
hydrigues et naturels

ARTACTI¥N


Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Les couts de santé mentale sont nuls dans les secteurs de terrasse Robillard et rue Fournier car aucun bâtiment n’a une submersion supérieure à 0 cm par rapport au rez-de-chaussée.
On ne prend pas en compte les couts de gestion immédiate (mobilisation des pompiers, policiers, …) de la municipalité suite à l’inondation.



~ Indicateurs récurrence 100 ans

Etat de référence (état actuel)

Etat de référence (colts immédiats)
Santé Municipalité Dommages aux batiments
0 R

-500000

A -1000000
<
)
v
c

2 -1500000
c
©
=
[e]

2 2000000

-2500000

-3000000

M Terrasse Robillard  ® Baie Carillon  ®Rue Fournier HTous secteurs

Dommages (sur une inondation de récurrence 100 ans) :
3364 097 SCAD

Enjeux DMA : 504 329 $CAD

monétaires A o

Co(t pour la municipalité : 133 266 SCAD

Co(t de santé mentale : 247 542 SCAD

’_\
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~ Sensibilité sociale

Aires de diffusion et indicateurs clés

égende

" Logement (UE)

=~ Aires de diffusion

B Zone inondable 0-20 ans

Bl ““ Zone inondable 20-100 ans

AD90

1 PERSO : 25.6%
65ANS+ : 21.6%
T4ANS- 1 15.7%
REVMED : 53 184 §
LOCATA : 18.2%
REPMAJ : 6.8%

Réalisé par Alexandre Gagnon - ARTACTION (2020)
Projection : NAD 1983 Quebec Lambert
Source des données : ESRI, MAMH, Stat.Can

AD94
1 PERSO: 30.5%
65ANS+ 1 20.6%
T4ANS-

(g

65ANS+ : 23.7%
T4ANS- 1 14.4%
REVMED :55552 %
LOCATA : 16.7%
REPMAJ : 13.9%

LOCATA :
REPMAJ : 10.0%

AD93
1 PERSO :33.3%
65ANS+ : 22.9%
T4ANS-: 17.0%
REVMED : 50 880 §
LOCATA : 19.4%
REPMAJ : 17.9%

AD92
1 PERSO : 26.4%

’\
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Sensibilité territoriale

Egende
nités d'évaluation
« Commercial et services
> Logements
[Réseaux
— Egout

Ligne électrique

Aqueduc
— Réseau routier
Zone inondable - Riviére des Outaouais
B Zone inondable 0-20 ans (CEHQ, 2006)
8 Zone inondable 20-100 ans (CEHQ, 2006)
Zone inondable - Riviere du Nord
Zone inondable 100 ans (P.Biron, 2020)
Infrastructures d'intérét : ‘ S N P e W e
‘) Maison de retraite o ' - i

(88 Ecole primaire
@) Mairie et caserne de pompiers

A Usine de traitement des eaux usées

Réalisé par Alexandre Gagnon - ARIACTION (2020)
Projection : NAD 1983 Quebec Lambert
Source des données : ESRI, MAMH, AQ, MRC d'Argenteuil, P. Biron

wcographics, CNES/AITD

o 7
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CONTEXTE TERRITORIAL
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Dynamique territoriales, sociales économiques et institutionnelles

Légende
Date de construction des logements)
() Inconnue (23)
@ Avant 1921 (87)
() 1921 3 1940 (68)
() 1941 & 1960 (210)
() 1961 & 1980 (275)
@ 1961 4 2000 (220}
@ 200142017 (172)
—— Réseau routier
Réaisd par Alsxandre Gagnon - ARIACTION (20209

Projection ; RAD 1983 Quebec Lambert
Source o gonndes | ESRLL AQ, MAMH

’—l i Km

N O 1 2

Dynamique d'urbanisation résidentielle a Saint-André-d'Argenteuil

Développement sur la montagne ,'{l

Développement prés du golf @

Soagroes Furn, HERL, Garming, FACL MOAA, LSGS © OpenSenest Map contribitary, aod the GIS User Commwmnity
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Secteurs en évolution

Démolitions, rénovations, reconstructions, immunisations - STADA

Légende
I Lot avec démolition - 2017 (29)
[ Lot avec démolition - 2019 (32)
[ Lot avec immunisation (14)
[ Lot avec reconstruction (3)
[T Lot avec rénovation (63)

Lots pour l'arpentage (251)

— Réseau routier

Réalisé par Alexandre Gagnon - ARTIACTION (2021)
Projection : NAD 1983 MTM 8

Source des données : MRC d'Argenteuil, STADA, AQ,
MFFP

Note : Dans guelques cas, Un Jot presente deux earacteristiques.
L'ordre d'affiehage est celule la légende 8t une seule s'affiche.

