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Cette démarche innovante s’insère dans un projet de recherche 
développé par le MSP et l’UdeM (équipe ARIAction) qui vise à :

1. Développer des indicateurs de résilience et une approche multicritère 
pour l’évaluation de la résilience en zone inondable (AMERZI);

2. Appliquer cette approche sur la municipalité de Saint-André-
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 l’aménagement du territoire en zone 
inondable qui remplacera la PPRLPI.
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Localisation des secteurs à l'étude



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

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

Secteur de la  Terrasse Robilla rd 
(25,06m)

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

Secteur de la  rue Fournier 
(25,13m)

Caractérisation de l’aléa

La caractérisa tion de l’a léa  réa lisée par l’équipe ARIAction provient de 
données issues de la  Convention MAMH-MRC. 

L’analyse fréquentielle résulte du trava il de l’INRS – Taha Ouarda



Caractérisation de l’aléa

Vitesse d'écoulement

Crue 2017 (Rivière des Outaouais)

Données de Michel Leclerc (2021)



Enjeu lié à la dangerosité / 10 ans

Informations tirées du travail de l’Université Laval : Indice de dangerosité - MRC d’Argenteuil (Morin et Hurtubise, 2021) et 
proviennent de l’étude d’aléa de Leclerc et coll. (2021). 

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

𝑰𝑰𝑰𝑰 = 𝑷𝑷 ∗ 𝑽𝑽 + 𝟎𝟎,𝟓𝟓 + 𝑭𝑭𝑭𝑭

où V est la vitesse d’écoulement exprimée en mètres par seconde; P est la profondeur d’eau en mètres; et 
FD est le facteur de débris qui dépend de la profondeur d’eau. 

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 à la dangerosité / 10 ans

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 à la dangerosité / 10 ans



Enjeu lié à la dangerosité / 10 ans



Diagnostic– crue 100 ans



Diagnostic– crue 100 ans



Diagnostic– crue 100 ans



Diagnostic et stratégie
Crue 100 ans



Nombre de bâtiments et de ménages 
exposés par secteur(valeurs annualisées)

(Chiffres Université Laval)
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Terrasse Robillard Baie Carillon Rue Fournier

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 bâtiments issues de l’étude de l’université de LAVAL (dommages moyens 

annualisés (DMA) pour l’ensemble des récurrences

ARIAction

• Coûts liés à la santé mentale : Estimation des coûts moyens liés aux soins de santé mentale et des 
pertes économiques liées à l’absentéisme au travail ou l’inactivité par adulte et par inondation 
selon la hauteur de submersion au premier plancher

• Coûts pour la municipalité : 
1) Pertes indirectes : Perte de taxes foncières générales et de taxes pour le service de la dette 
associées à un bâtiment 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, 
hydriques et naturels

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.




État de référence (état actuel)

Indicateurs récurrence 100 ans

Enjeux
monétaires​

Dommages (sur une inondation de récurrence 100 ans) : 
3 364 097 $CAD

DMA : 504 329 $CAD​

Coût pour la municipalité : 133 266 $CAD​

Coût de santé mentale : 247 542 $CAD​
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Sensibilité sociale



Sensibilité territoriale
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Dynamique territoriales, sociales économiques et institutionnelles



Secteurs en évolution



Secteurs en évolution
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Scénario 1 de la Municipalité



Le concours GEPATIC et le quartier de Matra
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➢ Opérations de renouvellement urbain en 
zones inondables constructibles

➢ Récompense symbolique

➢ Critères d’évaluation génériques

➢ Éditions : 2015, 2016, 2021



Le quartier de Matra, Romorantin

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



Le quartier des Portes du Vercors, Grenoble

Source : Grenoble-Alpes Métropole, s.d

➢ 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 du risque d’inondation par 
rupture de digue dans la modélisation.



