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I Résume 

.La planification des ressources en eau, ainsi que 1'aménagement 
des rives, impliquent que des études tant techniques, qu'économiques et 
sociales soient entreprises. La présente étude s'intéresse 5 la planifie 
cation rationnelle des plaines inondables considérées comme un systéme 
intégré formé de composantes hydrologiques, hydrodynamiques, physiques 
et économiques. 

L'app1ication de ce systéme 5 une région donnée doit aboutir 
5 la mise en place d'une méthodologie de gestion des rives dont les objec- 
tifs fondamentaux peuvent étre classés comme suit: 

1- 1'ana1yse des fonctions de transfert crues-dommages afin de dériver 
' une fonction de répartition probabiliste des dommages causés par 

les inondations; 

ii- 1'estimation de ces dommages sans passer par une enquéte aprés crue. 
Cette estimation permettra une planification rationnelle des zones 
déj5 urbanisées et un aménagement adéquat des régions en voie d'urba- 
nisation. ‘ 

L'approche utilisée pour atteindre ces objectifs est celle de 
_la simulation digitale qui consiste 5 considérer 1e processus de erue 
ainsi que son impact sur les plaines inondables comme un systéme complexe 
qui permet d'estimer les earactéristiques hydrologiques (hauteur de submer- 
sion) pour chaque unité économique des différents secteurs d'activités 

.(résidentie1s permanent et secondaire, agricole, commercial et industriel). 
Cette consideration permet d'étab1ir des fonctions de transfert crues— 
dommages qui peuvent étre généralisées-dansyle temps et dans 1'espace et 
ceci pour différents types de dommages physiques et non physiques. Les 
théories de base sont celles des valeurs extremes et de la somme du 
nombre aléatoire des valeurs aléatoires en processus stochastique. Pour 
1'app1ication numérique de cette théorie, 1e bassin versant de la riviére 
Richelieu au Québec a été choisi, étant donné son caractére 5 1a_fois 
urbain et rural. 

En traitant des aspects_économiques et techniques des crues et 
de leurs effets dans les plaines inondables, Cette étude revét une impore 
vtance majeure: 

i- sur le plan théorique, 1e traitement des fonctions de transfert crues- 
dommages par les méthodes stochastiques est une heureuse combinaison 
des deux aspects techniques et économiques. I1 est une amorce des



ii- 

fagon formelle 1'étude de rentabilité des projets d'aménagement; 
voir choisir judicieusement 1e systéme de contr61e des crues aprés avoir 
fixé les critéres décisionnels, techniques et économiques; 

études sur 1'aménagement et de la prise de décision dans les plaines 
inondables en particulier et la planification des ressourees en eau 
en général. I1 permet entre autre, 1'identification des variables 
en jeu, la dérivation de fonction de répartition des dommages, la 
projection future des dommages, 1e pouvoir de transposer les para— 
metres du modéle économique d'une zone expérimentale 5 une autre 
identique économiquement et finalement la possibilité de réaliser une 
étude sur les dommages avec une enquéte trés peu détaillée quoiqu'on 
puisse améliorer la qualité de prévision du modéle économique au fur 
et 5 mesure qu'on augmente 1e nombre de données recueillies par ladite 
enquéte; 

sur le plan pratique, 1'app1ication de 1'approche systématique 5 
1'aménagement des plaines inondables du bassin versant de la riviére 
Richelieu, au Québec, permet entre autre, 1'estimation des différents 
types de dommages encourus par chaque unité des secteurs économiques 
considérés, la quantification de 1'effet de la considération saison— 
niére de 1'excédance hydrologique maximale sur 1'estimation des dom- 
mages. Finalement, la hauteur de submersion s'avére insuffisante, 
5 elle seule, pour 1'estimation des dommages agricoles. 

Les retombées de cette étude contribueront 5 définir d'une. 
5 pou- 

§ trouver les 
fonctions de transfert crues-dommages sans passer par des enquétes aprés 
crues; et 5 intégrer 1'hydro1ogie urbaine 5 celle de 1'hydro1ogie rurale 
dans la planification de 1'aménagement d'un bassin versant.



Abstract 

Economic and social studies are essential in any process of 
water resources planning or river bank management. This study deals with 
the establishment of an integrated system which would form the basis of 
the rational planning of flood plains and would include hydrological, 
hydrodynamic, physical and economic components. The application of such 
a system to a region of interest should lead to the establishment of a 
management policy for river banks, the basic objectives of which may be 
classified as follows: 

(i) The analysis of flood/damage relations to obtain probability 
distribution functions for damages caused by floods. 

(ii) The estimation of these damages without a post-flood investigation; 
This helps in the rational planning of zones already urbanized and 
the adequate management of zones set for future urbanization. 

To reach these objectives, a digital simulation approach is 
taken in which the flood phenomenon and its impact on flood plains are 
considered as a complex system, which permits the estimation of hydrological 
characteristics (depth of submersion) for every economic unit in different 
activity sectors (permanent and secondary residential, agricultural, 
commercial and industrial). From this, one may correlate floods and flood 
damage, which can be extrapolated in time and space for various types of 
physical and non-physical damage. This theory is based on the use of 
extreme values and the sum of a random number of random variables in a 
stochastic process. The Richelieu River basin in Quebec, with its rural 
and urban septors, has been chosen for a numerical application. 

By dealing with both the economic and technical aspects of 
floods and their effect on flood plains, this study is significant on two 
levels: 

(i) On the theoretical level, the use of stochastic methods to establish 
a flood/damage correlation effectively combines technical and economic 
aspects, thereby serving as a base for management studies and decision 
making with respect to flood plains in particular and water resources 
planning in general. In addition, it permits the determination of 
the variables involved and of the damage distribution function, the 
extrapolation of future damage, and the ability to transfer the para- 
meters from an economic model of an experimental zone to another 
economically identical zone. Finally, damages can be assessed with 
very little investigation;-moreover, the capability of the model to 
gain forecasting power can be improved as the amount of data gathered 
by these investigations increases. '

xi



(ii) On a practical level, the systematic approach to flood plain 
management of the Richelieu River drainage basin permits the 
estimation of various types of damage sustained by each unit of 
the economic sectors under consideration and the determination 
of the effect of seasonality on damage estimation. This approach 
’shows that the submersion level is not the only significant variable 
in the stimation of agricultural damages. 

The results of this study will contribute to the development 
of criteria for studying the value of management projects; the judicious choice 
of a flood control system after criteria, both_technical and economic, 
have been determined; the determinaton of flood/damage correlation with 
not need for post-flood investigations; and the integration of urban 
and rural hydrology to obtain better watershed planning. 
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Q1 .

5 

Les inondations sont, par définition, 1e débordement d'un 
cours d'eau hors-de son lit mineur. Elles peuvent causer dans certains. 
cas d'importantes nuisances 5 1'homme, dans sa personne, ses biens et 
ses activités. Historiquement, pour des raisons d'ordre socio—cu1ture1, 
les plaines inondables ont attiré 1'homme qui y a développé de grandes 
civilisations identifiées aux cours d'eau prés desquels i1 s‘est installé. 

Malheureusement, cette situation crée pour 1'homme un dilemme. 
Aiors que les zones fluviales riveraines sont 1e lieu traditionnel du 
développement de toutes les activités humaines, 1'occupation de ces plai- 
nes expose les populations qui les habitent 5 des dangers continuels. On 
fait donc face 5 1'a1ternative suivante: ou bien quitter les plaines 
inondables ou bien les occuper et faire face aux risques éventuels; 

L'expérience de la survie humaine a amené 1'homme 5 réaliser 
des compromis et la plupart du temps 5 son avantage. Ainsi; 1e controle 
des cours d'eau et la régularisation des débits se faisaient déj5 dans 
1'a'ntiquité. ‘ 

‘ 
‘ ” 

’Or, contrairement aux objectifs poursuivis par ces construc- 
tions, on a assisté 5 une croissance continuelle des pertes et des dégfits 
causés par les crues. Ce paradoxe peut s'exp1iquer par les principales 
raisons suivantes: 

i- 1'augmentation des activités économiques dans les plaines inondables; 

ii— 1'accroissement continuel du pourcentage d'occupation des régions 
5 inondables; — 

iii: la surévaluation par la population du degré de protection qu'appor- 
tent les ouvrages de protection;» 

iv— 1e manque de données sur la fréquencedescrues et sur les activités 
' susceptibles d'étre affectées par elles; 

.v- 1e changement des caractéristiques hydrologiques des crues. 

La société québécoise n‘échappe pas 5 cette situation comme Ile montre 1'étude de Perrier (1918) sur 1’évo1ution temporelle des dom- 
mages annuels d'inondation (figure 1.1). Face 5 ce probléme, 1e niveau 
actuel des connaissances n'offre pas de reméde définitif et final; on 
doit se contenter de chereher 5 minimiser 1'impact des cfues et leurs 
effets dévastateurs sur son bien-étre. L'objectif de cette étude est de 

.contribuer 5 la recherche d'une solution "optimale" 5 ce probléme afin 

des p1aines'inondab1es. 
de minimiser les pertes dues aux crues et de maximiser 1'exp1oitation 
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Il est 5 noter qu'actuel1ement le Canada ne posséde pas de 
politique clairement définie du contr61e des dommages causés par les 
crues. La mise en place d'une telle politique doit se baser sur une ana- 
lyse de fiabilité et d'efficacité des options envisagées. Le programme 
national de réduction des dommages d'inondations, mis en oeuvre par le 
gouvernement fédéral prévoit que: ”une fagon évidente d'empécher les 
inondations de causer de nouveaux domma es, c'est de restreindre l'ex# 

_p 8 
p1o1tat1on de la plaine inondable" et de "...restre1ndre les 1nvest1sse— 
ments dans les zones inondables qu'on aura clairement délimitées" (Bruce, 
Rosenberg et Page, 1977). 

Or, les caractéristiques spatio—tempore1les des crues et 
leur impact sur les plaines inondables exigent que toutes les solutions 
possibles soient considérées. Le choix final sera fonction de l'évolu- 
tion dynamique de la population et du comportement socio-culturel, éco— 
nomique et politique de la société concernée. Par consequent, chaque 
situation doit étre étudiée et examinée séparément et ceci selon certains 
critéres de rentabilité préalablement définis. 

xvii



CHAPITRE I - AM§NAGEMENT'DES'PLAINES INONDABLES — ANALYSE DU SYST§ME 

L'Aménagement des Plaines Inondables (API) représente, par 
définition, toutes les sortes d'interventions de planification et d'ac— 
tion, permanentes ou temporaires, dans les régions sujettes aux inonda- 
tions, afin d'assurer la bonne utilisation des ressources naturelles et 
humaines. 

Cette définition assez large de 1'API peut étre exprimée en 
deux concepts, soit: la minimisation des pertes humaines et physiques, 
ainsi que 1'optimisation de 1'utilisation socio-économique des plaines 
inondables et ceci eu égard aux intéréts publics ou privés (Goddard, 
1969). Ces deux concepts mettent en évidence ce 5 quoi la société s'at- 
tend des organismes concernés par la gestion des rives. 

Pour aborder un sujet aussi complexe, il est nécessaire d'abord 
de poser certaines hypotheses puis d'effectuer une approche d'analyse et 
de conception du probléme. 

La premiere hypothése de base de 1'API sera la suivante 
(BCEOM, 1976): "le lit mineur d'un cours d'eau constitue 1e chenal 
naturel de passage de ses débits quotidiens, son lit majeur est éga1e— 
ment le chenal habituel, mais cette fois—ci temporaire de ses forts 
débits; la plaine alluviale forme enfin, pour sa part, le réservoir 
tout aussi naturel d'accumu1ation de ses crues les plus importantes". 

La seconde hypothése sera la limitation de la zone d'étude 
au hassin versant considéré comme une entité géographique et économique. 
Toutes les activités humaines sur ce bassin sont influencées par ses 
caractéristiques climatiques et hydrographiques. Ceci ne nie pas l'ex— 
istence d'interactions socio-économiques et hydrologiques entre divers 
hassins qui seraient, le cas échéant, représentées par une modification 
du régime d’écou1ement du cours d'eau. 

_ L'approche conceptuelle de 1'API est donc de considérer les 
plaines inondables comme un seul systéme composé d'un ensemble complexe 
d'éléments qui sont 1'homme, les cours d'eau et leurs abords. Ce systéme 
des plaines inondables sera soumis 5 une multitude de contraintes déci— 
sionnelles, parfois contradictoires, 5 l'intérieur de ce qu'on appelle 
l'espace décisionnel. 

1.1 ESPACE DECISIONNEL DE L'API 

, 
L'ampleur des dégfits causés par les inondations et 1'impor- 

tance économique des plaines inondables dans les sociétés ont fait de 
1'API un profiléme d'envergure nationale placé 5 l'intérieur d'un espace 
décisionnel (figure 1.2) ofi chaque composante aura une certaine influence 
sur les autres. Cet espace représente la limite des solutions 5 apporter 
au probléme de 1'API. Chaque composante j de cet espace peut étre repre- 
sentée par un ensemble Uim des solutions possibles, ofi i est un sous-



ensemble de j. Le probléme de 1'API est donc de trouver la meilleure 
solution, telle que: 

API =[1iU' w,, ; 1 : 1,2, .. et j—= 1,2,... (1.1)

\ Ainsi, 1e r61e de chaque composante est intimement lié a 
1'efficacité et 5 1'app1icabi1ité de 1'ensemb1e de cet espace. La solu- 
tion de 1'API doit done considérer cet ensemble mais pas nécessairement 
avec la méme pondération pour chacun de ses éléments. Etant donné la 
nature du probléme, la composante politique par exemple domine dans la 
plupart des cas la solution choisie, et cette dépendance évolue en fonc— 
tion_du développement économique de la société concernée (Nations Unies, 
1977). 

1.1.1 La composante hydrotechnique 

La composante hydroteehnique représente la quantification du 
phénoméne des crues et la détermination des zones menacées ainsi que 
leur risque d'inondation. Elle consiste, en d'autres termes, 5 determi- 
ner en premier lieu, 1e débit maximal du cours d'eau qui fait 1'objet de 
1'étude, puis 5 évaluer les superficies des zones inondées 5 1'occasion 
du passage de ce débit de pointe. 

Cette composante peut inclure toutes les décisions d'aménage- 
ment concernant 1'emp1acement des ouvrages d'art ou autres et ceci peut 
entrainer une'modification de 1'aspect physique, socio—économique et 
environnemental du bassin versant. Le niveau de responsabilité hydro- 
technique est confié, en général 5 1'ingénieur hydraulicien qui, par sa 
formation, apporte des solutions et des interventions purement techniques, 
ce qui risque d'engendrer des conflits avec 1'ensemb1e décisionnel. 

1.1.2 La composante physique 

La composante physique englobe 1'état physique et morpholo- 
gique du bassin versant ainsi que la nature de 1'occupation et de 1'uti- 
lisation du sol. C'est 5 travers cette composante que le phénoméne de 
crue est la cause des pertes de vies et des dommages matériels. Elle 
influence grandement 1e choix et le type d'API a adopter en limitant Ies 
possibilités d'intervention a cause de critéres humains et physiques. 

1.1.3 La composante sociologique 

. La composante sociologique représente, sans doute, la partie 
la plus ambigue dans 1'API. La détermination des facteurs et des descrip- 
teurs de cette composante reste tout 5 fait aléatoire et dépend en grande 
partie de 1'évo1ution culturelle et économique de la société au fur et 5 
mesure de la progression vers la solution recherchée. Cette détermination 
devient un travail énorme 5 réaliser pour plusieurs raisons, dont 1'eXpan— 
sion de la société, impliquant un changement de 1'environnement physique



et social, 1e manque de principe concernant la fagon de voir et de con- 
tenir cette expansion, et le refus d'abandonner certaines philosophies 
incompatibles avec le comportement postindustriel de la société (Degreene, 
1973). 

Dans 1'état actuel des choses, les descripteurs sociaux pen- 
vent étre exprimés comme étant la répartition du revenu rée1; la jouis— 
sance de la vie, de la santé et de la sécurité; la récréation et la 
culture; la prévention et la protection d'urgence et la recherche du 
confort, de 1'esthétique et du bien commun (Grigg et a1., 1976). 

La décision au niveau de la composante sociologique est trés 
dépendante de 1'orientation et de 1'idéo1ogie politique de la société; 
par conséquent, une intervention 5 ce niveau est intimement liée a 1'évo— 
lution socio-économique, politique et culturelle du milieu. 

1.1.4 La composante environnementale 

La composante environnementale prend de plus en plus d'im- 
portance dans les sociétés industrialisées.’ Les pertes et les bénéfices 
affectés 5 cette composante sont considérés pour 1'API comme étant des 
facteurs intangibles, 5 savoir: les espaces verts, les riviéres et les 
lacs non aménagés; les ressources archéologiques, géologiques, aquatiques 
ou autres; la qualité de 1'environnement terrestre et 1'uti1isation des 
ressources non renouvelables (Grigg et_a1., 1976). 

1.1.5 La composante politique 

La composante politique est sans doute celle qui domine les 
décisions d‘intervention dans 1'API. D'une part, les dégats matériels 
et les pertes humaines prennent parfois des proportions énormes et sou- 
vent les administrations locales sont ineapables de prendre les mesures 
nécessaires pour lutter contre les crues et en limiter les effets. Aussi 
revient-i1 5 1'administration centrale de mettre en place les dispositifs 
nécessaires pour diminuer les risques d'inondations 5 1'intérieur d'une 
politique de développement global. D'autre part, la réaction au niveau 
politique face aux catastrophes en général et aux inondations en parti- 
culier, intervient au moment de la crise, contrairement 5 ce qui apparait 
comme étant la régle pour la gestion des autres ressources ou crises. 
Ainsi, 1'intérét politique de 1'API est p1ut6t temporaire et diminue avec 
1'atténuation du phénoméne de crue (Nations Unies, 1977). 

Finalement, la décision au niveau de la composante politique 
refléte, de fagon catégorique, les priorités de la société tant du point 
de vue socio—économique que culturel. 

1.1.6 La composante économique 

. La composante économique de 1'API comporte 1e cofit encouru 
pour une intervention de planification quelconque et les bénéfices reti_ 
rés suite 3 cette intervention. Outre ces deux facteurs, elle inclut 
toutes les variables économiques dont ils dépendent tels que le taux 
d'intérét, les conditions de paiement, etc... Les descripteurs de la 
composante économique seront les cofits et les bénéfices qui peuvent étre



quantifiables et non quantifiabfes. 

V Les cofits quantifiables comprennent 1e coflt de construction 
des ouvrages, 1e cofit des expropriations de meme que le cofit d'entretien 
et de manutention durant la vie des ouvrages. ‘R ceux-ci, on doit ajouter 
les frais relatifs a 1'administration de 1'intervention. Dans les cofits 
non quantifiables, est incluse 1a valeur economique du deplacement des 
habitants d'une region inondable a une autre, de la destruction socio- 
environnementale et esthetique, etc...» Enfin, les dommages residuels 
doivent etre consideres comme un cofit de 1'eva1uation globale de 1'inter— 
vention. 

Les premiers benefices quantifiables sont sans doute les 
dommages elimines suite 5 une intervention dans les plaines inondables. 
D'autres ont trait aux benefices tires de 1'augmentation des valeurs 
des terrains due 5 la protection accrue contre les inondations, 5 1'aug— 
mentation de leur productivite, etc... Comme benefices non quantifiables, 
il y a la reduction de danger pour la vie, 1e developpement des regions 
rurales, 1e bien-etre social et la sauvegarde environnementale et esthe- 
tique ‘. 

Malgre une comprehension de plus en plus approfondie du phe- 
nomene de crue et de son effet sur les plaines inondables, les benefices, 
surtout ceux consideres comme intangibles, restent toujours tres diffi- 
ciles 5 mesurer. Une consideration des benefices non quantifiables est 
souhaitable 5 1'interieur de 1'espace decisionnel. 

En conclusion, 1'objectif de 1'API est de realiser la mei1— 
leure intervention de planifieation et d'amenagement des plaines inonda- 
bles tout en respectant les limites de 1'espace decisionnel. La ponde- 
ration de chaque composante est p1ut6t aleatoire et elle depend du niveau 
evolutif de la societe concernee. 

1.2 LE PROCESSUS SYSTEMATIQUE DE L'API 

Comme on 1‘a mentionne auparavant, 1'approche conceptuelle 
consiste 5 considerer les plaines inondables comme un seul systeme inte- 
gre. Dans ce qui suit, on abordera cette question en developpant les 
composantes du systéme des plaines inondables. 

1.2.1 Definition d’un systéme 

Un systéme est un ensemble d'e1ements physiques ou abstraits 
qui ont chacun leurs structures particulieres mais qui sont relies entre 
eux de fagon 3 produire un effet recherche sous 1'action d'une cause 
donnee. Ainsi, tout systeme implique un modele qui est une representa- 
tion significative des parties pertinentes d'une realite. 

D'une fagon generale, ce systéme peut etre caracterise par 
les conditions limites de ses elements; les entrees et les sorties ainsi 
que leurs interactions avec 1'environnement du systéme et 1'interaction 
entre les elements, les entrees et les sorties du systeme ainsi que les



rétroactions résultantes (Hall et Dracup, 1970). 

