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INTRODUCTION




LES INONDATIONS

La crue est 'augmentation de la quantité d’eau
qui s’écoule dans une riviere.

Lit mineur

L'inondation est le débordement qui en résulte
et la submersion, rapide ou lente, d’'une zone
habituellement hors d’eau.

L'impact dépend de :
e La hauteur d’eau
e Lavitesse du courant

* Ladurée delacrue

Plusieurs causes possibles:

* Ruissellement intense, pluies intenses

» Refoulement : blocage de la section d’écoulement
* Un mélange des deux




LES INONDATIONS

Conséquences possibles :

L Dommages aux infrastructures municipales et
particulieres

O Isolement sur des Tlots coupés de tout acces

O Interruption des communications (peut empécher
I'intervention des secours)

O Risque d'étre emporté ou noyé
L Mise en danger de la population: survient surtout

lorsque les délais d'alerte et d'évacuation sont trop
courts ou inexistants.

23 AVRIL 2011
Vent sud 50 kmvh rf & 75 km/h
3%




Des saisons bien marquées

AU QU EBEC Des problématiques différentes

PRINTEMPS

Crue avec risque
d’embacle de glace

ETE / AUTOMNE

HIVER Crue subite

- Frasil, glace de fond
(janvier /février)

- Redoux hivernal avec
embacles

Coaticook - Coaticook




LE RISQUE

Le risque dépend
- de I'état du bassin versant,

- des caractéristiques du cours d’eau et
- de son environnement, des conditions a venir.

Comment atténuer / prendre conscience?

Il est donc prévisible

Surveillance et prévision = aide a la prise de décision

Comment fait-on concretement?




SURVEILLANCE







ROLE DU PREVISIONNISTE

Connaissance des modeles météorologiques

Connaissance des modeles hydrologiques

Connaissance des rivieres et de leurs bassins versants:
» Caractéristiques hydrographiques (présence de lacs, barrages, etc..)
* Caractéristiques du bassin (pente, urbanisation et utilisation du sol)

* Superficie et forme du bassin versant
* Comparaison a des évenements passés similaires




1- EVALUATION DE LA SITUATION

* Problématiques
e Récurrence

e Données historiques
(débits/niveaux,
seuils d’inondation)

Station: 050916 - Des Hurons - au pont de la rue Crawford & Stoneham  ( Débit moyen E.

Situation IJ
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Surveillance
météorologique

5- Suivi

4-
Communication |
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2- Prévisions

hydrologiques
) L
Surveillance

1- Evaluation de
la situation

3- Evaluation du
risque
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1- EVALUATION DE LA SITUATION

Historique du
bassin

e Surveillance en temps 2is1r1s | @ | 2ots1r2s @ Y 7ious | a1
réel: Sta t|ons “Pour plus de 31 jours, des données moyennes par heure sont refournées.
hydrométriques,
météorologiques,
cameras, données de
surface, radar...

oooooo

Surveillance
météorologique




1- EVALUATION DE LA SITUATION

Historique du
bassin

Situation
actuelle du
bassin

Déterminer un
évenement
potentiellement
problématique




1- Evaluation de
la situation

2- PREVISIONS HYDROLOGIQUES - |
\

Estimation du ruissellement [

-

3- Evaluation du
risque

EXPRESS 24H du 11 ao(t 2015 a 13:41 pour la région de Québec

Conditions actuelles Evénement | Seuils | Prévisions et risques
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3- EVALUATION DU RISQUE

hydrologiques
Surveillance

EVALUATION DES RISQUES D’INONDATIONS: UTILISATION DE SEUILS -

* Mesure physique de niveau d’eau a un endroit donné

* Valides en un lieu, un secteur.

leurs besoins opérationels et des impacts du débordement

Peuvent varier dans le temps avec la géomorphologie de la
riviere.
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Niveau tres éleve Alerte Niveau dommageable si 'augmentation continue
Pré-alerte

Niveau > normale Veille Niveau a surveiller mais non dommageable




1- Evaluation de
la situation

4- COMMUNICATION DU RISQUE - e

A méme la prévision:

Surveillance

4- | 3- Evaluation du
Communication ‘ risque

Passer d’un seuil quantitatif a une terminologie qualitative.

