INDICE DE VULNERABILITE
SOCIO-ECONOMIQUE POUR
CARTOGRAPHIER LES RISQUES
D'INONDATION EN VUE DE
COMMUNICATIONS CIBLEES ET
D'UNE REDUCTION DES RISQUES
LIES AUX CATASTROPHES



RESUME

Avant, pendant et aprés les catastrophes, la Croix-Rouge canadienne travaille avec
les individus et les collectivités a I'échelle du Canada pour renforcer leur résilience.
En 2019, la Croix-Rouge et Sécurité publique Canada ont lancé un projet de quatre
ans, le Programme de contribution pour la sensibilisation du public a la gestion
des urgences. Ce programme permet de développer et de tester du matériel,

des méthodes et des outils pour mobiliser et outiller les collectivités de maniéres
culturellement pertinentes. |l s'appuie sur une évaluation et un suivi continus en vue
de I'amélioration de la préparation aux situations d’'urgence et aux catastrophes.

Dans le cadre de ce programme, le projet de résilience inclusive vise a promouvoir
des approches, des outils et des actions inclusifs favorisant la réduction des risques
liés aux catastrophes (RRC) et la préparation aux situations d'urgence dans tout le
Canada. La Croix-Rouge canadienne a mis en ceuvre le projet en partenariat avec
Intelli-feu Canada, Partners for Action (Université de Waterloo), la BC Earthquake
Alliance, I'Association des femmes autochtones du Canada et des partenaires
communautaires.

Partners for Action a réalisé deux volets de recherche pour le projet de résilience
inclusive : I'un sur la sensibilisation du public et la communication des risques,

et I'autre sur la maniére de cerner les vulnérabilités socio-économiques
disproportionnées afin de déterminer comment allouer équitablement et
efficacement les ressources pour renforcer la résilience communautaire. Le présent
rapport présente les résultats de ce deuxiéme volet.

Les indices de vulnérabilité socio-économique (IVS) sont des outils d'aide a la
décision qui révélent la distribution spatiale d’'une vulnérabilité disproportionnée en
fonction d'un ensemble de variables. Les notes d'IVS peuvent étre cartographiées
a l'aide de systemes d’information géographique (SIG), ce qui permet de repérer
facilement les zones les plus vulnérables d’une collectivité. L'exposition aux aléas
peut également étre cartographiée. La visualisation des analyses de vulnérabilité et
d’exposition aux aléas a I'aide d’'un SIG peut aider les gestionnaires des situations
d'urgence a concentrer leurs efforts sur les zones ou les Canadiens sont exposés

a différents aléas. Une fois que les zones de vulnérabilité socio-économique
disproportionnée («vulnérabilité sociale ») ou les risques liés a un aléa particulier
(comme les inondations) sont cernés, les communications et les stratégies relatives
aux risques peuvent étre affinées et mises en ceuvre au niveau communautaire de
maniére plus efficace et efficiente.

Pour en savoir plus sur les recherches sur lesquelles le présent rapport est fondé,
visitez le site Web de I'étude de recherche sur la résilience inclusive : uwaterloo.ca/
inclusive-resilience/.
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LE RAPPORT EN BREF

Le terme «vulnérabilité sociale » désigne les conditions socio-économiques qui
réduisent la capacité de certaines personnes a se préparer a un choc ou a un

aléa, ay faire face et a s'en remettre. Ces personnes sont ainsi plus sensibles

aux conséquences négatives d'une catastrophe que les autres membres de

leur collectivité qui ne sont pas soumis aux mémes contraintes systémiques ou
structurelles. Les catastrophes, comme les inondations, les glissements de terrain
et les tremblements de terre, peuvent a la fois exacerber les inégalités existantes

et créer de nouvelles vulnérabilités socio-économiques au sein d’'une collectivité.
Une fois les zones présentant des vulnérabilités sociales disproportionnées
cernées, on peut affiner les communications sur les risques et les diffuser au niveau
communautaire, avec une meilleure compréhension de la priorité des efforts. Par
conséquent, la détermination des variations spatiales de la vulnérabilité sociale est
essentielle pour une distribution efficace et efficiente des stratégies de sensibilisation
et de préparation.

L'établissement d'un IVS est une méthode d'évaluation des vulnérabilités sociales.
Cet outil d'aide a la décision peut réduire la distribution spatiale des produits

de sensibilisation et de préparation pour les Canadiens touchés de maniére
disproportionnée par tous les aléas. En combinant des variables socio-économiques
provenant d’'un ensemble de données, comme un recensement national, un IVS
permet d'établir des comparaisons entre des collectivités ou des quartiers a l'aide de
représentations cartographiques visuelles exprimées au moyen d'un SIG. Cependant,
I'évaluation des vulnérabilités sociales ne suffit pas a elle seule pour déterminer les
zones prioritaires en vue de la mise en place de programmes de communications

et de préparation relativement aux risques. Compte tenu de la fréquence et de la
gravité accrues des aléas naturels dus aux changements climatiques, il est essentiel
de combiner les analyses de vulnérabilité sociale aux données sur I'exposition aux
aléas afin de déterminer ou se trouvent les personnes les plus susceptibles de subir
des risques et qui, au sein de ces zones, pourrait étre le plus désavantagé sur le

plan systémique et donc nécessiter un soutien supplémentaire pour se préparer aux
catastrophes, y faire face et s'en remettre.

Partners for Action a combiné un IVS, établi a partir de données de recensement
accessibles au public, et une analyse de I'exposition aux inondations fondée sur

des données de JBA Risk Management, en utilisant une licence de I'Université de
Waterloo, afin de cerner les zones au sein des collectivités qui présentent des niveaux
élevés a la fois de vulnérabilité sociale et d'exposition aux inondations.
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Le présent rapport commence par explorer le concept de vulnérabilité sociale et

par cerner les groupes démographiques les plus susceptibles d'étre touchés de
maniére disproportionnée par les inondations, sur la base de la littérature existante
en matiere de réduction des risques liés aux catastrophes, de gestion des urgences
et d’adaptation aux changements climatiques dans le contexte nord-américain. Le
rapport se poursuit par une discussion sur la maniére dont les indices de vulnérabilité
sociale ont été utilisés pour éclairer la prise de décision fondée sur I'équité, et a
quelles fins. Des méthodologies sont fournies pour I'établissement d’'un IVS, I'analyse
de I'exposition aux inondations et la superposition des deux afin que I'on puisse
visualiser le risque dans des cartes Web, avec les utilisations et les limites dans
chaque cas. Des cartes des risques d'inondation superposées aux analyses spatiales
des données sur I'exposition aux inondations et la vulnérabilité sociale (au moyen
d'un IVS) sont fournies pour les collectivités suivantes, désignées par la Croix-Rouge
pour ce projet :

(1) Richmond, Colombie-Britannique;
(2) Thompson, Manitoba;

(3) Ottawa-Renfrew, Ontario;

(4) Ottawa-Gatineau, Ontario;

(5)

(6)

Moose Factory, Ontario; et
Bay St. George, Terre-Neuve-et-Labrador.

Enfin, des recommandations et des domaines de recherche future sont proposés
pour permettre de reproduire, de valider et de faire progresser les méthodologies
d'IVS et d’évaluation des risques décrites.
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== PARTNERS FOR ACTION

A PROPOS DE PARTNERS
FOR ACTION (P4A)

P4A est une initiative de recherche de la faculté de I'environnement
de I'Université de Waterloo qui vise a accroitre la résilience

aux inondations des Canadiens en promouvant des mesures

de sensibilisation et de préparation inclusives et fondées sur

des données probantes. Le partenariat est au coeur de notre
approche; les collaborations stratégiques nous permettent de nous
concentrer sur l'ajustement des interventions en cas d’inondation
sur le terrain et avec les décideurs politiques. En tant que leader
d’opinion et responsable de FloodSmart Canada, P4A fait avancer
la conversation et I'action a plusieurs niveaux en mobilisant

les collectivités dans le cadre de la sensibilisation aux risques
d'inondation et de la préparation, en établissant des partenariats
pour I'adaptation et en développant la planification et la prévision
en matiére de résilience aux inondations. Ces priorités permettront
aux collectivités d’accéder a des ressources pratiques et a des
recherches novatrices, et d'adopter une résilience inclusive.

Pour en savoir plus, consultez le :
www.uwaterloo.ca/partners-for-action.

A PROPOS DE LA
CROIX-ROUGE
CANADIENNE

Au Canada et a I'étranger, la Croix-Rouge se tient préte a aider

les gens avant, pendant et aprés les catastrophes. En tant que
membre du Mouvement international de la Croix-Rouge et du
Croissant-Rouge, qui est composé de la Fédération internationale
des Sociétés de la Croix-Rouge et du Croissant-Rouge, du Comité
international de la Croix-Rouge et de 191 sociétés nationales de la
Croix-Rouge et du Croissant-Rouge, la Croix-Rouge canadienne a
pour mission d'appuyer les personnes et les collectivités du Canada
et du monde entier en cas de besoin et de les aider a renforcer leur
résilience.
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INTRODUCTION, CONTEXTE ET
MOTIF DE LETUDE

Ce travail a pour but d'étayer une stratégie compléte d'évaluation des risques pour
la Croix-Rouge canadienne dans le cadre de son Programme de contribution pour la
sensibilisation du public a la gestion des urgences avec Sécurité publique Canada.
Le programme aidera a développer et a tester du matériel, des méthodes et des
outils pour mieux mobiliser et outiller les collectivités, d’'une maniére culturellement
pertinente, afin d'améliorer la préparation aux situations d'urgence et aux
catastrophes. Cette approche repose sur la surveillance et I'évaluation dans le but de
guider les améliorations continues. Dans le cadre de ce programme, la Croix-Rouge
a cherché a mieux repérer les vulnérabilités socio-économiques disproportionnées
pour déterminer ol concentrer les ressources permettant de renforcer la résilience
communautaire.

La vulnérabilité socio-économique a été définie de plusieurs maniéres et est souvent
appelée «vulnérabilité sociale ». Dans les domaines de la justice environnementale
et de la réduction des risques liés aux catastrophes (RRC), ce concept fait
principalement référence aux conditions socio-économiques qui réduisent la
capacité d'une population a se préparer a un choc ou a un aléa, ay faire face et a
s’en remettre. Il repose sur I'idée que certains groupes démographiques sont plus
sensibles aux effets négatifs des aléas. Les catastrophes liées aux aléas naturels
s'aggravent en raison des changements climatiques et peuvent étre considérées
comme des «amplificateurs de menace » créant de nouvelles vulnérabilités sociales
tout en exacerbant les problémes existants (Hallegatte et autres, 2016). Les
personnes dont les capacités socio-économiques sont réduites ont souvent du mal a
se remettre des chocs et des catastrophes graves, ce qui peut entrainer des délais de
rétablissement plus longs et une diminution du bien-&tre général, comme une baisse
des résultats en matiére de santé mentale (Sherrieb et autres, 2010).

Dans le cadre de cette recherche, le terme «vulnérabilité sociale » désigne les
caractéristiques socio-économiques ou démographiques qui, d'une maniére
générale, augmentent la vulnérabilité d'un individu, d’'un groupe ou d’'une collectivité
aux effets négatifs des aléas naturels, ce qui rend difficiles la préparation aux
catastrophes, la gestion des catastrophes et le rétablissement aprés une catastrophe
(Cutter et autres, 2003; Cutter, 1996; Wisner et autres, 2004). La détermination

de la variation spatiale des vulnérabilités sociales est essentielle pour une
distribution efficace et efficiente des efforts de sensibilisation, des programmes
et des stratégies en matiére de réduction des risques liés aux catastrophes.

Une fois les collectivités présentant des vulnérabilités sociales disproportionnées
cernées, on peut affiner les communications sur les risques pour la sensibilisation et
la préparation et les diffuser au niveau communautaire.
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L'établissement d'un indice de vulnérabilité sociale (IVS) est une méthode
d'évaluation des vulnérabilités sociales. En combinant des variables socio-
économiques provenant d'un ensemble de données (par exemple, un recensement
national), un IVS permet I'analyse comparative des vulnérabilités a une échelle
géographique particuliére (par exemple, au niveau d'un quartier ou d'une collectivité).
Cette analyse peut étre représentée visuellement a I'aide d'une cartographie

fondée sur un systéme d’information géographique (SIG). En tant qu'outil d’aide a la
décision, I'lVS peut aider les décideurs et les praticiens a cibler les programmes de
sensibilisation et de préparation aux situations d'urgence, ainsi que les interventions
de réduction des risques liés aux catastrophes. Ainsi, on peut allouer de maniére
stratégique des fonds, des ressources et des capacités limités pour renforcer la
résilience aux catastrophes la ou un tel renforcement est le plus nécessaire au sein
des collectivités, en accordant la priorité aux mesures visant a soutenir les personnes
dont la vulnérabilité aux aléas et a leurs effets néfastes est disproportionnée.

Alors que la fréquence et la gravité des aléas naturels augmentent en raison des
changements climatiques, on peut combiner les analyses d'IVS a des analyses de
I'exposition aux aléas pour produire des évaluations des risques climatiques; ces
analyses permettent de cerner les zones cibles des programmes de préparation aux
catastrophes et les communications sur les risques.

Les inondations sont les catastrophes les plus répandues, les plus fréquentes et

les plus colteuses au Canada (Sécurité publique Canada, 2022). Les premiéres
habitations au Canada ont été concentrées autour des abondantes ressources

d’'eau douce et cbtiere dans des zones sujettes aux inondations, ce qui a entrainé un
aménagement foncier favorisant massivement le développement dans des zones a
risque (Rajabali & Agrawal, 2022; Wade, 2022). Environ 80 % des villes canadiennes
sont situées sur des plaines inondables (Chakraborty et autres, 2021), y compris un
grand nombre des centres urbains les plus peuplés et les plus importants sur le plan
économique (Sécurité publique Canada, 2023).

Les changements climatiques exacerbent les risques d'inondation au Canada en
raison de la modification de I'écoulement fluvial, des précipitations, de la fonte des
neiges, de I'élévation du niveau de la mer, du pergélisol, de la fonte des glaciers et
de l'intensification des phénoménes météorologiques extrémes (Bush & Lemmen,
2019). De nombreuses collectivités canadiennes ont déja commencé a faire
I'expérience de cette nouvelle réalité en matiére de risques d’'inondation dans un
climat en évolution rapide, comme en témoignent des catastrophes récentes telles
gue I'ouragan Fiona (2022), les inondations au Manitoba et dans le nord-ouest de
I'Ontario (2022), les rivieres atmosphériques de la Colombie-Britannique (2021) et les
inondations dans le sud de I'Alberta (2013). Selon le Bureau d'assurance du Canada
(2023), «les sinistres catastrophiques assurés au Canada dépassent désormais
régulierement les 2 milliards de dollars par an», la plupart de ces sinistres résultant
d’'inondations. Cela représente une augmentation de 338,6 % des sinistres associés
a des conditions météorologiques extrémes par rapport a la période 1998-2008.
Les dommages annuels causés par les inondations s'élévent a eux seuls a prés de
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1,5 milliard $ en pertes assurées (700 millions $) et non assurées (800 millions $)
(Sécurité publique Canada, 2022). Malgré cela, un sondage national mené par
Partners for Action (P4A) a révélé que 94 % des Canadiens ne sont pas conscients du
risque d'inondation de leur logement (Ziolecki et autres, 2020).

Les évaluations et les cartes des risques d'inondation sont essentielles dans ce
contexte. Bien que les données sur I'exposition aux inondations soient essentielles
pour la détermination des zones sujettes aux inondations, il faut combiner ces
données a une analyse de la vulnérabilité sociale pour déterminer les risques
d’inondation, en incorporant les lieux ou se trouvent les personnes les plus
défavorisées et les plus susceptibles de subir les effets négatifs des inondations. A
cette fin, on peut combiner un IVS a d’autres outils d'aide a la décision pour cerner et
cartographier les zones a risque, c'est-a-dire les zones ou convergent I'exposition aux
aléas et la vulnérabilité sociale.

Dans le cadre de cette recherche, P4A a créé un IVS («IVS 2023 de la Croix-Rouge
canadienne ») et I'a combiné a une analyse de I'exposition aux inondations en
utilisant les données de JBA Risk Management, au moyen d’'une licence de
I'Université de Waterloo, pour produire des cartes des risques d'inondation que la
Croix-Rouge peut utiliser afin de cibler les communications et les programmes de
sensibilisation et de préparation aux situations d'urgence, ainsi qu'afin d'informer
d’autres stratégies de réduction des risques liés aux catastrophes.

Les décideurs et les praticiens peuvent utiliser ces cartes des risques d'inondation
pour trouver les personnes qui pourraient avoir besoin de mobilisation
supplémentaire, d’'interventions politiques et de soutien afin d'améliorer leur
résilience globale aux inondations, conformément & une approche de résilience
inclusive. Une approche de résilience inclusive garantit que toutes les personnes
peuvent contribuer de maniére significative aux efforts de prise de décision, de
planification et de réponse en ce qui a trait a la réduction des risques d’'inondation,
et bénéficier de ces efforts. L'adoption d'une vision globale des risques qui intégre
les dimensions socio-économiques et géographiques est une étape vers la
conception de politiques et de programmes de réduction des risques d'inondation
équitables et accessibles axés sur les besoins des personnes touchées de maniére
disproportionnée.

* \leuillez noter que les termes « social » et « socio-économique » sont souvent
utilisés de maniére interchangeable pour désigner ce type d'indice; cependant,
le terme « indices de vulnérabilité sociale » est plus communément utilisé dans
la littérature sur la réduction des risques liés aux catastrophes et la gestion des
urgences, et c'est ce terme qui est utilisé aux présentes.

Vous trouverez un glossaire complet a I'annexe A.
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2 | QUI EST TOUCHE DE MANIERE
DISPROPORTIONNEE PAR LES
INONDATIONS?

Contextualisation de la vulnérabilité sociale

(1) Les vulnérabilités et I'exposition aux inondations et a d'autres aléas ne sont pas
réparties de maniére égale.

Les barriéres systémiques et les désavantages structurels empéchent certaines
populations d'accéder aux ressources nécessaires pour se préparer aux aléas, y faire
face et s'en remettre, ce qui met ces populations en danger. Les groupes en quéte
d'équité et les populations marginalisées subissent de maniére disproportionnée les
effets des changements climatiques (par exemple, les conditions météorologiques
extrémes) en raison de schémas historiques d'inégalité, comme le colonialisme et les
politiques discriminatoires en matiere d'aménagement foncier et d’infrastructures.
Ces populations sont souvent exclues des processus de décision et de planification
qui les concernent, ou sont confrontées a des obstacles préexistants qui sont
exacerbés en cas de catastrophe, ce qui réduit la résilience globale de ces
populations par rapport a celle des personnes qui ne subissent pas les mémes
contraintes. Cette augmentation de la vulnérabilité peut étre délibérée, par exemple
en raison du racisme systémique et de la discrimination, ou involontaire, si des
initiatives aux conséguences imprévues créent un écart entre des politiques bien
intentionnées et les résultats pour les populations a risque.