1.2.2 Les entrées et les opérateurs d'un systéme de crue 

Le systéme des plaines inondables est 1'ensemb1e complexe 
des éléments qui 1e constituent, soit les entrées, les opérateurs, 1e 
phénoméne, les décisions et les actions résultant de 1'interaction entre 
ces éléments (BCEOM, 1976). I1 peut étre représenté schématiquement par 
la figure (1.3). 

Les entrées du systeme de crues peuvent étre endogénes ou 
exogénes selon leur appartenance a des causes interhes ou externes au 
systéme. Elles se classent en trois types, soit les variables naturelles 
aléatoires, tels que les aléas climatiques; les actions d'intervenants 
sans relation voulue avec le systéme et les decisions prises et mises 
en oeuvre par des intervenants dans le but de modifier les réactions des 
opérateurs et le phénoméne résultant. ‘ 

Les opérateurs du systéme de crues sont composés des éléments 
formant 1'ensemb1e du bassin versant soit: 1'home, 1'eau et les abords. 
Ces trois opérateurs représentent ainsi 1'entité géographique et écono— 
mique soumise 5 1'interaction des différentes composantes de 1'espace 
décisionnel. La comprehension et la maitrise de ceci sont susceptibles 
d'orienter 1e choix des actions 5 mettre en oeuvre pour modifier dans le 
sens désiré les sorties du systéme que sont les crues. Une description 
plus détaillée de différents types d'opérateurs sera présentée u1térieu- 
rement. 

1.2.3 Le phéhoméne db crue 

La conséquence des interactions des opérateurs sur les entrées 
du systeme peut étre classée en cinq catégories définies selon les facteurs 
physiques qui interviennent (Nations Unies, 1977). Ce sont la fonte des 
neiges; les embficles ou les débacles de glacesg les orages convection- 
nels; les tempétes cycloniques et les coulées de boue provoquées par les 
pluiesy Or, bien entendu, plusieurs types de crues peuvent se conjuguer 
pour provoquer une inondation et plusieurs inondations peuvent se pro- 
duire simultanément. Cette typologie des crues sera remplacée, pour des 
raisons propres-5 cette étude, par les crues dans les régions rurales et 
les regions urfiaines. 

Les crues dans les régions rurales affectant les grands bas- 
sins sont causées par les précipitations de faible intensité et de longue 
durée, suivies d'une fonte rapide des neiges, tandis que les précipita- 
tions de haute fréquence et parfois de courte durée provoquent les crues 
dans les bassins de superficie limitée. ' 

Par contre, 1'expansion rapide des régions urbaines a influ- 
ence la formation et 1'existence des crues dans les bassins urbains et surtout en aval des villes. Les effets hydrographiques de 1'urbanisa- 
tion se manifestent par une augmentation des superficies imperméables 
et par conséquent des débits de ruissellement et une accélération de la réponse du bassin due 5 1'augmentation de la densité de drainage.



1.2.4 Les décisions et Zes actions 

Une fois identifiées les relations entre les entrées, les 
opérateurs et le phénomene résultant, on doit passer 5 la réalisation 
des études nécessaires pour améliorer ces relations ou y remédier. D'une 
fagon générale, dans la planification des systemes hydriques, deux procé- 
dures peuvent étre utilisées. La premiere consiste 5 classer les solu— 
tions possibles et, par élimination, garder celle que l'on croit optimale 
en se basant sur l'expérience et l'intuition. La seconde, en se basant 
sur certaines contraintes, consiste 5 classer toutes les composantes 
du systeme et a former des combinaisons possibles qui, étudiées du point 
du vue économique, technique, politique, et social, fourniront la solution 
optimale (Yevjevich, 1974). 

Ainsi, les possibilités d'API peuvent étre classées en quatre 
catégories, dont chacune correspond 5 une tentative d'agir soit sur les 
eaux de crues, soit sur les activités qu'el1es pourraient compromettre. 
Ces catégories sont les suivantes: la modification des caractéristiques 
de crues, l'action sur le degré de vulnérabilité aux crues, l'action sur 
1'incidence des pertes et la décision de supporter les pertes (Nations 
Unies, 1977), La figure (1.4) montre les différents types d'aménagements 
possibles pour le contr61e des crues et la réduction des dommages qui 
en résultent. ' 

Il est évident qu'une solution optimale implique l'adoption 
d‘une combinaison de mesures de contrfile- Cette solution optimale dépend 
de deux critéres, soit: l'emp1acement physique ou le siege de 1'appari- 
tion du phénoméne des crues et la distinction entre les biens et les 
activités. 

'1.3 STRUCTURES D'OBJECTIFS—PROGRAMMES 

_ 

La complexité du processus de planification varie d‘une région 
5 llautre en fonction de facteurs tels que 1'incidence du probléme de 
crue.sur les plaines inondables, la fréquence des crues, la répartition 
des pouvoirs socio—économiques, les perspectives plus ou moins larges 
dans lesquelles ont étéaélaborés les plans et les décisions. Mais la 
méthodologie de design, indépendamment des spécificités locales, comporte 
une suite d'étapes distinctes mais interdépendantes (Maass et al., 
.1970) qui sont: 

i— identification et évaluation des objectifs; 

ii— transformation des objectifs en criteres de design; 

iii— développement d'un systéme spécifique au probléme; 

iv— évaluation a posteriori des consequences du programme adopté.



1.3.1 Identification des objectifs 

Deux types d'objectifs sont 5 distinguer: le premier est 5 
long terme et exprime des finalités socio-politiques telles que 1'effi- 
cacité de 1'économie, la redistribution des revenus, l'éga1ité sociale, 
etc... Le second objectif, 5 court et 5 moyen terme, est de nature 
locale et exprime la planification régionale des plaines inondables en 
respectant certains critéres socio-économiques. 

1.3.2 Critéres de design 

Les critéres de design sont soumis 5 deux conditions limites. 
Tout d'abord, ils doivent répondre aux objectifs fixés 5 long terme ou 
5 moyen et court terme; ensuite, ils doivent étre déterminés en fonction 
de la possibilité de réalisation des solutions retenues sur les plans 
juridique, technique et financier.

' 

Dans le cadre de cette étude, ne seront retenus que les cri- 
teres correspondant aux deux composantes hydrotechnique et économique 
de 1'espace décisionnel. Le critére hydrotechnique sera celui des con- 
traintes hydrologiques en fixant 1e débit de crue ou la hauteur de sub- 
mersion correspondant 5 une période de retour donnée. Le critére écono- 
mique sera celui de la rentabilité économique de 1'intervention retenue 
dans les plaines inondables. Deux cas peuvent se presenter; dans le 
premier les bénéfices de plusieurs interventions sont semblables, le 
critére retenu sera alors celui des cofits; dans le second cas les béné- 
fices et les cofits sont Variables, il est alors nécessaire de réaliser 
une analyse combinée bénéfice—cofit. Trois méthodes peuvent étre ainsi 
retenues: le calcul du rapport bénéfice-cofit, 1'estimation des bénéfices 
nets et le calcul du taux de rentabilité interne. 

1.3.3 Systématisation du probléme 

Une fois les objectifs et les critéres fixés, on doit passer 
5 la simulation du phénoméne, de ses opérateurs et de son impact sur 
1‘unité de design retenue qui est le bassin versant. Ainsi, 1'aménage- 
ment des plaines inondables sera analysé 5 travers un systéme de simula- 
tion digitale ofion considére 1e phénoméne physique, les deux critéres 
économique et hydrotechnique ainsi que la spécificité régionale de la 
zone 5 1'étude. La figure (1.5) illustre cette simulation. 

Comme premiére étape, 1e débit et/ou le niveau de crue seront 
estimés 5 une station limnimétrique ou de jaugeage située, de préférence, 
complétement 5 1'amont ou 5 1‘aval de la riviére 5 1'étude. Cette esti- 
mation est basée sur un critére hydrologique tel que la période de retour. 
Pour cela, un modéle hydrologique sera appliqué aux données historiques 
de ladite station. 

La seconde étape sera la connaissance de la hauteur de sub- 
mersion 5 n'importe quel point le long des rives. Un modéle hydrodyna- 
mique traditionnel peut simuler la propagation des crues et de 15 1e 
phénoméne de crue du point de vue physique.



La troisiéme étape sera consacrée 5 1'estimation du coflt de 
la crue déjfi simulée et ceci en se basant sur un modéle économique et un 
cas historique pour lequel on a réalisé une enquéte aprés une crue d'une 
période de retour connue. 

Une fois ces trois étapes réalisées, la simulation économico— 
technique est mise au point. Connaissant 1e cofit résultant de cette crue, 
plusieurs études régionales peuvent étre comparées, utilisant des critéres 
décisionnels, et le choix final ouvre la voie 5 1'imp1antation de 1'inter- 
vention retenue. 

1.3.4 Emamen—de rétroaction 

L'imp1antation d'un systéme d'intervention quelconque dans 
les plaines inondables aura comme effet la diminution de la fréquence 
d'apparition des crues et par conséquent une diminution des pertes dues 
aux inondations. L'examen de rétroaction d'une telle intervention doit 
étre fait selon 1'ordre chronologique de passage des crues, c'est-§- 
dire: 

i- avant son passage alors que 1'efficacité de 1'intervention se mesure 
par la diminution de la fréquence d'apparition des crues; 

ii- pendant la crue alors que 1'atténuation des dommages dus aux inonda- 
tions mesure 1'efficacité de 1'intervention; 

iii— finalement, aprés 1e passage des crues par 1'ajustement des zones 
inondables au risque de submersion.



. CHAPITRE II - CONSIDERATIONS.TH§0RIQUES 

Dans le présent chapitre, 1'approche descriptive de 1'Aména- 
gement des Plaines Inondables (API), sera modelée, comme un systéme inté- 
gré formé des composantes hydrologiques; hydrodynamiques et économiques. 
Une telle consideration du processus de crue permet d‘estimer les compo- 
santes hydrologiques (hauteur de submersion, période de retour) pour chaque 
unité économique des différents secteurs d'a¢tivités (résidentiel, agrico- 
1e, industriel et commercial) dans les plaines inondables.

' 

2.1 MODELE HYDROLOGIQUE 

Un modéle basé sur la théorie des valeurs extrémes et du nombre 
aléatoire de variables aléatoires présenté par Todorovic (1970) a été dé— 
veloppé 5 1'Engineering Research Center du_C91orado State University. 
Ce modéle seia”aa6pte p6u£'1é“aévéI6§péfient de la méthodologie d'Aménage- 
ment des Plaines Inondables (API). 

2.1.1 Analyse du phénoméne d’inondations 

Considérons un hydrogramme représentant 1e débit instantané 
d'une riviére 5 une station donnée pour un intervalle de temps (O,t], 
(figure 2.1). 

Etant donné la discontinuité dans le temps du phénoméne d'inon- 
dations, 1'hydrogramme des crues peut étre obtenu en appliquant 1e modéle 
suivant (figure 2.2): 

EV = (2.1) 

Qv ‘ Qn 5 Qv >'Qn 

ofi Qb est le débit de base (écoulement sans débordement sur la rive). 

En considérant seulement 1'événement maximal de la série inter- 
mittente, nous réalisons un processus stochastique discret et non négatif 
des excédances dans l'interva11e de temps (0, t]. Ainsi, définissons Ev 
1a v'°m° excédance réalisée au temps T(v) (figure 2.3). 

Cette famille du processus stochastique discret EV représente 
la base du modéle d'éva1uation du débit des crues.



La série intermittente présentée_§ la figure (2.3) posséde 
deux types de propriétés distinctes: 

Propriété dynamique: 

i) le temps d'occurrence des excédances £,s(O,t]: 

{r\,;v=o, 1, 2,...} (2.2) 

ii) le nombre des excédances: (au-dessus d'un certain débit de base 
Qb€(0/6]): 

n(t) 
'= 

Sup{\),T(\))< t} (2.3) 

Propriété quantitative: 

i) la valeur des excédances EV €(0,t] 

ii) la valeur de 1'excédance maximale définie par: 

x(t) = Sup Co (2.4) 
T(v)<§t' 

ofi x(t) est un processus stochastique non décroissant. 

2.1.2 Etude des propriétés dynamiques 

Considérons Es, 1‘occurrence de v excédances dans 1'interva1le 
de temps (0,t]:

' 

Etv 
.= 

{n(t) = v} = {'_r(\)) <t <1(v + 1)} (2-5) 

t 
En prenant 1‘hypothése que le phénoméne 5 certaines conditions, 

P(Ev) suit un processus de Poisson avec le_parametre suivant:
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Mt) = E[TI(t)] (2-6) 

ofi A(t) est une fonction non décroissante qui représente la densité de 
réalisation des événements Ev par unité de temps. Cette foncfion varie 
avec le changement climatique saisonnier ou annuel, ainsi P(EV) peut étre 
exprlme par: 

t =Tn . V 
P(EV ) = exp{-[A(Tn) - A(T,,_,)]} (2.7) 

ofi A(Tn) — A(Tn_1) est le nombre moyen des excédances dans 1'interva11e 
de temps (T;_1._T;]. 

2.1.3 Etude des propriétés quantitatives 

Soit la fonction de répartition de 1'excédance maximalez 

Ft (x) = P{x(t)< x} 
I 

(2.8) 

En considérant une répartition indépendante et identiquement 
distribuée des excédances dans un intervalle de temps (T;_,, 1;], F,(x) 
exprimé comme étant: 

k—1 
F. (x) = exp{- Hg, [A(T,.) — AcT.._.)1[1 - H.cx)] 

(2.9) 
'[A(t) ’ A(Tk'—1):|[1 ‘ Hk 

pour tout k = 1,2,... et t e(Tk_1. Tk] 

I-I(x) = Na, < x} ’ (2.10)
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Cette fonction H(x) représente 1a répartition des valeurs des 
excédances et elle peut étre représentée par n'importe quelle loi soit 
normale, 1og—norma1e, gamma, etC..., et ce, selon la riviére ou la région 
en question, Rousselle (1972) a trouvé qu'une fonction de répartition 
exponentielle s'applique d'une fagon satisfaisante pour décrire 1a distri- 
bution des excédances dans la plupart des cas d‘inondations: 

-5, 
H(x) = 1 — e B > 0 (2.11) 

avec B = E{Ev}-1 . (2.12) 

Ainsi, deux cas sont i considérer: 

i) les excédances EV sont'indépendantes et identiquement distribuées 
dans 1'interva11e d'un an (zelenhasic, 1970): 

F,(x) = exp{-A(t)e-Bx} (2.13) 

ii) les excédances EV sont indépendantes et identiquement distribuées 
dans 1'interva11e d'une saison (Rousselle, 1972): 

Ft4(X) = exp{-AcT1)e'B*‘ - [AcT2) - AcT,)1e'B2* 

—[A(TsJ - AcT2)1e'B3“-[A(T;) — AcTs)1e‘B4“ (2.143 

avec A(T,),;[A(T§) - A(T1)],[A(T3) — A(T§)] et [A(T4) - A(T5)] 

représentant le nombre moyen des excédances pour chaque saison et 81, B2,’ 
83 et 84 les paramétres de la fonction exponentielle pour chaque saison. 

2 .2 MODELE HYDRODYNAMIQUE 

Le modéle hydrodynamique essaie d'exprimer 1'aspect de la pro- 
pagation d'une erue d'une probabilité que1conque,'§ travers 1e chenal de 
la riviére, en fonction des caractéristiques géométriques et hydrographi- 
ques des lits mineur et majeur du cours d'eau et de la nature des plaines 
inondables. Les paramétres qui peuvent influencer ce modé1e hydrodynami- 
que sont ceux qui définissent 1'ordre de true, 5 savoirt‘ les conditions
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initiales (hauteur, débit), la forme de la section, 1a pente, les coeffi- 
cients de rugosité, ainsi que les écoulements latéraux et hypodermiques. 
Les modéles de propagation de crue pour un écoulement unidimensionnel ofi 
les accélérations latérales sont considérées comme étant nulles, obéissent 
aux régimes d'écou1ement suivants: permanent et non permanent. 

2.2.1 Ecoulement permanent 

Un écoulement est dit permanent lorsque les accélérations loca- 
les sont nulles. Dans une riviére naturelle, 1'écou1ement peut étre consi- 
déré comme étant permanent et graduellement varié, cPest-a—dire que les 
différents paramétres varient d'une fagon continue, progressivement et 
lentement de telle sorte que: 

i— la forme et les dimensions des différentes sections de la riviére 
ainsi que la pente du fond varient réguliérement et lentement, les 
courbures des parois étant elles-mémes trés-faibles; 

ii- la profondeur d'eau varie elle-meme lentement, la pente et la cour- 
bure de la ligne d'eau étant également trés faibles. 

En plus, pour qu'un écoulement soit considéré comme permanent 
et graduellement Varié, les hypotheses suivantes doivent s'app1iquer 
(Leclerc, 1971): 

i— les lignes de courant sont pratiquement paralléles, d'ofi une distri- 
bution hydrostatique de la pression en toutes sections d'écou1ement; 

ii- le taux de dissipation d'énergie 5 chaque section est le méme que si 
1'écou1ement était uniforme. Le taux pourra donc étre évalué par 
1'équation d'écou1ement uniforme. Cette hypothése est satisfaite si 
1'écou1ement est accéléré ou convergent, mais elle peut étre plus ou 
moins en erreur si 1'écou1ement est retardé ou divergent. 

2.2.2 Eeoulement non permanent 

Un écoulement est dit non permanent lorsque les accélérations 
locales ne sont pas nulles. Ceci se traduit par des conditions d'écou1e— 
ment (le débit par exemple) en changement dans le temps et dans 1'espace. 
Plusieurs modéles ont été développés pour résoudre ce type de problémes, 
entre autres: les équations de Saint—Venant; les équations de 1'onde 
cinématique et 1'équation de continuité (de stockage). 

Au début la propagation d'un débit de crue est sans doute du 
type non permanent, ce qui nécessite, théoriquement 1'uti1isation des 
équations de Saint-Venant. Toutefois, dans certains cas d'écoulement un 
modéle de type permanent peut représenter de fagon acceptable 1a propa- 
gation de crue. On en conclut, comme Priessmann (1971), que choisir 
1'approche la plus exacte n'apporte pas nécessairement beaucoup plus de 
précision que 1'utilisation d'une méthode plus simple. Le choix du modéle 
le plus approprié doit se baser sur le but, 1a précision.désirée et le 
cofit de la simulation ainsi que sur les données et le type d'ordinateur 
disponible. ~
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2.3 MODELE EboNoMIQuE 

La composante économique constitue sans doute 1'une des compo- 
santes les plus.importantes de 1'espace décisionnel. Elle englobe les 
deux facteurs décisifs dans la classification des solutions d'API, soit 
les bénéfices et les cofits associés 5 une intervention donnée. 

Le facteur "coat" peut étre décomposé en deux parties, soit 
d'une part, 1e cofit de l'intervention, et d'autre part les dommages rési- 
duels. Dans ce qui suit, on s'intéressera4§ la composante "dommages" en 
présentant un modéle qui les relie avec d'autres variables hydrologiques 
et physiques. 

2.3.1 Définitions 

Avant de faire un tour d'horizon sur la prévision des dommages 
dans les plaines inondables, il est utile de différencier les différents 
types de dommages qu'on rencontre sur le terrain. Aprés le passage d'une 
crue, les plaines inondables subissent des dommages qui sont directs, 
indirects, secondaires, intangibles et incertains (Breaden, 1973). 

Cette classification des dommages est trés large et par conse- 
quent, elle introduit une grande difficulté d'estimation et finalement une 
imprécision de la qualité de prévision des-dommages totaux. Ainsi, pour 
la présente étude, la classification du Comité International Champlain- 
Richelieu (CICR, 1977) sera adoptée en groupant les dommages physiques et 
les dommages non physiques, primaires et secondaires. 

Les dommages physiques sont les pertes de nature physique 
causées par le passage d'une crue aux bfitiments et a leur contenu; aux 
cultures et a la productivité des terres; aux installations de transport 
(ponts, routes, conduites d'eau, etc...); aux sols, quais et murs de sou- 
tenement et aux services publics. Ces dommages représentent le cofit de 
restauration de la propriété remise 5 son état préalable a la crue au 
moyen de remplacement ou de réparation (CRAR, 1977), 

Les pertes occasionnés par 1'interruption, dans les plaines 
inondables, des activités économiques normales telles que: l'acces aux 
propriétés limité ou impossible; les cofits de lutte 5 l'inondation et 
autres mesures temporaires d'étanchéisation; la hausse du coat de la vie 
due a l'évacuation temporaire;1e cofit denettoiementsubséquent; la pri- 
vation de 1'usage des quais et des plages privées; la perte de revenus 
d'affaires; la diminution de la valeur des récoltes selon la durée de 
l'inondation et la dévaluation 5 long terme de la vie économique des ame- 
nagements ou coat d'entretien accru sont des dommages non physiques qui 
sont de deux types: primaire«et'secondaire. 

