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Introduction

« La vulnérabilité est ’état de sensibilité a étre impacté négativement via '’exposition a des stresses*, associés a des
changements environnementaux et sociaux et en Uabsence de capacités d’adaptations » [traduction libre]

*stresses = aléas Adger, 2006

- Grande variété de définitions selon les disciplines

- «Variable diffuse » : un phénomene ne pouvant étre directement percu

- Relatif a un espace, temps et contexte donnés

Tempéte Xynthia, nuit du 27 au 28 février 2010 : 47 morts, 29 dans la commune de La-

Route littorale endommagée lors de la tempéte du 6 décembre 2010;
MRC Rimouski-Neigette, Québec Crédits : LDGIZC Faute- sur-Mer, Vendée, France Crédits : Ouest-France
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Introduction

Indicateur : variable assignée comme
représentation opérationnelle (ou proxy) d’une
caractéristique d’un systeme,

soit une des composantes de la vulnérabilité
étudiée. (d’apres Birkmann, 2013)

-indicateur simple : un type de données
-indicateur complexe : agrégation de données
différentes = sous-indice

Indice : agrégation d’indicateurs donnant une
représentation synthétique d’un (géo)systeme

et dimensions de la vulnérabilité étudié

|

Structure de I'indice ]

l [ Inductive Déductive Hiérarchique

[Sélection des donnéesj

[ Cadre conceptuel J
e

Recensement  Terrain... o lndicateurs

(normalisation), discrétisation
ex : Jenks en 5 classes
Pondération
Egale

Dires d’experts Statistique...

" Validation | normalisation ex : min-max
tern Ext discrétisation ex : quintiles

Agrégation Indi
—= fnai
[Additive Multiplicative  Matricielle dice

Visualisation et diffusion
e — T Cartes Gestionnaires
web-SIG Elus
Tableau de bord  Grand public...

Inspiré de Tate (2012)




Sites et matériel
@ 58 indicateurs

OSIRISC
En;ieux 7 n=3g Gestion n=19 Aléas n=2

Nombre d'habitants | Distarce érodée
Localisation du b3t résidentizl HauteLr potentielle de submersion

Contraintas de corstructibilité Erosion

Maitrise de i ey :
en zone daléas Submersion

'urbanisation

Hébergement tau-stique
Valeur immoailigre

Civersité économique

Capacile d’accueil des E.R.P.
Emprise au so du bati résidentiel
Industries a risgJes

Densité des routes

Protections contre la mer
Patrmoine historigue et architectural
Ports

Logements a rlsques

Centres de secours

Accessibilités depuis les centres
de secours

lerres agricoles

Patrimaine naturel

|Sensibilisation

gestion des risques
Acteurs partenairas de

la démarche locale

Intégration extraterritoriale

Mise en oeuvre du PAP|

Prisa en compte de la re ocalisation
Maven d'alerte

Intégration du SDIS dans le PCS
Mise a jour du PCS

Sensibilisation dans les

etzh issements scclaires
Presence d’'associations

sur les risgues cotiers

Repére d‘inondatios et

de recul du trait de cote

Mode de diffuslon du DICRIM
Analyse pédagogique du DICRIM

Publicztiors scientifiques

Humain Personnes vulnérzhles Etat général cu PPRL

Mchages a bas revenus Mise en place de la compétenee Représentations n=15
Part des residences secondaires GEM" P Expér ence personielle du risque

L Nambre d'emplois E"at 5'_5:'0‘;“”389_5 GEMAPI Fxpérence indirecte des

. PR ' dapacites numaines ) P -

Emnprisz au sol du bali 3 vacalion > P o PR risques cotiers lacaux
; : sur les risques cotiars Recherche d’Informations

Economiqt saHiDmque Démarche loczlz de

: |¢lll'8 ' Place des rlsques d’éroslon/submarsion

parmi les problematiques locales
INtérét porté aux risques
d’arosion/submarsion

Canraissance des pragrammes locaux de gestion
des risqques c'érosion/submersion
Pratiques individuelles d= protactian
Canfance dans les institutians

et acteurs mediateurs

Réglementation et recu du bati
Prévention et procédures d’évacuation
Confiance dars les instituticns
nzlionzles el supranalionzles
Confignce dars les instituticns

ocales et régionales

Renfo-cement des auvrages de
arctection existants
Attachement au lieu

Activités er llen avec la mer




- .
Sites et matériel

] projet

22 indicateurs |[San®EESUEE
X\ cotere

Enjeux exposés n=12
| Nombre d’habitants exposés Copacités d’odaptation  n =10

Humains Proportion de population vulnérable [ Moyens de gestion
Niveau d’instruction de la population

