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Pluie,	  humidité,	  chaleur,	  …	  
	  

Vos	  équipements	  sont-‐ils	  vulnérables	  aux	  
changements	  climaHques	  ?	  
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•  Quelques	  observa-ons	  :	  

v 1995-‐2006	   :	  11	  années	  parmi	   les	  
plus	  chaudes	  depuis	  1850	  

v AugmentaHon	   du	   niveau	   global	  
des	  océans	  depuis	  1961	  

v DiminuHon	   de	   la	   couverture	  
neigeuse	  et	  des	  glaces	  

v AugmentaHon	   de	   la	   fréquence	  
des	   évènements	   extrêmes	  
(cyclones,…)	  depuis	  1970	  

IntroducHon	  
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PosiHonnement	  de	  la	  
recherche	  

	  

CHANGEMENTS	  
CLIMATIQUES

SYSTÈMES
ESSENTIELS
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VULNÉRABILITÉS

MRC

Méthodologie	  d’évaluation	  
de	  la	  vulnérabilité

Groupe	  d’experts	  CC
(ex	  :	  OURANOS)

Groupe	  d’experts	  SE
(ex	  :	  CRP)

Collaborations	  futures Collaborations	  futures

Validations Validations
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Concepts	  
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Facteurs	  climaHques	  
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Facteurs	  climaHques	  

Humidité	   Température	   Niveau	  d’eau	   Ac-ons	  
mécaniques	  

Évènements	  climaHques	  

Inonda-ons	  
Vagues	  de	  chaleur	  
Pluies	  intenses	  
Sécheresses	  
Tempête	  de	  verglas	  /	  Blizzard	  
Vents	  violents	  /	  Tornades	  
Grêle	  
Montée	  du	  niveau	  de	  la	  mer	  
Ondes	  de	  tempête	  

SENSIBILITÉ	  RELATIVE	  À	  CHAQUE	  FACTEUR	  CLIMATIQUE	  

VULNÉRABILITÉ	  RELATIVE	  À	  CHAQUE	  FACTEUR	  CLIMATIQUE	  
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Facteurs	  climaHques	  
ÉQUIPEMENTS GÉOGRAPHIE ALÉAS CLIMATIQUES 

SENSIBILITÉ DE BASE 

Couple énergie actionneur Proximité littoraux Humidité 

Protection - Humidité Proximité cours/points 
eau Température 

Protection - Température  Niveau d'eau 

Protection - Niveau eau  Actions mécaniques 

Protection - Actions mécaniques   

Mesures spécifiques   

AGGRAVATEURS DE SENSIBILITÉ 

État Relief Durée évènement 

Âge   

Emplacement   

Entretien   

CRITICITÉ DE BASE 

Importance pour gestionnaire Provenance MP Diminution MP 

Besoin MP   

AGGRAVATEURS DE CRITICITÉ 

Densité Zone importance  
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E1	  