Bien que de nombreux termes puissent décrire la maniére dont divers groupes
subissent des inégalités structurelles et systémiques dues a des facteurs sociaux,
culturels et économiques, nous désignerons ces populations au moyen du terme
« personnes touchées de maniére disproportionnée ».

(2) Les gens ne sont pas intrinséquement vulnérables face a I'adversité.

Les structures et systémes de pouvoir actuellement en place privilégient ou
marginalisent certaines populations, créant des conditions qui réduisent leur
résilience, c'est-a-dire leur capacité a faire face aux aléas naturels, a s'y adapter et

a s’en remettre. La résilience est essentiellement le contraire de la vulnérabilité. Les
conditions socio-écologiques qui créent ou réduisent la résilience sont inégalement
réparties dans la société et évoluent au fil du temps (Adger, 2006). Autrement dit, la
vulnérabilité n'est pas un état fixe et statique; elle est dynamique et dépend fortement
du contexte. Dans le cadre de I'évaluation des besoins des personnes touchées de
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maniére disproportionnée et de la réponse a ces besoins, il est essentiel de garder a
I'esprit cette distinction et les nuances entourant la résilience aux catastrophes.

« La vulnérabilité sociale, dans son essence, est déterminée par des systemes

de pouvoir. Les personnes confrontées a lI'oppression, a I'exclusion et a la
marginalisation systémiques sont considérées comme vulnérables en raison de
caractéristiques démographiques. Pourtant, les caractéristiques démographiques
ne constituent pas une vulnérabilité inhérente. »

Bouikidis & Tynan, 2022: pages 5 et 6

(3) Les recherches démontrent que des conditions de vulnérabilité et de résilience
peuvent coexister. Une vision de la vulnérabilité axée sur ces conditions refléte
mieux la réalité : les systémes et les structures sociétales sont congus pour et par
certaines personnes, au détriment d’autres personnes.

Nous préconisons I'adoption d'une vision de la vulnérabilité axée sur les systemes et
les institutions qui créent des désavantages ou des préjudices, plutét que d’en faire
porter la responsabilité aux individus (par exemple, Haalboom et Natcher, 2012;
Bankoff, 2001; Chmutina et autres, 2023). Etant donné que les populations n‘ont pas
toutes le méme acces aux opportunités et aux ressources, les efforts de réduction
des risques liés aux catastrophes (RRC), de gestion des urgences (GU) et d'adaptation
aux changements climatiques (ACC) doivent réduire les inégalités systémiques et
renforcer la résilience des personnes touchées de maniére disproportionnée.

Les IVS offrent un moyen de déterminer quelles personnes sont susceptibles d'étre
touchées de maniére disproportionnée par les catastrophes, ainsi que I'endroit

ou elles vivent; on peut ensuite utiliser ces renseignements dans le cadre de la
planification et de la programmation de la réduction des risques pour soutenir
I'accés équitable aux ressources. Ces indices sont fondés sur des données socio-
économiques déterminées comme étant des mesures directes ou indirectes de ce
qui rend les gens susceptibles de subir les effets négatifs d'un aléa.

(4) Ul ne faut utiliser les IVS et les données démographiques et économiques sur
lesquelles ils sont fondés que comme point de départ pour comprendre les fagons
multidimensionnelles et intersectionnelles dont les conditions de risque sont
créées.

Bien que chaque personne vive les catastrophes différemment en fonction de

son expérience et de sa situation personnelle, I'évaluation des risques au niveau

de la population révéle que certains groupes sont confrontés a de multiples défis
systémiques ou a des obstacles cumulés qui exacerbent leur vulnérabilité sociale.
Les analyses intersectionnelles sont donc utiles pour mettre en lumiére ces nuances.
Par exemple, les Canadiens en situation de handicap sont deux fois plus susceptibles
de connaitre la pauvreté absolue que les autres Canadiens, et ceux qui sont a la téte
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d’'un ménage monoparental (41 %) ou qui vivent seuls (60 %) sont exposés a un risque
disproportionné; cependant, peu importe la situation de handicap, 80 % des chefs

de famille monoparentale sont des femmes (Morris et autres, 2018). Au Canada, les
personnes en situation de handicap agées de 25 a 64 ans sont plus susceptibles
d'étre au chémage (41 %) que les autres personnes en age de travailler (20 %), et sont
souvent confrontées a une marginalisation a la fois sociale et économique (Morris

et autres, 2018). En outre, les personnes dgées de plus de 65 ans sont presque deux
fois plus susceptibles d'étre aux prises avec une situation de handicap que les jeunes
adultes (Morris et autres, 2018). Ces exemples illustrent la fagon dont de multiples
facteurs, comme la situation de handicap, le sexe, I'dge et le statut socio-économique,
peuvent influencer la résilience ou la vulnérabilité d’'une personne face a un aléa
naturel.

Les catastrophes « non naturelles » amplifient les
menaces

Le Bureau des Nations Unies pour la réduction des risques de catastrophes
(UNDRR) reconnait qu'aucun aléa n’est naturel (McClean, 2021). La campagne
#NoNaturalDisasters (NoNaturalDisasters, n.d.) explique pourquoi le terme

« catastrophe naturelle » ne convient pas, puisqu'il peut détourner l'attention

des actions et décisions humaines qui augmentent le risque que les gens soient
touchés par les aléas. Un aléa naturel ne devient une catastrophe que lorsqu'il a des
répercussions physiques, financiéres et sociales sur les étres humains en raison de
décisions en matiére de planification et d'aménagement foncier, d'un environnement
qui n’a pas été congu pour faire face a des aléas particuliers et de I'échec des
politiques, par exemple la décision de s'installer dans des zones inondables ou
cotieres, alors que cela augmente la probabilité que les résidents de ces zones soient
victimes d’inondations.

Les catastrophes ne commencent pas par la survenue d'un aléa, mais plutot par
les conditions sociales, économiques et politiques qui créent et exacerbent les
vulnérabilités, ainsi que par les décisions d'aménagement foncier et les structures
réglementaires qui continuent a mettre en danger les personnes, les biens et les
infrastructures. A ce titre, 'TUNDRR (2017) définit le risque d’inondation comme
une fonction de I'occurrence d’'un aléa ainsi que de I'exposition, de la vulnérabilité
et de la capacité d’'adaptation relativement a cet aléa; nous nous concentrons ici
sur I'exposition et la vulnérabilité sociale afin de cerner les zones a risque. Le terme
« exposition » désigne la proximité d'un aléa (par exemple, 'aménagement foncier
sur des plaines inondables), tandis que la vulnérabilité peut étre caractérisée
comme une susceptibilité physique (par exemple, le sous-investissement dans
des infrastructures vieillissantes) ou socio-économique (par exemple, des
ménages a faibles revenus possédant des ressources limitées pour faire face a
des chocs soudains) a des résultats défavorables. En raison de la susceptibilité
socio-économique, enracinée dans des inégalités historiques et structurelles, les
conséqguences négatives des catastrophes continuent d'étre réparties de maniéere
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inégale dans la société (Fuentealba, 2021; Rivera, 2020). Les efforts visant a réduire
les vulnérabilités sociales peuvent constituer un moyen concret de renforcer la
capacité d'adaptation des individus et des communautés et, en fin de compte, de
renforcer la résilience globale aux chocs liés au climat et aux catastrophes.

Personnes touchées de maniére disproportionnée

Plusieurs déterminants de la vulnérabilité sociale et des répercussions
disproportionnées connexes ont été cernés dans la littérature existante sur

la RRC, la GU et 'ACC dans le contexte nord-américain. Ces facteurs socio-
économiques mettent en évidence des personnes pouvant étre confrontées a des
conséquences particulierement négatives dans le cadre de la réponse a un aléa et du
rétablissement. Cette idée sous-tend I'importance d'une analyse de la vulnérabilité
sociale en tant qu'élément crucial de la RRC et de la planification des urgences.

Le tableau 1, fondé sur une revue de la littérature, énumeére les facteurs critiques
qui influencent les personnes pouvant étre touchées de maniére disproportionnée
par les charges physiques, émotionnelles, sociales, culturelles, économiques et
sanitaires associées aux inondations au Canada.

Tableau 1 : Populations canadiennes touchées de maniére disproportionnée par les inondations

Types de

Variable : répercussions: Unexemple:
Statut socio- = Accés aux Les personnes disposant de ressources
économique ressources/insécurité financieres limitées ont moins de possibilités

. o économique d'évacuation ou de relogement. Les personnes
Ménages a faible = Exposition/ qui n'ont pas les moyens de se procurer un
revenu, personnes susceptibilité accrue  autre logement (hétel, location a court terme)
s’alns—abr!, niveau aux inondations ou de réparer leur logement endommagé
d'éducation, chomage Mobilité peuvent &tre confrontées a I'insécurité sur le

plan du logement ou a l'itinérance en raison de
la pression financiére supplémentaire qu’elles
subissent (Burton et autres, 2016; Walker et
autres, 2022).

= Qualité du logement

Lecture complémentaire: Bjarnadottir et autres, 2011; Burton et autres, 2016; Chakraborty et autres, 2020; Collins

10

et autres, 2018; Fielding et Burningham, 2007; Hallegette et autres, 2016; Hamideh et
autres, 2021; Gray-Scholz et autres, 2019; McLeod et Kessler, 1990; Morris et autres,
2018; Ramin et Svoboda, 2009; Rivera et autres, 2021; Vickery, 2017; Walker et autres,
2022
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Variable :

Composition et
dynamique des
ménages

Ménages
monoparentaux et d'une
personne, locataires

Lecture complémentaire :
Age
Nourrissons, enfants,

jeunes, personnes
agées (b0 ans et plus)

Lecture complémentaire :

Sexe

Lien avec des facteurs
économiques, la
violence sexiste, les
normes sociétales en ce
qui a trait aux sexes et
des facteurs de risque
comme la grossesse

Lecture complémentaire :

Types de
répercussions: Unexemple:

= Qualité du logement Les ménages monoparentaux et d'une personne

= Acces au soutien pegvent disposgr de ressources financiéres
social limitées pour faire face aux catastrophes et s’en
H H
= Acces aux remettre, puisqu'une seule personne assume

I'ensemble des responsabilités du ménage ou de

ressources/insécurité i
la famille (Oulahen et autres, 2015a).

économique

ATSDR, 2022; Klinenberg, 2016; Oulahen et autres, 2015a; Tobin-Gurley et autres, 2010

= Mobilité Les personnes dgées subissent de maniéere
= Santé physique et disp.roportio.nnée les conséquences négatives
sécurité des inondations et sont souvent confrontées a

des obstacles supplémentaires en raison de leur
mobilité réduite et de leur état de santé (Emrich
et autres, 2020). En outre, les personnes dgées
sont plus susceptibles de souffrir d'isolement
économique social, celqui rédu_it Ieur. acces aux mépanismgs

. ) d’adaptation non financiers et au soutien social
= Acces au soutien en cas de catastrophe (Oulahen et autres,

social 2015a).

m Résultats en matiére
de santé mentale

= Accés aux
ressources/insécurité

Adams et autres, 2020; Al-Baldawi et autres, 2021; Aldrich et Benson, 2008; Arshad et
autres, 2020; Bjarnadottir et autres, 2011; Burton et autres, 2016; Burton et Cutter, 2008;
Chakraborty et autres, 2020; Cutter et Smith, 2009; Emrich et autres, 2020; Fulton et
Drolet, 2018; Gutman, 2007; Jensen, 2021; Lowe et autres, 2013; Manuel et autres, 2015;
McDonald-Harker et autres, 2021; Morris et autres, 2018; Oulahen et autres, 2015a;
Scannell et autres, 2017; Tapsell et autres, 2010

= Santé physique et Les catastrophes sont souvent liées a une
sécurité augmentation de la violence sexiste en raison

= Résultats en matiere  de facteurs comme I'exacerbation des inégalités
de santé mentale entre les sexes, 'augmentation du stress

communautaire et familial, I'instabilité socio-
économique, les perturbations des services
sociaux et de santé essentiels et I'insécurité
alimentaire (van Daaelen et autres, 2022;
Ballard et Thompson, 2013).

= Acces aux
ressources/insécurité
économique

Ballard et Thompson, 2013; Bjarnadottir et autres, 2011; Burton et autres, 2016; Fondation
canadienne des femmes, 2022; Dancause et autres, 2015; Enarson, 1999 a et b; Enarson
et Scanlon, 1999; Haney et Gray-Scholz, 2019; Milnes et Haney, 2017; Vasseur et autres,
2015; van Daaelen et autres, 2022; Walker et autres, 2022
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Variable :

Origine raciale ou
ethnique

Peuples autochtones,
minorités visibles (c'est-
a-dire les personnes de
couleur)

Lecture complémentaire :

Santé et situations de
handicap

Présence de problémes
de santé mentale ou
physique préexistants,
de maladies chroniques
ou de situations de
handicap

Lecture complémentaire :

Statut d'immigrant

Nouveaux arrivants au
Canada, immigrants
récents

Lecture complémentaire :

12 RESILIENCE INCLUSIVE

Types de
répercussions:

= Accés aux
ressources/insécurité
économique

= Exposition ou
susceptibilité accrue
aux inondations

= Mobilité

= Santé physique et
sécurité

= Résultats en matiere
de santé mentale

= Qualité du logement

Un exemple:

Les populations autochtones présentent déja
des disparités en matiére de santé par rapport
aux populations non autochtones du Canada, en
particulier dans les communautés nordiques,
en raison de problémes systémiques liés a la
colonisation. Ces disparités sont liées a I'accés
limité aux services de santé, aux infrastructures
de logement inadéquates et a I'eau insalubre
— autant d'inégalités sociales et sanitaires
préexistantes qui sont souvent exacerbées lors
d'une catastrophe (Furgal et Seguin, 2006).

Ballard et Thompson, 2013; Bjarnadottir et autres, 2011; Buckland et Rahman, 1999;
Chakraborty et autres, 2021; Collins et autres, 2018; Furgal et Seguin, 2006; Kant et
autres, 2013; Martin et autres, 2017; McKenzie et autres, 2016; NCCPH et autres, 2021;
Reading et Wien, 2009; Statistics Canada, 2017a; Thompson et autres, 2014; Walker et
autres, 2022; Waldram 1988; Wilson et MacDonald, 2010; Yumagulova, 2020

= Acces aux
ressources/insécurité
économique

= Mobilité

= Santé physique et
sécurité

= Résultats en matiere
de santé mentale

Les problémes de santé mentale préexistants
peuvent limiter la capacité des personnes

a faire face aux aléas naturels majeurs. Le

stress psychosocial subi pendant et aprés une
catastrophe peut exacerber les problemes de
santé mentale préexistants ou entrainer de
nouveaux problémes liés aux morbidités post-
inondation (Agyapong et autres, 2022; Burton et
autres, 2016).

Agyapong et autres, 2022; Alderman et autres, 2012; Burton et autres, 2016; Caroll et
autres, 2009; Chakraborty et autres, 2020; Goldmann et Galea, 2014; Hayes et autres,
2020; Heagele et Pacquiao, 2019; Mao et Agyapong, 2021; McKeen et Slatnik, 2022;
Mensah et autres, 2005; Morris et autres, 2018; NCCPH et autres, 2021; Oulahen et
autreds, 2015b; Owusu et autres, 2022; Runkle et autres, 2012; Sahni et autres, 2016;
Tapsell et Tunstall, 2008

= Acces aux
ressources/insécurité
économique

= Obstacles a la
communication

Les non-anglophones sont confrontés a des
barriéres linguistiques qui rendent difficiles
I'accés aux communications relatives a la
gestion des urgences et la compréhension de
ces communications (Oulahen et autres, 2015a;
Emrich et autres, 2020).

Chakraborty et autres, 2020; Drolet et autres, 2015; Emrich et autres, 2020; Oulahen et
autres, 2015a
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Variable :

Emplacement

Communautés rurales,
isolées et nordiques,
quartiers mal servis

Lecture complémentaire :

Type de logement

Personnes vivant dans
de vieux batiments ou
dans certains types de
logements

Lecture complémentaire :

Types de
répercussions: Unexemple:

= Acces aux Les communautés rurales et isolées ont
ressources/insécurité tendance a éprouver beaucoup plus de
économique difficultés que les régions urbaines en ce qui

= Mobilité concerne les voies d'accés en cas d'urgence,

les déficits d'infrastructures et la capacité en
s . matiére de services d'urgence, ce qui ralentit
= Déficits en matiére e e . . )

les délais d’intervention et de rétablissement en

d mfrastruc?tures cas de catastrophe (Houghton et autres, 2017;
= Obstacles a la RHIH, 2022).

communication
= Capacité/services
disponibles limités

= Qualité du logement

Cole et Murphy, 2014; Davis et autres, 2010; Furgal et Seguin, 2006; Houghton et autres,
2017; Myhre et autres, 2017; RHIH, 2022; Russo et autres, 2021; Wall et Marzall, 2007

= Qualité du logement L'étendue des dommages causés aux logements

= Exposition/ par les inondations est influencée par les codes
susceptibilité accrue  €tles normes de construction, qui ont varié au
aux inondations fil du temps; ainsi, la période de construction

et les caractéristiques structurelles d'un
batiment peuvent influer sur les résultats des
catastrophes (Hamideh et autres, 2021).

Chakraborty et autres, 2020; Hamideh et autres, 2021; Highfield et autres, 2014; Oulahen
et autres, 2015a; Pal, 2002; Walker et autres, 2022
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INTRODUCTION A LA
RECHERCHE EN MATIERE D'IVS
ET A SON APPLICATION

Que sont les indices de vulnérabilité sociale (IVS)?

Comme il est expliqué plus haut, la vulnérabilité sociale peut indiquer un besoin de
ressources avant, pendant et aprés un choc, par exemple en cas de crise de santé
publique ou de catastrophe due a un aléa naturel (Wisner, 2004). Une approche pour
I'évaluation de la vulnérabilité sociale consiste a utiliser un IVS. Les IVS sont des outils
empiriques qui combinent des variables pour mesurer la vulnérabilité relative d'un
sous-ensemble précis de la population au sein d'un périmétre géographique défini.

On peut ensuite combiner les variables dans une formule, cartographiée en tant que
représentation géospatiale de la vulnérabilité relative, afin de faciliter les comparaisons
avec d’'autres zones, comme des quartiers, des collectivités, des provinces ou des pays.

Les IVS combinent les variables socio-économiques qui ont une incidence directe

ou indirecte sur la vulnérabilité d'un individu ou d'un ménage au moyen de données
indirectes. Lanalyse permet d'obtenir des notes numériques, qui sont classées selon
trois niveaux de vulnérabilité : faible, modérée et élevée. L'établissement d'un IVS a
I'aide des données du recensement national facilite la prise de décision, du niveau local
(avec des notes de vulnérabilité sociale relative au sein d'une communauté donnée) au
niveau national (différenciation entre les zones d'un pays).