Niveau de zonage des risques d'érosion cotiere
Niveau de réglementation liee aux risques naturels

Batiments abritants des personnes sensibles Masures de Mesures de protection structurelles

Usages sociaux et recréotouristiques &) Mesures de protection alternatives
& q protection/retrait "¢ Sk

Enjeux patrimoniaux : ' S Existence de relocalisation

Chjeux economiques Communication | Accés a l'information concernant

Réscaux d’infrastructurcs ~ & sensibilisation | les risques cétiers

Niveau d’'impact de la Niveau de préparation a une crise éventuelle

rupture du service routier
Enjeux strategiques

Enjeux ecosystemiques menaces Importance accordée aux mesures d'adaptation les
par I'érosion cotiere Perceptions plus durables

Risques pour I'environnement causés
par les activités humaines \

S

Démarche locale de gestion des
risques ou de |a zone catiére

Gouvernance

Connaissance de I'érosion cotiere




Sites et matériel

_:

P projet
K>1<4 resilience
S\ cotiere
OSIRISC
\l - o+ Aléa « H Enjeux
Aléa " Enjeux " e e umains ,
- VTR ' - i (Erosion cot'lere] Socio-économiques
I[Erosion cotiere, +  Humains . . oo :
( Submersion | | 5 > Economiques « Environnementaux Capacités d’adaptation
Structurels | |~ S——————
: - | Moyens de gestion®, / N
\\ ‘_\égncoles et naturelfl, -~ 2 (AméXagementgc]u 3 | , |
N / Enlotcit (Mesures de prot./retrait)| | Perceptions
- ogag » i l Siucs naus (Sensibilisation) |(réprésentations)|
Vulnérabilite - - Gestion de czo y
- 50uvernance \
» t/systemnque ) | ~ g 4
Réprésentations /" Gestion o
Csc. du risque) (Viattrise de Furba) Vulnérahilité
[~ | [Eval.desinstit. | | .- 2 |Gestion de crise) | -
* | |&pratiquescoll, | * Censbilsstion) |
Sens du lieu) (;bnna;¢lnce)
(Strat. locale)
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Sites et matériel

@ 2016-2020

OSIRISC puis observatoire

Vers un ObServataire Intégré des
Risgues Cotiers d'érosion submersion

Erosion et submersion

8 sites pilotes; deploiement progressif
sur la Région Bretagne (France)

Maille de 50m x S0m /200m x 200m
Commune

Actuel

4 composantes
déductive - hiérarchique
58, simples
Egale
Interne et Externe
(Additive)Matricielle
Web portail SIG : OSI

Grand public

Nom complet
Aléas étudies
Emprise spatiale

Unité spatiale

Pas de temps

Cadre conceptuel
Structure de l'indice
Nb et type d’indicateurs
Pondération
Validation
Agrégation
Visualisation

Diffusion

projet
resulllence 2017-2021
\ coOtiere

Projet Resilience cotiere ! developpement d'outils

d'adaptation a I'érosion cotiére pour les
municipalités du Québec maritime

Erosion
8 sites temoins, vocation
pour l'ensemble du Québec maritime

Secteurs de 500m de linéaire
catier, profondeur = exposition

2020 et 2070

2 (4) composantes
déductive - hiérarchique
22, majoritairement complexes
Dires d'acteurs
Externe
{Multiplicative)Matricielle
Web portail SIG : SIGEC

Partenaires

7
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Sites et matériel
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Sites et matériel

Population (2021) : .
. Population (2016) :
0
20 783 dont 89% littorale 37 339
Superficie mun. littorales : P
976.7 km? Rapport de densité 1 pour 12! S—|Lé;p7€:f|k0|62.
) , m

Densité : 223,4

50 km
| - 0 S

() Communes /municipalités littorales




Etape 1:

explorer les améloriations pertinentes  impliquer les potentiels utilisateurs finaux

Revue de littérature
exploratoire
“Méta-analyse”

Approche générale
quanti - quali

un article a paraitre !