E2	  

E3	  

E4	  

E5	  

E6	  

G1	  

G2	  
G3	  

G4	  

G5	  

T1	  

T3	  

T2	  

T4	  

H1	  

H2	  

Cours	  d’eau	  

Route	  principale 	  

Gazoduc 	  

Ligne	  électrique 	  

Ville	  

Poste	  de	  livraison 	  

Poste	  315	  kV 	  

Poste	  de	  détente 	  

Poste	  120	  kV 	  

Antenne	  relais 	  

Usine	  d’eau	  potable 	  

Autoroute 	  

E1	  

E2	  

E3	  

E4	  

E5	  

E6	  

G1	  

G2	  
G3	  

G4	  

G5	  

T1	  

T3	  

T2	  

T4	  

H1	  

H2	  

Cours	  d’eau	  

Route	  principale 	  

Gazoduc 	  

Ligne	  électrique 	  

Ville	  

Poste	  de	  livraison 	  

Poste	  315	  kV 	  

Poste	  de	  détente 	  

Poste	  120	  kV 	  

Antenne	  relais 	  

Usine	  d’eau	  potable 	  

Autoroute 	  

E1	  

E2	  

E3	  

E4	  

E5	  

E6	  

G1	  

G2	  
G3	  

G4	  

G5	  

T1	  

T3	  

T2	  

T4	  

H1	  

H2	  

Cours	  d’eau	  

Route	  principale 	  

Gazoduc 	  

Ligne	  électrique 	  

Ville	  

Poste	  de	  livraison 	  

Poste	  315	  kV 	  

Poste	  de	  détente 	  

Poste	  120	  kV 	  

Antenne	  relais 	  

Usine	  d’eau	  potable 	  

Autoroute 	  

E1	  

E2	  

E3	  

E4	  

E5	  

E6	  

G1	  

G2	  
G3	  

G4	  

G5	  

T1	  

T3	  

T2	  

T4	  

H1	  

H2	  

Cours	  d’eau	  

Route	  principale 	  

Gazoduc 	  

Ligne	  électrique 	  

Ville	  

Poste	  de	  livraison 	  

Poste	  315	  kV 	  

Poste	  de	  détente 	  

Poste	  120	  kV 	  

Antenne	  relais 	  

Usine	  d’eau	  potable 	  

Autoroute 	  

SimulaHon	  
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SENSIBILITÉ DE BASE 

Couple énergie actionneur 
Protection - Humidité 

Protection - Température 
Protection - NE 
Protection - AM 

Mesures spécifiques 

MH 
0 
0 
0 
1 
1 

Proximité cours / points d'eau 
Proximité littoraux 

1 
0 

Humidité 
Température 
Niveau d'eau 

Actions mécaniques 

4 
4 
4 
4 

AGGRAVATEURS DE SENSIBILITÉ 

État 
Âge 

Emplacement 
Entretien 

Dépendance SE unique 

3 
4 
1 
1 
0 

Relief 0 Durée évènement 2 

CRITICITÉ DE BASE 

Note gestionnaire 
Besoin MP 

5 
1 

Provenance MP 0 Diminution MP 1 

AGGRAVATEURS DE CRITICITÉ 

Densité 4 Zone d'importance 1   

 

Exemple	  de	  paramètres	  

INFRA	  2012	  -‐	  Novembre	  2012	   9	  



www.polymtl.ca/crp	  

Vulnérabilité	  aux	  différents	  FC	  pour	  un	  type	  d’équipements	  :	  
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Vulnérabilité	  des	  différents	  équipements	  à	  un	  FC	  donné	  :	  
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Aide	  à	  la	  décision	  
•  Seuil	  de	  vulnérabilité	  =	  Valeur	  de	  vulnérabilité	  servant	  à	  

séparer	  les	  équipements	  jugés	  vulnérables	  de	  ceux	  dont	  la	  
vulnérabilité	  est	  acceptable	  

•  Les	  seuils	  de	  vulnérabilité	  sont	  liés	  à	  la	  poliHque	  de	  gesHon	  
adoptée	  par	  les	  responsables	  

•  La	  valeur	  du	  seuil	  de	  vulnérabilité	  est	  inversement	  
proporHonnelle	  à	  la	  rigueur	  de	  la	  poliHque	  de	  gesHon	  

•  On	  peut	  fixer	  arbitrairement	  les	  valeurs	  suivantes	  :	  
–  PoliHque	  «	  stricte	  »	  :	  SV	  =	  10	  
–  PoliHque	  «	  moyenne	  »	  :	  SV	  =	  13	  
–  PoliHque	  «	  souple	  »	  :	  SV	  =	  15	  
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18%
5 3
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82%

%Équipements	  <	  SV-‐NE Equ.	  E	  ≥	  SV-‐NE
Equ.	  G	  ≥	  SV-‐NE Equ.	  T	  ≥	  SV-‐NE
Equ.	  H	  ≥	  SV-‐NE

18%
5 3

42

82%

%Équipements	  <	  SV-‐NE Equ.	  E	  ≥	  SV-‐NE
Equ.	  G	  ≥	  SV-‐NE Equ.	  T	  ≥	  SV-‐NE
Equ.	  H	  ≥	  SV-‐NE

18%
5 3

42

82%

%Équipements	  <	  SV-‐NE Equ.	  E	  ≥	  SV-‐NE
Equ.	  G	  ≥	  SV-‐NE Equ.	  T	  ≥	  SV-‐NE
Equ.	  H	  ≥	  SV-‐NE

v  Le	   seuil	   de	   vulnérabilité	   considéré	   est	   pour	   le	   facteur	   climaHque	  
«	  Niveau	  d’eau	  »	  

v  La	  carte	  montre	  les	  équipements	  vulnérables	  à	  ce	  FC	  

	  