ARTACTIN

0 0,75 1,5 Km
| l |
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Secteurs en évolution

Immeubles vendus ou a vendre dans la zone inondable en 2020/2021 - STADA

Légende

Bati et foncier
[ ] Lots avec démolition (61)
Batiments arpentés
= Réseau routier
|| Zone inondable 20-100 ans (CEHQ, 2006)
[T Zone inondable 0-20 ans (CEHQ, 2006)
o Immeuble vendu en 2021/2021 (7)

' Immeuble a vendre (2)

Réalisé par Alexandre Gagnon - ARIACTION (2021}
Projection : NAD 1983 Quebec Lambert
Source des données : AQ, MFFP, STADA

- 7
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SCENARIO PROPOSE PAR LA
MUNICIPALITE EN 2019 /
RECOMMANDATIONS
CAS INTERNATIONAUX
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Scénario 1 de la Municipalité

Source: Esri, Maxar, Geokye, Earthstar Geographics, CNEE

Légende
Zone inondable 100 ans (INRS révisée, 2020)
= Plus de 9o cm d'eau

Entre 30 et go cm d'eau

Entre o et 30 cm d'eau

— Réseau routier

*Cette modeélisation est théorique et ne prend pas en
compte la pente

Réalisé par Alexandre Gagnon - ARIACTION (2020)
Prajection : NAD 1983 Quebec Lambert
Source des données : ESRI, AQ, MRC d'Argenteuil, GRHQ, P.Biron

' LEGENDE
E‘Rﬁﬁa@ah&'ﬂmn
- Aménagement en

zone inondable

Reconstruction et
adaptation
Relocalisation
l I =
0 1 2

,’"
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Le concours GEPATIC et le quartier de Maftra

= Op¢érations de renouvellement urbain en
zones mnondables constructibles

= Récompense symbolique
= Criteres d’¢évaluation génériques

~ FEditions : 2015, 2016, 2021

Source : Bureau d’architecture EDL, s.d.



Le quartier de Matra, Romorantin

Source : «lnondations : un quartier touché mais pas coulé », Libération, 2016

,’"
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~ Le quartier des Portes du Vercors, Grenoble

> Trame verte et bleue ;

> Importance de la continuité €écologique et de
la valeur environnementale ;

> Implication et consultation citoyenne :
ateliers, forums publics, etc. ;

> Prise en compte durisque d’inondation par
rupture de digue dans la mod¢lisation.

plancher accéssibilité

Hauteurs d’eau en cas de la rupture de digue Sens de I'écoulement d'eau suite a un événement d'inondation

Source : Marniguet - Aubouin / Artelia

Source : Grenoble-Alpes Métropole, s.d

r
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Le quartier des Portes du Vercors, Grenoble

o
f.«fﬁéﬁ% A8 L
= : ALEA FAIBLE
,.H = M ALEA MOYEN

O ALEA FORT

ELARGISSEMENT DU LIT DE LA PETITE
SAONE AUAL ET MISE EN PLACE D'UNE
TRAME VERTE ET BLEUE

AMORCE NORD NOUE METROPOLITAINE ET
FOSSE RACCORDEMENT GRANDE SAQONE

MODELAGE DU PARC DES CONVERGENCES

MISE A L'AIR LIBRE PETITE SAONE AMONT

Répartition des aménagements
hydrauliques

Source : Marriquet - Aubouin o
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Le quartier Gentilly resilience district, Nouvelle-Orléans

> Panoplie de projets et programmes;

> Infrastructures vertes et bleues : éducation,

loisirs, régulation des eaux pluviales

> Diversité des sources de financement

> Attention a I’€co-gentrification

LEME TEERALE PANTEHLATALIN
PARE

S L )
i

v
7

wa Ll

0 o LAy LENTILLY |

TERRLCE

&T. BERHERD

: :
Wirg, oy
_ff_.é | ﬁ
e
% ii
Y e
@

l e 5 ey
H & Sanly Sidgulabatens FI
- / =
"-.\__\_ B smioral Daamr Ry (DS Fragas
R e B ohar GAD S, ansi e
oy AR T e S o