Les raisons qui motivent cette division des dommages non phy- 
siques sont les suivantes: 

i- l'existence des données pour un bassin canadien (Haut-Richelieu) dont 
les pertes ont été évaluées selon les cofits encourus en 1976; ces 
données ont été obtenues d'une enquéte réalisée sur place alors qu'on
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a considéré les deux types de dommages non physiques primaires et 
secondaires; 

ii- 1'intérét d'avoir une estimation des dommages non physiques secondai— 
res pour 1'étude et 1'imp1antation d'un systéme d'annonce des crues, 

Les dommages non physiques primaires représentent la valeur 
des pertes dues 5 une interruption des activités normales et/ou du ser- 
vice régulier et pour lesquelles aucune compensation n'a pu étre obtenue 
de source extérieure 5 la zone inondée. Par contre, les dommages.non 
physiques secondaires représentent la valeur des pertes évaluées par les 
mesures de prévention mises sur pied en vue de limiter les dommages causés 
par la crue (CRAR, 1977). 

2.3.2 Paramétres afféctant Zes dommages 

L'inondation est un phénoméne assez complexe. I1 sera trés 
difficile de comprendre tous les intervenants endogénes et exogénes ainsi 
que toutes les composantes du systéme crue—p1aine inondable. .DYune fagon 
générale, la plupart des études s'accordent sur les principaux paramétres 
qui affectent les dommages dans la plaine inondable. On peut les classer 
en trois sortes soit: les paramétres hydrologiques, les paramétres d'ajus— 
tement humain et ceux de 1'occupation du sol (McCrory et a1., 1976). 

Paramétres hydrologiques 

Ces paramétres sont liés directement 5 1'occurrence d'une crue 
ainsi qu'§ ses caractéristiques hydrologiques. Ce sont entre autres: la 
hauteur de submersion; la vitesse de l'eau; la durée de submersion; la 
charge de sédiment; la période de 1'inondation; le temps écoulé entre 
deux crues consécutives et la présence de glace. 

Paramétres d'ajustement humain 

Le temps d'avertissement avant la crue peut jouer un r61e trés 
important pour 1'immunisation d'urgence et le transport des biens loin de 
1'action de l'onde. De plus, les dommages sont inversement proportionnels 
aux mesures de prévention prises dans les plaines inondables affectant 
ainsi les mesures de lutte contre les inondations (Rousse11e et_E1—Jabi, 
1977). 

Paramétre d'occupation du sol 

Ce paramétre traite du type et de la valeur de la propriété 
affectée. Ceci inclut en plus 1'emp1acement du matériel endommagé ainsi 
que sa valeur. 

Il est pratiquement impossible de considérer tous ces para- 
métres dans un modéle mathématique pour 1'estimation des dommages. Par 
conséquent, on.doit faire un choix judicieux de quelques paramétres seule- 
ment. De plus, i1 ne faut pas oublier que tout modéle doit étre vérifié 
par des données empiriques.
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2.3.3 Méthodés d’estimat£on des dommages‘ 

La majorité, sinon la totalité des méthodes d'estimation des 
dommages, est basée sur les données empiriques des pertes monétaires aprés 
le passage d‘une crue d‘une période de retour connue, dans une région rive- 
raine. A travers les différentes études analysées, il se dégage essentie1- 
lement trois grandes classes de conceptualisation de la relation crue-dom- 
mage soit les méthodes: empirique, de simulation et de correlation. 

Ea_méthode empirigue 

Cette méthode consiste 5 établir une relation entre les carac- 
téristiques hydrologiques des crues, en général la hauteur de submersion, 
et les dommages résultant du passage des différentes crues, ayant une 
période de retour différente. 

Cette méthode, d'ailleurs la plus ancienne, reste fiable dans 
les limites de la qualité des informations recueillies et dans la mesure 
ofi elle est utilisée dans la méme région que celle ofi a été faite 1'enquéte. 
On ne peut donc pas généraliser dans l'espace les résultats obtenus, comme 
on ne peut pas étendre l'information disponible dans le temps. Par contre, 
on peut réaiiser et utiliser ce genre de courbe par secteur d'activité

' 

économique mais dans les conditions des limites spatio-temporelles préci- 
tées. ' 

La méthode de simulation 

‘ 
Cette méthode consiste 5 simuler le processus des crues dans 

les plaines inondables et cette simulation permet de connaitre les carac- 
téristiques hydrologiques (hauteur de submersion, période de retour, etc...) 
pour chaque unité des secteurs économiques (résidentiel, industriel, agri- 
cole, etc...) située dans les plaines inondables. Ceci permet d'étab1ir 
des fonctions de transfert sectorielles ”crues-dommages" qui peuvent étre 
généralisées dans le temps et dans 1'espace. 

Cette méthode présente 1'avantage d'étre ajustable suivant 
1'évo1ution économique des plaines inondables ainsi que suivant les chan- 
gements hydrologiques en plus d'offrir des possibilités de régionalisation. 

La méthode de corrélation 

Certains auteurs ont développé, 5 partir des données expéri— 
mentales, des relations donnant directement le dommage causé 5 une cer- 
taine propriété en fonction de la hauteur d'inondation ou d'autres para- 
métres. Ce genre de relation appelée "formule agrégée" est obtenue par 
une analyse de corrélation entre les dommages estimés 5 partir d‘une

" 

enquéte et les caractéristiques hydrodogiques et économiques des plaines 
inondables. Son intérét primordial réside dans 1'estimation des dommages 
annuels pour la région en question.
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Vu que le dommage est une variable tout 5 fait locale, il est 
difficile de généraliser une telle méthode d'estimation. En effet, i1 faut 
prendre en consideration plusieurs facteurs dont 1'importance de 1'étude 
et de son application qui peuvent determiner 1e degré de précision voulue, 
1e secteur d‘activité analysé ainsi que le niveau de développement écono— 
mique des rives et la qualité et la quantité des données historiques 
recueillies. 

Mais, un point commun 5 toutes les études des dommages est la 
qualité et la fiabilité des enquétes, car, comme on a vu précédemment, 
1'app1ication de n'importe quelle méthode d'estimation des dommages repose 
sur les données de crues connues 5 partir desquelles on peut réaliser 1e 
modéle. 

2.3.4 Construction d'un modéle pour Z’évaZuation des dommages dans 
les plaines inondables 

L'éva1uation des pertes dans les régions urbaines sujettes aux 
inondations annuelles ou saisonniéres dépend de deux types de variables 
soit: les variables naturelles aléatoires (occurrence des crues) et les 
variables aléatoires et déterministes non naturelles (développement éconos 
mique de la région en question). Ainsi, un modéle d'éva1uation des pertes 
doit contenir le plus grand nombre possible d‘informations régionales afin 
de représenter aussi fidélement que faire se peut la nature des pertes dans 
les régions urbaines et rurales. Un modele adéquat doit:

1 
i- constituer une representation simple de 1'aspect physique du prob1eme- 

ii— pouvoir étre exécuté avec simplicité compte tenu des informations 
disponiblesg 

iii— donner une idée suffisante et acceptable des pertes et des dégfits 
possibles étant donné une crue quelconqueg 

iv— avoir un aspect général et dynamique afin de pouvoir s‘app1iquer 5 
n'importe quelle région. 

Ainsi, afin de définir la fonction de dommage, nous utilise- 
rons les symboles suivants: 

d , un vecteur dont les éléments décrivent différents types possibles 
‘ de dommagesphysiques et non physiques, d, est 1'état pris par un 

‘vecteur dans 1'unite géographique i; 

K , un vecteur dont les éléments décrivent 1'ensemb1e du capital phy- 
sique (résidences, bfitiments commerciaux et industriels, stocks...) 
et les activités associées (flux de production, services domesti- 
ques,...), K, ‘est 1'état pris par ce vecteur avant la crue dans 
1'unité géographique i; 

Y , un vecteur dont les éléments décrivent les caractéristiques de la
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crue (hauteur d‘eau, vitesse, durée, qualité de l'eau...), Y- est
I 

l'état pris par ce vecteur dans 1'unité géographique i. 

La fonction de dommage peut donc s'écrire de fagon générale 
comme suit: 

d = f(K,Y) (2.15) 

Etant donné la typologie des éléments d, K et Y présentée auparavant on 
pourra, pour une unite géographique et opérationnelle quelconque (dont 
on possédera une base de données fiablesj, étalonner cette fonction avec 
1'ensemb1e des données régionales, 1'uti1iser pour la planification de 
chaque unité géographique i (plans d'évacuation, annonce de crues, digues 
et chenaux,...) et la gestion des activités dans cette unité (évaluation 
des risques et assurances, 1oca1isation,...). I1 suffira de se restrain- 
dre pour cela aux valeurs prises par Ki, Yi, c'est-5-dire: 

d. = fcxi, Y.). (2.16) 

Ces applications se reportent facilement au niveau de 1'ensemb1e d'une 
région. Si on décrit celle-ci comme une collection IR d'unités géogra— 
phiques, on a de fagon évidente: 

dn : Z f(K,, Y‘) (2.17) 

Etant donné la nature des dommages d'inondations, la fonction dn est une 
fonction monotone, continue et non décroissante telle que: 

0 3 Y: $;Ylb 
dB = i

' 

dfi ; .Yi :?Y}b 

ofi Yib est le vecteur hydrologique dans 1'unité géographique correspon- 
dant au débit de base.
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Fonction de répartition des dommages (FRD) 

Dans le développement qui va suivre, on fixera les hypothéses 
suivantes: 

i- on développera la FRD pour une unité géographique donnée, c'est—5— 
dire i = 1; 

ii- parmi les vecteurs hydrologiques Y,, seule la hauteur d'eau Z, sera 
utilisée comme variable hydrologique puisque les données existantes 
ne tiennent compte que de cette variable. Ceci n'en1éve rien 5 la 
méthodologie qui_sera la méme qu'avec 1e vecteur Y. Ainsi la fonc- 
tion de dommage devient: 

d = f(K, Z) (2.19) 

Fonction de répartition du niveau d'eau d'une riviére 

Pour une station limnimétrique quelconque, on peut écrire: 

z = g(x) (2.20) 

L'équation (2.20) représente une relation entre la hauteur d'eau et le 
débit d'une riviére. C'est une équation établie empiriquement et conti- 
nuellement améliorée grace 5 1'accumu1ation des données hydrométriques. 
Etant donné la nature du régime d'écou1ement des fleuves et des riviéres, 
1'équation (2.20) est une fonction monotone, continue et non décroissante 

x = g’1(z) (2.21)

K Définissons Z(t) comme étant la hauteur correspondant a une 
excédance x(t); dans ce cas 

P[Z(t) <¥z] P[g[xCt)]=< 2] 
(2.22) 

P[X(t) < g—1(Z)]
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mais 1'équation (2.22) n'est autre que la fonction de répartition de 1'ex- 
cédance maximale, c'est+§4dire 

P[z(t) < z] = F. [g“(.z)] (2.23) 

Relation hauteur de submersion—dommagg 

Etant donné 1'oecurrence d'une excédance x(t), la perte subie 
par la région étudiée sera 

/ 

D(t) = 6[K, Z(t)] (2.24) 

ofi K est le stock de capital physique dans la région étudiée. En vertu 
de 1'équation (2.21), 1'équation (2.24) devient 

D(t) = 6{K, g[x(t)]} (2.25) 

La FRD ¢,(d) pour un intervalle de temps (0,t] sera donnée par 

<J>(d) P[D(t) < d] (2.26) 

P{e[1<, g(X(t))] <d} 
P{g[X(‘:)] < e“(1<, d)} (2.27) 

Or, d'aprés 1'équation (2.22), 1'équation (2.27) peut étre écrite comme 
suit: 

42. ca) = P{><(t) < g"[e"(.1<, am (2.28) 

mais'1'équation (2.28) n‘est autre.que la fonction de répartition de 
1'excédance maximale Ft(x) donnée par l'équation (2.9). Dans ce cas la
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FRD sera donnée par 

Md) = F.{g’1[e"a<, am (2.29) 

Cette fonction de répartition est valable aussi bien pour des excédances 
maximales identiquement distribuées dans un intervalle de temps d'un an 
que d'une saison. 

Fonction de dommage 6(k,Z(t)) 

La-dérivation de 1'équation (2.29) nécessite la connaissance 
de g(z) et 6(k,Z(t)). La relation hauteur-débit est en général connue 
pour une station de mesure donnée; i1 reste la fonction des pertes 5 
dériver afin de développer la FRD ¢t(d). 

La fonction des pertes 6(K,z(t)) est une fonction non décrois— 
sante qui utilise des informations concernant le développement économique 
de la région inondable afin de mieux estimer les pertes encourues dans 
cette région. On peut toujours estimer une fonction au hasard et procéder 
5 la vérification en se basant sur des données historiques, ou bien, on 
peut dériver cette fonction en se basant cette fois—ci sur les propriétés 
économiques, topographiques ou autres de la région. On suggére de préfé— 
rer la seconde option pour les raisons suivantes: 

i- les données existantes dans les régions déja urbanisées peuvent étre 
incomplétes a cause du manque de précisions géographiques, des don- 
nées 5 base annuelle, etc...; 

ii— 1e manque total d'information dans les régions en voie d'urbanisation; 

iii- 1e changement brusque dans le développement économique des plaines 
inondablesg V 

~
. 

iv— le changement dans la fréquence d'apparition des crues\3ésu1tant de 
la mise en place d'un systéme de contr61e des inondations: 

Prenons une région quelconque sujette aux inondations (figure 
2.4). Les pertes encourues par une structure quelconque A 5 cause d'une 
élévation d'eau peuvent étreestimées(Bhavnagri et Bugliarello, 1965) 5 

dA(z) = KA6(z) (2.30)
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ofi dA(z), pertes financiéres subies par la structure A; 

KA , coefficient des dommages caractéristiques lequel est une fonc- 
tion de la structure A; 

6(2) , fonction normée non dimensionnelle des dommages. 

Etant donné la linéarité de l'équation (2.30), les pertes subies par deux 
structures identiques A et‘B sont 

dA+B(Z) = (KA + K.) 6(2) (2.31) 

Pour un palier j des plaines inondables, limité par des lignes 
de niveaux réelles ou hypothétiques, les pertes seront données par 

= Bj.5(z) (2.32) 

013 B] = 
g 1<.i., (2.33) 

. . .. , . . e.n‘1e
, avec Kjr, 1e coefficient des dommages caracteristiques de la r structure 

dans la j°m° section. Or, en pratique, 1'estimation de Bi semb1e‘étre 
pénible et nécessite un travail énorme par rapport 5 la précision obtenue 
dans le calcul des pertes dlinondations. Pour cela, définissons Bi, 1e 
coefficient moyen des dommages caractéristiques, comme suit: 

1?]. =§1<w Aiw (2.34) 

ofi Kw , 1e coefficient des dommages caractéristiques de la région w (resi- 
dentielle, commerciale, etc...) en unités monétaires par unité de 
surface, étant donné une hauteur d'inondation maximale a. 

Aiw, la surface occupée par la région w. 

Ainsi, la perte subie par le palier j sera 

Q (z) = E. 6(2) (2.35)
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L'estimation des pertes pour toutes les plaines inondables, 
étant donné 1'occurrence d'une crue x(t); devient (figure 2.5) 

6[Z(t) — zj_,]. pour 1 = 1,2,... (2.36) D[zct)1 = 
ii, 

3- 

‘ 

L'équation (2.36) nous permet de trouver les pertes subies par 
la région étudiée pour différentes périodes de retour T et pour un niveau 
d'eau Z, ce qui nous permet d'estimer la fonction de dommage 6(k,z) car 

D[Z(t)] '=' 9[1<.z(t)] (2-37) 

Fonction normée des dommages 

L'hypothése de base dans 1'estimation de 9(k,z) est représen— 
tée par la fonction normée des dommages 6(2). Cette fonction non dimen- 
sionnelle schématise le processus ou la maniére dont les inondations cau- 
sent des pertes et des dommages 5 n'importe quelle structure. Elle est 
fonction de la topographie des rives, de 1'intensité du développement 
économique des plaines inondables et de la hauteur caractéristique "a" 
ou la hauteur d'inondation maximale au—del§ de laquelle les pertes seront 
indépendantes de l'élévation d'eau. C'est une fonction non décroissante 
définie comme suit: 

6(z)=0 V z<O 
0<6(z)<l V 0<z<a (2.38) 

8(2) = 1 V‘ z 2>a 

Elle peut étre calculée d'aprés les données historiques ou estimée d'aprés 
l'intensité des développements économiques de la région en question. 

Cette fonction normée de dommage et les coefficients des dom- 
mages caractéristiques influencent de fagon marquante la dérivation de la 
FRD. Dans une zone déji urbanisée, 1'étab1issement de cette fonction et 
des coefficients se heurte 5 des difficultés d'ordre pratique et on rem- 
place 1aFRD par une fonction des dommages globale tandis que dans une zone 
en voie d'urbanisation avec un plan directeur d'aménagement contrfilé, 
1'estimation de ces deux variantes sera possible. Suivra une application 
intégrée de la méthodologie présentée auparavant (Rousselle et El—Jabi, 
1977).
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Fonction de dommage globale (FDG) 

Dans les régions déj5 urbanisées telle que le bassin de la 
riviére Richelieu au Québec, on doit procéder de la fagon suivante, afin 
d'estimer la FDG: 5 

i- dresser une typologie des types de dommages, du capital physique, des 
activités et des paramétres descriptifs de crues qui se sont produi- 
tes précédemment; 

ii— préciser les formes analytiques de la FDG; 

iii- étalonner ces fonctions avec les données existantes; 

Ainsi, eomme premiere étape, on a défini la typologie des 
dommages et du capital physique en fonction de la disponibilité des don- 
nées, qui change selon les cas. Cette typologie est bien identifiée dans 
le chapitre de 1'app1ication numérique. 

5

' 

Pour préciser la forme analytique de la FDG, on se heurte 5 
une absence presque tota1e»d'études équivalentes dans la littérature scien- 
tifique. Ainsi, les résultats des enquétes aprés crues ont toujoprs pré— 
senté une dispersion trés grande des données ce qui a empéché le déve1op— 
pement de représentations analytiques satisfaisantes. 

Afin de surmonter cette difficulté, les dommages, les types de 
capital physique et les types d'activités sont reliés entre eux. 'Toute- 
fois, ces liens ne sont pas faciles 5 saisir et 5 évaluer. On pourrait 
par exemple penser 5 considérer les dommages comme une proportion fixe du 
capital et des activités. On se retrouverait alors avec un probléme écono— 
mique classique: les activités et état du capital sont reliés de fagon 
plus complexe que par une simple proportionnalité. Par ailleurs, i1 fau- 
dra tenir compte des facteurs qui engendrent ces dommages (hauteur d'eau.. 
dans 1'étab1issement de ces relations: ceci est important si on veut uti- 
liser les fonctions de dommage pour évaluer les substitutions possibles 
entre les ”facteurs de production" K et Y, dans des calculs économiques. 

Cette relation n'est donc pas linéaire, mais elle prend la 
forme d'une courbe en S (Dantzig, 1956). Elle conserve la méme caracté— 
ristique que la fonction des dommages, c'est-5—dire monotone, continue et 
non décroissante avec, bien sflr, des valeurs non négatives. 

De fagon générale, 1e facteur K de 1'équation (2.15) se ré- 
fére au capital physique dans la région inondable, et la fonction peut 
s'écrire sous la forme 

d = a(K,Y)K (2-39) 
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En plus, on distinguera la hauteur d'eau z des autres éléments y* du 
vecteur hydrologique y, c'est-5-dire: 

d = a(K,Y*,z)K (2.40) 

La forme de Gompertz répond ainsi 5 ces caractéristiques. 
C'est une courbe en‘S qui peut expliquer‘1'accroissement de certains 
phénoménes en économie (Jantsch, 1977).et (Ayres, 1972). Dans notre 
cas, la loi de Gompertz sera exprimée par 

‘ 

1 
e_O“‘Y.*) [1_e -B( 

Y1.-7 
2]

e e 
I 

-1 

Posons comme premiére approximation 

a(Y*) = a = Cte 

B(Y*) = a = Cte 

L‘équation (2.41) defient ainsi 

e-O.[1—e_Bz] 
d = kg(k) _a [e -1] (2.42) 

ee—1 

Les propriétés de cette fonction sont les suivantes: 

i- pour un capital physique donné K = K et les dommages dépendent de 
la hauteur z, c'est—fi—dire ‘ 

- I-€851 
1 [ee 

G 1 

-1] . (2.43) d = Fg(E) 
e-(1 

e -1
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___ _ Les limites de 1'équation (2.43) sont d = O pour z : 0 et 
d é_Kg (k) lorsque z + W et 1'a11ure de cette fonetion est la suivante 
(figure 2.6). 

R préciser que la loi de Gompertz est une fonction monotone,. 
continue, non décroissante et hon symétrique auteur de son point d'inf1ex_ 
ion. Entre autres, elle dépend seulement de 1'é1évation du niveau d'inon-§ dation z a travers les deux paramétres a et 8. 

ii— pour une hauteur z 2, les dommages dépendent du capital physique 
selon la relation ’ 

_ 1 
e—q'[1—e-B2-] 

d = kg(k) .:w [e -1] (2.44)
e e -1 

soit d = kg(k) [constante] (2.45) 

d'ofi 1'avantage primordial de cette fonction qui est sans doute la flexi- 
bilité dans le choix de la fofiction de productivité g(k) qui peut étre 
établie en fonction de chaque région sans changer 1e processus exponen- 
tiel d'endommagement. Ainsi, 1'éta1onnage d'une telle fonction est assez 
simple dans les conditions actuelles des enquétes. 