Entretiens
semi-dirigés

Approche particuliére
qualitative

Gestionnaires et chercheurs interrogés

Méthodes
Etape 2:

Tables de discussion
“world café”

But : faire participer les acteurs locaux
au processus de reconstruction
de l'indice

Etape 3 :
Opérationnaliser les changements

Améliorations
Résilience Cotiere

But : Suivre au plus preés les
avis des potentiels utilsateurs finaux

- Reprise de la BD initiale dans ArcGIS

Beaucoup (trop) de recalculs !




Liste d’améliorations Résilience cotiere

- Ajout de l'aléa submersion

- Enjeux : 1 indicateur changé, 1 indicateur ajouté

- Adaptation : inchangée pour l'instant, mais protocole
d’enquéte pour:

-remplacer 3 indicateurs

- ajouter 2 indicateurs

- Nouvelle pondération issue du world café

- Changements dans le score et 'agrégation :
- Initial: 1a5>>Nouveau:0a 4
> agrégation par somme au lieu de produit

- Validations sur la pondération et la discrétisation

Résultats et discussions
Capacités d’adaptation n =10

Moyens de gestion

* A1 Niveau de zonage des risques cotiers

L risques ou de |la zone cotiere

A2 Niveau de réglementation liée aux risques naturels
A3 Mesures de protection structurelles

A4 Mesures de protection alternatives

A5 Existence de relocalisation

A6 Acces al'information concernant les risques cotiers®

A7 Niveau de préparation a une crise éventuelle
A8 Démarche locale de gestion des

_J

{

A1Q Connaissance de I'érosion coliere®

A9 Importance accordée aux mesures d’adaptation les I
plus durables®

*En attente de substitution

Nouveaux indicateurs
A6bis Deg're de vulgan§atlon d? l-lnformatlon locale
~en lien avec les risques cotiers
A9bis Acceptabilité des mesures d’adaptations locales

s

A10bis Concem.ement-'f.ace a l'érosion cotiere/
submersion marine

A11 Confiance envers les acteurs mobilisables
pour l'adaptation

A12 Acceptabilité des réglementations en lien

avec les risques cotiers

g
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Résultats et discussions
Liste d’améliorations Résilience cotiere

- Ajout de l'aléa submersion Enjeux exposés n=13

» ™

E1 Nombre d’habitants exposés
E2 Proportion de population vulnérable

- Enjeux : 1 indicateur changé, 1 indicateur ajouté Nouveou [| E3 Défavorisation matérielle
Nouveou !| E4 Défavorisation sociale
- Adaptation : inchangée pour Uinstant, mais protocole E5 Batiments abritants des personnes sensibles
d’enquéte pour: E6 Usages sociaux et récréotouristiques
- remplacer 3 indicateurs E7 Enjeux patrimoniaux
- ajouter 2 indicateurs E8 Enjeux économiques

E9 Reéseaux d'infrastructures

E10 Niveaud'impact de la
rupture du service routier

E11 Enjeux stratégiques

E12 Risques pour I'environnement causés
par les activités humaines

E13 Enjeux écosystémiques menaces
par I'érosion/submersion cotiére

- Nouvelle pondération issue du world café

- Changements dans le score et 'agrégation :
- Initial: 1a5>>Nouveau:0a 4
> agrégation par somme au lieu de produit

- Validations sur la pondération et la discrétisation
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Indicateurs d’enjeux : recommandations d’amélioration de lindice OSIRISC

‘Catégorie Code Nom

Enjeux
humains

Enjeux
Eco.