The il tmbare Carpe-nca arteork
Fighighi the water i e saia. Hars, o Marcon
, 1 S G roune e wal o caish w

Inctuieg Wik *tad Papgrouns, Ceismns Fish ormbe
Comurt, mne B fiuth Stechy Carfar. Improvements ©
IWRITETEE AT TIIIE SR NI SISO, RN
IBENSET. (RS STTET QEATANLT, WUZ ST AT
,@ Tha wma ey ETe
= the Congregescn of Sk Jomagh who commiec e 33
BT IR I CORIRIE S AT, TORTOS Sum T FE, ame
o ISSCng rak Tr L reghosthoos. The Sroies el chet

i mailion guiona of tcrreuter rom e
Srmnage 3;ztem, sow sommmer b e
inio B groune, med ofier sdscationsl s
recremSorsl wmeckien. Dver 4000 e age,
Eriz arem s cowwn e it cabe
P [atanz. Toey, oine rems—saich orow

seail i amncty aE—ar B T i P ansiend pEn

e This 2%-acre parcel waz
mawar Crssioped and provices = gsgem of
trm hisioric Ganslly iarccge. Fearby, new Glod
SETBCELIPS 3 ard Uinh Exgim
fcrrwmier oo from the campea and Gants) Boussar
o Craina o e Lismcton, A,
Cans. Orew 18 of e bouty wewing Setvuas Luks
Pontcharrsin mnd nechizorhoods m e Sack ol Iown, the
I oy L For Craiags ioowy: It mln A b lrge-
Bowm artwork: to Righigh! P wter Sy, ety e

o 0 House Mus2um s the lecton o e

8 11 27-

Source : https://gentillybluegreen.org/wp-content/uploads/2019/01/201

Neighborhood-Guide.pdf

Titre du projet Description Financement NDRC
créerun site de 25 acres d'un ancien couvent des Sceurs de Saint-
1 Mirabeau Water  |Joseph congu pourstocker jusqu'a 10 millions de gallons d'eaux oui
Garden pluvialestouten servantd'espace de loisirs et d'apprentissage
environnemental;
Pontilly mettre en oeuvre améliorations au canal Dwyer combinées a des
b Neighborhood terrainsvagues, desrues et des ruelles congues pour capter les oui
Stormwater eauxpluviales etembellir les quartiers de Pontchartrain Park et
Network de Gentilly Woods;
aménager des terrains neutres des grands boulevards améliorés
3 Blue &Green pourralentir et stocker les eaux pluviales tout en facilitant la oui
Corridors création d'espaces siirs et confortables pourvoyager et se
recréer;
St. Bernard mettre en oeuvre une infrastructure verte intégrée et des
4 |Neighborhood améliorations récréatives a l'école secondaire McDonogh 35 et Oui
Campus au terrain de jeu de Willie Hall;
réaliser des améliorations intégrées en matiére de loisirs et de
) gestion de l'eau, combinées a des activités éducatives,
5 |Milne Campus ? . . ) . -
économiques et de développement de la main-d'ceuvre axées
surl'eau;
établirune nouvelle norme pour les rues et les terrains de jeux
6 St. Anthony Green |des quartiers qui intégre la gestion des eaux pluviales comme un Oui
Streets élément clé de la revitalisation des quartiers;
7 |billard wetlands moqgrniserlesforét-s existlantes pour capterl'eau deszones oui
avoisinantes et servir de réserve naturelle;
. mettre en place d'infrastructures vertes et des améliorations du
8 |Dillard Campus . . -
drainage sur le campus de ['université Dillard;
9 Oak Park Green mettre en place d'infrastructures vertes sur des terrains vagues i
Infrastructure présde ['école secondaire Lake Area a Oak Park;
Commu'mty investirdans la gestion des eaux pluviales et d'autres dispositifs )
10 |Adaptation - L ; Oui
derésilience pour les propriétaires de Gentilly;
Program
accroitre la résilience des services d'énergie et d'eau pardes
sl Reliable Energy & |investissements dans les micro-réseaux, laredondance )
Smart Systems: énergétique sur les sites d'infrastructures hydrauliques
essentielles et un réseau de surveillance de l'eau;
former et préparer les résidents locaux a construire des projets
- Workforce de gestion de |'eau et développer des compétences de plusen .
Development plus essentielles dans le développement et l'entretien des
infrastructures hydrauliques.