Recherche fondamentale sur les IVS aux Etats-Unis

Les fondements théoriques et méthodologiques des IVS ont pris forme au sein
des sciences sociales dans les années 1960 et 1970, lorsque la recherche sur les
variables sociales et leur application a la politique sociale a vu le jour (Duncan,
1969 et 1984, Land, 1983; Land et Spilerman, 1975; Smith, 1973; Smith, 1981—
citation dans Cutter et autres, 2003). Cutter a redéfini le role de la vulnérabilité
dans le domaine de la RRC et des risques environnementaux en tant que fonction
dynamique du temps, du lieu et des personnes, tandis que Hewitt et Burton (1971) et
Cutter (1996) ont mis au point un modeéle d'aléas liés au lieu. Ce modéle illustre les
liens complexes et imbriqués entre les aléas potentiels, le contexte géographique,
la vulnérabilité biophysique et la vulnérabilité sociale, le tout dans le cadre de

la vulnérabilité, des risques et de I'atténuation des aléas en fonction du lieu. Ce
faisant, Cutter (1996) a avancé l'idée que le risque est tout autant le produit de
facteurs socio-économiques et démographiques que le résultat des aléas et de
'emplacement géographique.

L'un des IVS fondamentaux est I'indice développé par Cutter et autres (2003) pour
les Etats-Unis au moyen de données socio-économiques au niveau des comtés.
L'IVS 2003 de Cutter et autres a fourni un cadre méthodologique pour le calcul et
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la cartographie des vulnérabilités relatives (Cutter et Finch, 2008). Depuis cette
étude, les IVS sont devenus plus courants, les agences publiques, les universitaires
et les organismes de recherche les utilisant pour produire des cartes destinées a

la préparation aux situations d'urgence, a l'adaptation climatique, a I'atténuation

des risques et a I'allocation équitable des ressources publiques afin de promouvoir
la résilience face aux catastrophes dans le monde entier. Avec Susan Cutter de
I'Université de Caroline du Sud, le Hazards Vulnerability & Resilience Institute a
dirigé les travaux sur les données, les méthodes et les applications en matiere d'IVS.
L'institut offre une formation sur un IVS fondé sur 29 variables socio-économiques du
Bureau of the Census des Etats-Unis de 2010 a 2014, comme la structure familiale,
les barriéres linguistiques, la disponibilité d'un véhicule et les invalidités médicale
(HVRI, s.d.)

Aux Etats-Unis, les IVS ont été utilisés a différentes échelles comme outils d’aide

a la décision pour la détermination de la distribution spatiale des conditions
socio-économiques qui influencent toutes les phases du cycle des catastrophes
(atténuation, préparation, rétablissement et réponse). A titre d'exemple d’application
post-catastrophe au niveau local, Flanagan et autres (2011) ont développé un IVS au
niveau du secteur de recensement en utilisant 15 variables pour étudier I'incidence
de I'ouragan Katrina, donnant un apergu de la maniére dont on peut utiliser un IVS
dans les cadres de gestion des urgences et des risques d'inondation.

Un autre cadre d’'IVS important utilisé aux Etats-Unis a été développé par le Centre
for Disease Control (CDC). Le Geospatial Research, Analysis & Services Program de
I’Agency for Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR) a permis de développer
un IVS pour Guam au moyen de 16 variables issues des données du recensement
de 2010 afin de cerner les zones ayant le plus besoin d'une aide d’'urgence (par
exemple, des abris) avant, pendant et aprés un aléa. Les cartes ont été congues pour
aider les populations vieillissantes, en situation d'invalidité et ne parlant pas la langue
nationale dans le cadre des plans d'évacuation (Paulino et autres, 2021). D’autres
chercheurs et organisations ont appliqué la méthodologie du CDC/de I'ATSDR pour
comprendre les comportements et conditions présentant des risques pour la santé,
y compris la grossesse chez les adolescentes (Yee et autres, 2019), chronic health
conditions (Nguyen et autres, 2019), physical inactivity (An et Xiang, 2015), obesity
(Martins de Freitas et Moraes, 2016), and, more recently, coronavirus (Biggs et
autres, 2021).

En résumé, de nombreux IVS sont actuellement affinés et utilisés aux Etats-Unis dans
les domaines des aléas environnementaux et de la RRC, a la suite des travaux de
Cutter et autres (2003) et de leurs collegues, et d’'autres IVS sont en train d’émerger
en tant que ramifications de I'lVS du CDC/de I'ATSDR a des fins de RRC et de santé.
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Recherche fondamentale sur les IVS dans |le contexte
canadien

Les IVS ne mesurent généralement pas la vulnérabilité a un aléa naturel
extréme particulier, mais indiquent plutét la répartition spatiale des personnes
susceptibles d’étre vulnérables a un choc sociétal. Cependant, certains IVS ont
été expressément développés pour contribuer a la compréhension des risques
d'aléas liés a certains types d'urgences et de résultats en matiére de santé. Par
exemple, Environics a développé un IVS (s.d.) pour permettre de cerner les Canadiens
confrontés a des difficultés pendant et aprés une pandémie en raison de problémes
de santé mentale ou de réseaux sociaux limités. Dans ce cas, les variables sont
propres a la mobilisation communautaire des individus, a I'estime de soi et aux
problémes de santé mentale préalablement signalés. Cet IVS a facilité I'analyse

des obstacles rencontrés par les citadins jeunes ou célibataires, les nouveaux
arrivants et les citadins vieillissants (Andrew et Keefe, 2014), qui ne disposent pas
nécessairement des réseaux communautaires essentiels au soutien des personnes
atteintes de problémes de santé mentale (Environics Analytics, s.d.).

Des chercheurs et des praticiens du Canada et des Etats-Unis ont utilisé des
variables autres que celles provenant directement d'ensembles de données
disponibles au niveau national pour établir des indices socio-économiques.

Chang et autres. (2015) ont développé un indice permettant de comparer les
profils de vulnérabilité des collectivités en fonction de variables d'exposition (par
exemple, I'intensité de 'aménagement foncier) et de sensibilité (par exemple,

les caractéristiques des batiments et les variables démographiques), avec un
prototype démontrant son utilisation pour les collectivités cotiéres de la Colombie-
Britannique. Cet indice, appelé Hazard Vulnerability Similarity Index, utilise plusieurs
types de données : des indicateurs binaires, des variables catégorielles nominales
ou ordinales (par exemple, catégories élevée, moyenne et faible) et des variables
continues (par exemple, mesurées sous forme de pourcentage de la population)
(Chang et autres., 2015 et 2018).

Ressources naturelles Canada (RNCan) a développé un IVS (CanSVM) avec des
données de recensement dans le cadre d’'un indice nommé /ntegrated Hazard Threat
Index (HTI) pour les praticiens de la gestion des urgences (voir Journeay et autres,
2022). Bien que ce modele ait été utilisé pour I'évaluation des menaces liées aux
tremblements de terre et aux tsunamis au niveau national, il peut étre appliqué a
d’autres aléas et échelles spatiales. RNCan fait la distinction entre les déterminants
sociaux et physiques de la menace, un IVS et un indice de susceptibilité physique
(ISP) étant combinés pour I'obtention de I'indice HTI. L'ISP représente I'interaction
entre a) I'exposition physique et b) I'intensité de I'aléa et les dommages potentiels.
Ici, on détermine la vulnérabilité sociale au moyen des variables qui composent le «
tissu social » de la collectivité afin d'évaluer les facteurs sous-jacents qui contribuent
aux conditions de vulnérabilité sociale au sein d'un quartier donné (Journeay et
autres 2022, page 5). Pour chacun des quatre profils de vulnérabilité (capital social,
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autonomie individuelle, conditions de logement et agence financiere), cing variables
sont indiquées relativement a 'aménagement foncier et au type d’habitations
(métropolitaines, rurales et éloignées; densité de population).

Les IVS qui cartographient la vulnérabilité a des aléas particuliers demeurent

rares. L'une des fagons d'élaborer des IVS pour des aléas et des circonstances
particuliers est d’adopter une approche mobilisant les parties prenantes. Cela peut
impliquer de demander l'avis des praticiens locaux, qui choisissent et attribuent

des poids aux variables utilisées pour I'établissement de I'lVS (Oulahen et autres
2015a). Chang et autres (2020) ont adopté une autre approche, en comparant les
données sur I'existence et les types d'outils de gestion des risques d'inondation
cbtiere adoptés par les gouvernements, ainsi que sur les raisons pour lesquelles

les gouvernements utilisent ces outils, a une évaluation de la vulnérabilité aux aléas
basée sur des données de recensement. La contribution d'experts locaux renforce
la |égitimité de I'lVS grace a I'intégration de considérations propres au contexte, et
on peut la combiner a un processus connu sous le nom de vérification sur le terrain
pour améliorer I'applicabilité de I'analyse en validant les résultats par rapport aux
réalités locales. Bien qu'elles ne s’inscrivent pas dans le cadre du présent rapport,
I'élaboration et I'expérimentation de stratégies de mobilisation communautaire pour
la personnalisation des IVS et des cartes des risques d'inondation a I'aide de sources
de données locales et participatives pourraient constituer une prochaine étape de
cette recherche.

Un IVS national développé par Chakraborty et autres
(2020)

Chakraborty et autres (2020) ont congu le premier cadre de recherche et de
méthodologie pour un IVS national au Canada. Cet IVS, ci-aprés appelé « IVS 2020 »,
est le plus complet et le plus représentatif au niveau national a ce jour. Fondé sur
les données du recensement de 2016, I'lVS 2020 comprend 49 variables mesurant
les conditions de privation sociale et d’'instabilité économique contribuant a la
vulnérabilité. L'étude a comparé les vulnérabilités sociales dans les secteurs de
recensement (SR) a I'échelle du Canada et a examiné les applications pratiques de
I'IVS en tant qu’outil d'aide a la décision dans le cadre des évaluations des risques
d’inondation a I'échelle nationale.

L'IVS 2020 ne présente aucune différence fondamentale par rapport aux IVS
mentionnés précédemment en ce qui a trait a la définition, a I'analyse et a la
cartographie de la vulnérabilité aux aléas naturels. Les différences touchent
principalement le nombre de variables choisies, les variables propres au contexte
utilisées, les personnes décidant des variables utilisées et de la fagon dont elles sont
utilisées, les méthodes de calcul et I'échelle d'analyse. Deux distinctions a noter:
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(1) Bien que des analyses & I'échelle nationale aient été menées aux Etats-Unis (par
exemple, Cutter et autres, 2013; Tate et autres, 2021), I'élaboration d'IVS au
Canada a, jusqu'a récemment avec I'étude de Chakraborty et autres (2020) et
les travaux de RNCan (Journeay et autres 2022), été principalement axée sur
I'analyse a I'échelle municipale, entre autres pour des régions métropolitaines
(e.g., Oulahen, 2016; Chang et autres, 2015).

(2) Chakraborty et autres (2020) se sont penchés sur des indices de privation pour
I'instabilité des quartiers et I'insécurité économique (par exemple, en combinant
des variables comme le revenu des ménages et la valeur du logement pour
obtenir une indication de la richesse). L'utilisation de ces sous-indices dans
un IVS renforce I'idée que plus un quartier ou une communauté est défavorisé,
moins il y a de ressources sociales et financiéres disponibles pour la préparation
aux catastrophes et les activités d'atténuation des risques, ce qui accroit la
vulnérabilité sociale. Ces considérations renforcent la fiabilité des notes de I'lVS
2020.

En quoi un IVS peut-il étre utile dans le cadre de la
prise de décision fondée sur I'équité?

Les données qui représentent la vulnérabilité sociale des personnes face aux aléas
naturels peuvent fournir des renseignements sur les considérations en matiére
d'équité dans le cadre de la planification des stratégies d'atténuation des risques.
Les évaluations traditionnelles des risques, qui sont axées sur les estimations

des dommages économiques et des pertes de vies humaines, ont tendance a
négliger la fagon dont les répercussions d'un aléa sont réparties de maniére

inégale entre les groupes de personnes (Koks et autres, 2015). C'est pourquoi les
approches de gestion des risques d'inondation ont généralement visé a trouver la
voie économiquement optimale pour réduire les dommages aux biens autant que

les contraintes financieres le permettent (Kind et autres, 2020). Cependant, les
personnes disposant de moins de ressources sociales et économiques sont limitées
dans leur capacité a se préparer efficacement aux catastrophes, a y répondre et a
s'en remettre (Wisner et autres, 2004). Par exemple, les ménages a faible revenu ont
moins de garanties économiques, ce qui limite leur capacité a se reloger ou a évacuer
leur logement et a investir dans des mesures de préparation et des réparations
colteuses aprés une catastrophe (Walker et autres, 2022). Par conséquent, bien que
les réclamations en dommages-intéréts totales des ménages a faible revenu puissent
étre moins importantes que celles des ménages dont le logement est situé dans un
quartier aisé, la capacité de rétablissement globale des ménages a faible revenu est
moindre. Les personnes ayant moins d'actifs économiques et de capital social sont
donc touchées de maniére disproportionnée par les catastrophes, entre autres en ce
qui a trait aux déplacements et au remplacement des biens endommagés.
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Malgré cette disparité, la propriété de biens (par exemple, immobiliers ou financiers)
reste I'une des principales considérations lors de I'élaboration des stratégies
traditionnelles d'atténuation des risques d’'inondation, en fonction du principe que
I'objectif devrait étre de réduire les dommages et les pertes de biens économiques.
Toutefois, outre la possession d'actifs, divers autres facteurs socio-économiques
peuvent influencer la vulnérabilité des individus par rapport aux autres membres de
leur collectivité lorsqu’ils sont confrontés a un aléa de méme intensité (Fielding et
Burningham, 2005; Weichselgartner, 2001). Hence, a SoVl is helpful as one piece
of evidence that enables the inclusion of more than purely economic asset-based
data in decision-making, which is especially important when assigning finite financial
resources (Tate et autres, 2013).

En résumé, les IVS peuvent étre utilisés comme outils de prise de décision
fondée sur I'équité dans les domaines de I'atténuation des catastrophes, de la
gestion des catastrophes et du rétablissement aprés les catastrophes (Cutter et
autres, 2013; de Oliveira Mendes, 2009), ayant été développés pour divers aléas,

y compris les inondations (Chakraborty et autres, 2021 & 2022), les sécheresses
(Naumann et autress, 2018), ), les tremblements de terre (Siagian et autres, 2014;
Journeay et autres, 2022), et les vagues de chaleur (Lehnert et autres, 2020). Les
IVS peuvent aider a déterminer la priorité des zones géographiques comprenant des
sous-populations particulieéres qui pourraient bénéficier d'un soutien réglementaire,
éducatif, social ou financier pour se préparer aux aléas, y faire face et s’en remettre.
En tant qu’outils d'aide a la décision, les IVS devraient devenir de plus en plus
populaires @ mesure que la fréguence et la gravité des aléas naturels augmenteront
et que les décideurs rechercheront des méthodes facilement interprétables pour
prendre en compte de multiples facteurs, y compris I'’équité, dans le cadre de
I'élaboration des politiques et des programmes.
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VUE D'ENSEMBLE DE L'IVS
2023 DE LA CROIX-ROUGE
CANADIENNE

En s’appuyant sur les travaux de Chakraborty et autres (2020, 2021 et 2022), P4A
a développé pour la Croix-Rouge canadienne un nouvel IVS qui peut étre combiné
a des données sur les aléas pour des évaluations complétes des risques prenant
en compte les facteurs sociaux, fonciers, culturels, économiques et associés aux
aléas. L'IVS développé par P4A pour ce projet est méthodologiquement similaire a
celui de Chakraborty et autres (2020), —mais compte moins de variables en fonction
de l'accessibilité des ensembles de données publics. L'IVS 2023 de la Croix-Rouge
canadienne est méthodologiquement solide et statistiquement robuste; il prévoit
la vérification et la mise a I'essai des hypothéses de I'analyse des composantes
principales (ACP) avant I'exécution de I'ACP, ainsi que la validation a posteriori des
résultats fondés sur I'ACP pour une plus grande précision. Comme ces analyses
sont souvent absentes de la littérature, le présent rapport offre des conseils sur la
réalisation de tests de robustesse.

P4A visait a accéder aux 49 variables cernées dans I'lVS 2020 au niveau de l'aire de
diffusion (AD); cependant, seules 27 variables accessibles au public ont été testées
avec succes en vue de leur inclusion dans I'lVS. Méme avec un nombre réduit de
variables, I'IVS 2023 de la Croix-Rouge canadienne intégre toujours des variables
conformes a la littérature sur la vulnérabilité sociale.

L'IVS 2023 de la Croix-Rouge canadienne a été calculé a l'aide d’'une combinaison
pondérée de composantes principales. Cette méthode axée sur les données permet
de déduire les propriétés statistiques des données de I'échantillon en accordant

plus d'importance aux variables qui contribuent davantage a la variance totale de
I'ensemble des données. Lattribution de poids aux variables en fonction de leur
proportion relative est une méthode statistiquement solide et empiriquement robuste,
qui réduit le plus possible I'effet des préjugés sur le processus de calcul de l'indice.

Ce qui suit est une description de cet IVS en ce qui a trait a ses variables

et composantes, le motif de la sélection de ces variables et le processus
d’'établissement de I'lVS et de cartographie des notes connexes. La Figure 1 indique
les trois phases principales de I'établissement de I'lVS 2023 de la Croix-Rouge
canadienne : 1) la collecte et la préparation des données, 2) I'analyse et le calcul, et
3) la diffusion géospatiale. La section suivante présente une description de chaque
phase, tandis que I'annexe B contient une ventilation technique étape par étape.
Veuillez vous référer aux publications de Chakraborty et autres (2020, 2021 et
2022) a I'annexex C pour voir la méthodologie détaillée d'établissement d'un IVS et
d'application d'une analyse géospatiale des risques d'inondation.
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PHASE 1
Collecte de données et
préparation

Etape 1.1
Déterminer l'objectif de la
création de l'indice

Etape 1.2

Sélectionner des variables d'IVS
cohérentes avec la littérature a
partir du recensement national

Etape 1.3
Choisir une source de données et
télécharger les données

Etape 1.4
Transformer les variables d'entrée

Etape 1.5
Vérifier I'exactitude des données

1/ Remplacer les données
manguantes par des valeurs
meédianes

2/ Examiner les statistiques
descriptives

3/ Vérifier le nombre d’habitants
(minimum et maximum)

Etape 1.6

Normaliser toutes les variables
a l'aide d'une méthode de
normalisation (par exemple, la
note Z)

» PHASE 2

Analyse et calcul

Etape 2.1

Effectuer I'analyse des
composantes principales et créer
I'indice

Etape 2.2
Réduire la dimensionnalité des
variables

Etape 2.3
Recueillir les composantes

Etape 2.4
Pondérer et agréger les
composantes

» PHASE 3

Distribution géospatiale
et diffusion

Etape 3.1

Echelonner les notes d'IVS de 1
(vulnérabilité la plus faible) & 100
(vulnérabilité la plus élevée)

Etape 3.2

Classer les notes d'IVS définitives
a l'aide d'un systéme de
classification par écart-type pour
la cartographie de la vulnérabilité
et la représentation géospatiale

Etape 3.3

Visualiser et cartographier

les notes d'IVS a l'aide d'une
symbologie de couleurs graduées
etd'un logiciel basé sur un systéme
d'information géographique (SIG)

Figure 1 : Etapes de I'établissement de I'lVS 2023 de la Croix-Rouge canadienne (adaptées de
Chakraborty et autres, 2020)

21 RESILIENCE INCLUSIVE

INDICE DE VULNERABILITE
SOCIO-ECONOMIQUE |



22

GUIDE SUR L'ETABLISSEMENT
DE L'IVS 2023 DE LA
CROIX-ROUGE CANADIENNE

Phase 1: Collecte de données et préparation

Les données publiques pour 27 variables socio-économiques ont été recueillies a
partir de la base de données du recensement de 2016 de Statistique Canada. Ce
sous-ensemble de variables, dérivé des 49 variables originales de Chakraborty et
autres (2020) pour I'lVS 2020, a été choisie pour les raisons suivantes : a) les 49
variables n'étaient pas toutes accessibles au public; b) certaines erreurs ont été
repérées lors de I'utilisation d'ensembles de données particuliers (ces erreurs n'ont
pas pu étre résolues parce que les renseignements sur I'échantillon n'étaient pas
accessibles au public); et c) certains ensembles de données n'étaient pas disponibles
au niveau de I'AD, qui est le niveau spatial visé dans le cadre de cette recherche.