Le quartier des Portes du Vercors, Grenoble



Le quartier Gentilly resilience district, Nouvelle-Orléans

Source : Adapté de Office of Resilience and Sustainability, 
2017 et de M. Kincaid, s.d.
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➢ Panoplie de projets et programmes;

➢ Infrastructures vertes et bleues : éducation, 
loisirs, régulation des eaux pluviales  

➢ Diversité des sources de financement

➢ Attention à l’éco-gentrification



Le quartier Gentilly resilience district, Nouvelle-Orléans
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• Délocalisation des bâtiments avec une hauteur de submersion de 30cm.
• Relocalisation au sein de la municipalité
• Renaturalisation des parcelles des bâtiments relocalisés

Indicateurs récurrence 100 ans / scénario AMERZI
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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 / 
récurrence 100 ans et application du scénario AMERZI

Enjeux non-monétaires

Nombre de bâtiments délocalisés : 10

• Terrasse Robillard : 3

• Rue Fournier : 0

• Baie Carillon : 7

Nombre d’habitants délocalisés : 23

Enjeux monétaires

Coûts de mise en place (MSP) : 1 528 760 $CAD

DEMA (Dommages [Matériels] Évités Moyens Annualisés) :
1 062 205 $CAD
Bénéfices environnementaux : 763 149 $CAD

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

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

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.




Économie entre l’application du scénario et l’état de référence : 1 645 661 $CAD

Montant globaux des coûts des inondations de récurrence 
100 ans sur une période de 50 ans, Municipalité de STADA

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



Nouveau scénario – co-construction



Nouveau scénario AMERZI / Atelier de 
co-construction du 9 février 2022

• La sécurité des personnes et des biens ;
• La réduction des dommages ;
• La réduction des aléas et des 

vulnérabilités ;
• Le renforcement de la résilience.



La résilience est « l’aptitude d’un système (incluant les écosystèmes), d’une collectivité ou 
d’une société potentiellement exposés à des aléas à s’adapter, en résistant ou en 

changeant, en vue d’établir et de maintenir des structures et un niveau de fonctionnement 
acceptables » (Morin, 2008).

« L’objectif commun à 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 st ratégie concertée d’ant icipat ion des risques et  d’adaptat ion aux 
aléas naturels. » (Isabelle (Thomas) Maret , Thomas Cadoul, 2008)

« City resilience is the capacity of individuals, communities, institutions, businesses, and 
systems within a city to survive, adapt , and grow no matter what kinds of chronic 

st resses and acute shocks they experience ». (Resilient New Orleans. Strategic Actions to 
Shape Our Future City, 2015, p.10)

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



La mesure de la résilience
« la ville efficiente, adaptative,
résiliente fonde son action sur des
indicateurs et des méthodes
collaboratives répondant aux enjeux
de contextes locaux spécifiques, dans
une visée d’adhésion inclusive des
acteurs politiques et économiques,
mais aussi des professionnels et des
habitants » (Thomas & Da Cunha, 2017)

42

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… »
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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 : les enjeux locaux



Nouveau scénario AMERZI

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

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

Stratégie 2 : Secteur d’adaptation résiliente en zone 
inondable ;

Stratégie 3 : Secteurs de constructions résilientes en 
zone non inondable ;

Stratégie 4 : Secteur de consolidation résiliente en 
zone non inondable.

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 scénario AMERZI : Stratégies et actions de
réaménagement résilient

Thomas I., Varsi S., mars 2022

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 scénario AMERZI : métamorphose (EDL)



Nouveau scénario AMERZI : métamorphose (EDL)



5
LES QUATRE STRATÉGIES DE 

RÉAMÉNAGEMENT RÉSILIENT

1
2
3
4
5



Stratégie 1 : Secteurs de renaturalisation / 
relocalisation en zone inondable 



Stratégie 1 : Secteurs de renaturalisation / 
relocalisation en zone inondable 



Éviter Résister Céder

Maison sur pilotis / colonnes Digue temporaire Réseau électrique indépendant

Stratégie 2 : Secteur d’adaptation 
résiliente en zone inondable 



Stratégie 2 : Secteur d’adaptation résiliente 
en zone inondable : Opportunités liées au mitage 





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



Stratégie 3 : Secteurs de constructions résilientes 
en zone non inondable : ambiance bord de l’eau



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



Stratégie 4 : Secteur de consolidation 
résiliente en zone non inondable
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Suggestions

Commentaires
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Contexte et mandat / Démarche / Livrables / Conclusion

Merci de votre attention

ARIACTION (Adaptation – Résilience – Innovation – Action)
www.ariaction.com
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