	  

Résultats	  –	  SV-‐NE	  =	  10	  
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41%
3

2
3

2

59%

%Équipements	  <	  SV-‐NE Equ.	  E	  ≥	  SV-‐NE
Equ.	  G	  ≥	  SV-‐NE Equ.	  T	  ≥	  SV-‐NE
Equ.	  H	  ≥	  SV-‐NE

v  Le	   seuil	   de	   vulnérabilité	   considéré	   est	   pour	   le	   facteur	   climaHque	  
«	  Niveau	  d’eau	  »	  

v  La	  carte	  montre	  les	  équipements	  vulnérables	  à	  ce	  FC	  

	  

	  

E6	  

G3	  

T3	  

E1	  

E2	  

E3	  

G1	  
T2	  

H1	  

G4	  

G2	  

E4	  

E5	  

G5	  

T1	  

T4	  

H2	  

Cours	  d’eau	  

Route	  principale 	  

Équipement	  vulnérable 	  

Ville	  

Poste	  de	  livraison 	  

Poste	  315	  kV 	  

Poste	  de	  détente 	  

Poste	  120	  kV 	  

Usine	  d’eau	  potable 	  

Zone	  de	  vulnérabilité 	  

Antenne	  relais 	  

Autoroute 	  

41%
3

2
3

2

59%

%Équipements	  <	  SV-‐NE Equ.	  E	  ≥	  SV-‐NE
Equ.	  G	  ≥	  SV-‐NE Equ.	  T	  ≥	  SV-‐NE
Equ.	  H	  ≥	  SV-‐NE

41%
3

2
3

2

59%

%Équipements	  <	  SV-‐NE Equ.	  E	  ≥	  SV-‐NE
Equ.	  G	  ≥	  SV-‐NE Equ.	  T	  ≥	  SV-‐NE
Equ.	  H	  ≥	  SV-‐NE

Résultats	  –	  SV-‐NE	  =	  13	  

INFRA	  2012	  -‐	  Novembre	  2012	   14	  



www.polymtl.ca/crp	  

70%

10

2 230%

%Équipements	  <	  SVNE Equ.	  E	  ≥	  SVNE
Equ.	  G	  ≥	  SVNE Equ.	  T	  ≥	  SVNE
Equ.	  H	  ≥	  SVNE

v  Le	   seuil	   de	   vulnérabilité	   considéré	   est	   pour	   le	   facteur	   climaHque	  
«	  Niveau	  d’eau	  »	  

v  La	  carte	  montre	  les	  équipements	  vulnérables	  à	  ce	  FC	  

	  

	  

E6	  

G3	  

T3	  

E1	  

E2	  

E3	  

G1	  
T2	  

H1	  

G4	  

G2	  

E4	  

E5	  

G5	  

T1	  

T4	  

H2	  

Cours	  d’eau	  

Route	  principale 	  

Équipement	  vulnérable 	  

Ville	  

Poste	  de	  livraison 	  

Poste	  315	  kV 	  

Poste	  de	  détente 	  

Poste	  120	  kV 	  

Usine	  d’eau	  potable 	  

Zone	  de	  vulnérabilité 	  

Antenne	  relais 	  

Autoroute 	  

Résultats	  –	  SV-‐NE	  =	  15	  
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SENSIBILITÉ DE BASE 

Couple énergie actionneur 
Protection - Humidité 

Protection - Température 
Protection - NE 
Protection - AM 

Mesures spécifiques 

EE 
1 
1 
0 
0 
0 

Proximité cours / points d'eau 
Proximité littoraux 

0 
0 

Humidité 
Température 
Niveau d'eau 

Actions mécaniques 

4 
4 
4 
4 

AGGRAVATEURS DE SENSIBILITÉ 

État 
Âge 

Emplacement 
Entretien 

Dépendance SE unique 

2 
4 
3 
1 
0 

Relief 1 Durée évènement 2 

CRITICITÉ DE BASE 

Note gestionnaire 
Besoin MP 

5 
0 

Provenance MP 0 Diminution MP 1 

AGGRAVATEURS DE CRITICITÉ 

Densité 4 Zone d'importance 1   

 