Source : Adapté de Office of Resilience and Sustainability,

2017 et de M Kincaid, s.d.

ARTACTIN



Demonsiration Projoot

Mirabeau Water Garden

Stormwater storage and filration,
environmental education, and
athletic fields support the
community and an educational
instimtion, A spstem of wetand terraces,
rain gardens, Moswales, and a woodland
wash provide diverse habitats for nathve
fora and fwona, as well as for educational
programening for kocal schoods. The
amnbitinus design diverts rusaff from a
Sewerage & Water Board plps, Infiltrating It
Intn the sindy substrate of the Fine ldand
Eeach Tresd and filtering it for nse in
recreational and ecological features.

dormster Hew Orimne Urban Water Flan

113

~ Le quartier Gentilly resilience district, Nouvelle-Orléans

Source : Livingwithwater.com
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Indicateurs recurrence 100 ans / scenario AMERZ]

» Délocalisation des batiments avec une hauteur de submersion de 30cm.
* Relocalisation au sein de la municipalité

* Renaturalisation des parcelles des batiments relocalisés

Grandeurs immédiates

Grandeurs annualisées

-500000

-1000000

-1500000

-2000000

-2500000

-3000000

Santé

Application du scénario

Municipalité Dommages aux batiments

M Terrasse Robillard

Baie Carillon ™ Rue Fournier

W Tous secteurs

1000000,00
800000,00
600000,00
400000,00
200000,00
0,00
-200000,00 .
-400000,00

-600000,00

M Terrasse Robillard

Application du scénario

DMA Environnement

Baie Carillon  ® Rue Fournier = H Tous secteurs

- 7
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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Les pertes de taxes foncières (municipalité) sont nulles car il n’existe plus de bâtiments dont la hauteur de submersion est supérieure à 30 cm. De plus, les coûts de gestion directe de l’inondation ne sont pas communiqués par secteur, c’est pour cette raison qu’ils ne sont pas représentés sur la figure. 



Enjeux monétaires et non monétaires /
recurrence 100 ans et application du scénario AMERIZI

Nombre de batiments délocalisés : 10

e Terrasse Robillard : 3

° Rue Fournier: 0

Enjeux non-monétaires
J ) Baie Carillon : 7

Nombre d’habitants délocalisés : 23
Colts de mise en place (MSP) : 1 528 760 $CAD

DEMA (Dommages [Matériels] Evités Moyens Annualisés)

1 062 205 SCAD
Bénéfices environnementaux : 763 149 SCAD

Enjeux monétaires

VAN (Valeur actualisée nette) : - 466 555$CAD

VAN (Valeur actualisée nette) +Bénéfices environnementaux =
et _ 466 555 + 763 149 = 296 594 $CAD

ARTACTI¥N


Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
VAN = DEMA - Coût de mise en place 
Les bénéfices environnementaux ne sont pas pris en compte dans le calcul de la VAN, on ne se concentre que sur le "matériel", soit les habitations.



" Montant globaux des coUts des inondations de réecurrence
100 ans sur une période de 50 ans, Municipalité de STADA

Economie entre I'application du scénario et I'état de référence : 1 645 661 SCAD

Montant global sur une période n=50 ans

-2000000,m

5600000,

- 10000000,00

-1050000:0,00

Miontant en SCAD

- 11 000000,00

-11 50:000:0,04

-12000000,00 A
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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Dans la slide 41, l'économie affichée est d'ailleurs de 1 461 192 $CAD, la valeur du diapo était une ancienne, moins précise (**voir le graphe adapté en dessous), qui ne prenait pas en compte le fait qu'il y ait quand même des coûts de santé dans l'application du scénario, dû aux habitations qui subissent de submersions 0-30cm que l'on ne délocalise pas, mais où l'on retrouve quand même quelques traumatismes.
En résumé, cette économie est due à la délocalisation des habitations touchées par des inondations (Hsub > 30 cm), qui permet : une économie en santé, en dommage matériel, et des bénéfices environnementaux.