Finalement, cette fonction de dommage globale d(K,Z(t)) est 
1'équiva1ent de la fonction de perte 6(K,Z(t)), c'est-iedire 

dCK,Z(t)) E 9(K,Z(t)) (2-46) 

et la derivation de la FRD sera possible grace 5 la relation (2.46).
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CHAPITRE III — APPLICATION NUMERIQUE 

La méthodologie de 1'Aménagement des Plaines Inondables (API) 
est appliquée au bassin versant de la riviere Richelieu au Québec, Canada. 
Le choix de ce bassin a été motivé par les faits suivants: 

i— l'activité économique de ce bassin est diversifiée et surtout de 
nature résidentielle et agricole; 

ii- la disponibilité des.données sur les dommages d'inondations grace 
a;l'étude réalisée aprés 1e passage de la crue de 1976 par le centre 
de recherche en aménagement régional de l'université de Sherbrooke 
(CRAR, 1977);

I 

iii- l'existence d'une projection future des dommages d'inondation allant 
jusqu'a l'an 2030, qui rend la comparaison possible avec d'autres 
méthodes de projection; 

iv- l'existence d'une étude de rentabilité de plusieurs types d'inter- 
vention dans l'aménagement de la riviére Richelieu (CICR, 1977), 
qui facilite la comparaison avec d'autres genres d'intervention; 

v— la localisation géographique de la riviére Richelieu sur les terri- 
toires canadien et américain a donné lieu 5 plusieurs études dans 
le cadre de la commission mixte internationale CanadaaEtats-Unis. 
“De ce fait, le bassin de la riviére Richelieu a fait 1'objet d'une 
documentation abondante, étant placé parmi les priorités des orga- 
nismes gouvernementaux intéressés. 

3.1 CARACT§RISTIQUES DU BASSIN DE LA RIVIERE RICHELIEU 

Le bassin versant "lac Champlain-riviére Richelieu" occupe 
la partie nord-est de l'état de New—York, la partie ouest de l'état du 
Vermont aux Etats—Unis et une partie au'sud de la province de Québec au 
Canada (figure 3.1). Le bassin versant a une superficie totale de 9220 
milles carrés dont 1460.mi11es carrés au Québec et i1 s'a1longe sur une 
distance de 200 milles en direction du nord avec une largeur maximale de 
105 milles jusqu'a son embouchure dans le fleuve Saint-Laurent. 

La riviére Richelieu prend une direction nord a la sortie du 
lac Champlain 5 Rouses Point aux Btats—Unis jusqu'a son embouchure dans 
le’f1euve Saint-Laurent 5 Sorel (Québec).‘ De la frontiére internationale 
jusqu'a la ville de Saint-Jean, c'est-a-dire sur une distance approxima- 
tive de 22 mi, la riviére Richelieu draine une bande de terrains ayant . 

une largeur maximale de 15.5 mi dans un terrain plat. "Elle a une pente 
trés douce, soit un pied en condition d'écoulement moyen. ' 

La région d'étude considérée se limitera 5 la partie cana- 
dienne du bassin de la riviére Richelieu qui, excluant les territoires
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de Missisquoi s'étend de la frontiére internationale jusqu'au barrage 
Fryers (figure 3.1). 

3.2 HYDROLOGIE DU BASSIN DE LA RIVIERE RICHELIEU 

L'analyse du comportement hydrologique des bassins versants 
requiert des données homogénes et fiables de la variable aléatoire ”débit 
d'écoulement" ou de celle du "niveau d'eau” 5 une station limnimétrique 
choisie. La station de jaugeage 02¢JOO7 a été retenue pour les raisons 
suivantes: 

i- 1'emp1acement adéquat de ladite station qui est complétement a 
1'ava1 de la zone dFétude,ce qui facilite l'application du modéle 
hydrodynamique étant donné la nature fluviale de l'écou1ement du 
Richelieu; 

ii; l'existence des données de 1938 jusqu'a ce jour, y compris celles 
de l'année 1976 eonsidérée comme année record et pour laquelle a 
été réalisée une enquéte sur les dommages d'inondations; 

i1i- la disponibilité de la relation hauteur—débit, sachant que la station 
en question possédait un enregistrement limnimétrique pour la période 
de mesure; 

iv- l'existence de la relation entre le débit a’la station 02¢JO07 et le 
niveau du lac Champlain 5 Rouses Point aux Etats-Unis (Péches et 
Environnement Canada, 1977). Les données enregistrées 5 ce point sont 
les plus fiables pour-expliciter 1e comportement hydrologique de la 
riviére Richelieu et couvrent la plus longue période d'enregistrement 
(1878-1977): les résultats de la présente recherche pourront étre 
comparés aux autres études qui ont utilisé les données de Rouses 
Point. 

Le débit de la station de jaugeage 02¢J007 était mesuré eon- 
tinuellement, que ce soit en hiver ou en été (Kirk, 1976). Le débit de 
base (écoulement sans débordement sur les rives) a été fixé 5 25 000 pcs 
(708 ma/s). Ce débit représente l'extréme maximal au-deli duquel des 1 

dommages peuvent surgir et cette signification physique du débit de base 
ne contredit pas les critéres mathématiques du modéle hydrologique (CRAR, 
1977). .La série des extremes annuels comporte 62 excédances avec une 
moyenne de 1.550 excédance par année et cel1es—ci sont présentées dans 
le tableau (3.1).. 11 est 5 noter que les inondations dans le Richelieu 
se produisent principalement durant le printemps, aprés une fonte de 
neige intense dans un temps relativement court. -Les inondations sont 
Vamplifiées et retenues par le fait que l'inertie du lac Champlain, comme 
bassin de rétention, permet 5 ces inondations de durer pendant de longues 
semaines. Pour les fins du calcul, les dates des excédances ont été rem- 
placées par des numéros commengant par le ler octobre : 1,... 30 sep- 
tembre = 365.
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3.2.1 Propriétés dynamiques 

Le paramétre fondamental de la loi de Poisson qui régit les 
propriétés dynamiques des excédances est A(t) = E[n(t)], soit la densité 
de réalisation de 1'événement EV par unité de temps. Des intervalles de_ 
temps de 20, 40, 60,...360 et 365_jours ont été utilisés pour estimer 
la fonction A(t), figure (3.2). La répartition annuelle du nombre des

H excédances sera donnée pour 1'interva11e (0,t] = 365 jours et A(t) a été 
estimé 5 K(t) = 1.550, d'ofi la fonction de répartition annuelle du nombre 
des excédances 

_ (1.55o)” _ ___:;r___ P(E§) exp(~ 1.550) 

Les paramétres A(t) de la répartition saisonniére du nombre 
des excédances ont été calculés d'aprés la répartition théorique de A(t) 
et les résultats obtenus sont présentés dans le tableau (3.2). 

L'ajustement entre la répartition observée et la répartition 
théorique correspondante des nombres des excédances a été vérifié 5 un 
niveau de confiance de 5 pour cent en utilisant 1e test du khi carré. 
La figure (3.3) représente les fréquences théoriques et observées des 
exoédances pour différents intervalles de temps (0,t]. 

3.2.2 Propriétés quantitatives 

Llanalyse des propriétés quantitatives de 1'excédance maximale 
nécessite la connaissance de la fonction H(x). Cette fonction peut pren- 
dre n'importe quelle forme de répartition, soit: normale, 1og—norma1e, 
gamma, etc... et ce, selon la riviére en question. En supposant une re- 
partition exponentielle de H(x) et en utilisant 1e test de Ko1mogorov- 
Smirnov, 1'ajustement des valeurs observées 5 la loi exponentielie a été 
accepté a un niveau de confiance de 5 pour cent. Pour une distribution 
annuelle des excédances, on trouve que le paramétre B est égal 5 1.604 x 10'“ et la fonction H(x) sera ainsi: 

H(x) = 1 -_exp{-1.604 x 10_”x} 

Pour une distribution saisonniére des excédances, les para- 
métres B de la loi exponentielle sont donnés dans le tableau (3.3). 

Connaissant les paramétres de la distribution de Poisson A(t) et de la fonction exponentielle 8 la fonction de répartition de 1'excé- 
dance maximale pour une répartition annuelle des excédances sera déter- minée par:

29



F, (x) = exp{— 1.550 e'xp[- 1.604 x 1o“*x]} 

Pour différentes combinaisons saisonnieres, cette fonction 
sera obtenue en utilisant les valeurs appropriées de A(t) et 8 (tableaux 
3;2 et 3.3). 

L'ajustement de la répartition observée de l'excédance maxi- 
male 5 une fonction double exponentielle a été vérifié au niveau de con- 
fiance de 5 pour cent, en utilisant le test de Kolmogorov-Smirnov et les 
résultats obtenus sont présentés 5 la figure (3.4). 

L‘étude de plusieurs périodes de retour T variant de 10 5 
10 000 en fonction du debit d'écou1ement, est présentée 5 la figure T3753. 
En se servant de la relation hauteur-débit de la station de jaugeage 
02¢J0O7, un développement similaire 5 celui présenté auparavant permet 
de trouver la relation entre la période de retour et le niveau d‘eau. 
La figure (3.6) illustre cette application. 

3.3 HYDRAULIQUE DU BASSIN DE LA RIVI€RE RICHELIEU 

L'analyse hydrologique de la riviere Richelieu a done permis 
1'estimation des débits de crue correspondant 5 différentes périodes de 
retour 5 une station de jaugeage située complétement 5 l'aval de la zone 
d'étude. Le passage du débit de crue 5 une hauteur d‘inondation se fera 
par 1'entremise de la relation hauteur-débit. Une fois déterminées, les 
hauteurs de crues correspondant 5 différentes périodes de retour, 1e pro- 
bleme revient 5 les convertir en une surface d'écou1ement dans les plaines 
inondables. 

Ainsi, la representation de 1'onde de crue peut etre exprimée 
par un modéle d'écoulement non permanent, étant donné la nature temporelle 
et instantanée de la variation de ses caractéristiques hydrauliques. Tou- 
tefois, dans certaines conditions d'écou1ement, un modéle du type perma- 
nent peut simuler adéquatement 1'état des crues dans les plaines inonda- 
bles. Pour ce qui concerne 1'étude hydraulique de la riviére Richelieu, 
1'app1ication de 1'écoulement permanent graduellement varié sera faite 
pour les raisons suivantes: 

i— la riviére Richelieu prend naissance 5 1'embouchure du lac Champlain 
dont la superficie moyenne mensuelle est de 436 milles carrés, sans 
tenir compte de la zone de débordement, ce qui lui donne 1e r61e 
d'un reservoir stabilisateur pour la riviére Richelieu; 

ii- les débits des petits affluents de la riviére Richelieu entre»$aint- 
Jean et le lac Champlain sont tres petits par rapport 5 son débit 
moyen, ce qui permet de négliger tous les apports latéraux (Poulin, 
1973);
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iii- les crues de la riviére Richelieu sont des crues printaniéres et 
elles sont dues aux fontes des neiges; donc la Variation du.débit 
dans le temps est p1ut6t faible. I1 faudrait ajouter 5 ceci le 
fait que le niveau du lac Champlain demeure haut et stable durant 
la période d'avril 5 juin, 05 94 %des crues sont observées. Ainsi, 
cet écoulement peut étre considéré comme étant "quasi-permanent" et 
il est possible de le résoudre par les équations de l'écou1ement 
permanent graduellement varié. 

La théorie de ce type d'écou1ement est bien établie pour les 
canaux et les riviéres naturelles et elle peut produire de trés bons 
résultats lorsque bien appliquée. La source majeure d'erreur dans ce 
cas est sans doute due aux données qui doivent représenter les conditions 
d'écou1ement. Ces données peuvent étre groupées en deux catégories, soit 
aux caractéristiques de 1'écou1ement. 

3.3.1 Caractéristiques géométriques des Zits mineur at majeur 

Les caractéristiques du lit mineur et du lit majeur de la 
priviére Richelieu ont été fournies par le ministére de 1'Environnement 
du Québec et par Environnement Canada. Ces données comportent les renseigne- 
ments physiques et topographiques de la riviére, 5 savoir: 

i— la representation du profil longitudinal du lit mineur 5 l'aide 
des relevés des sections en tfavers. Ainsi, la zone d'étude a été 
divisée en deux secteurs; le premier s'étend du barrage Fryers 
jusqu‘au pont Gouin incluant 1e rapide de Saint—Jean: 21 sections 
espacées en moyenne de 1700 pieds ont été considérées. Ces sections 
ont été relevées par le ministére fédéral des Travaux publics en 1937 
et un certain nombre d'entre elles ont été vérifiées en 1972 par le 
ministére des Richesses naturelles du Québec. Le second secteur 
s'étend du pont Gouin jusqu'5 la-frontiére Canada—Etats—Unis, ofi 

p59 sections en travers, espacées en moyenne de 2000 pieds, ont été 
considérées. Ces sections ont été relevées par Environnement Canada; 

ii— la representation topographique des plaines inondables 5 l'aide de 
deux séries de cartes s'étendant de la région de Chambly jusqu'5 
la frontiére internationale. "La premiere série, 5 1'éche1le 1:4800, 
est fournie par le ministére de 1'Environnement du Québec. L'autre 
série, 5 1'échel1e 1:12(NX)avec des Iignes de niueau espacées de 10 
pieds, est fournie par Environnement Canada. Ces cartes ont permis, 
entre autre, de faire 1'estimation des sections en travers dans le 
lit majeur de la riviére et par la suite définir la région sujette 
aux crues de part et d'autre de la riviere Richelieu.
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3.3.2 Caractéristiques de Z'éc0uZement 

Les caractéristiques liées 5 l'écou1ement sont regroupées en 
deux catégories; la premiere fournit 1'information nécessaire 5 la mise 
en branle du processus de calcul de la ligne d'eau, soit le niveau ou la 
hauteur d'inondation. Cette hauteur se situe complétement 5 1'ava1 de 
la zone d'étude étant donné la nature fluviale de 1'écoulement et elle 
peut étre obtenue 5 partir de la relation hauteur-débit. La seconde donne 
l'information concernant le comportement de 1'écoulement relatif 5 la na- 
ture physique et topographique de la riviére. Ce comportement peut étre 
représenté par la rugosité du fond ou l'effet du frottement. Ce frotte— 
ment se traduit par le coefficient de rugosité de Manning (n) pour chaque 
section en travers. L'estimation de ces coefficients se fera par la re- 
constitution d'une ligne d'eau déj5 observée. Or, en 1972, 1e ministére 
des Richesses naturelles du Québec a effectué durant la crue printaniére 
de ladite année des relevés instantanés entre le barrage Fryers et la 
frontiére Canada—Etats-Unis. Ces relevés ont été effectués 5 12 stations 
limnimétriques pour un débit de 30000pcs. Ces informations ont été uti- 
lisées pour l'éta1onnage du modele hydrodynamique et les résultats obtenus 
sont représentés 5 la figure (3.7). 

Il est 5 noter que les coefficients de Manning ainsi estimés 
sont représentatifs pour le lit mineur de la riviére. La rugosité dans 
le lit majeur a été considérée équivalente 5 celle du lit mineur avec une 
augmentation constante de 0.005 (Chow, 1959). Cette augmentation a été 
considérée identique pour les deux rives de la riviére. 

3.3.3 Représentation des crues pour difffirentes périodes db retour 

Une fois définies les caractéristiques des deux lits mineur 
et majeur et les divers coefficients de rugosité, il est alors possible 
de reconstituer les profils d'eau ou les courbes.de remous pour différents 
débits correspondant.5 différentes périodes de retour. Pour cela, un 
modele d‘écou1ement permanent a été utilise par l'entremise d'un programme 
d'ordinateur élaboré par 1'Hydr9l9gic Engineering Center du U-S- AIEX 
Corps of Engineers. Ce programme connu sous le nom "HEC-2" utilise la 

'"fi€fH6dé djapproximafion successive par trongon 5 l'aide de 1'équation de 
l'énergie dans laquelle 1'énergie totale est appliquée aux sections trans- 
versales de la riviére. L'équation de Manning est employée pour calculer 
la perte de charge due au frottement entre les sections. Par contre, 
d'autres pertes hydrauliques locales telles que les effets des piliers, la 
transition du chenal, etc... ont été considérées indirectement dans 1'est1- 
mation du coefficient de Manning. 

Le programme utilisé présente une flexibilité considerable, 
car les données relatives aux sections transversales peuvent etre inter- 
po1ées_pour ajouter 5 la précision des calculs du profil dfeau. La 

’ . 

profondeur critique est également déterminée 5 chaque section pour veri- 
fier 1'état fluvial de l'écoulement. En appliquant 1e modele a la zone 
d'étude et en se servant des résultats des modéles hydrologiques, les 
courbes de remous correspondant 5 des périodes de retour de 10, 20, 50, 
100, 200 et S00 ans ont été reconstituées en considérant les deux cas 
suivants:
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i- les excédances sont indépendantes et identiquement distribuées dans 
1'interva11e d'un an (figure 3.8); 

ii- les excédances sont indépendantes et identiquement distribuées dans 
1'interva11e d'une saison (figure 3.9). 

Cette reconstitution des courbes de remous permet ainsi de 
connaitre la hauteur d'inondation a n'importe quel point des plaines 
inondables et ce pour différentes périodes de retour. 

3.4 ECONOMIE DU BASSIN DE LA RIVIERE RICHELIEU 

L'app1ication de la méthodologie de 1'aménagement des plaines 
inondables dans la zone d'étude du bassin versant de la riviére Richelieu, 
requiert 1'utilisation des résultats des modéles hydrologique et hydro- 
dynamique avec ceux du modéle économique. L'éta1onnage de ce dernier se 
réalisera en se servant d'un cas historique. Cette combinaison permet 
ainsi de dériver les fonctions de transfert "crue—domage" et par suite 
faire une estimation des cofits d‘inondations en fonction des différentes 
périodes de retour en considérant les excédances comme étant indépendantes 

, et identiquement distribuées dans les intervalles de temps d'un an et 
d'une saison. 

3.4.1 Enquéte db 1976 

, 

En 1976, les crues provoquées principalement par une fonte 
de neige précoce et de 1ongue.durée ont envahi les rives de la riviére 
Richelieu réalisant ainsi la plus grande inondation depuis 1903. Par 
suite de cette crue dont les dommages ont été estimés 5 3 117 000 dollars 
(de 1976), une enquéte (CRAR, 1977) a été menée sur place afin: 

i- de trouver la relation hauteur-dommage correspondant aux différents 
types de dommages pour différents secteurs économiques; 

ii- d'étab1ir une projection des cofits de crues pour la période 1976- 
2030. 

Avant de présenter les résultats de cette enquéte qui servi- 
ront 5 1'éta1onnage du modéle économique, i1 importe de faire certaines 
précisions, ainsi: 

i- l'activité économique dans la zone d'étude sera divisée en cinq 
catégories représentant.1'essentie1 de 1'uti1isation du sol, soit: 
1e secteur résidentiel permanent (SRP);' 1e secteur résidentiel 
secondaire (SRS); le secteur commercial et industriel (SCI); 1e 
secteur agricole (SAG) et le secteur d'uti1ité publique (SUP). 

V 

Le dernier secteur (SUP) sera exclu de cette étude en raison du man- 
que de précision sur son inventaire et sur son évaluation;
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ii- 

iii- 

les dommages résultant du passage des crues seront définis selon les 
types suivants: le dommage physique (D010); 1e dommage non physi- 
que (D020); 1e dommage non physique primaire (D021); le dommage 
non physique secondaire (D022) et le dommage total (DTOT). La des- 
cription de ces différents types de dommages a été présentée au 
paragraphe (2.3.l); 

la division administrative municipale de la zone d'étude sera respec- 
tée et par consequent chaque municipalité sera considérée comme une 
entité autonome dont on suppose, d'une part l'uniformité du niveau _ 

d'eau correspondant a une période de retour définie et d'autre part, 
1a répartition uniforme de lavaleurde stock de capital physique pour 
différents secteurs économiques. Cette division administrative se 
compose de neuf municipalités soit (figure 3.10): Saint—Jean (R¢1); 
Saint—B1aise (R¢2); Saint-Paul-de-1'Ile—aux-Noix (R¢3); Notre-Dame de 
Mont-Carmel (R¢4); Iberville (RBI); Saint Athanase (RE2); Sainte-Anne 
de Sabrevois (RE3); Henryville (RE4) et Saint-Thomas (RES). 

L'enquéte menée dans la zone inondée du Richelieu consiste 
en une série de questions qui tentent de déterminer les dommages en dol- 
lars de l976_en fonction de 1'é1évation du niveau d'eau mesuré a.partir 
des photos aériennes de ladite crue. Outre ce niveau dit de référence 
(NR), 1'enquéte cherche 5 estimer les dommages qui peuvent étre encou- 
rus par une crue théorique d'un pied d'é1évation au-dessus de la crue de 
référence (NR+1). En plus, 17enqfi§te permet de fixer 1e niveau d“eau 
non nuisible correspondant au débit de base de 25000 pcs. 