Enjeux
Structurels

H1
H2
H3
H4
H5
H6
El
E2
E3
E4
ES

S1

S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9

Nombre d’habitants

Nombre de logements

Personnes vulnérable

Ménages a bas revenus
Localisation du bati

Part des résidences secondaires
Nombre d’emploi

Emprise au sol du bati a vocation économiques
Hébergements touristiques
Valeur immobiliére

Résilience (diversité) économique

Capacité d'accueil des établissements
recevant du public

Industries a risques

Densité des routes

Protections contre la mer

Patrimoine historique et architectural
Ports

Logements a risque

Présence de centres de secours
Distance aux secours

S10 Autre réseaux (eau, électricité, télécom)

AN1 Terres agricoles
AN2 Patrimoine naturel

World café

Locolisation du bati résidentiel
Changement de données
Supprimé
Fusionné avec H2
Conteste

Trés contesté
Supprimé

Renomme Activité a risques

Supprimé
Ajout

Contesté

i

OSIRISC

Résultats et discussions

Recommandation
Inchangé

)

L B

k = Changement majeur

Inchangé

Changement majeur
X

Supprimé

Inchangé

Inchangeé
Changement mineur
Supprimé
Supprimé

inchangé

-

inchange
Changement majeur
Changement majeiur
Changement majeur
Changement inajeur

inchangé

”»

inchangeé

g

Supprime

,
Fusionné avec $3

Changement maje us

Supprimé




Indice modifié de vulnérabilité de la zone cotiere a I’érosion en 2020

Score
0 - Pas de vulnérabilite

1 - Trés faible vulnérabilité SR
2 | ' Faible vulnérabilité v. initiale
3 Moyenne vulnérabilite

4 Forte vulnérabilite
s [l Trés forte vulnérabilité  —

Pas de données

a 1 2 3 <

e e ki WV

o N\ Laboratowre de dynamigue 4
et de gestion intéerée des
~ af’/ zanes ciicres UQAR

Projartion: NAD_159%2_Cuaber_ amhert
Souuree des dunnees . LDGIEC, 2021
Sovice du Tend de zarle NERN, 2015
Réallsadon - B, Lesouef, 2024




Vulnérabilité a I’érosion

Indice de vulnérabilité

Scorc 2020 Score 2070
O o s Version initiale Version améliorée
Pl E1 1 A1 3 E1 0 A1 4
s Fotcvuneabiite [ E2 - 1 A2 5 7 S A2 4
s I i for= vuinérabiliz: P27 £3 1 A3 1 E3 0 A3 O
N g O Batimerts £4 n.a. A4 1 £4 0 A4 O
o ES 1 A5 1 ES 0O A5 O
0 30 &0 12::1 N Eg i A6 & £6 O A6 4
Laboratoire de djnamiquc‘ £7 1 A7 3 E7 0 A7 2
@ D de guion idheprec s £8 1 A8 1 E8 O A8 1
e VOAR 9 1/ kg B8 0 a9 3
e e e G £10 1 A10 4 E10 0O A10 3
Realissicn : B. Lesoutl, 2024 £11 1 Cinsée =2 E11 O Classe 2
£12 1 £12 O
E13 1 £13 O
Closse : 1 Closse : 0
Vulnérabilité : 2 Vulnérabilité : 0
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Point-clés Conclusion

- Des résultats contrastés entre la littérature
internationale et les acteurs/chercheurs locaux

20162020 2017-2021
- Uimportance de la participation des (potentiels) OSIRISc PUisobsenatoire
utilisateurs finaux dans la construction de U'indice Vers un ObServataire Intégré des
Risques CAtiers d'érosion submersion Nom complet
- La prépondérance du contexte local... ,
: R ) Erosion et submersion Aléas étudiés
-... N°empéchant pas certaines convergences S sites piotes; ddplolement progress? S
de logiques sur la Région Bretagne (France) prise spatia
- La grande sensibilité de l'indice ResCo i bl
dans ses étapes de pondération et d’agrégation Actuel Pas de temps
4 composantes Cadre conceptuel
déductive - hiérarchique Structure de l'indice
Limites i
58 > 52, &8y diamples: 11t simples Nb et type d’indicateurs
Dires d'adigale {particl) Pondération
- Des apports trés inégaux entre les deux indices Interne et Externe Validation
- Nécessité d’une enquéte complémentaire pour {ERE v eaar e AgTEgaTion
renseigner de nouveaux indicateurs Web portail SIG : OSI Visualisation
Grand public Diffusion

>> La pertinence des améliorations proposée est a valider avec les utilisateurs finaux.
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Merci de votre attention!