Diagnostic et stratégie — crue 100 ans

Crue 100 ans - Saint-André-d'Argenteuil - diagnostic
Submersion 100 ans - M. Leclerc (2021

Entre 0,01 et 0,3 m
Entre 0,3et0,6m
B Plusde0em
Hydrographie de surface (GRHQ)
Réseaux
= Réseau routier
Réseau routier submergé
——— Réseau d'aqueducs et égouts

RUE FOURNIER

35 batiments a risque
d’inaccessibilité
28 batiments avec
submersion sous le RDC
2 batiments avec
submersion au RDC
4 démolitions

BAIE CARILLON

94 batiments a risque
d’inaccessibilité
53 batiments avec
submersion sous le RDC
16 batiments avec
submersion au RDC
36 démolitions

=

TERRASSE ROBILLARD

44 batiments & risque g0 Outaouis
d'inaccessibilité Riviére
21 batiments avec
submersion sous le RDC
21 démolitions
15 batiments avec
ubmersion au du RD

Réalisé par Santiago Varsi - ARIACTION (8 février 2022)

4
ARTACTIN
Projection : NAD 1983 MTM &

0 0,75 1,5 Km Source des données : MRC d'Argenteuil, STADA, AQ, M. Leclerc,
L 1 ] ULAVAL, ARIACTION

Crue 100 ans - Saint-André-d'Argenteuil - stratégies
Submersion 100 ans - M. Leclerc (2021

Entre 0,01 eL 0,3 m
Entre 0,3 et 0,6 m
B Flus de 0,6 m
Hydrographie de surface (GRHQ)
Réseaux
= Réseau routier
Réseau routier submergé
—— Réseau d'aqueducs et égouts

Stratégies de réaménagemenet résilient
en zone inondable

Adaptation résiliente

4
\ | Renaturalisation / relocalisation progressive
g

_NATU

Réalisé par Santiago Varsi - ARIACTION (8 février 2022)

¥
ARTACTIFN
Projection : NAD 1983 MTM &

A 0 0,75 1.5 Km Source des données : MRC d'Argenteuil, STADA, AQ, M. Leclerc,
L I | ULAVAL, ARIACTION
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Nouvequ scénario — co-construction

Frise chronologique du processus de conception

‘JdJdd dd

des scénarios

Scénario initial de la Municipalité

Le projet est porté par le maire. Une premiéere série de
cartes sont réalisées afin de definir I'alea et ainsi
comprendre I'ampleur des risques liés aux inondations
de la municipalité.

Présentations et enquétes auprés des citoyens

Analyses et études approfondies du territoire et de I'aléa
a l'aide de nouvelles données.

Des enjeux de perception des risques font surface au
sein de la population de Saint-André-d’Argenteuil.

Discussion en lien avec les scénarios d’aménagement

Des rencontres avec le ministere de la Sécurité publique
et le comité de suivi ont facilite les échanges sur
I'évolution des résultats du projet.

Séance d’information et sondage auprés de la population

Une séance d’information en lien avec les avancements du projet de
recherche AMERZ| a pris place le 10 septembre 2021. Lors de cet
événement, les citoyens ont eu 'occasion de participer a un
questionnaire pour donner leur opinion sur les mesures d'adaptation
vis-a-vis des risques liés aux inondations.

Visite de terrain

Le 8 octobre 2021, I'équipe de recherche, accompagnée des
equipes de la Municipalite, de FOBV Abrinord, du ministére de la
Sécurité publique, ainsi que d'experts comme Eric Daniel-Lacombe
et Gérard Baudet, a effectué une visite de terrain pour évaluer les
changements sur le territoire et échanger au sujet des scénarios.

Retour sur la visite de terrain : les scénarios

Le 18 octobre 2021, une rencontre entre I'équipe de
recherche, le ministére de la Sécurité publique, et
Pascale Biron a pris place afin de faire un retour sur la
visite de terrain et discuter des scénarios qui seront
proposés.

o

Jdd dd d

°d

Présentation au nouveau conseil municipal

Suite au changement d’administration de la Municipalité,
Iéquipe de recherche a présenté les différents projets de
recherche en cours. Cette rencontre s'est déroulée le 30
novembre 2021. Elle avait pour but d’assurer la
compréhension de la complémentarité de ceux-ci.

Atelier de co-construction AMERZI

Le 9 février 2022, un atelier de co-construction des scénarios
d'amenagements résilients a pris place. La Municipalité, le MSP,
la MRC, le comité Riviéres, Pascale Biron et Eric
Daniel-Lacombe ont participé et collaboré lors de cet événement.