L'IVS 2020 a utilisé des données provenant de I'un des centres de données de
recherche (CDR) de Statistique Canada; cependant, la plupart des gens ne peuvent
pas accéder aux données des CDR en raison des mesures strictes de confidentialité
et de protection de la vie privée, qui comprennent un processus de demande
rigoureux et une habilitation de sécurité. En outre, les microdonnées de recensement
basées sur les CDR ne permettent pas d'obtenir des résultats vérifiés au niveau de
I'AD, qui a été utilisée comme échelle d'analyse dans le cadre de cette recherche
pour la Croix-Rouge canadienne.

Les données du recensement ont été obtenues auprés de I'’Analyseur de
recensement canadien (CHASS), une source de données publique permettant de
télécharger les données au niveau des AD. Ces données répondent aux exigences
analytiques au niveau des AD, et les variables sélectionnées représentent les
conditions socio-économiques et démographiques de la vulnérabilité (par exemple,
les caractéristiques culturelles, économiques et de I'environnement foncier) au sein
des AD a I'échelle du Canada.

L'annexe D offre une liste compléte des variables choisies et des raisons pour
lesquelles elles ont été choisies, tandis que le tableau 2 compare trois approches
différentes pour I'établissement d'un IVS en fonction de I'accessibilité des données,
des critéres de sélection des variables et de I'échelle d'analyse choisie.

Apres la sélection et la cueillette des données socio-économiques requises,

on a calculé les valeurs de chaque variable en suivant plusieurs étapes, dont la
normalisation des données, la vérification de leur fiabilité et la suppression des
valeurs manquantes ou leur remplacement par les valeurs moyennes. Une fois ces
étapes achevées et les données prétraitées préparées, on a utilisé les valeurs des
variables lors de la phase de calcul de I'établissement de I'lVS.
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IVS 2020 développé
par Chakraborty et
autres

On a obtenu les données par
I'entremise des Centres de
données de recherche (CDR)
de Statistique Canada; certaines
ne sont pas accessibles au
public et nécessitent une
habilitation de sécurité.

L'indice composé comprend

49 variables. Toutes les
variables relatives aux CDR sont
présentées avec une population
estimée a 100 % a partir du
recensement.

L'analyse d'IVS a été réalisée
a I'échelle nationale et offre
des comparaisons des notes
de vulnérabilité relative entre
les secteurs de recensement,
les zones métropolitaines de
recensement et les provinces.

IVS 2023 de la
Croix-Rouge
canadienne développé
par Partners for Action

Les données ont été obtenues
au moyen du centre de données
de I'Analyseur de recensement
canadien (CHASS), qui est
réservé aux abonnés de CHASS,
dont I'Université de Waterloo.

L'indice composé comprend un
sous-ensemble définitif de 27
variables accessibles au public,
dérivées de I'ensemble initial de
49 variables sélectionnées par
Chakraborty et autres (2020).

L'analyse d'IVS a été réalisée a
I'échelle de I'aire de diffusion;
elle indique la vulnérabilité
relative des aires de diffusion au
sein d’'une région géographique
donnée (par exemple, au sein de
la ville de Richmond).

Autre option pour
I'’établissement des IVS
futurs

On peut obtenir les données
accessibles au public par
I'intermédiaire du Visualiseur
des données du Programme
du recensement de Statistique
Canada. Voir les instructions
ci-dessous.

La sélection des variables pour
un indice composé dépend

de l'objectif du projet, de
l'accessibilité des données, de
I'’échelle géographique et de
I'objectif de I'indice.

L'analyse d'IVS peut

étre réalisée a I'échelle
géographique souhaitée (par
exemple, a I'échelle municipale),
a condition que les données
recueillies soient cohérentes
avec cette échelle.

Tableau 2 : Autres approches pour I'établissement d'un indice de vulnérabilité sociale (IVS)

Accéder aux données du Visualiseur des données du
Programme du recensement du Canada

Etape 1:
Etape 2:
Etape 3:

Sélectionnez un théme.

Par exemple : « Logement »

Etape 4:

Sélectionnez une variable.

Sélectionnez I'année de recensement (2016 ou 2021).

Sélectionnez « Aire de diffusion » sous « Autres niveaux géographiques ».

Par exemple : « Taux de propriété du logement (%) »

Etape 5:

Indiquez la région visée par l'analyse

Par exemple : « Richmond, CY [SDR] (C.-B.) »

Etape 6:

Cliquez sur « Définir comme point d’'intérét de I'analyse ».

Dans cet exemple, une carte sera générée pour la SDR de Richmond avec
des couleurs graduées en fonction des variables sélectionnées, « Aire de
diffusion — Taux de propriété du logement (%) ».
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https://www.statcan.gc.ca/en/microdata/data-centres
https://www.statcan.gc.ca/en/microdata/data-centres
https://datacentre.chass.utoronto.ca
https://datacentre.chass.utoronto.ca
https://datacentre.chass.utoronto.ca
https://www12.statcan.gc.ca/census-recensement/2021/dp-pd/dv-vd/cpdv-vdpr/index-eng.cfm
https://www12.statcan.gc.ca/census-recensement/2021/dp-pd/dv-vd/cpdv-vdpr/index-eng.cfm
https://www12.statcan.gc.ca/census-recensement/2021/dp-pd/dv-vd/cpdv-vdpr/index-eng.cfm

Etape 7 : Sous l'onglet « Tableaux de données », cliquez sur les trois points
adjacents a la colonne « Aire de diffusion », puis exportez le tout au format
CSV pour télécharger I'ensemble de données correspondant.

Vous pouvez télécharger toutes les variables de recensement disponibles
au format CSV pour les régions d'intérét sélectionnées en suivant cette
méme procédure.

Lien vers le Visualiseur des données du Programme du recensement :
www12.statcan.gc.ca/census-recensement/2021/dp-pd/dv-vd/
cpdv-vdpr/index-fra.cfm

Phase 2: Analyse et calcul

L'analyse des composantes principales (ACP) est une méthode importante qui
permet de réduire la corrélation des variables en formant des composantes (ou
facteurs). Chague composante est constituée de plusieurs variables qui présentent
un comportement statistique similaire fondé principalement sur les corrélations entre
les variables. En régle générale, les variables fortement corrélées se retrouvent dans
les mémes groupes. Par exemple, si les variables du revenu et du revenu aprés imp6t
sont utilisées comme entrées, ces deux variables deviendront une seule composante,
puisque I'’ACP les reconnait comme étant fortement corrélées (Schmidtlein et autres,
2008). Une corrélation élevée entre ces deux variables signifie que leur montant varie
de maniére similaire; autrement dit, les unités géospatiales ayant des valeurs élevées
pour le revenu ont également des valeurs élevées pour le revenu aprés imp6ot.

On peut utiliser des méthodes et criteres statistiques divers pour sélectionner

les principales composantes de I'analyse. Deux méthodes sont trés répandues :

1) le critére de Kaiser (Kaiser, 1958) et 2) le pourcentage de variance expliquée.
Seules les composantes dont les valeurs propres sont supérieures a 1,0 doivent

étre sélectionnées lors de I'utilisation de la premiére méthode. Dans le cadre de la
deuxiéme méthode, on choisit au sein de 'ensemble de données original un seuil de
variation, égal a 80 % dans la plupart des cas. Pour en savoir plus sur les méthodes,
voir Bro et Smilde (2014), Ferré (1995), Kaiser (1958), Ringnér (2008), et Wold et
autres (1987).

Une fois les composantes sélectionnées, on peut utiliser différentes méthodes de
pondération et d’agrégation pour combiner les composantes et obtenir les notes
d’'IVS définitives. Une approche consiste a additionner toutes les composantes
sélectionnées, en supposant qu’elles ont des poids égaux; toutefois, une méthode
plus fiable consiste a attribuer des poids aux composantes en fonction de la variance
gu’elles présentent, puis a agréger ces composantes (Chakraborty et autres, 2022;
Schmidtlein et autres, 2008). L'équipe P4A a utilisé la deuxiéme approche pour
combiner les composantes et estimer I'IVS 2023 de la Croix-Rouge canadienne.
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Phase 3: Distribution et diffusion géospatiales

Une fois les IVS calculés pour toutes les unités géographiques, I'étape suivante
consiste a affecter ces unités a différentes catégories de vulnérabilité — faible,
modérée/moyenne ou élevée — et a représenter ces données sur une carte.
L'élaboration d’'un schéma de classification des notes d’'IVS est essentielle pour

la représentation géospatiale de la vulnérabilité. Il existe plusieurs approches
méthodologiques pour classer les notes d'IVS, y compris les approches a intervalle
manuel, a intervalles égaux, a quantiles, a seuils naturels (Jenks), 8 k-moyennes et
a écart-type. La classification par écart-type a été utilisée dans le cadre de cette
recherche, car cette méthode s’aligne sur la littérature existante et tire parti de la
distribution normale des notes d'lIVS pour le processus de classification. Dans le
cadre de cette méthode, I'algorithme regroupe les AD en fonction de la distance de
chaque valeur d'IVS par rapport a la valeur moyenne de I'lVS pour toutes les AD et de
I'écart-type de la base de données d'IVS de I'ensemble du pays.

Pour en savoir plus sur I'écart-type et les autres méthodes de classification des
données, voir : pro.arcgis.com/fr/pro-app/latest/help/mapping/layer-properties/
data-classification-methods.htm.

ETABLISSEMENT DE L'IVS 2023 DE LA CROIX-ROUGE
CANADIENNE

L'équipe P4A a calculé les notes d'IVS des six communautés étudiées pour la
Croix-Rouge canadienne dans le cadre de cette recherche:

1) Richmond, Colombie-Britannique

2) Thompson, Manitoba
3) Ottawa-Renfrew, Ontario

5) Ottawa-Gatineau, Ontario

(1)
(2)
(3)
(4) Moose Factory, Ontario
(5)
(6)

Baie-St. George, Terre-Neuve-et-Labrador

A la Faculté des Arts et des Sciences de I'Université de Toronto, les chercheurs du
P4A ont eu accés aux données d'analyse des AD hébergées par le Centre de données
CHASS. Seuls les abonnés enregistrés, dont ceux de I'Université de Waterloo, ont
acceés aux serveurs de la base de données de recensement de Centre. En I'absence
de cette restriction, les données d’'analyse auraient été limitées au secteur de
recensement. Nous avons principalement porté notre attention sur les AD, cette
unité géographique que Statistique Canada utilise frequemment pour présenter des
informations au niveau du quartier. L'indice final a ensuite servi a classer en trois
catégories de vulnérabilité sociale (faible, modérée et élevée) les six communautés
étudiées, qui ont ensuite fait I'objet d’'une analyse au niveau de I'AD. Afin d'illustrer les
notes d'IVS pour les communautés a I'étude, nous avons élaboré des cartes statiques
et dynamiques (Web, interactives). La figure 2 montre des représentations visuelles
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de la vulnérabilité sociale relative pour les six zones a I'étude au Canada. Pour en
savoir davantage sur les aspects techniques de la production des cartes Web, veuillez
consulter le guide a I'annexe E. Lannexe F montre une représentation visuelle de la
hiérarchie des régions géographiques normalisées de Statistique Canada pour le
Recensement de 2016.

UTILISATIONS

1 L'IVS permet de répertorier les régions potentiellement vulnérables devant
les catastrophes et les aléas naturels a I'échelle locale (par exemple
une collectivité) en fonction des données du recensement qui sont la
manifestation des aspects socio-économiques, démographiques, culturels et
du cadre bati (Chakraborty et autres, 2021).

1 Il est essentiel de souligner, dans I'examen des données d’'analyse et la
communication des résultats, qu'une note d'lVS offre une mesure relative de
la vulnérabilité sociale. En d’'autres termes, les résultats mettent en exergue
une vulnérabilité pouvant étre qualifiée de faible, modérée ou élevée par
rapport a dautres régions dans un cadre géographique précis.

[0 L'utilisation d'un IVS, conjuguée a une analyse des aléas, peut se révéler utile
pour I'évaluation et la planification des risques environnementaux régionaux,
compte tenu de considérations liées a I'équité (Chakraborty et autres, 2020).

1 LIVS, en tant qu'instrument d’'aide a la réduction des risques liés aux
catastrophes, peut faciliter pour les décideurs et les coordonnateurs la
répartition des ressources et le renforcement des capacités, a partir de
considérations liées a I'équité (Wood et autres, 2021).

LIMITES

1 Il convient de souligner que si la délimitation géographique de I'analyse de
I'IVS change, les résultats s'ajustent en conséquence, étant donné que les
notes de I'lVS démontrent la vulnérabilité sociale relative en fonction de la
limite fixée.

[] Certaines données du recensement national qui ont servi a établir I'lVS de
2020 n'étaient pas accessibles au public pour les communautés étudiées
par cette recherche au niveau de I'AD; au lieu de cela, I'lVS de la Croix-Rouge
canadienne de 2023 est fondée sur 27 variables disponibles déterminantes
sur le plan méthodologique et conformes a la littérature (voir la section 5,
étape 1).

[0 Un IVS fondé sur les données de recensement n'inclut pas tous les aspects
contribuant a la vulnérabilité sociale. Des approches qualitatives et centrées
sur la communauté offrent des visions détaillées et adaptées au contexte.
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Par exemple, les aléas et les désastres dans le passé ont une incidence sur
la capacité des gens a se préparer a une catastrophe, a y faire face et a s'en
remettre, mais ces données ne sont pas prises en considération dans un IVS.
Parmi les autres variables qui ne sont généralement pas incluses dans I'lVS,
mentionnons le pourcentage de la population souffrant d'une incapacité
physigue ou mentale, la distance par rapport aux services médicaux, les
centres de réadaptation par résident, le nombre de voies de sortie par 1 000
habitants, la perception du risque, I'expérience préalable, la connaissance
des mesures de protection contre les crues, le refus ou l'acceptation des
risques et la confiance dans les autorités (Fatemi et autres, 2017).

Le fait que certaines variables reposent sur un échantillon de 25 %,
s'explique par le fait que prés d'un foyer canadien sur quatre répond au
questionnaire long, tandis que les autres recoivent le questionnaire court.
Etant donné que certaines variables utilisées dans I'lVS sont établies & partir
des réponses du questionnaire long, il faut étre prudent quand on extrapole
ces données a I'ensemble de la population canadienne. Pour en savoir
davantage sur les sources de données, la méthodologie et I'exactitude des
données de Statistique Canada, référez-vous a Statistique Canada, (2020).

L'IVS 2023 de la Croix-Rouge canadienne était basé sur les données du
recensement de 2016, soit I'ensemble de données disponibles au moment
ou I'analyse a été réalisée. Il serait avantageux de procéder a une mise a jour
de l'analyse et des cartes en exploitant les données du recensement de 2021,
permettant ainsi une analyse spatiale-temporelle comparative des résultats
obtenus en 2016 et 2021 afin de prendre une décision éclairée. Toutefois,

au moment de la rédaction du présent rapport, certaines données ne sont
toujours pas accessibles au public (p. ex., population autochtone), ce qui
implique qu'une analyse utilisant les données de 2021 serait incompléte.

Les données de recensement collectées cadrent avec les statistiques
démographiques a un moment précis. L'intervalle quinquennal entre les
périodes de recensement constitue une autre source d’incertitude et de
limitation. Les mouvements de population imputables a la COVID-19, a
I'embourgeoisement et aux catastrophes naturelles ont accéléré I'évolution
des caractéristiques démographiques ces derniéres années. Il est donc
important de présumer que, bien que les notes d'IVS soient une indication
de la vulnérabilité sociale relative a un endroit, il se peut que ces résultats

ne cadrent pas avec la réalité actuelle. L'une des facons de remédier a cette
limitation consiste a demander a des experts locaux et aux parties prenantes
de la place d'examiner les cartes et de donner de la rétroaction pouvanty étre
intégrée (voir la mention, dans la section 3, des approches communautaires,
de la vérification sur le terrain et de la recommandation 3).
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Figure 2 : Représentations visuelles de la vulnérabilité sociale relative a I'aide de I'IVS de la Croix-Rouge
canadienne de 2023 pour six collectivités au Canada
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ANALYSE DU RISQUE DE CRUES
EN FONCTION DE LA REGION

Justification et apercu

Alors méme qu'on a tendance a utiliser I'exposition aux inondations et les risques

de crues de maniére interchangeable, I'analyse des risques combine en réalité

les aléas et la vulnérabilité. Les vulnérabilités socio-économiques déja existantes
risquent d'étre exacerbées par I'exposition répétée a des aléas, qui peut engendrer de
nouvelles vulnérabilités parmi les résidents touchés. Par conséquent, la combinaison
de ces deux couches spatiales peut aider les décideurs a identifier les zones dont

la réhabilitation nécessite des mesures de soutien supplémentaires, ainsi qu'a
déterminer comment répartir équitablement les fonds et les autres ressources.

ont déploré I'absence d'évaluation exhaustive des risques de crues pour le Canada au
moyen d'une méthodologie qui integre les notes d'IVS et les données sur ces risques.
Les auteurs ont combiné I'lVS a I'échelle nationale avec les données nationales sur
les inondations, diment homologuées par JBA Risk Management. Ces travaux ont été
déterminants dans la conjoncture canadienne, parce gu'ils ont démontré qu'’il fallait
intégrer une analyse de la vulnérabilité sociale dans les évaluations des risques d'aléa
plutét que de considérer I'lVS comme un outil d’aide a la décision a part.

L'étude en question a porté sur les zones sujettes aux inondations, classées en
fonction de trois catégories d'inondation : les inondations fluviales, les inondations
pluviales et les inondations cétiéres.

[J Inondations fluviales/inondations riveraines ou en bord de riviere :
conditions dans lesquelles un cours d'eau, qu'il s'agisse d’'une riviere, d'un
ruisseau ou d’un lac, submerge les terrains adjacents (Sandink et autres,
2016). Les inondations fluviales sont principalement dues a de fortes
précipitations, a la fonte des neiges et aux embacles.

[1 Lesinondations pluviales sont causées par des précipitations extrémes, que
le systeme de drainage urbain ne parvient pas a évacuer assez rapidement,
ce qui provoque une inondation de surface ou une crue éclair (Rozer et
autres, 2016).

