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INTRODUCTION 



L’impact dépend de : 
• La hauteur d’eau 
• La vitesse du courant 
• La durée de la crue 

Plusieurs causes possibles: 
• Ruissellement intense, pluies intenses 
• Refoulement : blocage de la section d’écoulement 
• Un mélange des deux  

La crue est l’augmentation de la quantité d’eau 
qui s’écoule dans une rivière.  
 
L’inondation est le débordement qui en résulte 
et la submersion, rapide ou lente, d’une zone 
habituellement hors d’eau. 
  

LES INONDATIONS 



Conséquences possibles :  
 
 
 Dommages aux infrastructures municipales et 

particulières  
 

 Isolement sur des îlots coupés de tout accès 
 
 Interruption des communications (peut empêcher 

l'intervention des secours) 
 

 Risque d'être emporté ou noyé 
 

 Mise en danger de la population: survient surtout 
lorsque les délais d'alerte et d'évacuation sont trop 
courts ou inexistants.  

LES INONDATIONS 



HIVER 

- Frasil, glace de fond 
(janvier /février) 
- Redoux hivernal avec 
embâcles 

PRINTEMPS 

Crue avec risque 
d’embâcle de glace 

ÉTÉ / AUTOMNE 

Crue subite 

Jan 

Fév 

Avr 
Mai 

Juil 

Sep 

Oct 

Nov 

Aout 

Juin 

Déc 

Mar 

Des saisons bien marquées  
Des problématiques différentes AU QUÉBEC 



Le risque dépend  
- de l’état du bassin versant,  
- des caractéristiques du cours d’eau et  
- de son environnement, des conditions à venir. 

Surveillance et prévision  aide à la prise de décision 

Comment atténuer / prendre conscience? 

Comment fait-on concrètement? 
 

1) Minimiser la probabilité d’occurrence : prévention 

2) Minimiser les impacts par la mise en place des mesures d’urgence 

LE RISQUE 

Il est donc prévisible 



SURVEILLANCE 



1- Évaluation de 
la situation 

2- Prévisions 
hydrologiques 

3- Évaluation du 
risque 

4- 
Communication 

5- Suivi 

Surveillance 



Connaissance des modèles météorologiques 
 
Connaissance des modèles hydrologiques 
 
Connaissance des rivières 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 à des évènements passés similaires 

 

RÔLE DU PRÉVISIONNISTE 



• Problématiques 

• Récurrence 

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

Historique du 
bassin 

Situation 
actuelle du 

bassin 

Surveillance 
météorologique 

+ 

+ 

1- ÉVALUATION DE LA SITUATION 



 

Historique du 
bassin 

• Surveillance en temps 
réel: stations 
hydrométriques, 
météorologiques, 
cameras, données de 
surface, radar…  

Situation 
actuelle du 

bassin 

Surveillance 
météorologique 

+ 

+ 

1- ÉVALUATION DE LA SITUATION 



 

Historique du 
bassin 

 Situation 
actuelle du 

bassin 

 

• Déterminer un 
évènement 
potentiellement 
problématique 

Surveillance 
météorologique 

+ 

+ 

1- ÉVALUATION DE LA SITUATION 



2- PRÉVISIONS HYDROLOGIQUES 

Estimation du ruissellement 

• Différents modèles météorologiques 
globaux ou régionaux   

• Caractéristiques physiques du sol 
(saturation, végétation, pente, 
urbanisation…) 

Modélisation des débits 

Différents modèles pour différents 
besoins 
 

Prévision 
Hydro Express 

GLEAUBAL 

Débit de pointe 

Évènement  
sur plusieurs jours 



ÉVALUATION DES RISQUES D’INONDATIONS: UTILISATION DE SEUILS 

• Mesure physique de niveau d’eau à un endroit donné 
 

• Valides en un lieu, un secteur. 
 
• Déterminés par les équipes de sécurité civile en fonction de 

leurs besoins opérationels et des impacts du débordement 
 

• Peuvent varier dans le temps avec la géomorphologie de la 
rivière. 

Niveau dommageable si l’augmentation continue 

Inondation 

Alerte 

Pré-alerte 

Veille 

3- ÉVALUATION DU RISQUE 

Niveau > normale  

Niveau très élevé 

Niveau à surveiller mais non dommageable 



4- COMMUNICATION DU RISQUE 

À même la prévision: 
 
Passer d’un seuil quantitatif à une terminologie qualitative. 
 
Qualifier le risque. 

Cartographie des risques: 
 
Utilisation de couleurs. 



4- COMMUNICATION DU RISQUE 

Différencier les types de risques. 
 
Transmettre la probabilité d’occurrence. 
 
Régionalisation des risques. 
 
Personalisation de l’information. 



Images Radar – 
Temps quasi réel 

Récapitulatifs Radar  

Quantités de pluie tombées et à venir 

Pluvios 

Réévaluation continue de la situation et des risques 

5- SUIVI EN TEMPS RÉEL 

Données hydrométriques  
 



Images Radar – 
Temps quasi réel 

Récapitulatifs Radar  

Quantités de pluie tombées et à venir 

Pluvios 

5- SUIVI EN TEMPS RÉEL 

Données hydrométriques  
 

Validation 
des 

prévisions 
(météo et hydro) 

 
Évaluation en 
continu de la 

situation et des 
risques 

 

Évaluation en continu de la situation et des risques 



INONDATIONS – RIVIÈRE RICHELIEU 2011 

Jan 

Fév 

Avr 
Mai 

Juil 

Sep 

Oct 
Nov 

Aout 

Juin 

Déc 

Mar 

PROBLÉMATIQUES ESTIVALES ET 
AUTOMNALES 

Conditions estivales:  
• Orages violents 
• Pluies courtes et intenses  
• Sol souvent sec: pas ou peu d’infiltration 