L'échanti11on pris varie selon le secteur économique; ainsi 
pour les deux secteurs résidentiels permanent et secondaire, 1'échanti1- 
lonnage représente 10% de la totalité des unités affectées tandis qu'i1 
représente 25’%du secteur agricole et l00%<h1secteur commercial et in- 
dustriel. Les résultats de cette enquéte sont groupés dans les tableaux 
(3.4) 5 (3.7) qui fourfiissent les différents types de dommages par muni- 
cipalité de la zone d'étude et ceci pour les secteurs économiques appro- 
priés. Ces dommages sont donnés pour la crue réelle (NR) et pour la crue 
hypothétique (NR+l) en dollars de 1976. 

3.4.2 Estimation dés fbnétions de dommage globales 

La fonction de dommage globale, forme de Gompertz, est éta- 
lonnée en fonction de la hauteur de submersion, de la valeur du stock de 
capital physique et de la fonction de productivité totale en respectant 
les hypotheses suivantes (CICR, 1977): 

les dommages physique et non physique sont invariables en fonction 1- 
de la date et de la durée d'apparition des eaux extremes pour les 
secteurs résidentiel permanent, secondaire, commercial et industriel; 

ii— 1e dommage agricole observé durant la crue de 1976 est considéré 
comme typique et par conséquent, la date et la durée sont implici- 
tement considérées dans 1'estimation de la fonction de dommage glo- 
bale, compte tenu que 94’%des crues sont concentrées sur la période 
d'avri1 5 mai, date d'occurrence de la crue de reference.

34



De plus, la fonction de productivité totale g(K) sera consi- 
dérée égale 5 1'unité par manque de renseignements nécessaires dans 1'en- 
quéte. La fonction de dommage globale de Gompertz devient ainsi, 

——}———{e°'a[1' e 

e°_-1 
1} 

L'étalonnage de cette fonction consiste 5 estimer les para- 
métres a et 8 connaissant les variables économique K et hydrologique Z 
pour les différents secteurs économiques et les différents types de dom- 
mage.. Les unités de la variable "d" sont considérées unitaires pour les 
différents secteurs économiques, 5 savoir: le secteur résidentiel per- 
manent: $/unité; 1e secteur résidentiel secondaire: $/unité; 1e sec- 
teur commercial et industriel: $/unité et le secteur agricolez $/acre. 

La méthode du moindre carré pour des fonctions non linéaires 
(Draper et Smith, 1966) a permis de choisir la meilleure courbe théorique 
correspondant aux valeurs de dommage unitaire estimé en utilisant 1‘a1go— 
rithme de lissage de "Levenberg—Marquardt" (Brown et Dennis, 1972). 

Le lissage des valeurs observées pour différents types de 
dommages est représenté aux figures (3.11) 5 (3.15) pour le secteur 
résidentiel secondaire. Les figures (A.l) 5 (A.1S) de 1'appendice (A) 
illustrent les fonctions de dommage globales obtenues pour les secteurs 
économiquesrésidentiel permanent, commercial et industriel, et agricole, 
étant donné différents types de dommages. 

Ces fonctions de dommage globales permettent ainsi, en se 
servant des résultats représentés aux figures (3.8) et (3.9) par 1'asso- 
ciation des deux modéles hydrologique et hydrodynamique, d'estimer les 
dommages par unité du stock de capital physique encourus par des crues 
de période de retour quelconque. .Les tableaux (3.8) 5 (3.12) complétent 
cette application en fournissant pour chaque municipalité concernée, les 
dommages unitaires correspondant a des périodes de retour de 10, 20, 50, 
100, 200 et 500 ans et ceci en considérant que les excédances sont inde- 
pendantes et identiquement distribuées dans 1'interva11e de temps d'un 
an et d!une saison. Ces tableaux présentent 1e secteur résidentiel se- 
condaire comme activité économique; tandis que les tableaux (B.1) 5 
(B.l5) de 1'appendice (B) donnent les résultats pour les secteurs rési- 
dentiels permanent, commercial, industriel et agricole. 

3.4.3 E%udé d'un cas 

La mise en place des interventions correctives dans les plai- 
nes inondables requiert une projection future des dommages susceptibles 
d'apparaitre avant et aprés 1'action prise. Cette projection doit prendre 
en consideration les faits suivants:
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i- 1'augmentation du volume de l'activité économique et du revenu; 

ii- l'augmentation du taux d'évolution économique et du changement 
dans le temps du taux d'actua1isation; 

iii- 1'augmentation des récoltes 5 cause des nouvelles terres consacrées 
5 la production ainsi que l'accroissement de la productivité moyenne 
par unité de surface; 

iv- la modification des caractéristiques géomorphologiques et hydrogra- 
phiques des bassins versants résultant de l'évolution des activités 
économiques et de l'occupation du sol; 

—v— la modification physique des lits mineur et majeur relative 5 1'éro- 
sion et 5 la sédimentation; 

vi- la modification de 1'écoulement suite 5 des interventions humaines 
telles que la construction des ouvrages d'art. 

Certains points peuvent étre considérés 5 partir des plans de 
développement et d'aménagement régional, tandis que d'autres sont plus 
implicites tels que le changement hydrographique et géomorphologique des 
bassins versants. ‘ 

L'app1ication de cette méthodologie d'aménagement des plaines 
inondables 5 une crue d'une période de retour de dix ans en considérant 
les excédances comme étant indépendantes et identiquement distribuées 
dans 1‘interva11e de temps d'un an sera donc possible en raison des faits 
suivants: 

i- le débit correspondant est presque égal 5 celui de la crue de 1976; 
ce qui entraine 1e maintien des caractéristiques économique, hydro- 
logique et hydrodynamique de la zone d'étude; 

ii- 1'estimation des dommages de ladite crue permet une comparaison des 
valeurs observées par'1'enquéte et celles calculées. 

Le tableau (3,13) regroupe les différents types de dommage 
par municipalité pour le secteur résidentiel secondaire; ces résultats 
sont donnés en dollars de 1976. Pour ce qui est des autres secteurs,sofit 
résidentiel permanent, commercial et industriel et agricole, ils sont 
présentés aux tableaux (C.1) 5 (C.3) de 1’appendice (C), toujours pour 
une crue décennale.

” 

3.5 DISCUSSION DES RSSULTATS 

L'app1ication de la méthodologie d'aménagement des plaines 
inondables 5 la zone d'étude du bassin versant de la riviére Richelieu 
permet 1'estimation des différents types de dommages unitaires et ce 
pour des activités économiques de natures différentes en considérant 
les excédances indépendantes et identiquement distribuées dans 1'inter- 
Valle de temps d'un an et d'une saison.
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Cette estimation du cofit de crue dépend évidemment de plu- 
sieurs facteurs d'ordre hydrologique, hydrodynamique et économique déj5 
traités dans les chapitres précédents dont deux ont eu un poids prépon— 
dérant dans 1'app1ication numérique, 5 savoir: 

i. 

ii- 

la consideration de la hauteur de submersion comme seule variable 
hydrologique utilisée dans le développement des fonctions de dommage 
globalesg . 

la prise en consideration d'une fonction de productivité totale 
unitaire en raison du manque d'information au niveau de 1'enquéte 
réalisée aprés 1e passage de la crue de 1976. 

L'ana1yse des résultats obtenus par 1'app1ication numérique 
de cette méthodologie comporte trois aspects distincts: 

i- 

ii- 

iii- 

la comparaison entre les valeurs observées de dommage et celles 
calculées pour une crue dont les caractéristiques sont semblables 
5 celles de 1976 (T = 10 ans, IID) permet de constater la disper- 
sion uniforme de ces valeurs autour de la droite d‘éga1 dommage 5 
1'intérieur d'une zone non divergente (figure 3.16); et ceci pour 
la combinaison de tous les dommages et de toutes les activités 
économiques; 

1'estimation du dommage total représente parfois une information 
suffisante pour certaines interventions correctives dans les plaines 
inondables, Or, 1a comparaison entre cette estimation globale du 
dommage total en fonctidn d?une sommation de ces composantes montre 
une grande cohérence par rapport 5 la droite d'éga1 dommage pour 
tous les secteurs économiques 5 1'exception du secteur agricole ofi 
une sous~estimation du dommage total est évidente (figure 3.17). 
Cette divergence peut étre attribuée au fait que la hauteur de 
submersion ne peut pas représenter, 5 elle seule, la composante 
hydrologique dans 1Yestimation du dommage agricole et par suite, 
1a consideration implicite de la durée de crue, par exemple, 5 
1'intérieur d'une crue typique s'avére non valable pour le secteur 
agricoleg 

la comparaison, en suivant 1a meme analyse qu'auparavant, entre le 
dommage non physique et ses deux composantes primaire et secondaire 
montre une divergence trés grande par rapport 5 la droite d'éga1 
dommage (figure 3.18) et ceci pour tous les secteurs économiques. 
Cette divergence peut étre expliquée par le fait que les deux caté— 
gories de dommages non physique primaire et secondaire sont en rela- 
tion linéaire avec la hauteur de submersion, mais déphasée par 
rapport 5 la droite d'éga1 dommage, ce qui fait que leur sommation 
ne suit pas cette méme hauteur. Ceci devient évident 1orsqu'on 
examine les definitions propres 5 chaque catégorie de dommages non 
physiques.
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Ainsi, une estimation convenable des dommages d'inondation 
peut étre obtenue en se servant d'un nombre limité de facteurs hydrolo- 
giques, hydrodynamiques et économiques. Une extrapolation dans le futur 
de ces dommages exige 1'introduction des informations additionnelles 
relatives au taux d'augmentation des unités propres 5 chaque secteur 
économique ainsi que 1'éVa1uation de leur valeur. La possibilité de 
modeler la fonction de productivité totale peut améliorer grandement la 
precision dans 1'estimation des dommages, compte tenu de la repartition 
spatiale du stock de capital physique versus 1e processus de dédommagement-
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CHAPITRE IV - CONCLUSIONS 

I1 serait irréaliste d'affirmer que la lutte contre les inon— 
dations est gagnée car, meme si tous les moyens d'atténuation des crues 
assurent une certaine protection, ils nlont en aucun cas éliminé comple- 
tement tout danger d'inondation (Harvey, 1979). Trouver un modéle et une 
méthodologie qui aménent une solution définitive au probléme est donc 
exclu dans l'état actuel des connaissances. 

L'objectif de la présente étude est de présenter une approche 
qui consiste 5 systématiser l'utilisation des informations disponibles 
dans les domaines hydrologique, hydrodynamique et économique afin d'ins- 
taurer une procédure d'aménagement rationnel des plaines inondables. Cet 
aménagement requiert l'intégration-cohérante des variables en jeu, qu'el1es 
soient déterministes ou aléatoires, pour éventuellement comparer entre 
elles les différentes interventions correctives possibles. Pour ce faire, 
on calcule 1e coflt des interventions (composé du cofit d'imp1antation et 
du cofit des dommages de crues résiduelles) et les bénéfices tirés des in- 
terventions (principalement les dommages éliminés grace aux interventions). 
L'élément essentiel de cette étude est l'estimation des dommages liés aux 
caractéristiques physiques et économiques des zones d'inondation. Le 
présent travail consiste done 5 systématiser le probléme des inondations 
et 5 montrer les résultats de l'application de la méthodologie développée 
dans le cas de la riviére Richelieu. 

4.1 RESULTATS DE L'ANALYSE DE’ L'AM€NAGEMENT DES 
PLAINES INONDABLES 

La présente recherche a permis le développement d'une méthodo- 
logie de planification et d'aménagement rationnel des plaines inondables 
applicable tant 5 des zones urbanisées ou en voie d'urbanisation qu'§ des 
zones rurales. On en obtient principalement: 

i- que l'identification des variables en jeu et l'amé1ioration des con- 
naissances relatives 5 la complexité de leurs relations donnent un 
caractére complétement général aux études des crues.dont l'analyse 
doit se faire par une méthodologie séquentielle adaptable aux condi- 
tions locales; 

ii— que 1'ana1yse des fonctions de transfert crues-dommages permet de 
dériver une fonction de répartition probabiliste des dommages 
causés par les inondations; 

iii- que la projection des dommages dans le temps, utilisant des extra- 
polations des caractéristiques hydrotechniques des crues et des 
caractéristiques économiques de la plaine inondable, peut se faire 
sans passer par la projection des résultats d'une enquéte apres 
crue;
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iv- que le transfert des paramétres du modele économique, d'une zone 
expérimentale 5 une autre identique économiquement, est possible; 

qu'i1 est souhaitable de conserver la variable débit comme variable 
hydrologique. 

RESULTATS DE L'APPLICATION NUMéR1QUE 

L'app1ication de 1'approche systématique d'aménagement des 
plaines inondables au bassin versant de la riviére Richelieu au Québec, 
nous améne 5 constater: 

i- 

ii- 

iii- 

iv- 

qu'i1 est possible d'estimer les différents types de dommages encou- 
rus par chaque unité des secteurs économiques considérés, pour des 
périodes de retour variant entre 10 et 500 ans, en supposant que 
les excédances sont.indépendantes et identiquement distribuées dans 
l'interval1e de temps d'un an et d'une saison; 

que 1'hypothése de la repartition saisonniére de 1'excédance hydro- 
logique maximale n'a qu'une influence mineure dans 1'estimation des 
dommages quel que soit 1e secteur d'activités choisi (tableaux 3.8 
5 3.11 et B.1 5 B.15). Dans le cas du bassin versant de la riviére 
Richelieu, la période du printemps (21 mars au 20 juin) est large- 
ment suffisante pour estimer les dommages d'inondation; 

que 1'éva1uation théorique des dommages a donné des valeurs trés 
proches de celles qui sont obtenues par 1'enquéte aprés crue (figure 
3.16). 11 est 5 noter qu'une partie seulement des données de 1‘en- 
quéte a été nécessaire pour la mise au point de la méthodologie. 
Dans 1'avenir, des enquétes plus modestes que ce11e de 1976, seront 
donc suffisantes pour atteindre 1e meme niveau de précision; 

que 1'estimation des dommages totaux peut se faire directement sans 
qu'i1 soit nécessaire de passer par 1'éva1uation de ses composantes 
(figure 3.17). Cette constatation ne s'app1ique pas aux dommages 
non physiques (figure 3.18); 

que les dommages agricoles ne peuvent étre estimés avec 1a.seu1e 
variable hydrologique "hauteur de submersion" (figure 3.18). 
D'autres variables hydrologiques telles que la durée ou le volume 
des crues doivent donc étre prises en consideration dans une 
enquéte aprés-crue. 

La méthodologie d'aménagement des plaines inondables est 
une procedure générale visant.1'ana1yse des problémes dus aux crues et 
le choix des interventions permettant de maximiser les avantages retirés 
des zones riveraines. Une meilleure Comprehension des crues et de leur 
impact sur les plaines inondab1es.nécessite des recherches complémentaires 
sur le phénoméne et sur 1‘interdépendance 
ronnement physique et économique. 

de ses composantes avec 1Tenvi-
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1717 TABLEAU 3.1 ° DEBITS DE POINTES ET EXCIDANCES CORRESPONDANTES DE LA RIVIERE RICHELIEUn 
STATION 05 JAUGEAGE HYDROHETRIOUE 0200007 AU RAPIDE FRYERS: 
DEBIT DE BASE ' 25 000 PCS 

APPROCHE SYSTEHATIOUE POUR 
R I V I E P E R I C H E L I E U 

L'AHENAGEHENT DES PLAINES INONDABLES 

STATION HYDRDHETRIOUE 020J007........0E81T DE BASE I 25000 PCS. 

Omooiooooolclflo0100IIOOIIOIIOOOOOIIOOOOOOOO0colIonOICOIOOOOIIIOOCOOOOOJI000100000000!Ioooolnoouocooo 
N00 DU JDUR DEBITS 

(P.C.S.) 
ANNEE N0. DU JOUR DEBITS 

(P.C.S.) 
EXCEDANCES 
(P.C.$.) 

‘N0. ANNEE 

1 1938 
Z 1938 
3 1938 
4 1938 
5 1938 
6 "1939 
7 1940 
8 1940 
9 1942 

10 1943 
11 1943 
12 1944 
13 1944 
14 1944 
15 1945 
16 1945 
17 1945 
18 1946 
19 1946 
20 1947 
21 1948 
22 1948 
23 1948 
24 1950 
25 1950 
26 1950 
27 1950 
28 1951 
29 1952 
30 1952 
31 1953 

182 
186 
192 
200 
202 
212 
219 
268 
210 
183 
229 
203 
215 
233 
187 
207 
235 
173 
175 
249 
187 
198 
201 
194 
199 
208 
.222 
201 
204 
225 
193 

25800. 
25500. 
25300. 
29200. 
26300. 
42600. 
37100. 
25500. 

' 0° 0 

25300. 
38100. 
25600. 
34300. 
26400. 
35100. 
25200. 
34700. 
26300. 
25800. 
43700. 
29500. 
26800. 
25800. 
26500. 
26000. 
28800. 
30100. 
38700. 
33600. 
26300. 
29600. 

ExcEDANCES****##N0. 
(P.C.S.) 

800. **V*** 32 
500. .14.... 33 
3oo. 4:44.: 34 

4200. #*#**# 35 
1300. #*##** 36 

417600. ****** 37 
12100. ##**#* 38 
500. iii!!! 39 
7500. ###¢1* 40 
300. 4.14:: 41 

13100. tttttt 42 
600. ttmttt 43 
9300. ****** 44 
1400. *#**** 45 

10100. #¢##** 46 
zoo. tttttt 47 

9700. ***¢*# 48 
1300. *#¢*#* 49 
300. twtttv 50 

18700. ****** 51 
4500. ****** 52 
1800. ##0##! 53 
aoo. tvtttw 54 

1500. ¥***** 55 
1000. ****#* 56 
3800. #***## 57 
5100. **#*** 58 

13700. #**#*# 59 
8600. ****** B0 
1300. tttfitfi 61 
4600. ****** 62 

1953 
1954 
1955 
1956 
1958 
1959 
1960 
1961 
1961 
1961 
1962 
1963 
1968 
1969 
1969 
1970 
1971 
1972 
1972 
1972 
1973 
1973 
1973 
1974 
1974 
1974 
1974 
1975 
1976 
1977 
1977 

217 
212 
199 
224 
211 
211 
213 
216 
218 
228 
214 
212 
186 
192 
212 
213 
224 
223 
255 
258 
188 
240 
276 
94 

105 
189 
227 
215 
188 
185 
223 

36800. 
40700. 
32500. 
39400. 
34200. 
36800. 
25900. 
25400. 
26800. 
30100. 
37600. 
29900. 
25700. 
39200. 
39100. 
‘V0 
42300. 
26100. 
25600. 
36600. 
30100. 
25800. 
26900. 
25500. 
26900. 
35600. 
27000. 
41900. 
35600. 
25800. 

7500. 
11800. 
15700. 
7500. 

14400. 
9200. 

11800. 
900. 
400. 

1800. 
5100. 

12600. 
4900. 
700. 

14200. 
14100. 
15300. 
17300. 
1100. 
600. 

11600. 
5100. 
800. 

1900. 
500. 

1900. 
1C6C0. 
2000. 

16900. 
10600. 

800. 
OOOOOCOOOIOJOOO00000.0IIOIOOIIOOCICCO0IQOOCOOOOCIOOOIOIIIOOIIOOOOIIODOOOoooooonnIclloototoooloocotlou



TABLEAU 3.2 — valeurs saisonniéres de A(t) 

INTERVALLE SAISON PERIODE A(t) 

Automfiém 
V 

21 sept. — 20 déc. (0 , T1] A(T1) = 0.003 

Hiver 21 déc. — 20 mars (T1, T2] A(T,) — A(T;) = 0.075 

Printemps 21 mars — 20 juin (T2, T3] A(T3) - A(T2) = 1.435 

Eté 21 juin — 20 Sept. (T3, 1;]‘ A(T4) — A(T3) = 0.040 

TABLEAU 3.3 - valeurs saisonniéres de 8 

MOYENNE DES EXCEDANCES 
SAISON E[§] en pcs B = {E[E]}_1 

Automne 2250 4.444 x 10‘” 

Hiver 750 
° 

13.333 x 10'” 

Printemps 6595 1.516 x 10-” 

Eté 750 13.333 x 10"“
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TABLEAU 3.6 - ENDUETE APRES CRUE DE 1976 POUR LE SECTEUR‘RE$IDENTIEt PERMANENT 

APPROCH£ SYSTEHATIOUE POUR L'AHENAGEHENT DES PLAINES INDNDABIES 
R I V I E R E R 1 C H E L I E U 

DOHHAGE EN (S) DE 1976 
SECIEURJRESLDENTIEL PERMANENT ENOUETE APRES CRUE DE 1976 

\ 
' 

- 
' Uovcloouonoooocoooclnonollo 

MUNICI- OIO'OIIOIUOUCCOOOOIIIOIOOOOOIIIOOIIDIOOIIUIOIOIII 
PRIHATME SECDNDAIRE TOTAL 

ECHANYILLDN 
(UNITE) 

IIOOOIIIOII raoooouoro IIO'IOIIDlOOOOOlllOII00000000OlO0OOlIIlO'OOOOIIlOlOIOIIIOOCICOOOIOOOIOOOOIIIOOODOOII 
NR ‘NR+1 NR 'NR61 NR NR#1 NR NR§1 'NR NRO1 NR NR9} NR NR*1 

O'OUOIOOOC.IOOOOOIOCOOCO.C.JCIIOOO.I.OIOI00.0000000-IOCIOIOIOIOIOOOOOOOOOOOIIICOOlOIOIIlI.OIOIOIOIIO’IOlIIlIllOOOIIOOIOOOOOOI 

POPULATION 
(UNITE) 

PHNSIQUE YDTAL 

93596. 150226..209898. 507918. R01 26 26 115 169 116306. 357696. 20056. 69316. 73560» 100910. 