[1 Lesinondations cétieres font référence a I'inondation de terres par I'eau de
mer, causée par I'élévation du niveau de la mer et les surcotes, entre autres
facteurs (Hinkel et autres, 2014).

L'ensemble de données sur les inondations 2020 de JBA Risk Management a été
obtenu grace a un accord de partage de données avec I'Université de Waterloo pour
les inondations avec une probabilité annuelle d’'occurrence de 0,01, communément
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appelées événements d'inondation une fois tous les 100 ans. Ce taux d'occurrence est
une norme réglementaire acceptée presque partout au Canada, qui sert d’événement
d'inondation de conception minimale (RNCan et SPC, 2019; SPC, 2022). Les données
sur I'exposition aux inondations sont tirées de la base de données de JBA sur les
régions non protégées des inondations fluviales (Fluvial-Undefended database), ou il
est censé n'y avoir aucune mesure de protection contre les inondations (par exemple,
bermes, fossés, riprap). C'est la méthode couramment employée par I'industrie de
I'assurance pour I'évaluation du risque d'inondation. Elle repose sur I'hypothése que
les protections actuelles seraient submergées en cas d’inondations catastrophiques.
La méthodologie employée pour effectuer une analyse de I'exposition aux
inondations sera décrite dans les paragraphes suivants, avant que la section 7
n'expligue comment la joindre a une analyse de I'lVS afin de déterminer le risque
d’inondation.

Analyse géospatiale de lI'exposition aux inondations

Une fois déterminées les zones sujettes aux inondations dans les communautés
étudiées, une analyse de I'exposition physique a été effectuée. La figure 3 illustre
I'analyse de I'exposition aux risques d’inondation pour ces six communautés
canadiennes.

Exposition physique fait référence aux personnes et aux biens (par exemple, les
logements privés et les infrastructures essentielles) touchés par des événements
dangereux (PNUD, 2015; GIEC, 2022). Nous avons adopté I'approche prédominante
qui se dégage dans la littérature sur lI'analyse des risques d'inondation concernant
I'exposition, |a ou la population et les biens résidentiels a risque d'inondation sont
dénombrés (Chakraborty et autres, 2021 et 2022; Qiang, 2019). Pour en savoir plus
sur cette approche, reportez-vous a Chakraborty et autres (2021 et 2022).

Cartes de I'exposition aux inondations pour six
communautés canadiennes

Figure 3 : Représentations visuelles de I'exposition aux risques d'inondation pour six communautés
canadiennes
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UTILISATIONS

[0 Les informations sur I'exposition de certains éléments (par exemple, les
propriétés résidentielles) aux aléas d'inondation font partie d'une analyse des
risques visant a aider a planifier et a hiérarchiser les stratégies d’atténuation
des risques d'inondation.

[0 Une couche sur I'exposition aux inondations peut fournir des informations
nécessaires a la planification de la gestion des urgences, qui peut inclure des
systemes d’alerte précoce de crues et des stratégies d'évacuation.

LIMITES

[0 Les données sur les inondations utilisées dans cette analyse proviennent de
JBA Risk Management, la seule couche disponible sur les zones inondables
au pays. Outre cette couche illustrant les risques d'inondation, I'intégration
d’'une modélisation régionale des inondations en haute résolution serait
profitable (Chakraborty et autres, 2021).

[] Cette analyse se fonde sur les données de JBA sur I'étendue des inondations.
Des données sur l'intensité et la profondeur des inondations sont aussi
disponibles; ces informations seraient utiles a I'analyse de la probabilité
des dommages aux infrastructures et aux biens dus a des inondations
(Chakraborty et autres, 2021).

[1 Siles données de JBA tiennent compte des niveaux d’eau des vastes lacs
jaugés, elles font abstraction de certains petits plans d’eau non jaugés. La
collecte de ces données dans des enquétes communautaires permettrait
d’améliorer I'analyse (Chakraborty et autres, 2021).

[0 Selon les données historiques, les données sur les inondations ne tiennent
pas compte des événements en temps réel ni des projections climatiques.
Les changements climatiques modifient les modéles hydrologiques, ce
qui induit un certain degré d'incertitude dans les prévisions d’'inondation.
Plusieurs études utilisent des modéles climatiques (régionaux) a échelle
réduite pour étudier les effets de divers scénarios de changement climatique
sur la fréquence et l'intensité des inondations (Arnell et Lloyd-Hughes,
2014; Gaur et autres, 2018; Reguero et autres, 2015; Ukumo et autres,
2022). Au cours de l'année qui vient de s'écouler, des entreprises de
modélisation des inondations comme JBA ont commencé a produire des
données haute résolution sur les inondations attribuables aux changements
climatiques a I'échelle nationale. Ces données sont appropriées pour la
prise de décisions municipales et doivent étre intégrées aux études en
cours. Enl'absence de ces données et de ces modeéles, on pourrait appliquer
le principe de précaution et envisager d'utiliser des données historiques
de crues plus prudentes, telles que des données avec une période de
récurrence de 200, voire de 500 ans, plutot que de 100 ans.
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[1 Les données et I'analyse ne tiennent pas compte des aléas concomitants
ou encore interconnectés ou combinés ni des répercussions des projets
d’'infrastructure a grande échelle. Par exemple, I'exposition et la propension
aux inondations peuvent changer de maniére significative a la suite de divers
événements climatiques comme les incendies de forét, les glissements de
terrain et les canicules. En outre, la mise en ceuvre d’infrastructures grises ou
vertes (par exemple, bermes, digues) congues pour I'atténuation des effets
des crues devrait réduire I'exposition aux inondations. Pour surmonter ces
limites, on peut procéder a une évaluation intégrée des risques multialéas
qui tient compte des interactions potentielles des aléas préoccupants et de
leurs effets en cascade. |l s'agit d'évaluer la probabilité et les conséquences
de plusieurs aléas qui se présentent simultanément ou en cascade. Passez
en revue les ressources suivantes pour intégrer les aléas en cascade
dans une analyse de I'exposition aux inondations : Gill et Malamud, 2016;
AghaKouchak et autres, 2018 et 2020.
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7 | CARTES DES RISQUES
D'INONDATION : UTILISATION
D'UNE METHODE DE
SUPERPOSITION SPATIALE

Les cartes de risque d’'inondation en ligne créées permettent d'observer les
associations spatiales entre les notes d'IVS et I'exposition aux inondations dans les
communautés étudiées. L'objectif était de produire un outil intuitif et facile a utiliser
pour interpréter ou et comment I'exposition aux inondations et la vulnérabilité sociale
se croisent pour indiquer le risque.

La figure 4 décrit les étapes simples a suivre pour I'analyse de I'exposition aux
inondations (étapes 1 et 2) et I'analyse des risques d'inondation (étape 3) afin de
produire les cartes en ligne pour cette recherche (voir le tableau 3 pour les liens).

Etape 1: » Etape 2: » Etape 3:

Déterminer la Agréger les chiffresde  Superposer la

population et le nombre ['étape 1au niveau de couche précédente

total de propriétés I'aire de diffusion (vulnérabilité sociale)

résidentielles dans sur la couche

chaque ilot de diffusion d'exposition aux
inondations

Figure 4 : Etapes simples pour effectuer une analyse géospatiale de I'exposition aux inondations et du
risque d’'inondation

Une fois I'analyse de I'exposition aux inondations faite, les notes d'exposition aux
inondations se classent en trois catégories (élevée, modérée ou faible), tout comme
les notes d'IVS. Une fois les données regroupées en couches distinctes, les notes
d’IVS et les informations sur les risques d'inondation sont superposées pour créer
des cartes choropléthes. Chaque couche d’agrégation comprend un maximum de
neuf catégories, dérivées de la combinaison de trois classes d'IVS (élevée, modérée,
faible) et de trois classes d’exposition aux inondations (élevée, modérée, faible). A
chaque classification combinée est ensuite attribuée une couleur, les teintes plus
claires représentant un risque plus faible et les plus foncées, un risque plus élevé,

comme l'illustre la figure 5.
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Par exemple, si une AD présente un IVS élevé et une exposition modérée aux
inondations, cette région se trouve rangée dans la catégorie de risque d'exposition
modérée aux inondations a IVS éleve.

Vulnérabilité  Vulnérabilité  Vulnérabilité
sociale faible sociale modérée sociale élevée

Exposition
élevée
aux crues

Exposition
modérée
aux crues

Exposition accrue aux crues

Exposition
faible
aux crues

>

Vulnérabilité sociale accrue

Figure 5 : Légende des classes de risques d'inondation

Tableau 3 : Cartes en ligne de I'IVS de la Croix-Rouge canadienne de 2023, exposition aux inondations et
représentation visuelle du risque d'inondation par superposition des deux

Emplacement Adresse URL
Richmond, BC arcg.is/nz1Gy
Thompson, MB arcg.is/1TqTzmO
Moose Factory, ON arcg.is/0yy8Wi
Ottawa-Gatineau, ON arcg.is/0DOnbH
Ottawa-Renfrew, ON arcg.is/1DGHvD1
Bay St. George, NL arcg.is/0e1Cja0

Les cartes en ligne du tableau 3 permettent aux utilisateurs de visualiser les couches
d’'analyse sur la base géographique d’'ESRI de leur choix. Les cartes ont été congues
pour qu'on puisse les visualiser en sélectionnant les couches suivantes séparément :

B Notes d'lVS (vulnérabilité sociale relative)
B Résultats de I'exposition aux inondations

B Risque relatif d'inondation : une couche superposée agrégée de résultats de
I'exposition aux inondations et de I'lVS
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L'affichage concomitant de différentes couches ne procure pas de renseignements
utiles. Lorsque les couches de I'lVS et de I'exposition aux inondations se
chevauchent, les couleurs ne cadrent pas avec le risque relatif, mais elles sont plutbt
le résultat de la superposition des couleurs des différentes couches.

UTILISATIONS
_____________________________________________________________________________________________________________________________________|
L1 1l est possible de mettre en évidence les zones de risque en superposant les
couches d'IVS et d’exposition aux aléas.

[] Les cartes choropléthes a deux variables permettent d'explorer la relation
entre deux variables au méme emplacement (Meyer et autres, 1975).

[l Les cartes de superposition contribuent a reconnaitre les modéles spatiaux
et les disparités dans une région, lorsqu’on compare particulierement les
couches de risque avec chaque IVS et le niveau d’exposition aux inondations.

[0 Cette méthode de superposition sert a visualiser les données qui ont été
agrégées selon des limites administratives, telles que les aires de diffusion.

LIMITATIONS
_____________________________________________________________________________________________________________________________________|
1 La grille de couleurs générée par le croisement des différentes variables peut
s’avérer difficile a interpréter pour certaines personnes, en particulier celles
qui souffrent d’'une forme ou d’'une autre de daltonisme. Dans ces cas-13, le
lecteur aura du mal a distinguer sur les cartes, les couleurs et les catégories
auxquelles elles correspondent dans la [égende (Fienberg, 1979).

L1 Il n'existe pas de palette de couleurs standard unique correspondant aux
variables.

[0 Linterprétation des variables et de leurs liens risque d'étre faussée si on
recourt a différentes palettes de couleurs.
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Conseils sur la reproduction des évaluations de la
vulnérabilité sociale et des aléas

Pour pouvoir reproduire les méthodes et les cartes détaillées dans le présent rapport,
il est nécessaire de disposer de certains éléments et compétences essentiels.

Procurez-vous une licence ArcGIS pour la durée de votre choix, ce qui vous permettra
d’accéder aux cartes créées.

L'équipe technique doit avoir des compétences dans la récupération de données,

le codage (R, Python), les SIG, les SIG en ligne, la visualisation de données et la
réalisation d’analyses statistiques.

Il est conseillé d'avoir un poste de travail ou un serveur avec au moins 64 Go de RAM
pour la gestion des taches de traitement de données importantes, comme l'analyse
des risques d'inondation.

Les ensembles de données qui vont suivre sont le fondement de toute évaluation
ultérieure de la vulnérabilité socio-économique. Pour suivre la méthodologie, il devrait
suffire d'embaucher une personne possédant une expertise en statistiques ou en
économétrie.

B Des sociétés spécialisées en modélisation d'inondations, comme JBA Risk
Management, KatRisk ou Aon, peuvent se charger de I'acquisition de données
sur les aléas d'inondation. Il est possible de faire I'acquisition de ces jeux de
données exclusifs en achetant une licence. Dans certaines circonstances, des
informations supplémentaires relatives aux aléas sont mises a la disposition
du public (par exemple, par I'intermédiaire d'offices de protection de la nature
ou d'organismes d’aménagement des bassins versants), cependant, c'est
rarement le cas a I'échelle nationale. L'indice de sensibilité aux inondations
récemment publié produit par Ressources nationales Canada est I'exception
qui confirme la régle.

B Sur OpenStreetData de Microsoft, le public peut accéder aux données
d’'exposition, c'est-a-dire a 'empreinte des batiments. En outre, il est possible
de les obtenir sous licence en s'adressant 8 DMTI ou a Opta.

B Nous avons obtenu des données socio-économiques auprés du Centre de
données de I'’Analyseur du recensement canadien, qui offre un service exclusif
aux abonnés du CHASS, tels que I'Université de Waterloo. Cependant, le grand
public peut en consulter par I'intermédiaire du Visualiseur des données du
Programme du recensement de Statistique Canada. Ces données servent
a renseigner une gamme de variables qui, selon la littérature existante,
permettent d’illustrer la vulnérabilité socio-économique.
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RECOMMANDATIONS POUR
L'UTILISATION D'UN IVS

(1) Les représentations visuelles des aléas doivent étre validées au moyen d’'une
« vérification sur le terrain » faisant appel aux principaux intéressés, auprés des
circonscriptions locales dans les zones a haut risque.

B Lesreprésentations élaborées ici doivent étre validées au moyen des
connaissances locales pour remédier aux limitations liées a I'adoption d'une
approche descendante a l'aide de bases de données nationales. Par exemple,
certaines communautés seront probablement moins vulnérables si elles ont
déja connu un désastre et mis en place des programmes de protection civile,
ou si elles ont récemment investi dans 'aménagement d'infrastructures de
protection (vertes et/ou grises) qui ont réduit I'exposition.

(2) Comparaison des résultats au moyen de plusieurs sources de données et choix
méthodologiques pour améliorer la fiabilité de I'lVS.

B L'intégration de différents choix méthodologiques (par exemple, divers
ensembles de variables, méthodes d’agrégation, et approches de
classification) lors de la construction de I'lVS, et la prise en compte des erreurs
de mesure des variables d'entrée (par exemple, l'incertitude associée a
certaines données de Statistique Canada) amélioreront la fiabilité de I'indice.

B Statistique Canada fournit un ensemble de données national complet
pour I’évaluation de la vulnérabilité, mais c’'est I'occasion de valider et de
comparer ces résultats avec d'autres ensembles de données offrant une plus
grande granularité locale. Par exemple, les données sur les taux de pauvreté
sont collectées au niveau provincial et accessibles a I'échelle de la région
métropolitaine de recensement; cependant, pour une analyse a I'échelle du
quartier, des données a la granularité nécessaire sur les AD seraient requises.

B D'autres variables peuvent étre incluses dans un IVS, telles que les données
sur I'exposition antérieure aux inondations, les mesures d’autoprotection,
la confiance dans les prévisions de désastres, le comportement de prise de
risques, le capital social et les réseaux sociaux. La compréhension de ces
aspects qui influencent la vulnérabilité au moyen d’approches fondées sur
la communauté et ascendantes (par exemple, des enquétes locales et des
exercices de cartographie communautaire), et leur intégration a des méthodes
d'analyse statistique descendante, renforceraient la pertinence et la qualité
d’'un IVS pour la prise de décisions.

B Lavulnérabilité sociale n'est pas statique; elle évolue, et les méthodes doivent
en tenir compte. Bien que les caractéristiques de la population et les capacités
des communautés fluctuent dynamiquement au fil du temps, les données du
recensement national sont collectées et publiées tous les cing ans, ce qui
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rend difficile la saisie de ces nuances. En conséquence, certains chercheurs
développent des méthodes plus prédictives ou probabilistes qui projettent
comment différents chemins de I'IVS pourraient évoluer avec le temps.

(3) Etablir des relations pour les évaluations dirigées et/ou co-congues par des
Autochtones qui utilisent des sources de données non issues du recensement et
qui adhérent aux principes du PCAP.

m L'utilisation exclusive des données du recensement pour cerner les
caractéristiques des peuples autochtones est insuffisante pour mener une
analyse de vulnérabilité sociale. Les données des secteurs de recensement
disponibles au niveau des AD ne couvrent pas toutes les réserves fonciéres
autochtones au Canada, donc il n'y a pas assez d'informations pour réaliser
une analyse de I'lVS et des aléas d’inondation de ces populations.

B Pour surmonter ces limites, il faut établir des relations a long terme et renforcer
la confiance en favorisant un profond engagement communautaire. Grace a
cet engagement, il est possible d'identifier d'autres sources de données et des
méthodologies autochtones pour I'évaluation de la vulnérabilité sociale, en
respectant les principes du PCAP (propriété, contrdle, accés et possession),
conformément au Centre de gouvernance de l'information des Premiéres
Nations.

B L'engagement pourrait inclure la sélection de variables spécifiques a
I'emplacement et la pondération avec des partenaires des communautés
autochtones pour construire un indice localement significatif (voir le dernier
paragraphe de la section « Recherche fondamentale sur I'lVS dans le contexte
canadien »).

(4) Incorporer les points de vue des communautés autochtones sur les frontiéres
spatiales.

B Les cartes produites dans le cadre de cette recherche sont basées sur des
frontiéres politiques coloniales, qui ne reflétent pas les territoires traditionnels
des Premiéres Nations, englobant de vastes étendues qui chevauchent
souvent les territoires d’autres nations.

B I|déalement, il faudrait que des experts des Premiéres Nations, des Métis et
des Inuits dans les communautés concernées fassent des vérifications dans la
source d'information territoriale Native Land Digital (native-Land.ca), avant d'y
recourir.

B Ilyaun total de 988 réserves autochtones selon le fichier des limites de
la subdivision de recensement (SDR) de 2016, avec six types de limites de
SDR représentant les communautés des réserves autochtones. Les types
de SDR suivants se fondent sur les définitions juridiques' des communautés

1 Lutilisation des mots «indien» et «indienne » est obsoléte. Ces termes sont utilisés ici pour désigner des concepts
juridigues provenant de la Loi sur les Indiens. Bien que certaines communautés se soient renommeées Premiére Nation,
d’autres ont conservé leur nom hérité du libellé de la loi coloniale.
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affiliées aux Premieres Nations ou bandes indiennes : réserve indienne (IRI),
établissement indien (S-E), district sous administration indienne (IDG; Indian
Government District), terres réservées aux Cris (TC), terres réservées aux
Naskapis (TK) et Nisga'a land (NL). Pour en savoir plus sur les populations
autochtones dans une réserve et les données pour I'lVS et I'analyse des
risques d’'inondation dans I'ensemble des communautés autochtones,
reportez-vous a Chakraborty et autres (2021).