v  	   On	   choisit	   un	   seuil	   de	  
vulnérabilité	   correspondant	  
à	   une	   poliHque	   de	   gesHon	  
“moyenne”	  :	  SV	  =	  13	  

v  	  Ce	  seuil	  de	  vulnérabilité	  est	  
choisi	   pour	   tous	   les	   facteurs	  
climaHques	  

v  L’équipement	   peut	   être	  
considéré	   comme	   étant	  
vulnérable,	   et	   il	   convient	   de	  
prendre	  des	  mesures	  pour	  le	  
ramener	  sous	  le	  seuil	  

Mise	  en	  place	  	  
de	  mesures	  correcHves	  
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PARAMÈTRES	   AVANT	   APRÈS	  

ProtecHon	  -‐	  NE	   0	   1	  

ProtecHon	  -‐	  AM	   0	   1	  

Mesures	  spécifiques	   0	   1	  

Note	  gesHonnaire	   5	   3	  

La	  mise	  en	  place	  de	  mesures	  de	  
réducHon	   de	   la	   vulnérabilité	   se	  
traduit	  par	  des	  modificaHons	  sur	  
les	  paramètres	  ci-‐contre	  

Mise	  en	  place	  	  
de	  mesures	  correcHves	  
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SENSIBILITÉ DE BASE 

Couple énergie actionneur 
Protection - Humidité 

Protection - Température 
Protection - NE 
Protection - AM 

Mesures spécifiques 

MH 
0 
0 
0 
1 
1 

Proximité cours / points d'eau 
Proximité littoraux 

1 
0 

Humidité 
Température 
Niveau d'eau 

Actions mécaniques 

4 
4 
4 
4 

AGGRAVATEURS DE SENSIBILITÉ 

État 
Âge 

Emplacement 
Entretien 

Dépendance SE unique 

3 
4 
1 
1 
0 

Relief 0 Durée évènement 2 

CRITICITÉ DE BASE 

Note gestionnaire 
Besoin MP 

5 
1 

Provenance MP 0 Diminution MP 1 

AGGRAVATEURS DE CRITICITÉ 

Densité 4 Zone d'importance 1   

 

v  	   On	   choisit	   un	   seuil	   de	  
vulnérabilité	   correspondant	  
à	   une	   poliHque	   de	   gesHon	  
“souple”	  :	  SV	  =	  15	  

v  	  Ce	  seuil	  de	  vulnérabilité	  est	  
choisi	   pour	   tous	   les	   facteurs	  
climaHques	  

v  L’équipement	   peut	   être	  
considéré	   comme	   étant	   peu	  
vulnérable	  

v  Le s	   mod ifi caHons	   de s	  
condiHons	   climaHques	   et	  
l’acHon	   du	   temps	   peuvent	  
influencer	  ces	  résultats	  

Prise	  en	  compte	  du	  
vieillissement	  
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PARAMÈTRES	   AVANT	   APRÈS	  

Humidité	   4	   5	  

Niveau	  d’eau	   4	   5	  

État	   3	   4	  

Âge	   4	   5	  

Durée	  d’évènement	   2	   3	  

La	   modificaHon	   des	   condiHons	  
c l imaHques	   a i n s i	   que	   l e	  
vieillissement	   entrainent	   des	  
changements	   de	   la	   valeur	   des	  
paramètres	  ci-‐contre	  

Prise	  en	  compte	  du	  
vieillissement	  
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Pour	  conclure	  
Plusieurs	  voies	  de	  développement	  :	  
•  De	  nouveaux	  paramètres	  peuvent	  enrichir	  la	  
base	  de	  faits	  du	  modèle	  (exemple	  :	  fréquence	  
des	  évènements	  climaHques,	  durée	  des	  
conséquences)	  

•  Un	  couplage	  de	  la	  méthodologie	  avec	  le	  système	  
expert	  DOMINO	  développé	  par	  le	  CRP	  permeqra	  
d’obtenir	  un	  ouHl	  décisionnel	  plus	  complet	  
(www.polymtl.ca/crp)	  
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Merci	  pour	  
votre	  aRen*on	  !	  
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