R02 9 9 90 119 122560. 231030. 9073. 62220. 56766. 93883. 63837. 136103. 136377. 367133. 

R03 5 -5 30 32 11676. 56586. 6695. 19631. 863255 86007. 89020. 107638. 100696. 166222. 

R06 6 6 10 30 25. 670. 287. 700. 2517. 9097. 2806. 9797. 2829. 10267. 

RE1 2 2 20 50 0. 11000. 6950. 13770. 19392. 33672. 26362. 67662. 26362. 58662. 

RE2 13 13 130‘ 150 50760. 98250. 21668. 36335. 88757. 122660. 110625. 156975. 161165. 255225. 

RE3 8 B 52 76 50537. 166031. 36936. 58512. 67296. 57965. 82228. 116677. 132765. 260508. 

RE6 Z 2 10' 22 6350. 6850. 803. 1629. 7155. 9899. 7958. 11528. 12308. 18378m 

RE5 3 3 20 20- 5966. 9960. 19707. 26060. 11069. 16169. 30776. 60189. 36762. 50129. 

II‘OOOIIIl'OlCOOIIICOCOIOIOOOOIIOOOIOC.OOI‘OOOOOGOOOOJOIOOOOIOIOIOIOIIOOIIOIOCIOCOIOODIOOIIOIIOOIOOIOOOOOOOIOIOO-OIIvI'IOIOO 
REHAROUEINR INIVEAU DE REFERENCE DE LA CRUE DE 1976 (101.51 PI. USGS A ROU§ES POINT; N.Y.) NR+1lN1VEAU DE REFERENCE DE LA CRUE DE 1976 PLUS UN PIED (102.51 PI. USGS A RDUSES POINT. N.Y.)
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TABLEAU 3.5 - ENOUETE APRES CRUE DE 1976 POUR LE SECTEUR RESIDENTIEL SECDNDAIFE 

APPRDCHE SYSTEHAYXOUE POUR L'AHENAGEHENT DES PLAINES INDNDABLES 
R I V I E R E R I‘C H E L I E U 

DDHHAGE EN (5) DE 1976 
SECIEUR:RESIDEN1IEL SECONDAIEE »ENOUETE.APR£$'CRUE DE 1976 

CC.UCOO°O¢OOI.‘O'ICOCO.0.IIOIOQCCC1.OlI.’.CC0°GUCI1COU0OO.OC-ICCIOOCO¢OU.OO000.0OOOJIIOIOIOOOIII0IIO0OOI'OIOIIOOOOIIOOOIIOOCIO 
DDHMAGE NON-PHYSIOUE 

ooooonocooouaoooococooooouooooooounoonoucoooooso 
PALITE (UNITE) (UNIYE) PRIHAIRE SECONDAIQE TOTAL

_ oooocoooouo orooooootc rooooooooocouooccoooroooootoooooooocooocoroooaoonucoonnooocarooaooooomnuoooononooo 
NR NR+1 NR NRQ1 "NR NR+1 NR NR+1 ’NR NR+1 NR NR+1 NR NR+1 

nooocooooo-mtoonoooonaooaooo.oczonooczoooednonew-ooooaoooooooooooococococoacoonoooonoucoooouooococnannaoococoooouonooooo 

R01 17 17 176 176 28204. 115144. 18291. 25887. 13606. 13606. 31897. 39493. 60101. 154637. 

R02 26 26 260 279 82430. 347830. 18360. 31395. 13522. 131522. 149882. 162917. 232312. 510747. 

R03 53 53 534 535 168997. 637643. 75688. 94889. 137660. 137660. 213348. 232549. 382345. 870192. 

R04 9 9 40 504 2664. 57778. 3052. 5164. 3673. 3673. 6725. 8837. 9389. 66615. 

R51 1 1 1o 10 o. 0. ac... 92. 370. 310. «.16. 4.2. no. «.2. 

RE2 10 10 100 124 8900. 41700. 12852. 18158. 11850. 11850. 24702. 30008. 33602._ 71708. 

RE3 27 27 292 292 117450. 355378. 33254. 33254. 89291. 89291. 122545. 122545. 239995. 477923. 

RE4 18 18 180 180 134156. 248760. 17671. 18130. 127549. 127549. 145220. 145679. 279370. 394439. 

fiE5 7 7 80 101 25563. 56923. 12072. 18153. 47305. 47305. 59377. 65458. 84940. 122381. 

OOIIICOOCICOIIOOIIOCOIOOOOOO'OIOOIOOIOOIOIOOOIOOOOOOOUO'O'I'IIOOOO00OO‘lOOIIOIOI‘OO0IO0IOIIOFOVOIOOODIO-IIU00-O-l0O‘OlOIIOCOIOl 

REHAROUEINR INIVEAU DE-REFERENCE DE LA CRUE DE 1976 (101.51 P1. USGS A RUUSES POINT: N.Y.) 
NR91-NIVEAU DE REFERENCE DE LA CRUE DE 1976 PLUS UN PIED (102.51 P1. USGS A ROUSES POINT: N.Y.)



817 TIBLEAU 3.6.- ENOUETE APRES CRUE DE 1976 POUR LE SECTEUR COMMERCIAL ET INDUSIRIEL 

APPRDCHE SYSTEHATIOUE POUR L'AHENAGEHENT DES PLAINES INDNDABLES 
R I V I E R E R l C H E L I E U 

DDHHAGE EN (8) DE 1976 
SECTEUR3CDHHERCIAL E7 INDUSTRIEL ENOUETE APRES CRUE DE 1976 

.'CCCOIIIIC'O'OOI.CO.OCOO.C‘OIOC.OCCOQCIIOOUEOOOOOOC'OI-OOOOOOOIOOOIIOIIIC’I'IlI00000000001OUOIIIQOO-OOIIIOOIOIIIOOIIOIOIIOOOOO 
DOHHAGE NON-PHYSIOUE 

.......C........CICOCCCCCOCUCUICIIUIII..\CC..O..C 
931175 (UNIYE) (UNITE) 90100105 sec0n0A1¢£ 70711 

........... ...C.-C... U......OCb..CC..UU...CCCUC.CHIC.ICCCCIIOUCCOCUIIICUUCUCICOCCOIC..’..OI.I.IO.I.CI.UC 
NR NR+1 NR NR+1 NR NR+1 NR ua+1 NR NR+1 NR Nn+1 

, 
NR un+1 

...............'..U....'...’.......3CCICCCUCIIOCUC..»...C.‘..i..CDC.....1.U-CUCCCU-'~..-0.0.3.IC'.C.I.CCOIICIIIOQ.OOCCO.-UIOIII 

001 3 3 3 3 50. 350. 1190. 1273. 425. 425. 1023. 1090. 1073. 2040. 

R02 2 2 2 2 7350. 0350. 3400. 3400. 2500. 2500. 5900. 5900. 13250. 14250. 

R03 4 4 4 4 0550. 11000. 19044. 21444. 50205. 50295. 09309. 71739. 77059. 03339. 

004 1 .1 1 2 100. 100. 9709. 9709. 0. 0. 9709. 9709. 9009. 9009. 

:51 V0 0 0 1 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 

a£2 0 0 0 0 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 
I 

0. 0. 

R63 3 3 3 3 0200. 10200. 9030. 9030. 125. 125. 9155. 9155. 17355. 19355. 

:54 1 1 1 2 2000. 2000. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 2000. 2000. 

RES 3 3 3 3 3000. 3000. 500. 500. 0. 0. 500. 500. 3500. 3500. 

OUCC...Cb.C.CCU‘...OCCCCOQOIICOOOIOOOIOCQCC.'.U'.C.COC.'COUCIIOICOU0.0C.II'OCOCOCIDOOIOOO'OIOOOOIC'OIIICCOICOIOOOIIOIIIIOOI 

REHAROUEINR ONIVEAU DE REFERENCE DE LA CRUE DE 1976 (101.51 PI. USGS A RDUSES POINT; N.Y.) 
NR+1INIVEAU DE REFERENCE DE LA CRUE DE 1976 PLUS UN PIED (102.51 PI. USGS A RDUSES POINT; N.Y.)
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TABLEAU 3.7 - ENDUETE APRES CRUE DE 1976 POUR LE SECTEUR AGRICOLE 

APPRDGHE SYSTEHATIOUE POUR L'AHENAGEHENT DES PLAINES INDNDABLES 
R 1 V I E R E R 1 C H E L I E U 

E 1976 DDHHAGE EN (8) D 
_ ENOUETE APRES CRUE DE 1976 SECTEURRAGRICDLE 

IUIOOCICICCOCU.IIIOI.‘IIICOO.II0.0IO0IOCCCC!IIIIOI.0.0CII.IOIIIOIUQIOOO.II.OIII.OIOOOI0.00IO.IOIIIIOOO 
DDMHAGE NON-PHYSIOUE 

HUNICI‘ PHYSIQUE coo...-co...00.........o........................ 
PALITE (ACRES) (ACRES) PRIHAXRE SECDNDAIRE‘ TOTAL 

0.0.1.0.... coco...-too. co...-amorous.0....0.0.000...one..:o..o¢.................o.n....o... 
NR NR*1 NR NR91 NR NR*1 NR NR*1 NR NR*1 NR NR+1 

......o....cnotno.cooooooocoooooooooooooouo0......o...o.........cu..............0.................. 

R01 12 24 105 204 33714. 60742. 437. 855. D. 0. 437. 855. 

R02 76 123 105 154 28307. 38081. 1176. 1755. 435.- 435. 1611. 2190. 

R03 79 99 884 1058 254995. 308440. 5706. 12451. 725. 1414. 9431. 13865. 

R04 263 344 529 831 64407. 78030. 4942. 7447. 363. 520. 5305. 7967. 

0 0 0 0 0. 0.. 0. O. 0. 0. 00 0. 

R52 0 0 0 0 0. 0. 0. 0. 0. O. 0. 0. 

R53 140 211 437 919 97415. 146323. 77739. 140290. 725. 725. 78464. 14015. 

RE4 311 392 1450 2325 591351. 947437. 25736. 39333. 750. 750. 26486. 40083. 

R55 66 92 100 344 ,56879. 188047. 20349. 70445. 0. 0. 20349. 70445. 

OIICOIOOICCO‘CCCCOO.IIOICOI»ICCCOIIOOIIIOJIIDOOIICC'I‘IOOO0IOCO'IO.CCOIOOIOIOIOICCIOOOIOOIUCCOOOOIIIIOCO 
REHAROUEtNR 

NR+1-NIVEAU DE REFERENCE DE EA CRUE DE 1976 PLUS UN PIED (102.51 PI. 
-NIVEAU DE REFERENCE DE LA CRUE DE 1976 (101.51 PI. USGS A RUUSES POINT. N.V.) 

USGS A ROUSES POINT. 

TOTAL 

...;;.....fifi;;.... 

.................. 

34151. 61597. 

29918. 40271. 

264426. 322305. 

69712. 85997. 

0. 0. 

O. 0. 

175879. 287339. 

617837. 987520. 

77226. 258492. 

N.Y.)



OS TABL£AU'308 - DDHHAGES UNIIAIRES PDUR‘DIFFERENTES PERIDDES DE RETDUR0 CAS DU SRS?D0l0 

APPROCHE-SYSTEHATIOUE POUR'L'AHENAGEHENT DES PLAIN£S INDNDABLES 
' R I V I E R E R I G H»E L I E U 

S R S *‘ D 0 1 0 

OU$OO€O0TCCIO‘OOO0O0.00IOl.I.OOOOlDD"HAGE-EN s DE 1976 Gt EN}‘z)'P‘R UNITE DU SIDCK DU CAPITAL PHYSIOUEOIOIIIOVIIOIOO 

:HUNIC1PA- STOCK DU **#¢**##¥****¢REPARTITIUN ANNUELLEl####***#**###*------------PEPKRTITIDN SAlSONNIERE—------ ---- -- 
3L1TE C‘p1TAL 0o0000w0000000000o0m000000000000000000m0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 

-PHYSIOUE P E R I D D E S D E R.E T D U R S 
L‘JUN1tE, CDOI‘@0300COEOCCIIOOOCJCIOOCOIOOOCCCOOOOIOIOQIOOIOOOOOOCCOOOCOOOIOOIIIOOOOIOOOOCOOOOOIIIFCIOOOOII 

10 20 50 100 200 500 L0 20 50 100 200 "500 
OI.tIJIICIOI&.IIOIOIOIIIU000.‘000000000.000IO0.0.000IOOIOOOOICIIIOQIOIIOOCIIOfIIO1IOO0OO0OIOIOOlIOOOIIIIOOIIOOOIOOCIO 

6840 
10090 15047 21066 26052 31021 37019 11044 16024 22088 270@9 32079 39006 

-R02 40100 5030 7480 10010 1220m 14340 17030 5250 7480 10540 12350 15060 17840 
10045 15055 20001 25035 29002 35041 10091 15m55 21092 26071 31030 37009 

R03 56310 6310 8920 12500 ~15170 17040 21130 6530 9360 13390 16000 18740 22190 
11011 15070 22001 26071 31039 37019 11058 16043 230587 23016 32098 39006 

R04 133940 16090 22670 31700 38500 45170 53490 16750 23770 33370 40530 47510 56080 
11053 16032 22003 27071 32051 33050 12005 17011 24002 29017 34019 40036 

R51 30000 2320 3210 74400 5440 6450 7740 2410 3370 4710 5740 6780 8130 
7074 10071 14094 18015 21049 25080 8002 11024 15070 19013 22061 27025 

RE2 25720 1090 2690 3920 4920 5930 7290 1930 2820 4160 5220 6290 7790 
7035 10045 15(Z4 19013 23005 20035 7052 v10098 10m16 20030 24046 30023 

RE3‘ 30040 3090 4330 _6160 7520 8860 10550 3220 4610 6500 7930 9340 11060 
10001 14019 19096 24037 20071 34019 10045 14094 21006 25071 30028 35008 

RE4’ 39040 4370 6160 0660 10530 12360 14630 4560 6470 '9110 11070 12990 LS370 
10098 15047 21075 ‘26043 31002 36072 11044 16024 22088 27080 32061 30055 

R55 40430 5510 7750 10070 13200 15470 10330 5740 8130 11420 13910 16290 1923a 
11038 -16001 22044 27025 31095 37004 11085 16079 23058" 23071 33563 39071 

COCCCCIOOOOCUCOCCOOCCCCCUCC‘OICTOTOOOI000.00000330010OT®OmOIOOIlOJIOOOlIIlOOCOICIOtIIOIIIIII0.0000IIOIIOIIIIfllOICICOO
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TAELEAU 3.9 - UDHHAGES UNITAYRES POUR DIFFERENTES PERIDDES DE RETOURJ CA5 DU SRSVDOZC 

APPROCHE SYSTEHATIOUE POUR t'AHENAGEHENT DES‘PLAINES INUNDABLES 
‘R I V I E«R-E R I C H E L I E U 

S R S 9* D 0 2 0 

ooooooooooococotoooucaooonocunooaovDOHHAGE EN 3 DE 1976 ET EN Pin UNITE DU STUCK DU CAPITAL PHYSIQUEccooonooooooo. 

HUN1CIPA- STUCK Du ¢t¢t#ttttt¢to#mEPARIxTLoN ANNUELLE##t¢####¢tt6#t¢----- ----- --REPARTITION SAISDNNIERE------ ----- -- 
CIC'7I‘I°IOIO'OIO.'OO»UCOCIOC‘O.OOOO.OOOOI.C.II.ICOIICIOOIICOOOOOOIOIOIIOOOOIOIIOIOOOIIIOOOOOIOOOCOOOIOOO 

PHYSIOUE P E R 1 0~D E S D‘E R E T D U R S 
IIIOJOIOUIIIIIOOIOIIOOIICOIOOIIOOIIOIOOIIOIOICOIIIIOOIOOIIOIIOOIIOIIIOOIOIIOIQOOOOOOOIODOIIIOOODI 

10 20 50 100 200 500 10 20 50 100 200 500 
OIIOOIIIOOI000!0100O000000IOIIIO'OOOD‘I‘OlIIlOIIIOIOOIII]!0000100}OOIIIOIOIIOOOIODOOIOIIIIIIOIOIIO0000.00OOIOIIOOOOIIIIIIIOI 

R01 2086. 172. 210. 255. 287. 316. 352. 176. 216. 263. 295. 325. 363. 
8.23 10.05 12.21 13.76 15.16 16.86 8.63 10.36 12.60 16.15 15.60 17.39 

R02 6810. 385. 685. 576. 666. 708. 787. 396. 685. 591. 663. 729. -810. 
7.99 10.08 11.93 13.38 16.73 16.35 8.20 10.08 12.29 13.79 15.16 16.83 

R03 5681. 671. 576. 700. 786. 863. 958. 682. 592. 728. 809. 889. 988. 
8.29 10.16 12.32 13.79 15.19 16.86 8.69 10.62 12.82 16.23 15.65- 17.39 

R06 13896. 1180. 1660. 1751. 1959. 2156. 2395. 1208. 1680. 1801. 2020. 2223. 2668. 
8.69 10.37 12.60 16.10 15.52 17.23 8.69 10.65 12.96 16.56 16.00 17.76 

RE1 3000. 200. .263. 296. 331. 365. 606. 205. 250. 306. 361. 375. 619. 
6.67 8.11 9.85 11.02 12.15 13.52 6.82 8.35 10.16 11.36 12.52 13.96 

RE2 2572. 166. 206. 256. 292. 326. 368. 168. 212. 265. 302. 337. 382. 
6.66 7.99 9.97 11.36 12.66 16.29 6.55 8.23 10.31 11.76 13.10 16.86 

RE3 
_ 

3086. 260. 295. 359. 603. 666. 696. 267. 306. 370. 616. 658. 508. 
7.79 9.56 11.65 13.07 16.60 16.00 7.99 9.85 12.01 13.69 16.86 16.69 

RE6 3986. 328. 600. 687. 566. 601. ~ 666. 336. 612. 502. 563. 619. 688. 
8.23 10.05 12.26 '13.71 15.08 16.73 8.63 10.36 12.60 16.12 15.56 17.26 

RES 6863. 607. 697. 603. 676. 766. 826. 617. 510. 621. 697. 767. 851. 
8.60 10.25 12.66 13.96 15.35 17.05 8.61 10.56 12.82 16.60 15.86 17.58 

CIOUOOOOOOICCICIOOOCOl0.0000I0.0‘0.00lIIOO'IIOCOIOCII.OIOOlOOIIOIOOIOIIIIOIOOOOIOIIO0OIOllIOOO'OOOOOODIIIlOlOCOOOOlOO0.0II|I



ZS 'TABLEAU 3.10 - DDHHAGES UNITAIRES PDUR DIFFERENTES RERIUDES DE RETOURo CAS DU SRS*DO21 

APPRQCHE SYSTEHATIOUE POUR L'AMENAGEMENT DES PLAINES INDNOABLES 
R I V 1 E R E R I C H E L I E U 

S R S *6 0 0-2 1 

oonooooooooooooooooanooo1ooonoooooDDH"‘GE EN 3 DE 1976 E7 EN (X) PAR URJIE DU STUCK DU CAPITAL PHVS1QUEooooocoooooooo 

HUNICIPA- STOCK DU *******¢**#*¥*REPARTITIUN ANNUELLE************#**------------REPARTITION SAISUNNIERE--- -------- -- 
LITE CAPITAL ouoooooononconooooononoocouaonooonouotoocoonoooaccoooooaooiconoaoouoooooaon-cocoa...nooooonoonoau 

PHYSIOUE P E R I 0 D E S D E R E T D U R S 
L$lUN1TE3 00000toooclooocoooootooooanoomooonoooooooooooooooooo0oonnocoocoooooooonooooooooooaououocooooonnoo 

10 20 50 100 
_ 

200 500 10 20 50 100 200 500 

R01 2086.‘ 68. 59. 72. 81. 90. 101. 69. 60. 76. 86. 93. 106. 
. 2.29 2.81 3.66 3.89 6.31 6.83 2.36 2.89 3.55 6.02 6.65 5.00 

R02 6810. 107. 136. 161. 182. 201. 225. 110. 136. 167. 188. 208. 232. 
2.22 2.82» 3.36 3.79 6.19 6.68 2.28 2.82 3.66 3.91 6.32 6.82 

R03 5681. 131. - 161. 197. 222. 266. 275. 136. 166. 206. 229. 256. 286. 
2.30 2.83 3.67 3.91 6.33 6.83 2.36 2.92 3.62 6.C6 6.67 5.00 

R06 13896. 328. 603. 696. 556. 615. 687. 336. 615. 509. 576. 635. 710. 
' 2.36 2.90 3.55 6.00 6.62 6.95 2.62 2.98 3.66 6.13 6.57 5.11 

RE1 3000. 
- 

55. 68. 83. 93. 103. 115. 57. 70. 85. 96. 106. 119. 
1.86 2.25 2.75 3.09 3.62 3.83 1.88 2.32 2.83 3.19 3.53 3.96 

RE2 2572. 66. 57. 72. 82. 92. 106. 67. 59. 76. 85. 95. 109. 
1.78 2.22 2.79 3.19 3.57 6.06 1.81 2.29 2.88 3.31 3.70 6.23 

RE3 3086. 67. 82. 101. 116. 126. 161. 68. 85. 106. 116. 130. 166. 
2.16 2.67 3.27 3.69‘ 6.09 6.57 2.22 2.75 3u38 3.82 

_ 

6.23 6.72 

RE6 3986. 91. 112. 137. 155. 171. 191. 93. 115. 162. 160. 177. 197. 
2.29 2u81 3.65 3.88 6.29 6.79 2.36 2.89 3.55 6.01 6.63 6.95 

RE5 6863. 113. 139. 170. 192. 212. 237. 116. 163. 175. 198. 219. 265. 
2.36 2.87 3.51 3.96 6.38 6.89 2.39 2.95 3.62 6.09 6.52 5.05 

C.-...DOOOIIC.‘COIDIIfl..ICIIOOCCO.C.OOICCOIICCOOCCCCCCOQIIICCU.IO'IIIOOICO:OOOIIIOO0IOIOIIOIOOOIIOIOIIOOIIOIIIOICCOOOIIOIO
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TABLEAU 3.11 - DOHHAGES UNITAIRES POUR DIFFERENTES PERIDDES DE RETDUR: CA5 DU SRS¥D022 

APPROCHE SYSTEHATIOUE POUR L'AHENAGEHENT DES PLAINES INONDABLES 
R I V I E R E R I C H E L I E U 

S R S 0* D 0 2 2 

.o..o.oo..nu0.00001ooouon1ooooootoD0HH‘GE EN 3 DE 1970 E7 EN 4‘) PAR UNITE DU STOCK DU CAP17‘1 PHYS1QUE.ooo...o....o. 