(5) Explorezcomment I'lVS peut servir a évaluer le risque en relation avec d’autres
aléas

m D’autres données sur les aléas, incluant les tremblements de terre, la chaleur
extréme, et les incendies de forét, peuvent aussi étre associées a I'lVS par
le biais d'une couche agrégée permettant de visualiser les risques, comme
cela a été réalisé ici. Il faut s'assurer que les données d’exposition aux aléas
disponibles sont a la méme échelle géographique que celle utilisée pour
I'analyse de I'lVS.
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(1)

(2)

(3

~—

DOMAINES DE RECHERCHE
FUTURS

Il faut redoubler d'efforts pour amplifier la convivialité des cartes, favoriser la
qualité de I'expérience utilisateur et simplifier I'interprétation. Un affinement
minutieux de la Iégende de la carte et des explications des éléments améliorerait
la compréhension, fournirait les avertissements nécessaires et assurerait la clarté
visuelle et la fonctionnalité pour divers groupes d'utilisateurs (y compris ceux
souffrant de diverses formes de daltonisme) et pour différents cas d'utilisation.

Il faut poursuivre les recherches pour déterminer comment les variables liées

a la vulnérabilité sociale se comportent selon les types d’aléa. La revue de la
littérature pour cette recherche a révélé que certaines caractéristiques socio-
économiques, telles que la mobilité et le revenu, sont des facteurs constants de
vulnérabilité face aux aléas, bien au-dela des inondations. Etant donné que chaque
aléa nécessite des mesures particuliéres de préparation, d'atténuation, d’intervention
ou de rétablissement en fonction de leur nature et de leurs résultats distincts, des
recherches supplémentaires sont nécessaires sur la fagon dont I'lVS différe selon
I'aléa et quelles variables reflétent ces différences.

L'ajout de la vulnérabilité sociale aux analyses de risque présente d’'importantes
implications politiques qui pourraient étre approfondies par d’autres recherches.
Une grande partie des recherches en cours sur les aléas qui éclairent les politiques
ne combine que les données sur les aléas et I'exposition, ce qui passe a c6té des
impacts réels sur les individus. La recherche peut se fonder sur le travail réalisé ici
afin d'étudier comment les évaluations des risques et les cartes intégrant I'indice de
vulnérabilité sociale peuvent étre employées pour orienter les politiques et prioriser
les ressources (par exemple, le financement de la relance, les investissements

en matiére de mitigation des catastrophes) dans une optique d'équité. Elle peut
également s'intéresser a la fagon dont ces politiques sont en lien avec les résultats
escomptés pour les populations affectées de fagon disproportionnée.
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GLOSSAIRE

Acces équitable :

Définition de I'Université de Waterloo : permet

a tous les individus d’accéder aux services

et aux ressources en éliminant les obstacles

et en veillant a ce que les divers contextes et
identités des individus soient intégrés dans les
processus de développement et de mise en ceuvre
[traduction libre].

Aléa :

Définition de Sécurité publique Canada (2017) :
« Phénomeéne, manifestation physique ou
activité humaine susceptible d'occasionner

des pertes en vies humaines ou des blessures,
des dommages aux biens, des perturbations
sociales et économiques ou une dégradation de
I'environnement ».

Aléas naturels :

Les aléas naturels sont des phénoménes
météorologiques et climatiques graves et
extrémes (inondations, tremblements de terre,
feux de forét, etc.) susceptibles d'avoir une
incidence négative sur les personnes et sur

les zones peuplées. Autrement dit, il s'agit
d'événements environnementaux que les gens
considérent comme dangereux pour la sécurité, la
santé, les biens et les moyens de subsistance.

L'occurrence d’'un phénoméne environnemental,
comme un tremblement de terre, n'est pas

en soi considérée comme un aléa; ce n'est

que lorsqu'il y a une menace pour les intéréts
humains qu'un événement est considéré comme
un aléa. Lorsqu’un aléa naturel se produit et

a une incidence négative importante sur des
vies humaines, des biens ou des moyens de
subsistance en raison d'actions et de décisions
humaines, cet événement est considéré comme
une catastrophe.

. Voir aussi : aléa, catastrophe.
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Catastrophe:

Définition de Sécurité publique Canada (2017) :

« Phénomeéne, principalement de nature sociale,
qui se produit lorsque la manifestation d'un aléa
affecte une collectivité vulnérable d'une facon telle
gue ses capacités de faire face a la situation sont
dépassées et la sécurité, la santé, le bien-étre, les
biens et I'environnement de la population peuvent
étre sérieusement altérés ».

Ce n'est pas I'’événement environnemental lui-
méme qui méne a une catastrophe, mais les
actions et les décisions humaines qui augmentent
les dommages, les pertes et les souffrances; c'est
pourquoi le terme « catastrophe naturelle » ne
convient pas (consulter le
www.nonaturaldisasters.com).

Colonisation:

Définition de I'Université de Waterloo™* : action

ou processus consistant a s'établir parmi les
populations autochtones d'une région et a établir
un contrble sur elles; action de s'approprier un lieu
ou un domaine pour son propre usage [traduction
libre].

*Pour voir d'autres définitions du groupe de
travail de lutte contre le racisme du président de
I'Université de Waterloo, consulter le
uwaterloo.ca/presidents-anti-racism-taskforce/
part-report/glossary-terms.

Désavantage structurel :

Définition de I'Université de Waterloo :
circonstance ou condition défavorable vécue par
un individu, un groupe ou une collectivité et qui
découle de la maniére dont la société fonctionne
[traduction libre] (exemples : distribution des
ressources, détention du pouvoir et organisation
des institutions).
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Discrimination :

Définition de I'Université de Waterloo : traitement
injuste ou préjudiciable de différentes catégories
de personnes, en particulier pour des raisons
liées alarace, a l'ethnie, a 'dge, au sexeou a la
situation de handicap [traduction libre].

Equité :

Définition de I'Université de Waterloo : équité et
justice; concept distinct de I'égalité, qui consiste
a offrir la méme chose a tous, alors que I'équité
consiste a admettre que nous ne partons pas
tous du méme point et qu'il faut reconnaitre

les déséquilibres et s'y adapter. |l s’agit d'un
processus continu dans le cadre duquel nous
devons cerner et surmonter les obstacles
intentionnels et non intentionnels résultant de
préjugés ou de structures systémiques [traduction
libre].

Etendue des aléas

Dans le cadre des évaluations de risque, ce
terme désigne I'endroit ol un phénoméne
environnemental, comme une inondation ou un
feu de forét, est susceptible de se produire (c’est-
a-dire la ou I'eau en crue s'écoule ou le feu se
propage).

Exposition physique :

Définition du Programme des Nations unies
pour le développement (PNUD) (2015) : nombre
de personnes situées dans des zones ou se
produisent des événements dangereux, combiné
a la fréquence des événements dangereux
[traduction libre].

Groupes en quéte d'équité :

Définition de I'Université de Waterloo :
communautés qui repérent des obstacles a
I'égalité d'acces, d’opportunité et de ressources
dus a des désavantages et a de la discrimination,
et qui recherchent activement la justice sociale et
la réparation [traduction libre].
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Indice de vulnérabilité sociale (IVS) :

Les IVS offrent une analyse quantitative et spatiale
des variables de vulnérabilité socio-économique
en vue de l'obtention d'une note relative (par
exemple, faible, modérée ou élevée) fondée sur les
écarts types au sein d'un périmétre géographique
donné. Autrement dit, les IVS indiquent le degré
de vulnérabilité sociale des personnes au sein
d’une région par rapport a une autre, en fonction
de I'écart entre chaque variable (par exemple,
tirée du recensement) et la moyenne du périmétre
géographique.

On peut combiner les IVS a d'autres ensembles
de données spatiales, comme des cartes des
aléas, pour ajouter des caractéristiques socio-
économiques aux évaluations de la résilience

et des risques, qui sont généralement limitées a
I'’étendue des aléas (par exemple, ou I'eau de crue
est susceptible de s'écouler, ou le feu de forét est
susceptible de se propager) et a I'exposition (par
exemple, interaction des personnes et des biens
avec un aléa comme une inondation ou un feu de
forét).

Cela peut constituer une base statistiquement
solide pour la hiérarchisation des investissements
publics dans les politiques et les décisions de
gestion des aléas. On peut utiliser les IVS pour
soutenir I'analyse comparative entre les sexes
plus (ACS Plus) et les considérations d'équité
fondées sur des données probantes dans le cadre
de la gestion des urgences et de la réduction des
risques liés aux catastrophes.

Voir aussi : exposition physique, étendue des
aléas.

Intersectionnalité :

Définition de I'Université de Waterloo : nature
interconnectée des catégorisations sociales
comme la race, la classe et le sexe, telles qu'elles
s’appliquent a un individu ou a un groupe donné,
considérées comme créant des systémes

de discrimination ou de désavantage qui se
chevauchent et sont interdépendants [traduction
libre].
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Marginalisé/vulnérable :

Définition de I'Université de Waterloo : personne
ou groupe traité comme s'il était insignifiant ou
accessoire et pouvant nécessiter plus de soin,
de soutien ou de protection en raison de ses
circonstances uniques [traduction libre].

Minorités visibles :

Définition de Statistique Canada (2017b) et

de la Loi sur I'équité en matiére d'emploi: « les
personnes, autres que les Autochtones, qui ne
sont pas de race blanche ou qui n'ont pas la peau
blanche. La population des minorités visibles est
principalement composée des groupes suivants :
Sud-Asiatique, Chinois, Noir, Philippin, Arabe,
Latino-Américain, Asiatique du Sud-Est, Asiatique
occidental, Coréen et Japonais. ».

Remarque : Ce terme est utilisé de maniére
interchangeable avec « personnes de couleur »,
et des voix s'éléevent pour demander que l'on
utilise plutét le terme « majorité mondiale »

(voir hwww.thestar.com/opinion/contributors/
we-are-not-visible-minorities-we-are-the-global-
majority/article_0432d86d-51a6-5928-9¢74-
0dc2d4244631.html). Tous ces termes désignent
—mais ne décrivent pas adéquatement - les
personnes privées d'équité, mal servies ou
marginalisées en raison de la couleur de leur peau
ou de leurs origines culturelles.

Obstacles systémiques :

Définition de I'Université de Waterloo : politiques,
pratiques ou procédures en raison desquelles
certaines personnes bénéficient d'un accés inégal
ou sont exclues [traduction libre].

Personnes touchées de maniére
disproportionnée :

Individus ou groupes qui sont plus touchés que
d’autres par les aléas ou les chocs, comme les
catastrophes. Cette disparité est souvent le
résultat de désavantages structurels (par exemple,
politiques discriminatoires) ou d'obstacles
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systémiques au sein d'une société. Dans le
contexte de la réduction des risques liés aux
catastrophes, il peut s'agir de groupes en quéte
d’équité et d'autres populations marginalisées/
vulnérables.

Il est important de reconnaitre que ces
populations sont touchées de maniere
disproportionnée non pas parce qu'elles

sont intrinséquement vulnérables ou qu’elles
manquent de résilience, mais en raison des
systémes et des structures en place qui
empéchent un accés équitable aux ressources
de préparation aux risques, de réponse et de
rétablissement, ou qui ménent a I'exclusion de ces
populations des processus de prise de décision
qui les concernent.

Racisme systémique :

Définition de I'Université de Waterloo :
discrimination ou traitement inégal fondé sur
I'appartenance a un groupe ethnique particulier
(généralement un groupe historiquement sous-
représenté), découlant de systémes, de structures
ou d’attentes qui se sont établis au sein de la
société ou d'une institution [traduction libre].

Résilience (personnelle,
communautaire, sociale) :

Capacité d'un individu ou d'un groupe a faire face
aux chocs et au stress, a s’y adapter et a s'en
remettre, par exemple en cas d’aléa naturel.

Résilience inclusive :

La résilience est la capacité a se préparer aux
catastrophes et a s’en remettre. Pour adopter
une approche inclusive, nous devons reconnaitre
gue différents groupes de personnes ont besoin
de mesures d’intervention en cas d'urgence
différentes. La résilience inclusive garantit

gue toutes les personnes ont I'opportunité de
contribuer de maniére significative aux efforts de
prise de décision, de planification et de réponse.
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Structures de pouvoir :

Définition de I'Université de Waterloo : politiques,
pratiques, hiérarchies et idéologies qui ont une
influence institutionnelle et systémique et peuvent
avoir une incidence disproportionnée sur les
membres de certains groupes (par exemple, sur la
base de la race ou du sexe) [traduction libre].

Veérification sur le terrain :

Tester ou vérifier des hypothéses auprés des
membres des collectivités et des praticiens. Dans
le contexte de I'élaboration et de I'utilisation d'un
indice de vulnérabilité sociale (IVS), ce processus
de mobilisation communautaire contribue a
garantir que I'lVS refléte les expériences vécues
et les réalités de la collectivité (Oulahen et autres,
2015a).

Vulnérabilité sociale :

La Federal Emergency Management Agency
(FEMA) des Etats-Unis définit cette notion
comme suit : la susceptibilité des groupes
sociaux aux effets néfastes des aléas naturels,

y compris les déces, les blessures, les pertes

et la perturbation des moyens de subsistance
d’ampleur disproportionnée [traduction libre]. Il
s’agit essentiellement de caractéristiques socio-
économiques ou démographiques associées

a la vulnérabilité d'un individu, d'un groupe ou
d'une collectivité aux aléas naturels, et censées
accroitre les difficultés auxquelles I'individu, le
groupe ou la collectivité est confronté quand vient
le temps de faire face a une catastrophe (Cutter
et autres, 2003; Cutter, 1996; Wisner et autres,
2004) a un moment et dans un lieu donnés.
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Zones a risque :

Zones géographiques ou convergent I'exposition
aux aléas (par exemple, d'inondation) et la
vulnérabilité sociale. La méthodologie utilisée aux
présentes pour les risques d’inondation est axée
sur I'exposition et la vulnérabilité sociale, de fagon
a permettre de cerner les zones qui pourraient
nécessiter une plus grande attention en ce qui
concerne la gestion des risques d'inondation

et la prise en compte des inégalités socio-
économiques.
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ANNEXE B :

PROCESSUS DE P4A POUR
ETABLIR L'IVS 2023 DE LA
CROIX-ROUGE CANADIENNE

PHASE 1 Collecte de données et préparation

Etape 1.1
Déterminer l'objectif de la création de I'indice
(dans le cas présent, un indice de vulnérabilité sociale)

Déterminez les éléments suivants :

m A quelles questions votre organisation veut-elle &tre en mesure de répondre?
B Qui utilisera ou consultera les résultats?

Pourquoi est-ce important?
B Pour obtenir une compréhension et une définition claires du phénoméne que
votre organisation évalue

B Pourassurer I'alignement quant a la raison pour laquelle vous créez un indice
et une carte

B Pour déterminer clairement l'utilisation et les publics cibles
Etape 1.2
Sélectionner des indicateurs cohérents avec la littérature
Déterminez les éléments suivants :

B Quelles sont les variables qui, dans la littérature, sont systématiquement
considérées comme des indicateurs de vulnérabilité sociale?

[0 Evaluez la relation entre chaque variable et I'indice.

Posez-vous la question suivante : cette variable augmente-t-elle ou
diminue-t-elle la note obtenue au moyen de l'indice?

Pourquoi est-ce important?

B Les répercussions de chaque variable sélectionnée sur l'indice sont fondées
sur la définition de l'indice et le phénoméne qu'il vise a représenter — ainsi que
sur la maniére dont chaque variable est incluse (voir I'étape 1.3).

[1 Par exemple, sil'objectif de I'indice est de mesurer la résilience, des valeurs
plus élevées pour une variable peuvent signifier une plus grande résilience.
En revanche, si l'objectif de I'indice est de mesurer la vulnérabilité, plus la
note pour une variable est élevée, moins les personnes sont vulnérables.
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Etape 1.3
Déterminer la pondération des indicateurs

Déterminez les éléments suivants :

B Lesvariables ont-elles toutes la méme importance, ou faut-il les pondérer?
B Quelle méthode votre organisation utilisera-t-elle pour pondérer les variables?
[0 Les chercheurs de P4A ont utilisé une méthode objective de pondération

des variables (écart-type, analyse des composantes principales [ACP]) au
moyen de la modélisation mathématique.

Pourquoi est-ce important?

B Les répercussions de chaque variable sélectionnée sur I'indice sont fondées
sur la définition de l'indice et le phénoméne qu'il vise a représenter — ainsi que
sur la maniére dont chaque variable est incluse (au moyen de la pondération).
[0 Avec I'ACP, les variables qui s'écartent le plus de la moyenne ont un poids

plus grand. Il y a toutefois d'autres méthodes pour déterminer l'influence
de chaque variable sur la note définitive de l'indice (par exemple, des

méthodes subjectives comme la matrice de comparaison par paires
[MCP]).

Etape 1.4
Choisir une source de données et télécharger les données

Déterminez les éléments suivants :
m Evaluez les données accessibles pour les variables choisies dans la région
géographique.
[0 Pour quels niveaux géographiques les données sont-elles disponibles?

[0 Votre organisation a-t-elle accés aux ensembles de données appropriés
pour pouvoir inclure les variables d'intérét?

Pourquoi est-ce important?

B Pour veiller a ce que toutes les données soient disponibles pour la méme
résolution spatiale (par exemple, région métropolitaine de recensement,
secteur de recensement ou aire de diffusion)

B Pour s'assurer que les variables ne sont pas déformées en raison de données
manquantes

Etape 1.5
Transformer les variables d’entrée
Déterminez les éléments suivants :

B Votre organisation doit-elle transformer les variables sélectionnées?

B Sic'estle cas, quelles méthodes de transformation conviendraient le mieux a
votre organisation?
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Pourquoi est-ce important?

B En fonction de I'étude et de la variable, on peut décider de ne pas transformer
les données et d'utiliser les valeurs absolues, car certains renseignements
peuvent étre perdus lors de la transformation.

1 Par exemple, on pourrait utiliser la population absolue d’adultes agés plutot
que la proportion d'adultes agés par rapport a la population totale.

Remarque : P4A a transformé les variables en établissant un IVS pour la
SCCR (voir ci-dessous).

[ 1l estimportant d'avoir conscience des avantages et des inconvénients des
valeurs relatives et absolues.

Par exemple, si vous utilisez des valeurs absolues, plus le nombre de
personnes 4gées est élevé dans une zone, plus cette zone peut sembler
socialement vulnérable méme si le pourcentage de personnes dgées par
rapport a la population totale est faible.

[1 En fonction de I'objectif de la recherche, 'utilisation de valeurs absolues ou
de données transformées peut étre justifiée.

On pourrait utiliser les valeurs absolues pour la planification d’une
évacuation touchant un grand nombre de personnes (Tate, 2013).

B Ily adeuxoptions principales pour la transformation des variables :

(1) Densité de la population : Division des variables fondées sur la population
et sur les logements par la population totale et le nombre total de
logements.

Les chercheurs de P4A ont appliqué cette premiére option, car cette
approche est conforme a la littérature sur la vulnérabilité sociale en ce qui
concerne la gestion des risques d'inondation.