Rencontre en lien avec les attentes des parties prenantes

Le 17 février 2022, : I'analyse des scénarios a été affinée par la
co-construction.

Exercice de co-construction

Le 18 février 2022, un exercice de co-construction entre les équipes
de la Municipalité, de la MRC et I'équipe de recherche
accompagnées par Eric Daniel-Lacombe a eu lieu. La faisabilité des
scénarios proposés a été évaluee. Certains éléments ont été
retravaillés a I'aide des connaissances riches des participants en
lien avec les enjeux locaux.

Rencontre avec le comité de suivi

Le 23 février 2022, une rencontre avec le comité de suivi
(MELCC et MAMH) a pris place pour présenter les résultats
et échanger au sujet des scénarios.

Exercice de co-construction

Une rencontre avec I'équipe du ministére de la Securité
publique a été organisée afin de valider les calculs et
scénarios proposés.

Atelier et présentation des résultats

Un atelier sur les scénarios proposés est organisé au mois de
mars 2022. Il implique 'ensemble des parties prenantes au
projet.

: I A
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Nouveau scenario AMERZI / Atelier de
co-construction du 9 février 2022

« La sécurité des personnes et des biens ;

« Laréduction des dommages ;

« Laréduction des aléas et des
vulnérabilités ;

« Lerenforcement de la résilience.

r
ARTACTI¥N



La résilience est «’aptitude d’un systéme (incluant les écosystémes), d’'une collectivité ou
d’une société potentiellement exposés a des aléas a s’adapter, en résistant ou en
changeant, en vue d’¢tablir et de maintenir des structures et un niveau de fonctionnement
acceptables » (Morin, 2008).

«L’objectif commun a ne pas perdre de vue, pour instaurer les conditions d’un
redéveloppement urbain durable, est de favoriser les capacités de résilience du site et du
cadre de vie, par une stratégie concertée d’anticipation des risques et d’adaptation aux
aléas naturels. » (Isabelle (Thomas) Maret , Thomas Cadoul, 2008)

«Cityresilience is the capacity of individuals, communities, institutions, businesses, and
systems within a city to survive, adapt, and grow no matter what kinds of chronic
stresses and acute shocks they experience ». (Resilient New Orleans. Strategic Actions to
Shape Our Future City, 2015, p.10)

PFIONEERED BY THE
ROCKEFELLER FOUMDATION

100 CITIES

ARTACTI¥N


Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Retrouver un meilleur état d’équilibre avec une situation renforcée


La mesure de la résilience

« la vile efficiente, adaptative,
resiliente fonde son action sur des
indicateurs et des meéethodes
collaboratives repondant aux enjeux
de contextes locaux spéecifiques, dans
une visee d’'adhésion inclusive des
acteurs politiques et economiques,
mais Qussi des professionnels et des
habifants » (Thomas & Da Cunha, 2017)

ARTACTI¥N


Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
-Plusieurs définitions de la résilience existent  voici la notre
-Malgré les nombreuses recherches à ce sujet, elle reste difficile à mesurer, mais cette mesure est essentielle. En effet « la ville efficiente… »


Un aménagement résilient multi-échelles : du bassin
versant au batiment, en passant par le secteur

Les 8 orientations de la résilience

Systéme électrique en
parapluie:
- situé au deuxiéme étage o
- se trouve en hauteur au N B Parcelle perméable:
premier étage . = = réduit le ruissellement

4N o

. Batiment
Construction sans sous-sol
Noues végétalisées:
- désengorge le systeme de
gestion des eaux pluviales

- renforce la résilience du
quartier

Municipalité

Réseau d'aqueduc @\
Réseau d'égouts 0/

Assurer un accés sécurisé : - protége les berges de
selon I'importance de |'érosion
I'inondation

Systéme de
télécommunication fiable
Réseau mobilité
Réseau électrique active
Bassin versant
Casault, A, Thomas |. (2021). Equipe | R CT ‘N

Bande riveraine:

Secteur -filtre les eaux



Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
La sécurité des personnes et des biens ;
La réduction des dommages ;
La réduction des aléas et des vulnérabilités ;
Le renforcement de la résilience (Figure 4‑37).