HUN1C1:PA- STUCK ‘DU *¥*#*###¢#¥*0¢REPARTITION ANNUELLEitififififi##4##!*1------------RvE‘PARTITION SAISDNNIE-R-*E---- ------- -- 
1175 CAPITKL ......o...o............o...non...now0...o......1................................................. 

PHYSIOUE P E R I O D E S‘ 0 E R E T 0 U R S 
IIIOOOIICCU-'C.COIII-ODCIIOCOCIIOIOO.1C.OOICOIICCICCIIOQIOOCCOIOOIIIOIOOOOOICIIO7OIIOOOIIIIOOIIIIIOOOOII 

10 20 V50 100 200 500 10 20 50 100 200 500 
IUIIOIIOOOOCOOCOO'OOIDIOOOCIIIOCICCOIDCCO.IQIICCOOOIOOCOOOOOUIIOIOOOCOIICCOCOICOOO0.0IOCIIIOODCIIOOOIOIOOOIIOOOOOOOIIDI 

R01 2086. 123. 150. 183. 207. 228. 255. 126. - 155. 189. 213. 235. 263. 
- 5.89 7.21 8.78 9.90 10.93 12.20 6.04 7.42 9.07 10.21 11.27 12.60 

R02 4810. 275. 348. 413. 464. 511. 569. 282. 348. 426. 478. 527. 586. 
5.72 7.23 8.58 . 9.64 10.63 11.83 5.87 7.23 8.85 9.94 10.95 12.18 

R03 5681. 337. 413. 504. 565. 623. 693. 346. I 425. 525. 583. 643. 716. 
5.94 7.28 8.87 9.94 10.97 12.20 6.08 7.48 9.23 10.27 11.31 12.60 

R04 13894. 845. 1034. 1260. 1413. 1558. 1734. 865. 1063. 1297. 1457. 1608. 1789. 
6.08 7.44 9.07 10.17 11.21 12.48 6.23 7.65 9.34 10.49 11.57 12.87 

RE1 3000. 143. 174. 212. 238. 262. 292. 146. 179. 218. 245. 270. 302. 
4077 5081 7007 7.92 8074 9374 4.87 5198 7028 6.17 9.01 10007 

RE2 2572. 119. 147. .184. 210. 234. 265. 120. 152. 190. 217. 243. 276. 
4.62 5.72 7.15 8.17 9.11 10.31 4.68 15.89 7.40 8.46 9.44 10.73 

R53 3084. 172. _212. 258. 290. 320. 357. 177. 218. 266. 300. 331. 368. 
5.58 6.E6 8.37 9.42 10.39 11.57 5.72 7.07 8.64 9.72 10.73 11.93 

RE4 3984. 235. 287. 351. 394. 434. 482. 241. 296. 361. 406. 447. 498. 
. 5.89 7.21 8.80 9.88 10.89 12.11 6.04 7.42 9.07 10.19 11.23 12.50 

RE5 4843. 
_ 

291. 4356. 434. 488. 537. 598. 299. 366. 447. 503. 555. 617. 
6.02 7.36. 8.97 10.07 11.09 12.34 6.17 7.57 9.23 10.39 11.45 12.74 

OOCIOOOOIOIOICICCI.OOOICIOOIIIOIICOOOOOOICOIOIOIC0000.0CCOOOOCI~0.0I.OIOIII.000IIOOIIIIODOOCOOOOOIII0lOOOO'OOIIIIIOIOlIIC



‘VS TABLEAU 3.12 - DOMHAGES UNITAIRES POUR DIFFER£NTES PERIODES 0E‘RETOURn CAS DU SRS*DTUT 

APPRDCHE SYSTEHATTOUE POUR L'AHENAGEMENT DES PLAINES INONDABLES 
R I V 1 E R E R 1 C H E L I E U 

S R S ** 0 T D T 

QIIICCOIIIOCOOIC3000..IlCCOTO.IOCID(HHAGE EN S DE 1976 E? EN 8‘) Pkk UNITE4DU STUCK DU CAPITAL PHYSIOUEOIOUIUCOOOIIOO 
HUNICIPA- STUCK DU ##¢***¢#¢****#REPARTITIDN ANNUELLE#**¢*¥¢*******#--- ------- --REPARTIIION SArSONN1ERE---- ---- ----- LITE ‘CAPITAL 0oooooooooooooooooocoocoIoooooooonooucooooouiooooomooooooorolooloooacooocoooocanoooooouuoonoonmoo 

PHYSTOUE P E R I D D E S D E R E T D U R S (‘IUN1TE’ ICOCOIOWIOIIWOOOOCOIFIOCIOOCCIOOCCCICIOIIOIOOOOCIOIIIIIOIOOIOJIOIIIOIOOOIOIOTOIIIOIIOCOOOOIIIOOOO 
10 20» 50 100 200‘ 500 10 20 50 100 200 500 CUUCWCWIOCOIOCICIICIOOCCIOOIIIOOCQIOIOOCICOCOOIOOOIOOOOOOWOICOCODECGUIIIIICOIOIOOOCOOIOIIOOOIOIOOIIJOIIICIOJJICIIIIIO 

R01 20860 4561 5590 6800 765: 5910 $320 467; 5750 7020 7830 8661 9600 21.85 26.81 32.62 36.67 40.31 44.69 22.41 27.59 33.66 37.75 41.49 46.02 
-R02 4810. 1021. .1293. 1533. 1718. 1888. 2088m 1047.- 1293. 1580. 1771. 1942. 2146. 21.22 26.f9 31.86 35.72 39.25 43.41 21.77 26.89 32.84 36.82 40.38 44.62 
R03 5681. 1251. 1536. 1870. 2092. 2298. 2539. 1282. 1580. 1946. 2157. 2365. 2614. 22.01 27.04 32.91 36.82 40.45 44.69 22.57 27.82 34.25 37.97 41.63 46.02 
R04 13894. 3136. 3844. 4677. 5226. 5736. 6339. 3213. 3951. 4811. 5385. 5909. 6521. 22.57 27.66 33.66 37.61 41.28 45.62 23.12 28.44 34.62 38.75 42.53 46.93 
“E1 30000 5281 0960 788a 883a 9740 10830 5400 6650 8110 910. 10030 11170 17.61 21.54 26.27 29.43 32.47 36.09 18.01 22.17 27.04 30.35 33.44 37.25 
RE2 2572. 438. 546. 684. 781. 870. 980. 445. 

4 
562. 708. 808. 900. 1019. 17.04 21.22 26.58 30.35 33.81 ’38.l1 17.29 21.85 27.51 31.41 34.99 39.61 

RE3 =3084. 637. 786. 959. 1077. 1184. 1311. 654. 810. 990. 1111. 1221., 1349{ 20.66 25.48 31.11 34.92 38.40 42.53 21.22 26.27 32.09 36.02 39.61 43.75 
RE4 3984. 871. 1068. 1302. 1458. 1600. 1767. 893. .1099. 1341. 1501. 1648. 1820. 21.85 26.81 32.69 36.60 40.17 44.36 22.41 27.59’ 33.66 37.68 41.35 45.69 
R55 4843. 1081. 1325. 1612. 1804. 1979. 2187. 1108. 1362. 1659. 1860. 2040. 2251. 22.33 27.35 33.29 37.25 45.16 22.89 28.13 34.25 38.40 42.11 46.48 40.87 

IOOIOOC1OIOIlIOO$OOOOOIIIOTOOOOIOOOOICIOIOOOOOUCOIIOICIOCIOIOIIOIIIIOIlIO1000OOIIIIIIIOOfO‘IIIOOODOOIOIIOOOIOIIOOIOII



SS 

TABLEAU 3.13 - DUHHAGES ESTIHES POUR UNE CRUE DECENNALE (IID): SECTEUR RESIDENTIEL SECUNDAIRI 

APPRUCHE SYSTEHATIOUE POUR L'AHENAGEHENT DES PLAINES INONDABLES 
R I V I E R E R I C H E L I E U 

SRS ** I10 * T'10 ANS 

COCOIC'..>U,CC.UCC.C'CC.Q.I.0.0IOCCOOOCOOO'II.II.QOO'IOIIICOCICOOOIIOOIO0IOQIOOCOOIOOOOIIC‘OOI'OIOOIIIIOIIOICIOOIOIOOOIIIIIII 
STOCK DU CAPITAL PHYSIOUE 

HUNICIPALITE 
(SIUNITE) N8. 0'UNITE PHVSJOUE 

CID~CIOOOCOOICOOC’OlCIOIIOIOOOOOIOIOIIOOOIIOOIOOIIIIOIOOOIOOOCIOIO-00000000OOOOIIIIOOIIIOOIOIIIOIOOOOIUOIOIIIIOIIOOOOOOI 

R01 2086. 176. 40296. 

noz 4810. 260. 130739. 

nos 5681. 534. 336994. 

R04 13894. 40. 64342. 

RE1 3000. 10. 2322. 

REZ 2572. 100. 1e9o7. 

RES 3084. 292. 90114. 

RE4 3934. 130. 78712. 

was 4843. so. 44072. 

OIOODIO’C3OOlIIOIGUI.O0-O'OOCCI.lI..IIOOOOOOICO.lO'COOCCCI.0.00000CC.000000COCID-IOOIOOOOOIIIIIIOOIO00.00IOOIIOIOOCOIIUO-IIOII 

YOTAL DES DDHHAGES EN (S)-DE 1976 8 806499. 
IC...C'O'OICO.COIOUC'ICCIOOICOCCOOUCOCCIIIICOOOIOOOCICI.C'IOIIOIIrCCIOIIIOOIIITOIOIOIOIIOOOOOIODIOIUIIOIODIIIOIOIIIIOIIUIO 

D D H H.A G E 

PRIHAIRE 

30210. 

99978. 

251397. 

47190. 

2001. 

16617. 

70145. 

59008. 

32559. 

609104. 

F N ( 3 ) 

S I 0 U E 

SECONDAIRE 

8390. 

27745. 

69846. 

13119. 

553. 

4587. 

19455. 

16388. 

9048. 

169130. 

0 E 1 9 7 6 

TOTAL 

21633. 

71579. 

180048. 

33802. 

1430. 

11874. 

50207. 

42256. 

23320. 

436149. 

IOOIIOOOO0lOOI'O.OI0O0OOIO0IIIOIOOIIOOOIICIII!O00IIIIOIOOOCIIODOIOOIOOIIIIIIOOV 
N D N - P H Y- 

TOTAL 

80232. 

265333. 

667784. 

125425. 

5283. 

43837. 

186030. 

156716. 

36616. 

1617154.
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59



09 

ENTREES OPERATEURS PHENOMENE 

ENTREES 
Exoetnfis 

cnua 

ENTREES 
ENDOGENES 

ACTION 

Figure» 1.3. Schématis'ationA du systéme de crue. 

oécunon



SYSTEME DE coNTR6LE 
DES INONDATIONS 

I" I 

ouvmxees AMI-ENAGEMENT 
DE PROTECTION RATIONNEL DES . 

PLAINES INONDABLES 
T I

’ 

. 
, 

ouyRAGEs OUVRAGES DART COMPLEMENTAIRES 

—- DIGUES PREVISION -—-1 —- ZONAGE
I 

_ C_ANAL PREVENTION —-a-I — ASSURANCE 
DE DERIVATION 

, 
I Com: or-: 

AMELIORATIONS — —-— — I 

“' BKTIMENTS —— HYDRAULJQQES 3y5TEME —— — 

DE LA RIVIERE :_o_'Avr-;RTussEMENTI“"l 

— INFORMATION 
BASSIN 

05 RETENTION 

DRAINAGE 

Figure 1.4. Organigramme d'un systéme de contr61e des inondations.
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Figure 1.5. Systématisation de 1'amé‘nagemen‘t des plaines inondables.



Q 

oésrr 

:E’mz-:uR 

‘A 

ob 

DEBIT 

sup 

7|’
0 

Own fy oéan DE BASE 

3” \;J{kI 6* »\/‘ 
0 1'(I) "r(u-) 'r(u) 1 

TEMPS 
Figure 2.1. Hydrogramme représentant 1e débit ihstantané d'une 

riviére 5 une station donnée. 

16, 

5| 611-! £11 

0 TH) ’ 'r(u-I) r(v) t 
T'EIAF’S 

Figure 2.2. Hydrogramme représentant 1e débit des crues.
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Figure 2.4. Représentation schématique des plaines inondables.
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Figure 2.5. Schéma du processus d'inondation. 
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Appendice B 
Dommage unitaire pour différentes périodes de retour
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IIOOIIOOIIIOIOCCOCOOIIOIOOO.I.II,IOIIOIIOCDO0COCOIIIIOIIIOOOIOOOOOIOOOOIOIIIOOOOOOOOOIIIIOOIOIIICIOOOIOIIOIIOI000006.00
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TABLEAU 8.2 - DDHHAGES UNIYAIRES POUR DIFFERENTES PERIDDES DE RETOUP: CAS DU SRP*D020 

APPRDCHE SYSTEHATIOUE POUR L'AHENAGEHENT DES PLAINES INDNDABLES 
R I V I E R E R I C H E L I E U 

S R P *9 D 0 2 0 

ooouooooooccusecoconccc1ouaoooocooD0HH‘GE EN‘$ DE 1976 ET EN 81) PAR UNFTE DU STUCK °U'CAP1TAL PHYS1OUE.............. 

HUNICIPA- STOCK DU #*9¢##*¥¥#¥##8REPARTITION,ANNUELLE¢#¥¥¢¢¢t¥##*#¥# ---------- --REPARTITIDN SAISUNNIERE ------ ------- 
L11E CAPITAL I000000000oooolonlooooooooloooonococoooooorowoauoooocomacoout01tocannoooooooaoooooooocoouooodoooo 

PHYSIQUE P E R 1.0 D E S D E R E T D U R S 
IIOOCUIVCOC.CCC3C.CC..C.3.OOICOCOIIOIOOOCICUIIIOIIIIIOIIOIOIIIOIIIOCOOOIIOIOIIOIOO000000-OOIOICOOIIOI 

10 20 50 100 200 500 10 20 50 100 200 500 
rnoooooccooaoouonceooonooooromnoonco0oooooojoooooooooooooooooaocosnoacoonoonoouooooownnoouoooowoconoouuooooooootooooo 

R01 25679.__ 2398. 2931. 3562. 9009. 9918. 9923. 2958. 3015. 3676. 9130. 9553. 5079. 
9.39 11.91 13.87 ‘15.61 17.21 19.17" 9.57 11.79 19.32 16.08 17.73 19.78 

R02 11228. 1019. 1285. 1521. 1707. 1880. 2088» 1095. 12854 1568. 1760. 1935. 2199. 
9.07 11.95 13t55 15.20 16.79 18u59 9.34 11.95 13.97 15.68 17.29 19.19 

R03 12270. 1159. 1913. 1718. 1929. 2119. 2352. 1183. 1953. 1788. 1985. 2183. 2927. 
9.91 11.51 19.00 15.68 17.27 v19.17 9.69 11.89 19.57 16.18 17.79 19.76 

R09 15216. 1967. 1791. 2178. 2938. 2689. _2982. 1502. 1891. 2291. 2519. 2768. 3079. 
9.69 11.77 19.32 16.02 17.69 19.60 9u87 12.10 19.73 ,16.52 18.19 20.20 

RE1 15600. 1180. 1936. 1795. 1953. 2159. 2396. 1206. 1978. 1796. 2013. 2218. 2975. 
7.57 9.21 11.19 12.52 13.81 15.36 7.73 9.97 11.51 12.91 19.22 15.87 

RE2 6288. 961. 571. 712. 812. 909. 1021. 967. 587. 736. 890. 936. 1062. 
9:3’! 

RE3 9731. 918. 519. 626. 703. 779. 861. 929. 529. 696. 725. 799. 887. 
8.89 10.86 13.23 19.86 16.37 18.19 9.07 11.19 13.65 15.33 16.90 18.79 

RE9 5900. 551. 673. 820. 919. 51012. 1122. 565. 693. 895._ 997. 1093. 1158. 
9.39 11.91 13.90 15.58 17.19 19.02 9.57 11.79 19.32 16.05 17.67 19.63 

RES 9150. 873. 1065. 1295. 1952. 1597. 1779. 899. 1095. 1333. 1998. 1698. 1829. 
9.59 11.69 19.16 15.87 17.95 19.38 9.77 11.97 19.57 16.37 18.01 19.99 

IOOIOOOIOQOI00000IOOI000000000O'OOIOCOIO0I000OOO'II'0IIIOOOOOOOlOIOIIIO.lOlIOIIOOIOIOIIOIIIOIOOOOOOOOOCOOIOOOIIOIOIOIIIIO
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TABLEAU 8.3 - DDMHAGES UNITIIRES PDUR DIFFERENTES PERIDDES DE REIDURJ CA5 DU §RP*DO21 

APPRDCHE SYSTEHATIOUE POUR L'AHENAGEHENT DES PLAINE5 INONDABLES 
R I V 1 E R E R I C H E L I E U 

S R P ** D 0 2,1 

..................................DDHHAGE EN 8 DE 1976 ET EN (1) PAR UNITE DU STUCK DU CAPITAL PHYSIOUE.............. 
HUNICIPA9 STOCK DU **¥¢¢‘*****¢¥*REPARTITION ANNUEELE¢*¥*#*********¢------'-'--‘REPARTITION SAlSUNNIERE------------- 
L1TE CAPITAL ooooooocronooolotowooro.0...notroooo300.000..I...I......o........0........o...................... 