(2) Densité surfacique : Les valeurs des variables sont divisées par la surface
totale. Lorsque cette option est appliquée a la population 4gée d'une
région, la variable finale est la population dgée par kilométre carré (ou autre
unité de surface) (Tate, 2013).

Etape 1.6

Vérifier 'exactitude des données
Sous-étapes :

(1) Remplacer les données manquantes

(2) Examiner les statistiques descriptives
(3) Vérifier les populations (minimales et maximales)

Déterminez les éléments suivants :
B Quelles sont les unités spatiales des variables pour lesquelles votre
organisation manque de données?
B Certaines variables ont-elles des valeurs contre-intuitives?
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Pourquoi est-ce important?

Puisque la méme méthodologie d'lIVS (avec ses caractéristiques, comme le
nombre de variables) doit étre appliquée a toutes les régions sélectionnées, il
est essentiel de s'assurer que chaque unité spatiale dispose de valeurs pour
toutes les variables sélectionnées.

[0 Siquelques variables sont manquantes pour une unité (négligeables par
rapport au nombre total de variables), on peut inscrire dans les cellules
vides la moyenne de la variable parmi les autres unités.

Une autre tache essentielle consiste a repérer les variables contre-intuitives en
examinant les statistiques descriptives des données.

[0 Par exemple, siles variables ont été divisées par la population totale (a
I'étape 1.4), aucune valeur ne devrait étre supérieure a 1. Les valeurs
logiquement impossibles indiquent qu’il y a des erreurs dans les données.
Il est alors nécessaire de poursuivre I'examen et de vérifier les variables
sélectionnées, en particulier si vous trouvez des valeurs logiquement
impossibles pour de nombreuses unités spatiales.

Il faut effectuer d'autres contrdles statistiques simples relativement aux
populations maximales et minimales des unités spatiales.

[0 Par exemple, dans le cadre de I'utilisation des aires de diffusion (AD), la
population totale de chaque AD doit se situer dans la fourchette de 400 a
700 personnes établie par Statistique Canada.

Etape 1.7
Normaliser toutes les variables

Pourquoi est-ce important?

Il est important de normaliser toutes les variables au sein d'une plage
commune sans dimension afin d'éviter les problemes qui pourraient découler
de la dérivation des facteurs pour I'ACP.

Bien qu’il existe de nombreuses méthodes de normalisation, les chercheurs

de P4A ont utilisé la méthode de normalisation de la note z (soustraire la
moyenne, diviser par I'écart-type) en raison de ses avantages pour le traitement
des valeurs extrémes (Tate, 2013).

PHASE 2 Analyse et calcul

Analyse des composantes principales (ACP) et création d'indices

Sous-étapes :

(1) Réduire la dimensionnalité des variables

(2) Pondérer et agréger les variables
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Déterminez les éléments suivants :
B \Votre organisation pense-t-elle que les variables sélectionnées sont corrélées?

1 Par exemple, les variables du revenu médian et du pourcentage de
personnes vivant sous le seuil de la pauvreté semblent fortement corrélées.

B Quelle méthode de pondération appliquer?
Pourquoi est-ce important?

B Lorsque plusieurs variables peuvent étre corrélées, les techniques de
réduction de la dimensionnalité peuvent s’avérer utiles pour ce qui suit (Vyas
et Kumaranayake, 2006):

1 Accroitre I'efficacité en réduisant le nombre de variables ou de
caractéristiques nécessaires a la création d'un indice. Cela peut faciliter
I'interprétation de I'indice.

[0 Réduire le bruit et la redondance des données en déterminant les
variables ou les caractéristiques les plus importantes pour I'indice.

1 Améliorer la généralisation de I'indice en réduisant le risque de
surajustement. Cela peut rendre l'indice plus robuste et plus fiable lorsqu'il
est appliqué a de nouvelles données.

B Parmiles méthodes disponibles pour réduire la dimensionnalité des données,
I'ACP est largement utilisée lorsqu'il s'agit de travailler avec de nombreuses
variables et de les combiner pour établir un indice; elle a été utilisée par P4A.

[0 Etant donné que l'utilisation de ’'ACP comporte des nuances et des choix
méthodologiques, P4AA recommande de consulter les ressources ci-
dessous pour Il'utilisation de cette méthode.

m |l faut combiner les facteurs les plus importants selon I'’ACP (ou une autre
technique de réduction de la dimensionnalité) au moyen d'une pondération
afin d'obtenir une valeur unique représentant la vulnérabilité sociale.

[0 La pondération peut étre égale, subjective (déterminée par des experts),
objective ou fondée sur des données.

RESSOURCES SUPPLEMENTAIRES :

Mazziotta, M., et Pareto, A. (2019). Use and misuse of PCA for measuring well-being.
Social Indicators Research 142 (2): 451- 476.
doi.org/10.1007/s11205-018-1933-0

Tate, E. (2013). Uncertainty analysis for a social vulnerability index. Annals of the
Association of American Geographers 103 (3): 526-543.
doi.org/10.1080/00045608.2012.700616
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sensitivity analysis of the social vulnerability index. Risk Analysis 28 (4):
1099-1114. doi.org/10.1111/j.1539-6924.2008.01072.x

Vyas, S., et Kumaranayake, L. (2006). Constructing socio-economic status indices:
How to use principal components analysis. Health Policy and Planning 21 (6):
459-468. doi.org/10.1093/heapol/czI029

PHASE 3 Distribution et diffusion géospatiales

Etape 3.1
Echelonner les notes d'IVS de 1 (vulnérabilité la plus faible) & 100 (vulnérabilité la
plus élevée)

Pourquoi est-ce important?

m Echelonnez les notes dérivées avant de procéder a la cartographie, de maniére
a ce que les notes soient relatives les unes par rapport aux autres et a ce que
I'on puisse ainsi effectuer la comparaison entre les zones géographiques
adjacentes.

[ Remarque: Aprées I'échelonnement, les notes d'IVS indiquent la
vulnérabilité relative a I'intérieur d'un périmétre géographique analysé; il
faut insister sur ce point lors de la communication des résultats et de la
prise de décision en fonction des résultats.

B P4A a utilisé la méthode d'échelonnement minimum-maximum du
pourcentage, dans le cadre de laquelle la plus grande valeur (IVS dérivé le plus
élevé = vulnérabilité la plus élevée) est fixée a 100 et la plus petite valeur (IVS
dérivé le plus bas = vulnérabilité la plus faible) a 0.

Etape 3.2
Classer les notes d'IVS définitives a I'aide d'un systéme de classification par écart-
type pour la cartographie de la vulnérabilité et la représentation géospatiale

Pourquoi est-ce important?

B |l faut étre en mesure d’interpréter les résultats. Diviser les notes en
fourchettes (catégories) et attribuer un nom a chaque fourchette (par exemple,
élevée, modérée et faible) permet de donner un sens aux résultats (notes).

m |l existe différentes méthodes de classification. La méthode de I'écart-type,
dans le cadre de laquelle les catégories sont définies en fonction de la distance
de chaque note par rapport a la moyenne, est couramment utilisée.
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[ Un seuil de 1,0 a été choisi dans le cadre de la recherche de P4A : les notes
d’IVS supérieures a 1,0 écart-type de la moyenne ont été classées comme
élevées, et les notes inférieures a 1,0 écart-type de la moyenne ont été
classées comme faibles. Les notes d'IVS comprises entre 1,0 et -1,0 écart-
type ont été classées comme modérées.

B Depuis I'étape 1, nous savons que les notes d'lVS aprés I'échelonnement sont
relatives. Les classifications sont également des désignations relatives, car
I'écart-type et la moyenne sont calculés en fonction d’'une zone géographique
précise (par exemple, statistiques spatiales d'une région d’'intérét).

[0 Une note IVS pour un lieu peut étre classée différemment dans le cadre
d'une comparaison avec d'autres lieux au sein d'un quartier ou d'une
municipalité.

Etape 3.3

Visualiser et cartographier les notes d'lVS a l'aide d’'une symbologie de couleurs
graduées et d'un logiciel basé sur un systéme d’information géographique (SIG)
Déterminez les éléments suivants :

B Choix de la méthode ou du style de cartographie en fonction des préférences
de l'utilisateur et de I'accessibilité

[0 P4A a utilisé I'outil de développement ArcGIS Webmap avec une licence de
I'Université de Waterloo.

L1 Il existe des options gratuites, comme les outils de cartographie Web en
langage Python ou R, qui ne nécessitent pas de licence.

B Couleur de chaque classification

[1 Esrirecommande des rampes de couleurs.
Pourquoi est-ce important?

B Pour permettre aux gens d’interpréter vos résultats
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PUBLICATIONS DE
CHAKRABORTY ET AUTRES

*Veuillez consulter la section suivante pour voir une ventilation détaillée des
méthodologies et des analyses que Partners for Action utilise afin d'établir un indice
de vulnérabilité sociale et de cerner les points chauds présentant des risques
d’inondation pour la Croix-Rouge canadienne (2023).

|.  Chakraborty et autres, 2020

Citation: Chakraborty, L., Rus, H., Henstra, D., Thistlethwaite, J., et Scott, D. (2020).

A place-based socioeconomic status index: Measuring social vulnerability to flood
hazards in the context of environmental justice. International Journal of Disaster Risk
Reduction 43: 101394.

Lien vers la publication : doi.org/10.1016/j.ijdrr.2019.101394
Applicabilité :

B Expligue en détail comment on peut établir un indice multidimensionnel
et composite du statut socio-économique (SSE) a I'aide de données de
recensement, comment adopter cette approche pour mesurer la vulnérabilité
sociale, ainsi que les méthodes d'établissement d’'indice fondé sur l'analyse
des composantes principales (ACP) et les résultats, y compris ce qui suit :

[0 Comment vérifier les hypothéses d'’ACP (par exemple, I'exactitude de
I'ensemble de données; fiabilité, validité et cohérence de 'ensemble de
données)

[0 Comment extraire les composantes a l'aide de 'ACP
[0 Comment calculer un indice SSE

[0 Comment effectuer une évaluation de I'adéquation pendant la phase de
post-estimation de I'ACP
[ Utilisation du test de Levene pour évaluer les écarts d’indice SSE

II. Chakraborty et autres, 2021a

Citation: Chakraborty, L., Thistlethwaite, J., Minano, A., Henstra, D., et Scott, D. (2021).
Leveraging hazard, exposure, and social vulnerability data to assess flood risk to
Indigenous communities in Canada. International Journal of Disaster Risk Science 12:
821-838.

Lien vers la publication : doi.org/10.1007/s13753-021-00383-1
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Applicabilité :

m Offre une méthodologie détaillée pour I'utilisation des données sur la
vulnérabilité sociale, les aléas d’inondation et I'exposition résidentielle aux
inondations en vue d’une évaluation exhaustive des risques d'inondation. La
méthode décrit comment superposer spatialement la couche de I'indice de
vulnérabilité sociale a la couche de I'exposition résidentielle aux inondations.

B Larticle compare les risques d’inondation entre les communautés autochtones
et non autochtones au Canada en agrégeant les données au niveau de I'flot
de diffusion (ID) et au niveau de la subdivision de recensement (SDR), puis
en combinant spatialement cet ensemble de données aux données sur
I'exposition aux inondations avec une période de récurrence de 100 ans.

B En utilisant une technique de cartographie choropléthe bivariée fondée sur un
SIG, l'article montre comment intégrer deux couches spatiales pour informer
I'évaluation des risques d'inondation.

Ill. Chakraborty, 2021

Citation: Chakraborty, L. (2021). Social Equity Dimensions of Flood Risk Management
in Canada. Thése de doctorat, département de géographie et de gestion de
I'environnement, Université de Waterloo. UWSpace.

Lien vers la publication : hdl.handle.net/10012/17156

Applicabilité :

B Offre une analyse de diverses méthodologies spatiales et non spatiales pour
I'évaluation des inégalités associées aux inondations.

B Explique pourquoi on a opté pour des approches de régression
pondérée géographiquement (RPG) et de régression logistique pondérée
géographiquement (RLPG) plutdt que pour des méthodes de régression
globale pour I'évaluation de I’hétérogénéité spatiale de I'exposition aux
inondations.

B Le matériel complémentaire contient une méthodologie détaillée d'analyse
de I'exposition aux inondations basée sur un SIG ainsi que des cartes de
délimitation des risques d'inondation.

B Explique la sélection des variables dépendantes et indépendantes.

B Comprend une justification de I'utilisation de deux indices de privation des
quartiers (instabilité des quartiers et insécurité économique des quartiers)
dans le cadre de I'établissement de I'indice de vulnérabilité sociale (IVS).

m Offre une méthodologie détaillée de recherche de corrélations bivariées
dans I'ensemble de données et de test des résultats (par exemple, modele
de décalage spatial, modéle d'erreur spatiale, comparaison des modéles de
régression estimés, test d'adéquation Hosmer-Lemeshow, tests de khi carré de
Pearson, statistique d'adéquation AIC pour la comparaison de modéles et test
de non-stationnarité spatiale).
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V. Chakraborty et autres, 2021b

Citation: Chakraborty, L., Thistlethwaite, J., Henstra, D. (2021). Vu/nérabilité aux
inondations et changements climatiques : Améliorer I'évaluation des risques
d’inondation en cartographiant la vulnérabilité socio-économique dans une ville
canadienne de taille moyenn. Institut climatique du Canada.

Lien vers la publication : Vulnérabilité aux inondations et changements climatiques
- Institut Climatique du Canada

Applicabilité :

m Etude de cas sur I'évaluation des risques d’inondation pour la région
métropolitaine de recensement (RMR) de Windsor, axée sur le risque
d'inondation urbaine causé par trois variables en interaction : I'aléa
d'inondation, I'exposition des personnes et des biens, et la vulnérabilité des
personnes et des biens aux répercussions des inondations.

B Montre comment évaluer la validité des données sur la vulnérabilité socio-
économique pour mesurer les risques d’inondation.

B Aide a acquérir des connaissances sur I'étendue spatiale et la répartition
géographique des risques d'inondation dans un grand centre urbain et
a évaluer si les communautés vulnérables sont exposées de maniéere
disproportionnée aux inondations.

B Le rapport examine les recommandations de politique visant a traiter les
risques d’'inondation urbaine de maniére a protéger tout particulierement les
plus vulnérables.

V. Chakraborty et autres, 2022a

Citation: Chakraborty, L., Thistlethwaite, J., Scott, D., Henstra, D., Minano, A., et Rus,
H. (2022). Assessing social vulnerability and identifying spatial hotspots of flood risk
to inform socially just flood management policy. Analyse des risques : 43 (5) 1-21.

Lien vers la publication : doi.org/10.1111/risa.13978

Applicabilité :

B Expligue comment les 49 variables originales du recensement ont été choisies
et comment les données ont été déterminées au niveau du secteur de
recensement (SR).

[0 Comprend une explication détaillée de I'analyse de I'exposition a I'aléa
d’inondation, y compris a) les analyses d’exposition réalisées a l'aide des
bases de données sur les risques d'inondation fluviale sans défense et
avec défense de JBA, et b) la maniere d'effectuer une évaluation spatiale
des risques d’'inondation.

B Inclut une méthodologie détaillée de développement d’'une matrice
d'évaluation des risques d’inondation qui démontre la relation spatiale entre
I'exposition aux inondations et la vulnérabilité sociale et incorpore des
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techniques BiLISA pour démontrer les points chauds spatiaux présentant des risques
d’'inondation a I'échelle du Canada au niveau des secteurs de recensement.

VI. Chakraborty et autres, 2022b

Citation: Chakraborty, L., Rus, H., Henstra, D., Thistlethwaite, J., Minano, A., et Scott, D. (2022).
Exploring spatial heterogeneity and environmental injustices in exposure to flood hazards using
geographically weighted regression. Environmental Research 210: 112982.

Lien vers la publication : doi.org/10.1016/j.envres.2022.112982
Applicabilité :

m Offre une évaluation quantitative de l'analyse de I'équité associée aux inondations.

B Explique l'utilisation d'une méthode de régression géographiquement pondérée pour
'analyse de I'équité associée aux inondations et de la représentation géospatiale de
I'hétérogénéité des populations occupant les zones a haut risque.

B Compare diverses méthodes statistiques, y compris des méthodes de régression

spatiales et non spatiales, pour I'analyse des inégalités environnementales associées aux
inondations.
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ANNEXE D :
VARIABLES DE L'IVS ET RAISON

D'ETRE

Facteur

Social

Social

Social

58

Code Description

(de Statistique
Canada)

ONEPERHH Ménages d'une
seule personne

(en %)

NOLANG Connaissance des
langues officielles
(personnes qui
ne connaissent
ni I'anglais ni le
frangais) (en %)

NODEGREE Résidents de 15
ans ou plus sans
certificat/dipléme/

grade (en %)

RESILIENCE INCLUSIVE

Sources des
variables du
Recensement
de 2016

Caractéristiques des
ménages / Total —
Ménages privés selon
la taille du ménage

- Données intégrales
(100 %)/ Ménages sans
famille de recensement
/ Ménages comptant
une seule personne

Connaissance des
langues officielles

— échantillon total
(personnes des deux
sexes)/ Total —
Connaissance des
langues officielles pour
la population totale a
I'exclusion des résidents
d'un établissement
institutionnel —
Données intégrales
(100 %); personnes ne
connaissant ni l'anglais
ni le frangais

Niveau de scolarité

— échantillon total
(personnes des deux
sexes) / Total — Plus
haut certificat, dipldme
ou grade pour la
population &gée de

15 ans et plus, dans
les ménages privés —
Données-échantillon

(25 %) / Aucun certificat,

dipldme ou grade

Raison
d'étre

(pourquoi cette
variable a-t-elle été
sélectionnée? quelle

incidence a-t-elle
sur la vulnérabilité?)

Personnes isolées
ou personnes
ayant I'entiére
responsabilité
financiére

Capacité limitée
aaccéder a
I'information et

aux ressources
quand les langues
officielles ne sont
pas bien maitrisées

Influe sur le statut
socio-économique
et le revenu

Références

Andrey et Jones, 2008;
Oulahen et autres, 2015

Hebb et Mortsch, 2007;
Khan, 2012; Oulahen et
autres, 2015; Tate, 2012

Andrey et Jones, 2008;
Cutter et autres, 2003;
Holand et autres, 2011;
Lee, 2014; Oulahen et
autres, 2015; Schmidtlein
et autres, 2008; Wood et
autres, 2010b
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Social LONEPARENT Familles
monoparentales
(en %)
Infrastructure CROWDHOME Résidents qui
et n'habitent pas
environnement un logement
bati adéquat selon la
Norme nationale
d’occupation
Infrastructure REPAIRHOME Résidents habitant
et un logement
environnement privé nécessitant
bati des réparations
majeures
Infrastructure PUBTRANSIT Résidents dont
et le principal mode
environnement de transport est
bati le transport en
commun, comme
I'autobus, le métro
ou le traversier
Infrastructure MOVERS Personnes dont le
et lieu de résidence
environnement était dans la méme
bati SDR, mais dans un
autre logement, il y
aun an.
59 RESILIENCE INCLUSIVE

Caractéristiques

de la famille /

Total — Familles de
recensement dans les
ménages privés selon
la taille de la famille

- Données intégrales
(100 %)

Logements —
échantillon total
(personnes des deux
sexes) / Total —
Ménages privés selon
la taille convenable du
logement — Données-
échantillons (25 %) /
Logement de taille non
convenable

Logements —
échantillon total
(personnes des deux
sexes) / Total —
Logements privés
occupés selon 'état du
logement — Données-
échantillons (25 %) /
Réparations majeures
requises

Principal mode de
transport pour la
navette — Echantillon
total (personnes des
deux sexes) — Total

— Principal mode de
transport pour navette
pour la population active
occupée agée de 15
ans et plus ayant un
lieu habituel de travail
ou sans adresse de
travail fixe — Données-
échantillon (25 %) /
Transport en commun

Mobilité — échantillon
total (personnes des
deux sexes) — Mobilité
1 an auparavant —
Données-échantillon
(25 %) / Personnes
ayant déménagé

Ces personnes
peuvent devoir
assumer des
responsabilités
exigeantes et subir
des contraintes
financiéres en lien
avec les soins aux
enfants.

