Les embacles de glace.

acquisition de données de base (fréquence, intensité, localisation, impacts) a partir
d’une approche éco-géomorphologique : le cas de la riviere Mistassini.
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LE SUD DU QUEBEC EST INONDE...
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D’AUTRES REGIONS CONNAISSENT
AUSSI DE GRAVES PROBLEMES
D’INONDATIONS...



... SAGUENAY LAC-ST-JEAN
(RIVIERE MISTASSINI)
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iviere Mistassini, mai 2011.

ne situation d’alertel!!

(peu

meédiatisée)

Wi £ [our b vendnast § ma 2010 A §7 5 0F HAD

@ Commentsr 0 ® 5 Q0

K Accommundes 13

La Ville de Dolbeau-Mistassini est toujours sur un pled d'alerte, craignant que 'embacie de
quatre Kilomatras sur s riviérs Mistassini cdde ot Cause des inondations au nord-cuest de
2 municipalité.

Des polcws 6l porgases onl Bvert] 186 OCCURArSs 08 I (1ZAING de résidences siudes dans Ia 20ne
incndabie des risques dinondations.

Lo responsables oas Favaux publcs de Dolbesu-Mistassini of i Shreté du Quédec onl instaund
uno vigia du necteur o0 5 Youve ia prise d'eau de la municpaing

L'embdcie o déjd entrainé le rehaussement du nivetu de la rividre Matnssini dans les secleurs de
Girardvilla ot CAILanel, causant C'mponants cégats.

Dans 'a municipaing d'Albanal, feaw emoure ououns ong
résidences &l une quinzsine de chskets des cheming
Dumais ot des Eaux Vives

e La muniopeiné empéche les nésidents louches de sa
rendre constaler les dommages. Les Sulonités ignoreed
guand ins familes évacudes poumont remirer chez elles

Les Enats-Uns S008 « panuinés sar
RS IMmages 08 viokences policibeos
cone dea manfestans paofoues «
on Russie ot par & vague
Tamestsnons G & oy by, 8 ndgud

mand ln deceremmet SRR Avec
P

Alfcher ony mode plen éomn

— [intact

ASsUNANCH

Et vous pourriez recevoir
un cadeau de bienvenue
de 100 £ parchéque .

Obterez une soumission auto

Cour de natation cbigaioiros - une
ecorrmundation irmdalvie

Dot vidaurs do oulvre s sliacguent A deos
immaubioe en consruction



Embacles sur la riviere Mistassini
Mai 2011
Une vingtaine de maisons detruites a Girardville et Albanel
Evacuation urgente des riverains

Pas d’alerte préventive
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ource: Municipalité d’Albanel, 2011
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Un phénomene inévitable...,

...mais dont le risque est gérable!

Gestion du risque = optimale si elle est appuyée
par de la connaissance scientifique
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' fObjectif principaldu projet

Acquérir des connaissances scientifiques de
base sur les embacles de glace, de maniere a
permettre une meilleure gestion du risque
associée aux embacles
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Objectifs de recherche

Objectif 1
Ou les embacles se produisent-ils?

Objectif 2
Quand les embacles se produisent-ils?
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 Aucune donnée sur les variations spatiales et
temporelles associées aux embacles, et permettant

de:

1) localiser les embacles récents et anciens

2) connaitre les variations dans la fréquence et l'intensité de ces événements

3) connaitre les conditions hydrométéorologiques associées au
déclenchement des événements

4) décrire et localiser I'impact environnemental associé aux événements

5) évaluer le risque d’inondation par embacle



- lapproche dendrochronologique
permet d’utiliser les arbres comme
« témoins du passé »

- Les dommages faits au arbres
(cicatrices) lors des crues par embacles
peuvent étre datés avec les cernes de
croissance

- Cette technique permet de dater et
de spatialiser les événements
d’embacles passés




Dates, fréquence et intensité des embacles

Reconstitués indirectement par dendrochronologie

N . .

1978 1982 1988 1991 1995 2000 2003 2007 2008

Chronologie: 1978, 1982, 1988, 1991, 1995, 2000, 2003, 2007, 2008

Fréquence = Nb événements / période
=9 ans / (2008-1975) = 0,27 événements an!