Conditions automnales:  
• Pluies parfois longues et intenses 
• Sol saturé en eau : pas ou peu 

d’infiltration 
• Niveaux de base plus hauts 

crues  
subites 

crues 



Rivière Saint-François, Lennoxville - 2013 

Rivière Yamaska, Granby - 2014 

Rivière Ouareau, Crabtree - 2013 

PROBLÉMATIQUES HIVERNALES ET 
PRINTANIÈRES 

Déc Jan Fév Mar Avr 

Formation du couvert 
de glace 

Frasil et  
glace de fond 

Crue avec risque 
d’embâcle de glace 

Mai 

Rivière Des Prairies, Laval - 2015 Rivière Châteauguay, Châteauguay - 2004 



Rivière Saint-François, Lennoxville - 2013 

Rivière Yamaska, Granby - 2014 

Rivière Ouareau, Crabtree - 2013 

PROBLÉMATIQUES HIVERNALES ET 
PRINTANIÈRES 

FRASIL 
 

Température de l’eau < 0°C => frasil «actif» 
 fortes propriétés adhérentes 

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

GLACE DE FOND 

Fines aiguilles ou plaquettes de glace  
en suspension dans l’eau. 

Déc Jan Fév Mar Avr 

Formation du couvert 
de glace 

Frasil et  
glace de fond 

Crue avec risque 
d’embâcle de glace 

Mai 



Rivière Yamaska, Granby - 2014 

Rivière Ouareau, Crabtree - 2013 

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

PROBLÉMATIQUES HIVERNALES ET 
PRINTANIÈRES 

Modification de 
l’écoulement 

Obstruction de la 
section d’écoulement 

Refoulement et 
débordement 

 
Facteurs aggravants: 

Rivière Saint-François, Lennoxville - 2013 



PROBLÉMATIQUES HIVERNALES ET 
PRINTANIÈRES 

Déc Jan Fév Mar Avr 

Formation du couvert 
de glace 

Frasil et  
glace de fond 

Crue avec risque 
d’embâcle de glace 

Mai 

Crues hivernales ou printanières 
• Présence d’un couvert de glace  
• Peuvent activer la formation d’embâcle en forçant le 

couvert de glace à bouger prématurément 
 

Débâcle: 
• Hausse rapide du débit et niveau qui déstabilise les glaces  
• Chute de pluie, fonte rapide, sol gelé ou saturé: 

ruissellement optimal 

Embâcle, Rivière L’Acadie - 2013 

Rivière Chateauguay, Huntingdon - 2014 

Crue hivernale, mouvements de glace 



PROBLÉMATIQUES HIVERNALES ET 
PRINTANIÈRES 

Modification de 
l’écoulement et/ou 
mouvements de glace 

Obstruction de la section 
d’écoulement et fort 
ruissellement 

Refoulement et 
débordement 

• Couvert de glace 

• Redoux: mouvements de glace et potentiellement débâcle 

• Précipitations en pluie si redoux 

• Neige 

• Sol gelé 

 
Facteurs aggravants: 

photo 

photo 

Embâcle, rivière L’Acadie - 2013 

Rivière Chateauguay, Huntingdon - 2014 

Crue hivernale, mouvements de glace 



PRISE EN COMPTE DE VARIABLES SUPPLÉMENTAIRES EN SAISON HIVERNALE:  

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



Validation des modèles et suivi de la situation 

SUIVI HIVERNAL - OBSERVATIONS ET MESURES:  



IMPACT SUR L’ÉVALUATION DES RISQUES D’INONDATION RELIÉS À LA GLACE 

Critères : 
 
- Seuils critiques de niveau 
 
-    Seuils critiques de mouvements de glaces 



chenal principal 

chenal secondaire 

station de mesure RAIM 

Ile Saint-Jean 
(Terrebonne) 

Bras Sud 

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

Problématique = accumulation de frasil et glace de fond  blocage de l’écoulement et 
refoulement 

LE CAS DE TERREBONNE 



29/01/2014 

Début surveillance dès janvier 

Données hydrométriques 
 
Prévisions météorologiques (neige, 
frasil, températures) 
 
Observations terrain 

RISQUE D’INONDATION PAR REFOULEMENT : ÎLE SAINT-JEAN (QC) 
LE CAS DE TERREBONNE 

Indicateurs: 

11/01/2014 



0°C 

-10°C 

-20°C 

État de la situation: le blocage du bras sud par la glace et le frasil engendre un fort 
refoulement vers l’amont. 
 

Le risque de débordement devient important 

Photos survol + refoulement 

Ile Saint-Jean 
(Terrebonne) 

Bras Sud 

Survol, 13/01/2014  Traces de refoulement /eau sur la glace 06/02/2014 



Mise en place de mesures préventives: 

0°C 

-10°C 

-20°C 

Déglaçages  
préventifs 

28/01/2014 

Ouverture du bras sud 

06/02/2014 

Traces de refoulement /eau sur la glace 

11/02/2014 

Deuxième déglaçage – 12/02/2014 



ANNEXES 



Accumulation de glaces de rivière, brisées et immobiles en raison de restrictions physiques. Cette 
accumulation résiste à la pression. (Environnement Canada) 
 
On parle d’amoncellement (relief moins important que dans le cas d’embâcle), lorsque 
l’accumulation ne gêne pas l’écoulement de la rivière. 

 
 

Relief < 60 cm Relief > 60 cm,  
Souvent de 1,5 à 2,5 m. 
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LES AMONCELLEMENTS ET LES EMBÂCLES 