Les immeubles
qui nécessitent
des réparations
majeures ou qui ne

sont pas conformes

aux normes sont
plus vulnérables

aux dommages des

inondations

Moins de
possibilités de
transport (p. ex.
pour I'évacuation)

Risque d'instabilité
du voisinage

et contraintes
possibles lies
aux réseaux
communautaires
moins bien établis

Andrey et Jones, 2008;
Cutter et autres, 2003,
Khan, 2012; Oulahen et
autres, 2015

Jones et Andrey, 2007;
Oulahen et autres, 2015

Cutter et autres, 2003;

Hebb et Mortsch, 2007;
Khan, 2012; Odeh, 2002;
Oulahen et autres, 2015

L. Chakraborty et autres,
2020, 2021, 2022
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Infrastructure RENTER La population de

et locataires (en %)

environnement

bati

Infrastructure APT5STORY Appartements dans

et des édifices de cinq

environnement étages ou plus

bati (en %)

Infrastructure BUILT1960 Logements batis

et avant 1960

environnement

bati

Economique GOVTRANSFER  Prestataires de
paiements de
transfert

Economique LOWINCOME Revenu familial
annuel inférieur
430000 $ (apres
impot) (en %)

60 RESILIENCE INCLUSIVE

Logements — Ménages
privés selon le mode
d'occupation

Caractéristiques du
logement — Total —
Logements privés
occupés par type

de construction
résidentielle — Données
intégrales (100 %) /
Appartement dans un
immeuble de moins de
cing étages

Echantillon total
(personnes des deux
sexes) — Logements
privés occupés selon la
période de construction
— Données-échantillons
(25 %) / 1960 ou avant

Revenu — échantillon
total (personnes des
deux sexes)/ Total

— Statistiques du
revenu en 2015 pour
la population agée de
15 ans et plus dans
les ménages privés —
Données intégrales
(100 %) / Nombre

de bénéficiaires

de transferts
gouvernementaux agés
de 15 ans et plus dans
les ménages privés

Prevalence of low
income based on the
Low-income cut-offs,
after tax (LICO-AT) (%)

Moindre intérét /
motivation a investir
dans les mesures
d’atténuation;
ressources
financiéres limitées;
risque que les
assurances soient
insuffisantes

Ces résidents
peuvent étre
confrontés a

des difficultés
supplémentaires en
cas d'évacuation

Immeubles non
conformes aux
codes actuels;
risque accru de
dommages en
raison de I'age des
matériaux

La réception

des paiements

de transfert

peut révéler

des ressources
financiéres limitées,
de méme que la
marginalisation et
une dépendance
au filet de sécurité
sociale.

Recovering from
losses is harder

Andrey et Jones, 2008;
Bjarnadottir et autres,
2011; ). Chakraborty

et autres, 2005; L.
Chakraborty et autres,
2020; Collins et autres,
2009; Cutter et autres,
2003; Hebb et Mortsch,
2007; Khan, 2012; Odeh,
2002; Oulahen et autres,
2015; Wood et autres,
2010a, 2010b; Wu et
autres, 2002

Saatcioglu, 2013

Fekete, 2009; Flanagan
et autres, 2011; Hebb et
Mortsch, 2007; Holand et
autres, 2011; Holand et
Lujala, 2013; Lee, 2014;
Martins et Cabral, 2012;
Oulahen et autres, 2015

Cutter et autres, 2003;
Jones et Andrey, 2007;
Khan, 2012; Odeh, 2002

Andrey et Jones, 2008;
J. Chakraborty et autres,
2005; L. Chakraborty et
autres, 2020; Collins et
autres, 2009; Cutter et
autres, 2003; Greiving et
autres, 2006; Holand et
autres, 2011; Oulahen et
autres, 2015
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Economique

Economique

Economique

Economique
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LOWINCSENIOR

SHELTCOSTR

UNEMPRATE

MEDHHINC

Revenu familial
annuel inférieur
230000 $ (apres
imp6t) pour les
personnes agées
(de 65 ans ou plus)

Ménages
consacrant 30 % ou
plus de leur revenu
a leurs frais de
logement

Personnes sans
emploi de 15 ans ou
plus (en %)

Revenu total médian
en2015(en $)

RESILIENCE INCLUSIVE

Prévalence du faible
revenu selon les Seuils
de faible revenu apres
imp6t (SFR-Apl) (en %) /
65 ans et plus (en %)

Logement — échantillon
total (personnes des
deux sexes) / Total —
Ménages propriétaires
et locataires dont le
revenu total du ménage
est supérieur a zéro,
dans les logements
privés non agricoles,
hors réserve selon le
rapport des frais de
logement au revenu —
Données-échantillon
(25 %) / 30 % ou plus du
revenu est consacré aux
frais de logement

Travail — échantillon
total (personnes des
deux sexes) /Population
totale 4gée de 15 ans et
plus selon la situation
d'activité - Données-
échantillon (25 %)/
Population active /
Chémeurs

Revenu — échantillon
total (personnes des
deux sexes) / Total —
Statistiques du revenu en
2015 pour les ménages
privés selon la taille du
ménage — Données
intégrales (100 %)/
Revenu total médian des
ménages en 2015 ($)

Les personnes
agées dontle
revenu fixe est limité
(p. ex. économies,
régimes de retraite)
ont tendance a
disposer d’'un
moindre revenu
disponible ou

de moins de
ressources
économiques

pour investir dans
des mesures de
préparation ou
d’adaptation.

Les ménages qui
consacrent une plus
forte proportion

de leur revenu

au logement ont
tendance a disposer
d’un moindre
revenu disponible
ou de moins

de ressources
économiques

pour investir dans
des mesures de
préparation ou
d’adaptation.

Dans les
communautés dont
les taux de chémage
sont plus élevés,
des membres de

la population ont
des ressources
limitées, qui
peuvent dépendre
des programmes
d'aide financiéere du
gouvernement ou
du filet de sécurité
sociale.

Diminue les
défis associés au
rétablissement
apres les pertes

L. Chakraborty et autres,
2020, 2021, 2022

L. Chakraborty et autres,
2020, 2021, 2022

Andrey et Jones, 2008;
Armas et Gavris, 2013;
Bjarnadottir et autres,
2011; Cutter et autres,
2003, 2008; Flanagan et
autres, 2011; Holand et
autres, 2011; Khan, 2012;
Lee, 2014; Lixin et autres,
2014

Andrey et Jones, 2008;
Collins et autres, 2009;
Cutter et autres, 2003,
Greiving et autres, 2006;
Oulahen et autres, 2015
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Economique

Economique

Démographique

Démographique

MEDHOMVAL

NILF?

POPDENSITY

BELOW15

Valeur médiane des
logements (en $)

Personnes (de 15
ans ou plus) qui ne
font pas partie de
la population active
(en %)

Densité de
population

Résidents ayant 15
ans ou moins (en %)

Logement — échantillon
total (personnes des
deux sexes) / Total —
Ménages propriétaires
dans les logements
privés non agricoles,
hors réserve —
Données-échantillon (25
%) / Valeur médiane des
logements ($)

Travail — échantillon
total (personnes des
deux sexes) / Population
totale agée de 15 ans et
plus selon la situation
d’activité - Données-
échantillon (25 %) /
Population inactive

Population et logements
/ Densité de la
population au kilomeétre
carré

Age et sexe —
échantillon total
(personnes des deux
sexes)/ Total —
Répartition (%) de la
population par grands
groupes d'age —
Données intégrales (100
%); échantillon total
(personnes des deux
sexes) / personnes de 0
al4ans

Un indicateur
approximatif
de larichesse,
qui améliore la
résilience

Ces personnes sont
plus susceptibles
de subir plus

des difficultés
économiques, et
elles disposent
moins de
ressources
financiéres a
consacrer aux
mesures de
préparation,
d'adaptation et de
rétablissement.

Peut s'accompagner
de défis sur le plan
des évacuations

Lors d'une
évacuation,

ces personnes
dépendent de la
personne qui prend
soin d’elles

Andrey et Jones, 2008;

J. Chakraborty et autres,
2005; Cutter et autres,
2003; Flanagan et autres,
2011; Tate, 2013; Wood
et autres, 2010a; Wu et
autres, 2002

L. Chakraborty et autres,
2020, 2021, 2022

Cutter et autres, 2003;
Fekete, 2009; Holand et
autres, 2011; Holand et
Lujala, 2013; Jones et
Andrey, 2007; Khan, 2012;
Martins et Cabral, 2012;
Oulahen et autres, 2015

Cutter et autres, 2003;
Hebb et Mortsch, 2007;
Oulahen et autres, 2015;
Wu et autres, 2002

2 La catégorie statistique NILF (Not in Labour Force; en frangais : personne inactive) englobe les personnes qui ne sont ni
employées, ni sans emploi, p. ex. les étudiants, les personnes au foyer, les personnes a la retraite, les travailleurs saisonniers
en dehors de leur saison d’activités qui ne sont pas a la recherche de travail et les personnes incapables de travailler en

raison d'une maladie ou d'une invalidité de longue durée.
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Démographique SENIOR

Démographique FEFAMLE

Culturel
MIGNT

Culturel FIRSTGEN

Culturel VISMIN

Culturel

RECENTIM-

INDIGENOUS

Résidents de 65 ans
ou plus (en %)

Population féminine
(en %)

Personnes ayant
récemment immigreé
(en %)

Résidents qui ont un
statut de premiere
génération (en %)

Résidents qui

ne sont pas

des personnes
autochtones, qui

ne sont pas de race
blanche et qui n'ont
pas la peau blanche.

Personnes
autochtones (en %)

63 RESILIENCE INCLUSIVE

Total — Répartition (%)
de la population par
grands groupes d'age -
Données intégrales (100
%) — échantillon total
(personnes des deux
sexes) / personnes de
65 ans et plus

Total — Groupes d'age
et age moyen de la
population - Données
intégrales (100 %);
personnes de sexe
féminin

Total — Statut
d'immigrant et période
d'immigration pour la
population dans les
ménages privés —
Données-échantillon (25
%) / Immigrants / 2011
a2016

Statut des générations/
Premiére génération

Personnes autochtones
et minorités visibles

— échantillon total
(personnes des

deux sexes) / Total -
Minorités visibles pour
la population dans les
ménages privés —
Données-échantillon
(25 %) — Population des
minorités visibles

Personnes autochtones
et minorités visibles

— échantillon total
(personnes des deux
sexes) / Total - Identité
autochtone pour la
population dans les
ménages privés -
Données-échantillon (25
%) / ldentité autochtone

Défis de mobilité
associés a des
problémes de santé
et moindre revenu
fixe

Les femmes
recoivent (en
moyenne) un
salaire inférieur et
peuvent assumer
d’'importantes
responsabilités
parentales.

Ces personnes ont
un moindre accés
aux possibilités
d’aide financiere
aprés une
catastrophe; elles
peuvent ne pas avoir
acces au privilege
d'un emploi bien
rémunéré

Ces caractéristiques
peuvent étre
associées a des
différences sur

le plan du statut
socio-économique,
a des obstacles
sur le plan culturel
ou sur celui des
communications
(notamment,
lorsque les sources
d'information
préférées de ces
personnes ne sont
pas largement
utilisées). Ces
facteurs peuvent
compliquer les
mesures de
préparation,
d’adaptation et de
rétablissement.

Andrey et Jones, 2008;
Bjarnadottir et autres,
2011; Collins et autres,
2009; Cutter et autres,
2003; Greiving et autres,
2006; Hebb et Mortsch,
2007; Khan, 2012; Tate,
2013

Bjarnadottir et autres,
2011; Collins et autres,
2009; Cutter et autres,
2003, 2008; Greiving et
autres, 2006; Khan, 2012;
Lee, 2014, Tate, 2013;
Wood et autres, 2010b; Wu
et autres, 2002)

Andrey et Jones, 2008;
Oulahen et autres, 2015

L. Chakraborty et autres,
2020, 2022; Cutter et
autres, 2003, 2008; Emrich
et Cutter, 2011; Holand et
Lujala, 2013; Schmidtlein
et autres, 2008)

Voir ci-dessus

Voir ci-dessus
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CREATION DE CARTES WEB DES
IVS AVEC ARCGIS

Les prochaines pages présentent la méthode utilisée pour créer des cartes Web
de l'indice de vulnérabilité sociale (IVS) et de ses composantes (p. ex. I'insécurité
économique et l'instabilité de voisinage) dans le cadre du projet que Partner’s for
Action (P4A) a réalisé en 2023 pour la Croix-Rouge canadienne : Résilience
inclusive : indice de vulnérabilité socio-économique (IVS) pour cartographier les
risques d’inondation en vue de communications ciblées.

La dérivation de I'lVS échappe a la portée du présent document. De plus amples
informations a ce sujet se trouvent dans les articles de Chakraborty et autres (2022,
2020). Autrement dit, avant de suivre les étapes décrites ci-dessous pour créer
une carte, vous devez déterminer les valeurs associées a l'indice et produire le ou
les polygones connexes.

Définir les classes d'IVS (au moyen de la méthode de
I'écart-type)

Voici la marche a suivre pour définir les grappes :

® Lamoyenne des valeurs de I'indice (x) est calculée (u)
m L'écart-type des valeurs de I'indice est calculé (o)

B Toutes les valeurs de I'indice font I'objet d'une distribution normative selon le
scoreZ (Z,-; moyenne de zéro, écart-type =1) comme suit :

X; R , e
O Zi = ,G# ou Z,- est la valeur normative de l'indice

m Selon lavaleur de Z, cette variable se classera dans I'un des trois groupes
suivants :

[0 If Z,<0: Faible (classe -1)
If 0 < Z<1: Modéré (classe 0)
If Z,2 0: Elevé (classe 1)

Oo0Ona

En cas de valeur manquante (compte tenu de restrictions d’acces aux
données), une classe distincte est désignée (p. ex. - 5)

[0 Enregistrez les valeurs dans un fichier CSV

Il s'agit de la méthode de I'écart-type; ArcGIS peut classer les variables selon cette
méthode. Toutefois, si la classification s'effectue manuellement, les classes pourront
étre ajoutées directement au tableau d'attributs du fichier de formes.
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Ajouter les classes aux fichiers de formes d'origine

Cette marche & suivre repose sur les éléments d’interface utilisateur en anglais. A
noter qu'il est aussi possible d'utiliser une version francaise de l'interface utilisateur
du logiciel.

m Ouvrez ArcGIS Pro (ou ArcGIS Desktop).
B Au moyen de la touche d’insertion, créez une nouvelle carte.

B Sous l'onglet des cartes (Map), ajoutez les données de la couche de I'lVS (Add
Data) et le fichier CSV enregistré.

m Cliquez avec le bouton droit de la souris sur la couche de I'lVS, puis
sélectionnez Join and Relates et Add Join.

B Créez un tableau conjoint (Join) au moyen de l'identifiant FID (la colonne FID
doit apparaitre dans le fichier CSV).

B Exportez le nouveau fichier de forme.

B Compressez tous les fichiers associés au fichier de forme (pas seulement
celui-cil).

Créer I'application de cartes Web

Partie 1 : Créer la carte en ligne

Avant d’entreprendre la création de l'application Web, il convient de concevoir la carte
en ligne (ou carte Web).

® Ouvrez une session avec votre compte en ligne ArcGIS (www.arcgis.com/
index.html)

Rendez-vous a I'onglet Content

Cliguez sur New Item (nouvel élément), puis téléversez le fichier compressé
Rendez-vous a I'onglet Map

Ajoutez la couche téléversée

Cet environnement ressemble a ArcGIS Desktop.

m Sélectionnez la colonne des classes (que vous avez ajoutée au tableau des
attributs, les classifications) comme variable d'intérét et renommez les classes
selon les seuils et les valeurs des classes (p. ex. faible, modéré, élevé).

B Configurez la visibilité, la transparence et d’autres paramétres de mise en
forme.

B Sélectionnez votre carte de référence (basemap). Vous pourrez paramétrer la
projection de la carte. |l convient donc de l'aligner sur les autres couches.

m Cliquez sur Enregistrer lorsque vous aurez terminé.
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Partie 2 : Concevoir I'application Web

B De nouveau, rendez-vous a l'onglet Content.

B Cliquez sur Create App (créer une application), puis sélectionnez Webapp
Builder.

B Dans la page qui s'affichera, indiquez le nom du projet, puis remplissez la
section de la description (hautement recommandé).

B Sélectionnez le theme (Theme) qui convient le mieux a votre application.

&)

Attribute

. — r—
EEEEE .
EH oo
Billboard Theme Box Theme Dart Theme
T
aee

Foldebls Theme Dashboard Theme  Leunchpaed Theme

Jewelry Box Pleteau Theme Tab Theme

Theme

Pocket Theme

Figure 1: Les thémes préts a I'emploi qui permettent de configurer I'aspect général de I'application
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B Sous l'onglet Map, sélectionnez la carte d'intérét (celle que vous avez élaborée
lors des précédentes étapes).

o > £t Web Ma
[.("wi.-itnu{/ . =
| et —‘:/«-’-/.:\ 12 Cwner ssri_en
\ Y%, / Lest modified:
> §.& 21002021

More details..

Choose webmap |~

]llI!iJIJ
I'ﬁ'htﬁ“%

Topographic

This item is in mature support.

Set initial extent

extent when the application stars up.

Figure 2 : Sélectionnez la carte Web.

B Personnalisez les composants d'interface graphique au moyen de I'onglet
Widget. Plusieurs options s'offrent a vous. La présentation de ces composants
dépendra toutefois du théme choisi (sous I'onglet Theme) pour I'application
Web.

B Modifiez le titre, I'icOne et la description de la carte sous l'onglet Attribute.

&)

Attribute

with ArcGIS Web AppBuilder A

Figure 3: Longlet des attributs (Attribute).
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Conclusion : Plusieurs possibilités et options ne sont pas abordées dans le présent
document. La meilleure fagon de découvrir les fonctionnalités du Webapp Builder est
de le mettre a I'essai.
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ANNEXE F: ]
HIERARCHIE DES REGIONS
GEOGRAPHIQUES NORMALISEES
POUR LA DIFFUSION,
RECENSEMENT DE 2016
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