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« L'évenement climatique le plus colteux
de 'histoire du Québec » (BAC, 2024)
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Contexte du projet de recherche

Le lien entre les cyclones extratropicaux (tempétes) & précipitation est bien établi dans les moyennes latitudes

» Principaux vecteurs de transport d’humidité des tropiques vers le Nord
> Attribution entre 60-80% de la précipitation (Pfahl & Wernli, 2012; Poan et al., 2018)

Au Québec, il est connu que les inondations surviennent souvent au printemps
» La fonte du couvert de neige joue un réle important

» Un apport de pluie est nécessaire pour avoir une inondation
» Ce sont majoritairement les cyclones extratropicaux qui vont ammener cette précipitation

Plusieurs d’études de ce genre on été faites aux Etats-Unis

» Sur la cote ouest, incluant le lien avec les rivieres atmosphériques (Ralph et al. 2006, 2011; Neiman et al., 2008,
2013)

» Sur la cbte est, surtout sur le lien entre tempétes et événements extrémes d’hiver (Bentley et al., 2019; Su et
al., 2023)
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Sécurité publique

Obijectifs de recherche Qu ébec

Objectifs
1. Décrire les cyclones extratropicaux qui ont été impliqués dans les inondations
au Québec entre 1990-2020
1.1. Identifier les inondations d'importance
1.2. Associer les inondations a leurs cyclones extratropicaux contributeurs

1.3. Analyser les caracteristiques de ces cyclones extratropicaux
contributeurs afin d’identifier ce qui les distingue

Particularité du projet:
» Aucune d’étude de ce genre n'a encore été faite au Québec
> Etude systématique de toutes les inondations connues entre 1990-2020
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Methodologie; bases de données utilisees

Pour étudier cette relation, 3 bases de données sont utilisées

1.

Base de données d’événements
d’inondation survenus au Québec entre
1990 et 2023 (Roy, Hamon, & Anctil, 2024)

Base de données de débits recalculés de
I’Atlas hydroclimatique du Québec
(Lachance-Cloutier, Turcotte, & Cyr, 2017)

North America Extratropical Cyclone
(NAEC) Catalogue (Chen, Di Luca, &
Winger, 2022)
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Objectif 1.3: Identifier ce qui distingue
les tempétes qui ont contribués aux
inondations



Objectif 1.1: Identification des

Inondations

1. Base de données d’évenements d’inondation

survenus au Queébec entre 1990-2023 (Roy,
Hamon, & Anctil, 2024)

» Emplacement, bassin versant associé, et troncon

de riviere le plus proche.

» 3Sur le troncon de riviere, débits recalculés™® au
moment de I'inondation

2*. Débits recalculés de I’Atlas hydroclimatique
du Quéebec (Lachance-Cloutier, Turcotte, & Cyr,

2017)
» Quantiles de débits de riviéres journaliers

provenant de multiples simulations. Crue 2 ans

calculée sur la médiane des débits maximaux
annuels entre 1990-2020.
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Objectif 1.2: Associer les inondations a leurs
cyclones extratropicaux contributeurs

3. North America Extratropical Cyclones
(NAEC) Catalogue (Chen, Di Luca, & Winger,
2022) [20-80°N, 0-180°W] ~
» Tempétes identifiées par minimums locaux de AN
MSLP + max vorticity > 107°/s

Eléments clé de la méthodologie:

1. Point central des demandes d’aide financiére

reliées a l'inondation

~J

2. Recherche de tempétes dans un rayon de
1000km autour du point central

o
10372

wu

3. Association de la précipitation ERAS sur la
région touchée aux tempétes retenues

=S

4. Classement des tempétes en fonction du
pourcentage de pluie cumulée associée

Precipitation [mm/hr]

N

» Tempétes mineures (N =432)

» Tempétes majeures (N = 118)
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Résultats: Analyse des cyclones

extratropicaux contributeurs (objectif 1.3) Est-ce que toutes les tempétes contributrices
ont causé autant de dommages?

Non!

» Les tempétes contributrices avaient en
moyenne 120 demandes d’aide BN Printemps

. . -, 2000 - ..,
financiere associées . e
Automne

> Le top 21 des tempétes les plus === Hiver

importantes cumulent 90% des
demandes!

=
un
o
o

> Le top 4 des tempétes les plus 1000

importantes cumulent 52% des
demandes!

associated with storms

500

Number of financial aid claims
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Résultats; provenance
des tempétes

Est-ce que les tempétes qui ont joué un
réle dans les inondations au Québec

?

tendent a provenir du méme endroit?
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Resultats; provenance
des tempétes

» La distribution des provenances pour les
tempétes mineures est uniforme, ce n’est
pas le cas pour les tempétes majeures

» Dans le top 21, les provenances Western
Canada et US Northemn East Coast and
Quebec disparaissent

» Les tempétes les plus dommageables
provenaient en plus grand nombre des
clusters Central US et US East coast

B Central US

Great lakes
and Ontario

US East Coast

US Northern East Coast
and Quebec

Western Canada
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Est-ce que les tempétes qui ont joué un
réle dans les inondations au Québec

tendent a provenir du méme endroit?

N =432

Tempétes
mineures

Tempétes
majeures

Tempétes
majeures (top 21)




Resultats; provenance des tempétes
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Est-ce que les tempétes qui ont joué un role

dans les inondations au Québec tendent a
provenir du méme endroit?

» Les 5 tempétes majeures les plus
dommageables (maximum de
demandes d’aide financiére associées)
proviennent de la zone de genese
Central US



Résultats; trajectoires types
(Central US) trajectoires types des tempétes majeures sont

différentes de celles des tempétes mineures?

Pour une méme zone de geneése, est-ce que les
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Résultats; trajectoires types
(US East Coast)
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Pour une méme zone de genese, est-ce que les

trajectoires types des tempétes majeures sont
différentes de celles des tempétes mineures?

Les tempétes majeures
semblent favoriser une
trajectoire NNE sur les
terres au lieux de 'Océan
Atlantique

Ce type de trajectoire fait

passer la tempéte a travers
le Québec
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Resultats; duree de vie des tempétes dans le domaine

» Les tempétes majeures passent en moyenne
13.5 heures de plus dans le domaine

Tempétes mineures

Tempétes majeures
)

0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 156 168
Lifetime in domain (hours

» Les cyclones extratropicaux provenant des clusters
US East Coast et Central US ont naturellement
tendance a passer plus de temps dans le domaine
de par leurs trajectoires types
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Discussion

» Elles proviennent majoritairement des
clusters Central US et US East Coast

» Elles passent en moyenne plus de temps
dans le domaine

» Elles ont des trajectoires qui favorisent la
recharge en humidité ou une proximité au
Sud du Québec
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Qu’ont en commun les tempétes majeures qui

ont été les plus dommageables pour le Québec
depuis les 30 dernieres années?
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Resultats; distance parcourue dans le domaine

» Les tempétes les plus

dommageables (top 21) ont toutes
parcourues un minimum de 1000km

dans le domaine

» En moyenne le top 21 parcours
2000km dans le domaine, en
comparaison avec 1500km pour les

tempétes normales
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Total distance inside Domain A (from first to last point)

Total distance vs cumulated distance inside domain A by storm
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