=0.27 =1 événement chaque 3 ans

Intensité = Hauteur des événements



Permet de définir une
typologie des types de berges

Rend possible I'interprétation des
processus qui ont contribué a
faconner ces berges

Permet d’identifier et de spatialiser
les berges qui sont associées a un
régime d’embacle de forte
intensité.
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LLe projet Mistassini

MRC
MARIA-CHAPDELAINE

La dynamique spatio-temporelle des
embacles de la riviere Mistassini a partir
d’analyse hydroclimatiques et
dendrochronologiques par Annie Lagadec

La signature morphologique et les facteurs
de prédisposition aux embacles sur la riviere
Mistassini
par Stéphanie Morin

!
{

Morin, 2012 S N oy MRC Maria-Chapdelaine; 2011




Quand?

Quelles sont les conditions hydro-climatiques?

Probleme

Absence de données sur la fréqguence des événements

Manque de connaissances sur les causes hydro-climatiques




Dendrochronologie
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Dendrochronologie

Mesure :
Tous les échantillons:
-La distance de la base de I'arbre selon le niveau plein bord
-La hauteur de I'échantillon

Tous les arbres cicatrisés par 'embacle de 2011
-250 metres pendant 50 metres
-La hauteur maximale des cicatrices
-La distance de l'arbre selon le niveau plein bord
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Proportion des arbres cicatrisés dans le BV

Les années d’embacles sont couplées aux données hydrologiques et climatiques

disponibles prés de la riviere Mistassini

Catégorie Source période Localisation

Hydrologique Centre d’expertise hydrique 1964-2013 3,4km en amont de la riviére
] Mistassibi

Climatique Environnement Canada 1994-2013 Normandin
| Climatique Environnement Canada 1964-1994 Mistassini

60

Nombre d’arbres cicatrisés




Variabilité des enregistrements
pour chaque site

Comptage des événements d’embacles pour chaque site

Sie 2|22 [2]2[E]2 ]2 2|2|2[2]|2E2[E|E[E)2 HEEEEEEE 22IEE]E (n/an)
[ || 0.3
2 0.14
3 0.22
4 || 0.26
3 0.18
6 0.18

Total|3|0|0|0|0O|0O[2]|0|2|0|2][1|0]|0f0]|2]|0]|0D 0]0 0]0]0]0 0j]o0j1]2]0 0.21
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c{.\ ; A L'analyse dendrochronologique nous renseigne
i sur le régime d’embdcle:
‘3 - Fréquence moyenne de 0.21 (+0.05) événement / an
U - Années exceptionnelles: 1982-83, 1990, 1997, 2011
|| - Lien avec conditions hydro-climatiques:
p
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Deux scénarios menant a la
formation d’embacles

Tous les événements

Absence Presence
20 22

-

-
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SUCCES DE PREDICTION

GLACE
CRUE

GLACE
1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Observed

iz,

iz

Predicted

Year

88% DES ANNEES D’EMBACLES SONT BIEN PREDITES
(NOUS AVONS RAISON ~9 FOIS SUR 10)



Que retenir de ce travail de
modélisation?

Sur la Mistassini, le débit d’automne est une forme de
sentinelle des processus a venir

Lorsque les débits sont faibles, le risque d’embacle au
printemps suivant est accru

Tres grande valeur pour la gestion du risque.

Probleme: alors qu’on sait reconnaitre les conditions hydro-
climatiques associées aux embacles, ce modele ne nous dit
toujours pas « OU » ces embacles surviendront



Ou?
Quel est le contexte spatial?

Probleme

- Absence de données sur la repartition spatiale des embacles

- Méconnaissance des causes géomorphologiques aggravant ce phénomene
- Méconnaissance des impacts géo-ecologiques associés aux embacles
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Meéethode de caractérisation des berges

Strate arborescente 4 / )
- 9% recouvrement . . 7
- Exhumation des racines * L2

AN
)

- Trace d'activité glacielle

\ Substrat1

» Trace d'activité R, =
glacielle !

'S
Substrat 2

\ Angledela
pente

Strate arbustive

- % recouvrement

- Exhumation des racines
- Trace d'activité glacielle

Strate herbacée
- % recouvrement




Analyse de groupement des types de berge
selon leurs caracteristigues morphologiques

mmﬁnm il mAmnimmmAm

Berge a banc Berge Berge a talus Berge  Bergede Berge a sapement
glacielle rocheuse plaine alluviale

*Variables utilisées: Inclinaison, %arbres, %arbustes, %herbacées, Glaciel, Typsubst2+Epaisseur2
178 berges caractérisées sur 42 km de riviére




Berge d’accumulation Vegetation cover | | Baerge en talus Vegetation cover

Trees: 3% Trees: 17%
Shrubs: 70% Shrubs: 34%
Herbs:23% Herbs: 22%
Total: 96% Total: 73%