.. ! - :’ :

P Y

. > :

- 1.1 'L “‘\q C ‘\ &.&
. } " ‘\ ‘

- " . 35
A G ) ‘e;---;/i - qmw
Y e AR s ¥,
—— - n > - ‘1. - . . -~ ( J Q)""\

Remerciements : les différents gestionnaires et chercheurs sollicités, l’équipe de recherche ARICO leque du LDGIZO ~ ‘ “'

R
Clara Pelletier-Boily, Patricia Maden, Lola Guyon, Julie Delannoy, Eugénie Cazaux Julia Verdj.m Matdde Corriveau, Stevé‘fD gas )
- ‘\’
Sophie Banville, Sébastien Dugas, Thomas Buffin-Bélanger, Susan Drejza... Et bien sGr mes deux co- dlrecteurs S X [} R 3
i TA " "
B\ b 77/ T DGR .~ : ' . =S8 ) T A 2N < . ‘
g \ : .‘ A
4 b ﬂﬂ © & ) ‘ ' ' ]
Financements : Ql'le ec’ anr agence nationale : P \. i .(O< IS b lue & ’ &
D s (CME LS ra s de la recherche A, N
[l | -. :.
rends de rezqendhe ~ Socléte et culture - “ ‘ 4 3 -. & -Q .l.' ‘

o > . . - e



USRS T

Références-clés :

Adger, W. N. (2006). Vulnerability. Global Environmental Change, 16(3), Article 3.
https://doi.org/10.1016/j.gloenvcha.2006.02.006

Beccari, B. (2016). A comparative analysis of disaster risk, vulnerability and resilience composite indicators. PLoS Currents,
8(Disasters), Article Disasters. Scopus. https://doi.org/10.1371/currents.dis.453df025e34b682e9737f95070f9b970

El-Zein, A., Ahmed, T., & Tonmoy, F. (2021). Geophysical and social vulnerability to floods at municipal scale under climate
change: The case of an inner-city suburb of Sydney. Ecological Indicators, 121, 106988.
https://doi.org/104016/j.ecolind.2020.106988

Fouché, C., & Light, G. (2011). An Invitation to Dialogue: ‘The World Café’ In Social Work Research. Qualitative Social Work,
710(1), Article 1. https://doi.org/10.1177/1473325010376016

Hinkel, J. (2011). “Indicators of vulnerability and adaptive capacity”: Towards a clarification of the science-policy interface.
Global Environmental Change, 21(1), Article 1. https://doi.org/10.1016/j.gloenvcha.2010.08.002

Tate, E. (2012). Social vulnerability indices: A comparative assessment using uncertainty and sensitivity analysis. Natural
Hazards, 63(2), Article 2. https://doi.org/10.1007/s11069-012-0152-2

Wolf, T., Chuang, W.-C., & McGregor, G. (2015). On the Science-Policy Bridge: Do Spatial Heat Vulnerability Assessment Studies
Influence Policy? International Journal of Environmental Research and Public Health, 12(10), Article 10.
https://doi.org/10.3390/ijerph121013321

Rapport initiaux :

Drejza, S., Marie, G., Pelletier-Boily, C., Fraser, C., & Bernatchez, P. (2021). Indice de vulnérabilité de la zone cdtiere a 'érosion—
Rapport méthodologique. (p. 209). LDGIZC-UQAR.

Philippe, M., Hénaff, A., Lami, T., Le Berre, |., Meur-Ferec, C., Le Dantec, N., Letortu, P., Guillou, E., Rouan, M., & David, L.
(2021). Expérimentation pour un observatoire régional de la vulnérabilité aux risques cotiers en Bretagne. Projets OSIRISC et
OSIRISC+. (p. 84p + annexes). UBO, CNRS, CEREMA.


https://doi.org/10.1016/j.gloenvcha.2006.02.006
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2020.106988
https://doi.org/10.1007/s11069-012-0152-2
https://doi.org/10.1371/currents.dis.453df025e34b682e9737f95070f9b970
https://doi.org/10.1016/j.gloenvcha.2010.08.002
https://doi.org/10.3390/ijerph121013321
https://doi.org/10.1177/1473325010376016