Atelier du 9 février ;

es enjeux locaux

Importance de
la vitesse des
courants -
impact sur les
décisions
I
'
¢a peut
alimenter
les

scénarios

tenir en compte
les maisons + le
mitage
(localisation plus
précise
nécessaire)

e

modéliser
¢a aussi

Arpentage des
batiments dans
les secteurs (avec
MSP) - regarder

Processus
de mitage

Le réseau Des Des Usages
routier + quartiers maisons a outlos
accés en cas en risque P
d'urgence évolution élevé vacants
Le réseau
d'aq}ueducs &tre réaliste avec
et égouts ce qui est possible

(cadre tansitoire +
éventuellement
permanent)

Qu'est-ce qui est

pire ? Le montrer

le cumulatif par
enjeu

portes et fenétres graphiquement
== collaboration ex. le pire
av?c MRC pour pour l'acces
I'arpentage |
(sources des e a_
cartes) submersion
les citoyens
ont des
bateaux

la rue Fournier
moins

problématique,

plus loin du lac

les secteurs
sont tres
différents

P al
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~ Nouveau scénario AMERZI

Secteur
Rue
Fournier

Enjeux et contraintes d’aménagements urbains

a STADA selon les modifications du régime transitoire

Légende

ﬁ Secteur d"application du régime . Milieux humides
transitoire | ZIiS 2019 modifiée Marécage et autres

. Zone inondable de grand courant O Batiments existants

. Lot remblayé ou vacant depuis — Routes municipales
Périmétre ubain de @ Foutes "“"‘SF’;E
Saint-André-d’ Argenteuil de 30 mge sty

Carte réalisée par Charles-Antoine Poulin | Equipe ARIACTION (2022)

—— Réseaux d'aqueduc et d'égouts

~— Réseau d'aqueduc

—— Réseau d'égouts

AR"U’ Université lu\
CTIN

de Montréal

Terrasse

@ Robiltard

o

Secteur
Baie de Carillon

ARTACT

f’\
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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Les critères réglementaires :
Pas dans une zone inondable 0-20 ans  ;
Dans le périmètre urbain ou à intégrer dans le périmètre urbain ;
Relié aux égouts et aqueducs, ou avec des fausses sceptiques aux normes ;
Modification réglementaire (zonage, périmètre urbain, présence de lot déstructuré, etc.).


®)

~ Nouveau scénario AMERZI : quatre stratégies

@ Sstratégie 1:
‘ Stratégie 2 :
@ stratégie 3 :

O stratégie 4 :

Opportunités d’aménagements urbains a STADA selon
les modifications du régime transitoire

Condition : Le
d'un réseau d'eau potable.
uuuuuuuuu

Consolidation résiliente  Eva

() station ge pompage /

Contraintes

[l Zon ondabie
de grand courant

& in de — Routes

Secteurs de renaturalisation /
relocalisation en zone inondable ;
Secteur d’adaptation résiliente en zone
inondable ;

Secteurs de constructions résilientes en
zone non inondable ;

Secteur de consolidation résiliente en
zone non inondable.

A RT@%’N


Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Les critères de résilience / viabilité :
Proche du centre-ville ;
Accès facile aux berges de la rivière des Outaouais ou de la rivière du Nord   ;
Situé proche des rues sécuritaires en temps d’inondation (pas d’isolement en cas d’inondation) ;
Deux sorties de rue (pas de culs-de-sac) ;
Attractivité (accès à la nature et/ou l’eau de la rivière des Outaouais ou de la rivière du Nord   ; vues impressionnantes) ;
Acceptabilité sociale et politique.
Les contraintes
Milieux humides ;
Enjeux liés à la station d’eau potable et aux aqueducs obsolètes existants ;
Lignes d’Hydro Québec ;
Fortes pentes  ;
Nappe phréatique trop élevée dans le secteur de la rue de la Seigneurie conduisant au Golf   ;
Les recommandations
Pouvant accueillir une mixité de typologies (logements sociaux, pour personnes aînées, etc.) ;
Intégrant des infrastructures bleues-vertes ;
Intégrant une temporalité dans les projets (court terme, moyen terme, long terme) ;
Offrant différents types d’ambiances selon les projets réalisés : Rural, urbain, proche de l’eau.
 