Slope: 30%
Floodplain level

Slope: 10% £
R
A
Vegetation cover Be rge asa pement Vegetation cover
Trees: 9% Trees: 10%
Shrubs: 43% Shrubs: 43%
Herbs: 27% Herbs: 30%
Total: 79% Total: 81%

Floodplain level

Slope: 22%







Plus on va vers l'aval, plus les berges

glacielles occupent une grande

% recouvrement

100+

proportion des sections

Total length: 34 690, §2m
~791.5m
(2.3%)
5212,60m
(15.6%)
2638,50m
= (7,6%)
_1588,40m
(4,6%)
Section 1.

% de berges glacielles

Bank types

> W AN T ™

Total length: 24 153, 25m Total length: 24 425, 70m Total length: 28 200, 30m
4349.40m 5469.50m
6407,69m (174%) (19,4%)
(26,5%)
~1426.
(
5121,19m
21.2% :
e 10545,20m
(43.2%)
1588.89m
T(6,58%)
_(:636.80!11
(27,2%)
_109.90m
(0,46"%)
788.80m
T (3.23%)
~ 190,10m
Section 2. Section 3. Section 4.
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Aval



Lien avec régime d’embacles?

Croisement avec données dendrochronologiques

Caractéristiques des embacles

Fréquence (ev / an)

Hauteur (m)

Amont Aval



Fréquence des embacles (N / an)

Comptage des événements d’embacles pour chaque site

2013-1970 period
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Répartition de la hauteur des cicatrices

Aval (S1) Aval (S4)
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Eléments représentés

Rivigre Papilion

Intensité/Hauteur cicatrices (cm)

Eléments représentés

Intensité/Hauteur cicatrices (cm)
e 0-200
® 200270
® 0-335
Type de berges
- Berge & banc gaccumulatior
B ©eroe 2 plane alluviaie
- Berpe rochause

Barge d'érosion a talus

de berges
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Berge d'érosion 3 sapemaent
- Berge d'érosion glacelle

Stéphanie Morin, 2014
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Pourquoi les événements sont-ils plus
intenses a l'aval?

Hypothese 1)

Seuils producteurs de frasil: génerent des
hauteurs de glace plus importantes a |'aval



Seuils producteurs de Frasil

Formation de glace de frasil, tres
visqueuse et cohésive




Formation d’un
couvert de glace suspendu

Glace de Frasil

Formation d’un couvert de glace
suspendu en aval des seuils importants

incoming ice pans
and slush

_ice pans
and slush




Pourquoi les événements sont-ils plus
intenses a l'aval?

Hypothese 1)

Seuils producteurs de frasil: génerent des
hauteurs de glace plus importantes a |'aval




Pourquoi les événements sont-ils plus
intenses a l'aval?

Hypothese 1)

Seuils producteurs de frasil: génerent des
hauteurs de glace plus importantes a |'aval

Hypothese 2)

Héritage Quaternaire, formation d’il6ts dans le
secteur de la mer de LaFlamme



La Mistassini,
victime de I'héritage Quaternaire??

Cartographie dép6t meubles, secteur Mistassini




* Lalocalisation et le déclenchement des embacles
sur la Mistassini ne sont pas des phénomenes
qui surviennent au hasard

— Déclenchement associé a des conditions hydro-
climatiques bien identifiables
e Contréle par la glace (eg. 2011, 2008, 1990)
e Contréle par la crue hative (eg. 2006, 1983, 1970)

— Localisation contrainte par par différents facteurs
d’aggravation liés a la morphologie de |la riviere

e Rétrécissement, rupture de pente, sinuosité marquée



* Erosion récurrente et intense favorise I'apparition
de « berges glacielles » permettant de spatialiser
les sites les plus problématiques.

* Sur la Mistassini, plus les berges glacielles sont
communes, plus les embacles sont intenses.





http://data.giss.nasa.gov/gistemp/animations/a5_1881_2003_2fps.mov
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Connaissant

- les secteurs dans lesquels ils se produisent,
s'aggravent...

- les conditions hydro-climatiques dans lesquelles
les embacles se forment...

Il serait opportun de réfléchir a un systeme
(automatisé?) de veille, permettant de sonner
I'alarme, et éventuellement de sauver des vies.



MRC Maria Chapdelaine
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Mathieu Gratton M‘
UQAM

MARIA-CHAPDELAINE