Qualifier le risque.

HYDRO EXPRESS 24H du 11 ao(t 2015 3 13:41 pour la région de Québec
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CONSULTANTS EXPERTS
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1- Evaluation de
la situation

4- COMMUNICATION DU RISQUE — e

y

Surveillance

HYDRO METEO INC. Srivisonaite (51 Pierre Corbin, Géophysicien 9

Emisle:  2015.00.42 1208

RISQUE HYDROMETEOLOGIQUES POTENTIELS 2] shess srssersnoon w sorssnss sase
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Personalisation de I'information.

Prévisions hydrologiques 8 jours

Hydro Météo surveillance & prévisions: glaciologiques, météorologique, hydrologiques
BULLETIN METEOROLOGIQUE / HYDROLOGIQUE SPECIAL
SYNOPSYS : 2014-08-14 00:32 BULLETIN #E1400064

Precipitations prévues.
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AVERTISSEMENT DE PLUIE
ESTRIE

Le bassin versant de la riviére Saint-Francois a regu des précipitations importantes reliées a un comy
dépressionaire.

A 00h0O, les estimés radar montrent des accumulations entre 30 et 50 mm sur le bassin de la riviére
5 & 10 mm de pluie supplémentaires pourraient s'ajouter d'ici demain midi

Des hausses de niveau sont possibles cette nuit et demain. Nous ne prévoyons pas de problématiqu
a ces hausses. Les plus petits cours d'eau et les ruisseaux pourraient subir de fortes crues.

Nous suivons la situation de prés.
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1- Evaluation de

.

5- SUIVI EN TEMPS REEL s

Réévaluation continue de la situation et des risques A U i
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1- Evaluationde

A
2- Prévisions
- .
Surveillance

Y R
4 3- Evaluation du

Données hydrométriques

5- SUIVI EN TEMPS REEL

Evaluation en continu de la situation et des risques

Quantités de pluie tombées et a

Réca piti
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PROBLEMATIQUES ESTIVALES ET
AUTOMNALES

Conditions estivales:

Orages violents ‘ Crl;fs
Pluies courtes et intenses subites

Sol souvent sec: pas ou peu d’infiltration

Conditions automnales:

Pluies parfois longues et intenses

Sol saturé en eau : pas ou peu ‘ crues
d’infiltration

Niveaux de base plus hauts

INONDATIONS — RIVIERE RICHELIEU 2011




PROBLEMATIQUES HIVERNALES ET
PRINTANIERES

Frasil et Crue avec risque
glace de fond d’embacle de glace

l

N

Formation du couvert
de glace

P
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Riviere Des Prairies, Laval - 2015

Riviere Ouareau, Crabtree - 2013

Riviere Chateauguay, Chateauguay - 2004




PROBLEMATIQUES HIVERNALES ET
PRINTANIERES

Frasil et
glace de fond

CDec dn R Mar AW Mol

Formation du couvert
de glace

FRASIL  Fines aiguilles ou plagquettes de glace
en suspension dans l'eau.

Température de I'eau < 0°C => frasil «actif»
—> fortes propriétés adhérentes

GLACE DE FOND

Frasil initie la formation de glace de fond lorsqu’il
entre en contact avec le fond de la riviere.

Riviere Ouareau, Crabtree - 2013




PROBLEMATIQUES HIVERNALES ET
PRINTANIERES

Facteurs aggravants:

Couvert de glace

Températures froides intenses
(formation de frasil et glace de fond)

e

Modification de

I'écoulement
N
(

Obstruction de la
section d’écoulement

p

Riviere Ouareau, Crabtree - 2013




PROBLEMATIQUES HIVERNALES ET
PRINTANIERES

Crue avec risque
d’embacle de glace

CDec dan Fe Mar A Mo
1T

Formation du couvert
de glace

Crues hivernales ou printanieres

Présence d’un couvert de glace

Peuvent activer la formation d’embacle en forgant le
couvert de glace a bouger prématurément

Débacle:

Chute de pluie, fonte rapide, sol gelé ou saturé:
ruissellement optimal

Embacle, Riviere LAcadie - 2013

= =2

Riviere Chateauguay, Huntingdon - 2014

Crue hivernale, mouvements de glace




PROBLEMATIQUES HIVERNALES ET
PRINTANIERES

Facteurs aggravants:

Couvert de glace
Redoux: mouvements de glace et potentiellement débacle
Précipitations en pluie si redoux

Neige

Sol gelé (
Ol g€le Modification de
I’écoulement et/ou

mouvements de glace
o

p
Obstruction de la section
d’écoulement et fort
ruissellement

A

Embacle, riviere UAcadie - 2013

= i — =

Riviere Chateauguay, Huntingdon - 2014

/ 3 AR AR

Crue hivernale, mouvements de glace




PRISE EN COMPTE DE VARIABLES SUPPLEMENTAIRES EN SAISON HIVERNALE:

Glace, équivalent en eau de la neige, sol gelé, refoulement, températures, frasil,
mouvements de glace...

WRFQC—HR—HRNAM4 Temperatures 2m valide 21Z13APR2015
———

(deg C)

- 35
32.5
30
27.5
25
225

000D.010.1 1 2 5 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100 125150 175 200

Aucune utilisation sans autorisation  €P Hydra Météo www_hydrometeo.net




SUIVI HIVERNAL - OBSERVATIONS ET MESURES:

Validation des modeles et suivi de la situation




IMPACT SUR L’ EVALUATION DES RISQUES D’INONDATION RELIES A LA GLACE
Criteres :
- Seuils critiques de niveau

- Seuils critiques de mouvements de glaces
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Lundi Meroradi Jeudi Vendredi Samedi
2015-11-30 2015-12-01 2015-12-02 2015-12-03 2015-12-04 2015-12-05
- Débit - Ruissellement Incertitude - Seuil dinondation mineure . Seuil de veille
--- Risque d'embacle ou de mouvement de glace
CARTE DES RISQUES HYDROLOGIQUES ; . -
Prévisionniste (s). Annie Lagadec, Hydrogéomorphologue

& GLACIOLOGIOUES J o u r 1 Emisle:  2015-04-14 14:54

Période du  2015-04-1414:54 au  2015-04-15 14:54
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CONSULTANTS EXPERTS
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Stoneham-et-Tewkesbury

Montssuners TYPES DE RISQUES
HYDRO-GLACIOLOGIQUES
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Mouvements de glace
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LE CAS DE TERREBONNE

RISQUE D’INONDATION PAR REFOULEMENT : ILE SAINT-JEAN (QC)

Problématique = accumulation de frasil et glace de fond = blocage de I'écoulement et
refoulement

-

chenal principal

chenal secondaire

station de mesure RAIM




LE CAS DE TERREBONNE

RISQUE D’INONDATION PAR REFOULEMENT : ILE SAINT-JEAN (QC)

Raim - Terrebonne

Début surveillance des janvier

Indicateurs:

Données hydrométriques

00:00 07:00 20-ofgvvi gl 04:00 17:00 20:00 03:00 10:00 18:00 01:00 08:00 08:00

Carte des risques hydro—glaciologiques
WRFQC—LR—GFS 10.0KM CPCQ Hydro Meteo 00Z Jour 1

Prévisions météorologiques (neige,
frasil, températures)

Observations terrain

11/01/2014 29/01/2014




Raim - Terrebonne

2301 02402 0802
07:00 17:00 20:00

Etat de la situation: le blocage du bras sud par la glace et le frasil engendre un fort
refoulement vers I'amont.

Le risque de débordement devient important




Mise en place de mesures préventives:

Raim - Terrebonne Déglagages

préventifs \




ANNEXES




LES AMONCELLEMENTS ET LES EMBACLES

Accumulation de glaces de riviere, brisées et immobiles en raison de restrictions physiques. Cette
accumulation résiste a la pression. (Environnement Canada)

On parle d’amoncellement (relief moins important que dans le cas d’embacle), lorsque
I'accumulation ne géne pas I'écoulement de la riviere.

Riviere des Mille-Isles, 2014

Relief < 60 cm Relief > 60 cm,
Souventde 1,53 2,5 m.

Riviere Nicolet, 2013