®)

~ Nouveau scenario AMERLZI : Stratégies et actions de
reaménagement résilient

Légende

Organisation spatiale Stratégies d'aménagement résilient

. Centralité

Urbanisation périphérique

Axe d’urbanisation principal

Axe de relocalisation

Facteurs de contrainte et de défaillance

Q Zone inondable (crue 100 ans)

Aqueducs et égouts

Station d'épuration des eaux
a mettre aux normes

Secteurs de renaturalisation/

7

/% relocalisation en zone inandable
7

_

7

_

Secteur d’adaptation résiliente
zone inondable

Secteurs de constructions résilientes

zone nan inondable

Secteur de consolidation résiliente
en zone non inondable

Actions d'aménagement résilient

Renaturalisation

Adaptation résiliente en zone
inondable

Thomas I., Varsi S., mars 2022

r
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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Les recommandations
Pouvant accueillir une mixité de typologies (logements sociaux, pour personnes aînées, etc.) ;
Intégrant des infrastructures bleues-vertes ;
Intégrant une temporalité dans les projets (court terme, moyen terme, long terme) ;
Offrant différents types d’ambiances selon les projets réalisés : Champetre, periurbain, proche de l’eau.
 




Nouveau scenario AMERZI : métamorphose (EDL)

Paris le 18/03/22 N
EDL pour STADA et Isabelle Thomas ~ /\

s  Nepas selaisser surprendre "par temps mohuillé " des passages de I'eau en régulations naturelles ARTACTI¥N



~ Nouveau scénario AMERZI : métamorphose (EDL)

Paris le 18/03/22 N
EDL pour STADA et Isabelle Thomas /N

L |
0 4k

Ne pas se laisser surprendre "par temps mouillé" des passages de l'eau en régulations naturelles

A RT@%’N



S

LES QUATRE STRATEGIES DE
REAMENAGEMENT RESILIENT

ARMCTYN



Stratégie 1 : Secteurs de renaturalisation /
relocalisation en zone inondable

Réameénagement des parcelles vacantes
Secteur de |a Baie de Carillon

Carte réalisée par Charles-Antoine Poulin | Equipe ARIACTION (2022)

B Lotsrepiantes (sTADA) | | Propristés privées

. Lots de renaturalisation E Propriétés gouvernementales

Parcours du risque
Saint-André-d’Argenteuil

- Lots alimentaires 5
{ Université r"\
ARTACTIN  ~"de Montréal

. Lots d’activites nveraines

Source : © Microsoft Bing, 2022




- Stratégie 1 : Secteurs de renaturalisation /
relocalisation en zone inondable

Réaménagement des parcelles
vacantes | Terrasse Robillard
Carte réalisée par Charles-Antoine Poulin | Equipe ARIACTION
(022)

B Lot replantes (sTADA)

. Lots de renaturalisation

. Lots d’activités riveraines

=

”\

ARTACTI¥N

D Propriétés privées
Arbres /arbustres fruitiers de protection
visuelle sur le lot

Parcours du risque
Saint-André-d’Argenteul

A RT@N Université f“'l
de Montréal



Stratégie 2 : Secteur d'adaptation
resiliente en zone inondable

Eviter @ Résister @ Céder @

. . . 7 % . . 7 % . . . . , 7 2
Maison sur pilotis / colonnes ARTACTHiN ?’A% S Digue temporaire ARTACTHiN ?’A% SRS Réseau électrique indépendant  ARTacTpi ?’A% SRS

ARI@%Q&



~ Stratégie 2 : Secteur d'adaptation résiliente
en zone inondable : Opportunités liees au mitage

Réaménagement des parcelles vacantes
Secteur de la rue Fournier

Carte réalisée par Charles-Antoine Poulin | Equipe ARIACTION (2022)
. Lots de renaturalisation D Propriétés privées

. Lots d'activités riveraines . Arbres / arbustres fruitiers de
protection visuelle sur le lot

[[7] Lots de toisirs, parcours sportif ] Parcours du risque

Saint-André-d’Argenteuil

7 S
ARTACTIN e th

-

ARTACTI¥N
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. Lots alimentaires






Stratégie 3 : Secteurs de constructions résilientes
en zone non inondable : ambiance champétre

f’\
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Stratégie 3 : Secteurs de constructions résilientes
en zone non inondable : ambiance bord de I'eau




] Stratégie 3 : Secteurs de constructions résilientes
en zone non inondable : ambiance périurbain

f’\
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Questions
Suggestions

Commentaires

?
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ARIACTI

Groupe de Recherche-Action en résilience Urbaine
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Merci de votre attention
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