PHYSIOUE P E R I 0 D E S D E R E T D U R S 
IIlII'IOCOIO:lIIIIOOil!IOZC.OO’llIOII00I...COIIICII0000.00IIOO'I.DOIIIOIOO.OI100.BIOOIOIUOIOCOCIOIOOOIIIOOIIOO 

10 20 50 100 200 500 10 20 50 100 200 500 
IOCIOOIOOCQOQCOQOCCOICIOOOOICICOOIOOOOIICCOCCOCOOCICOOOOOICCOCOOOOOOOOIOOICIIII‘COIOOOOOOOIIOIIOIOOUOOCIIOOOIICOOOOCI 

R01 25679. 911. 1124. 1381. 1568. 1741. 1958. 935. 1158. 1429. 1619. 1799. 2026. 
‘ 3.55 4.38 5.38 6.11 6.78 7.63 3.64 4.51 5.56 6.30 7.00 7.89 

R02 112280 307. 493. 5390 6660 739. 8280 397. 493. 008. 669. 763. 355. 
3.44 4.39 5.25 5.93 6.58 7.37 3.53 4.39 5.42 6.13 6.79 7.61 

R03 
V 
12270. 439. 542. 667. 752. 835. 936. 450. 558. 696. 778. 8634 968a 

3.57 4.42 5.43 '6.13 6.81 7.63 3.67 4.55 5.67 6.34 7.03 7.89 

R04 15216. 558. 688. 847. 955. 1060. 1189. >_572w 708. 873. 987. 1096. 1229. 
3.67 4.52 5.56 6.28 6.96 7.81 '3.76 4.65 5.74 6.49 7.20 3.08 

RE1 15600. 445. 545. 669. 753. 835. 936. 455. 562. 689. 777. 862. 969. 
2005 3050 4029 4.83 5.35 6.00 2.92 3.60 4.42 4.98 5.52 OLZ1 

RE2 6288. 174. 216. 273. 313. 352. 401. 176. 223. 283. 325. 365. 418. 
2.76 3.44 4.34 4.98 5.59 ~6.37 2.80 3.55 4.50 5.17 5.80 6.65 

RE3 4731. 159. 197. 242. 274. 304. 341. 163. 203. 250. 283. 314. 352. 
3.35 4.15 5.12 5.79 6.42 7.20 3.44 4.29 5.29 5.99 6.65 7.44 

RE4 5900. 209. 258. 318. 359.. 398. 446. 215. 266. 328. 371. 412. 462. 
v 3.55 4.38 5.39 6.09 6.75 7.56 3.64 4.51 5.56 6.29 6.98 7.82 

R85 9150. 332. 409. 503. 568. 630. 706. 340. 421. 519. 588. 652. 730. 
3.63 4.47 5.50 6.21 6.89 7.72 3.72 4.60 5.67 6.42 7.12 7.98 

9°DOOOI:O.OICOOOOCOIOO0'00...COOIIDCCCCCOVOIIIIIIOOOlI_COl.OOICUO»O..CDIDOOOO.OC.'.IO.0CIlUQIOIOO'I7QIlCCOI?OOIIIIOOIIWIUOIIDIIOOOO
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TABLEAU 8.4 - DOHHAGES UNITAIRES POUR DIFFERENTES PERIUDES DE RETOURp CAS DU SRP*D022 

APPRDCHE SYSTEHATIOUE POUR L'AHENAGEHENT DES PLAINES INDNDABLES 
R I V I E R E R 1 C H E L I E U 

S R P ** D 0 2 2 

CCOCIC.l.IOIO»IOCO.ICOO-IO0IOIOOOOOO'DDH")GE S PHYSIOUEIOCICOQICUOCCC 
HUN1‘C1‘PR" STOCK DU ***V“**9*****REPARTITION ANNUELLE¥’*$¢¢#¥¥*¥*¥**¥----- ----- --REPARTITIQN SAISDNNIERE -------- "' 

roooooroooooczconoaoooouoooooorooooooonooraoooocaoaoonoooococoooounocooooooococoooacoo00009300.... 
PHYSIQUE P E R I U D E S 0 E ~R E T 0 U R S 

I000000000IolcocoooooootnooocoouoooooonoaooonIoouovo00000100000000noooooooooooooooooonooooooncoono 
10 20 50' 100‘ 200 500 10 20 50‘ 100 200 500 

ooololooootooloooooon000000000ooootclooufuooaoooooooooooooovoooouoouoooooocouooooroooIoncoooooooocooaoooooooeooonnonco 

R01 25679. 1467. 1801. 2200. 2487. 2750. 3079. 1504. 1854. 2273. 2564. 2838. 3161. 
5.71 7.01 8.57 9.68 10.71 11.99 5.86 7.22 8.85 9.99 11.05 12.39 

R02 11228. 623. 790. 939. 
I 

1058. 1169. 1304. 639. 790. 969. 1092. 1205. 1344. 
5.55 7.03 8w36 *9.42 10.41 11.61 5.69 7.03 8.63 9.72 10.73 11.97 

R03 12270. 706. 868. 1061. 1193. 1319. 1471. 724. 893. 1106. 1233. 1361. 
b 

1520. 
5.75 7.07 8.65 '9.72 10.75 11.99 5.90 7.28 9.02 10.05 11.09 12.39 

R04 15216. 897. 1101. 1347. 1513. 1673. 1867. 920. 1133. 1387. 1562. 1727. 1927. 
5.90 7.24 8.85 »9.95 10.99 12.27 6.04 7.44 9.12 10.27 11.35 12.66 

RE1 15600. 719. 878. 1072. 1203. 1330. 1485. 735. 904. 1104. 1241. 1372. 1536. 
4.61 5.63 6.87 7.71 8.53 9.52 4.71 5.79 7.07 7.96 8.79 9.85 

WE2 6288. 281. 349. 437. 500. 559. 634. 285. 359. 453. 518. 580. 661. 

RE3 .4731. 256. 315. 386. 435. 481. 537. 262. 325. 399. 450. 497. 554. 
5.40 6.66 8.16 9.20 10.17 11.35 5.55 6.87 8.43 9.50 10.51 11.71 

RE4 5900. 337. 414. 507. 570. 630. 702. 346. 426. 522. 588. 650. 725. 
5.71 7.01 8.59 9.66 10.67 11.89 5.86 7.22 8.65 9.97 11.01 12.29 

IE5 9150. 534. ‘655. 801. '901. 995. 1110. 547. 674. 825. 930. 1028. 1146. 
5.84 7.16 8.75 9.85 10.87 12.13 5.98 7.36 9.02 10.17 11.23 12.53 

CUIOOVOIOODC0000.000DOIIOOCOOCOOOIIO0ICOICICIIQIIIOIOIIIOIOIIOIICOIOOIIOCOOOIOOIIOOOOOOOIOOCOOOOIIIOOCIOOIIIOOIIOIIIIO
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TABLEAU 8.5 - DDHHAGES UNITAIRES PDUR DIFFERENTES PEflIO0ES DE RETDUfin CAS DU SRPWUTOT 

.NPPROCHE SYSTEHATIQUE POUR L'AHENAGEH£NT DES PLAINES INUNDABLES 
R 1 V 1 E R E R I C H E L I E U 

’ 
~ 5 R P 0* 0 T 0 T 

OOIIOOOOICOOOOIOOOOOOOIOOIOOOCCOOOoDH"AGE S PH7Y‘SI'°UEIIIICODOIIIIIO 

HUNICIPA- srucx 4"N#**#*****#*R*EP<AR‘l‘IT»ION: ANNuE;u.£un=n--nuun=~----- ----- --R«'EPART’ITIUNV S,A~I»S0Nr.IE=RfE4--- -------- -- 
COI.OOI‘O’C'CCOOI3IIIIIOOIIICJOIII0O'ICOIICOOIII0IOOIICIOOC'OOOlOOQIIOIIIOIIIIIIOOIIOOIIOCOOIIIIIIOIIIC 

PlHY.SIOUE penxwooes oz RETOUW-IS 
IOCIIOOI'I..'.ICOOI:C*IOIIO:OCO:O‘OIIOI,O.CCOOCIIIO:I.IIOOOOIOlOI'C-O-IOOIIIUIl’OOIOIlOOOOIlOIIOIFIIOIIIIIOIIOO00 

1,0 20 so 100 200 soo 1o 20 so 100 zoo soc 
CIOOOOOIOOIOCCIOIOOOI‘COICCIC'IIIOCOOIOIOIIOOIUIICOHIO‘IOOOOOOOOCIIDIIOIOOOUUOIOIOOOIOIOOOOUOOOIOOQIIOIOIOIOIOOIOOIIUI 

R01 25679. 4391. 531C. 6372. 7108. 7768. 8565. 4495u 5453. 6561. 7304. 7983. 8808. 
17.10 20.68 24.81 27.68 30.25 33.35 17.50 21.24 25.55 28.44 31.09 34.30 

‘R02 11225. 1868. 2328. 2726. 3033. 3313. 3643. 1913. 2328. 2804. 3119. 3402. 3740. 
16.63 20.74 24.28 27.01 29.50 32.45 17.04 20.74 24.97 27.78 30.30 33.31 

R03 12270. 2112. 2558. 3070. 3409. 3724. 4093. 2162. 2626. 3187. 3609. 3826. 4208. 
17.22 20.85 25.021 27.78 30.35 33.35 17.62 21.40 25.97 28.60 31.18 34.30 

R04 15216. 2681. 3240. 3888. 4313. 4708. 5176. 2742. 3323. 3992. 4436. 4841. 5315. 
17.62 21.29 25.55 28.34 30.94 34.02 18.02 21w84 26.23 29.15 31.82 34.95 

RE1 15600. 2180. 2631. 3165. 3518. 3854. 4254. 2227. 2704. 3252. 3620. 3961. 4392. 
13.98 16.87 20.29 22.55 24.71 27.27 14.28 17.33 20.85 23.20 25.39 28.09 

RE2 6288. 852. 1046. 1290. 1459. 1613. 1804. 864. 1075. 1332. 1507. 1666. 1871. 
13.56 16.63 20.51 23.20 25.66 28.70 13.74 17.10 21.18 23.96 26.49 29.75 

RES 4731. 768. 933. 1123. 1251. 1367. 1505. 787. 9603 1156. 1238. 1408. 1546. 
.16.23 19.73 23.74 26.44 28.90 31.82 16.63 20.29 24.44 27.22 29.75 32.69 

RE4 5900. 1009. 1220. .1467. 1630. 1779. 1954. 1033. 1253. 1508. 1675. 1628. 2010. 
17.10 20.68 24.87 27.63 30.15 33.12 ‘17.5O -21u24 25.55 28.39 30.99 34.06 

R55 9150. 1596. 1928. 2314. 2570. 2804. 3082. 1633. 1978. 2376. 2644. 2885. 3168. 
21.07 25.29 28.09 30.64 33.69 17.85 21.62 25.97 28.90 31.53 34.63 17.45 

ItoooouoooooooooooooloooooooouamocoocccoooomruoqnuoannmuoouooowIoooouooorowncccocooonoooouocoocoooouonooooouocoust...
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TABLEAU 8.6 - DOHHAGES UNIYAXRES POUR DIFFERENTES PERIODES DE RETDUR. CA5 DU SC1*D01C 

APPROCHE SYSIEHATIOUE POUR L'AHENAGEMENT DES PLAINES INUNDABLES 
R 1 V I E R E 8 L C H E L 1 E U 

S C I *6 D 0 1 O 

OIIIOIOOCIIOCOOOIOOOOCOODIOOOIOOIODOHMAGE‘ 3 PHYSXQUECUCICCUIICOCCI 
HUNIC1PA- STOCK DU 6*64#**##**#*¥REPARTIT[UN ANNUELLE¥*¥#1¥######¢W# ---------- --REPARTITIDN SAISDNNIERE----- ------ -- 

OOOIIOI.IOOIII1I‘O_OOOlO'OO-IIIIICIIIIIIIOIOIOIOOOOICOOIOOIIOOCOOOOIOO.0IOOOOIIIIOOOOOOOOIIIOOIOOIOOIOO 
PHYSIDUE P E R I D D E S D E R E T 0‘U R S 

CCCIOI.I.0CCO0I0.00COIIOIIOIIOIIOIOIIIOCIOIOICCOC.‘COCOIOOOl'OIIIIIIIOOO'ICIOIIIIOOOOIOIIIOICIIOUIIOII 
10 20 50 100 200 500 10 20 50 100 200 500 

OCIOOO0.00COIOIII000OIGOODI00O0OIIOIIOCO0OOCOOCIOOIOOOIOIOCOIIIIIOIOO‘OOOIIIOIIO0I.lIIQC000,0IIICIIFIIIIIIIIOIOIIIIIIIIII 

R01 60000. 1352. 1666. 2060. 2311. 2561. 2875. 1387. 1716. 2109. 2386. 2665. 2972. 
3.38 6.16 5.10 5.78 6.60 7.19, 3.67 6.28 5.27 5.96 6.61 7.63 

R02 60000. 1313. 1669. 1991. 2267. 2688. 2782. 1367. 1669. 2055. 2321. 2566. 2870. 
3.28 6.17 6.98 5.62 6.22 6.95 3.37 6.17 5.16 5.80 6.62 7.17 

R03 60000. 1362. 1679. 2060. 2321. 2571. 2875. 1397. 1729. 2168. 2399. 2656. 2972. 
3.61 6.20 5.15 5.80 6.63 7.19 3.69 6.32 5.37 6.00 6.66 7.63 

R06 60000. 1397. 1719. 2109. 2375. 2630. 2963. 1632. 1768. 2173. 2653. 2718. 3061. 
’ 3.69 6.30 ' 5.27 5.96 6.57 7.36 3.58 6.62 5.63’ 6.13 6.80 7.60 

RE1 60000. 1089. 1332. 1630. 1833. 2030. 2271. 1116. 1372. 1679. 1692. 2096. 2350. 
2.72 3.33 6.07 6.58 5.07 5.68 2.78 3.63 6.20 6.73 5.26 5.88 

RE2 60000. 1056. 1313. 1650. 1892. 2119. 2609. 1069. 1352. 1709. 1961. 2198. 2512. 
2.66 3.28 6.12 6.73 5.30 6.02 2.67 3.38 6.27 6.90 5.69 6.28 

RE3 60000. 1278. 1580. 1961.6 2193. 2629. 2718. 1313. 1630. 2005. 2266. 2512. 2806. 
3.19 3.95 6.85 5.68 6.07 6.80 * 3.28 6.07 5.01 5.67 6.28 7.02 

RE6 60000. 1352. 1666. 2065. 2306. 2551. 2850. 1387. 1716. 2109. 2380. 2635. 2968. 
3.38 6.16 5w11 5.76 6.38 7.13 3.67 6.28 5.27 5.95 6.59 7.37 

RE5 60000. 1382. 1699. 2086. 2350. 2600. 2909. 1617. 1769. 2168. 2629. 2689. 3007. 
3.66" 6.25 5.21 5.88 6.50 7.27 3.56 6.37 5.37 6.07 6.72 7.52 

IIUOIIOOIOIOIconiun000000oooaoircoootocllll0000!OOODOIQCOIOOOIOIIOO0000000000000000000000000oololclnlooulonotoiooloIO



801 TABL£AU B07 - DDHMAGES UNITAIRES POUR DIFFERENTES PERIODES DE RETDURp CAS DU SCI*D02C 

APPROCHE SYSTEHATIOUE POUR L'AHENA6EHENT DES PLAINES INDNDABLES 
R I V I E R E R I C H E L I E U 

S C I #9-D 0 2 0 

IIIOIOOOOOOIOICICCOCOIOOOIOOCOOIIIDOHMAGE EN S DE 1976 ET EN (Z, PAR UNITE DU STOCK DU CAPITAL PHYSIQUEOOOIOOIIIIIIII 

HUNICIPA- STOCK 0u. **¥*#¢***#****REPARTITIDN ANNuELLe¢¢9v¢t¢tv4*4~to-—-------—--8EP1271Tran SAISUNNIERE-----------—- 
LrTE CAPITAL IIOTOOOOOUCOJIOIIUIIOOOEICJIICIIOOIIOIIIIIIOOOJIIOOIOIOOOIOIOIICIOOOOIIIIIOOIOOIOOIOIIIOIIICIIIII 

PHYSIOUE ‘ 

P E R 1 0 0 e s 0 E R E T 0 u R s 
($!UNItE) IIIOOOOOQIICOIOIICOOOOIOIOOOOICIIOOIICIIOIOCCOCIIOIOOOOCCOOCIIOOOIOIOOIIIOOOIOOOOIOOCOIOIIOOOIOIO 

10 20 50 100 200 . 500 10 20 50 100 zoo 500 
OOCICICOCCOICOOICCOOOOUCOOCOOCIOWCCCOOIFIJI.I$IOOC‘.OICCOIOOIIOOOOOOOIOOIIIOIOIIIIIRIOIOIOCIOOIIIIOIIOIIOCJOOOIOIOIII 

R01 40000. 4130. 6329. 9502. 12032. 14459. 17504. 4351. 6717. 10132. 12741. 15272. 18438. 
10.33 15.82 23.76 30.08 36.15 43.76 10.88 16.79 25.33 31.85 38.18 46.09 

R02 40000. 3885. 6367. 9059. 11423. 13742. 16607.. 4099. 6367. 9636. 12126. 14507. 17457. 
9.71 15.92 22.65 28.56 34.35 41.52 10.25 15.92 24.09 30.32 36.27 43.64 

R03 40000. 4193. 6444. 9681. 12126. 14555. 17504. 4416. 6836. 10497. 12884. 15368. 18438. 
10.48 16.11 24.20 30.32 36.39 43.76 11.04 17.09 26.24 32.21 38.42 46.09 

R04 40000. 4416. 6757. 10132. 12646. 15129. 18159. 4645. 7156. 10727. 13408. 15988. 19083. 
11.04 16.69 25.33 .31.62 37.82 45.40 11.61 17.89 26.82 33.52 39.97 47.71 

RE1 40000. 2656. 4006. 6063. 7689. 9413. 11656. 2780. 4256. 6444. 8194. 9996. 12410. 
6.64 10.02 15.16 19.22 23.53 29.14 6.95 10.64 16.11 20.48 24.99 31.02 

852 40000. 2489. 3885. 6214. 8194. 10223. 12979. 2560. 4130. 6678. 8796. 10958. 13981. 
3 6.22 9.71 15.53 20.48 25.56 32.45 6.40 10.33 16.70 21.99 27.39 34.95 

RE3 40000. 3677. 5691. 8623. 10912. 13169. 15988. 3885. 6063. 9191. 11610. 13981. 16843. 
9.19 14.23 21.56 27.28 32.92 39.97 9.71 15.16 22.98« 29.02 34.95 42.11 

224 40000. 4130. 6329. 9547. 11985. 14363. 17269. 4351. 6717. 10132. 12694. 15177. 18205. 
10.33 15.82 23.87 29.96 35.91 43.17 10.88 16.79 25.33 31.73 37.94 45.51 

225 40000.. 4319. 6600. 9906. 12410. 14842. 17832. 4546. 6995. 10497. 13169. 15702. 18761. 
10.80 16.50 24.76 31.02 37.10 44.58 11.36 17.49 26.24 32.92 39.26 46.90 

000.03IIIGOOOOJIICOCBIOIIOJCOCI.&JCIOfIJClOOCOIIIODOOOOIQOOOIOOOOIIOCIOOIIOCIIOCOO.IIIOIOOCOOICIOIIOIIOIOIOOOCOOIOOOI
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TABLEAU‘B.8 - DDHHAGES UNITAIRES POUR DIFFERENTES PERIUDES DE RETUUR: CA5 DU SCI#D021 

-APPRUCHE SYSTEHITIOUE POUR L'AHENAGEMENT DES PLAINES INONDABLES 
R I V I E R E R I C H E L 1 E U 

S C I *4 O 0 Z 1 

................m.................DOHHAGE EN 5 DE 1976 ET EN (2) PAR UNITE DU STUCK DU CAPITAL PHYS10UF.............. 

9‘***9**999*9*RE“PLRTITIUN ANNUELLE*¢¥*99*¥**¥*‘*'.‘*. ---- -'-----'-REPARTXTXUN SAISUNNIERE """""" "‘ 
.O........UOCIOCQC‘COCO.-..'........0.......I..'.C...UICCCQOOIUUCOOIIIIOIIIIOICIOCCCOCIUI0.0000090 

PHYSIOUE P E‘R 1 D D E S D E R E T‘D U R S 
0Icnnooacnooooonoomoonuooooomoooooocccmooooooouocoooo......one............o.........oo........... 

10 20 50 100 200 500 10 20 50 100 200 500 

R01 40000. 2335. 2874. 3521. 3988. 4419. 4958. 2395. 2959. 3640. 4115. 4563. 5126. 
5.84 7.18 8.80 9.97 11.05 12.39 5.99 7.40 9.10 10.29 11.41 12.81 

R02 40000. 2266. 2882. 3436. 3878. 4293. 4798. 2326.. 2882. 3547. 4005. 4428. 4949. 
5.67 7.21 8.59 9.69 10.73 12.00 5.82 7.21 8.87 10.01 

I 

11.07 12.37 

R03 40000. 2352. 2899. 3555. 4005. 4436. 4958. 2412. 2985. 3708. 4140. 4579. 5126. 
5.88 7.25 8.89 10.01 11.09 12.39 6.03 7.46 9.27 10.35 11.45 12.81 

R04 40000. 2412. 2968. 3640. 4098. 4537. 5075. 2472. 3053. 3751. 4233. 4689. 5243. 
6.03 7.42 9.10 10.25 11.34 12.69 6.18 7.63 9.38 10.58 11.72 13.11 

IE1 ’ 40000. 1880. 2300. 2814. 3164. 3504. 3920. 1923. 2369. 2899. 3266. 3615. 4056. 
4.70 5.75 7.03 7.91 8.76 9.80 4.81 5.92 7.25 8.16 9.04 10.14 

RE2 40000. 1820. 2266. 2848. 3266. 3657. 4157. 1845. 2335. 2950. 3385. 3793. 4335. 
4.55 5007 9.19 4.61 5.84 7.38 6.96 9.48 10.354 

RE3 40000. 2206. 2728. 3351. 3785. 4191. 4689. 2266. 2814. 3462. 3912. 4335. 4840. 
5.52 6.82 8.38 9.46 10.48 11.72 5.67 7.03 8.65 9.78 10.84 12.10 

RE4 40000. 2335. 2874. 3530. 3980. 4402. 4916. 2395. 2959. 3640. 4107. 4546. 5084. 
5.84 7.18 8.82 9.95 11.01 12.29 5.99 7.40 9.10 10.27 11.36 12.71 

RE5 40000. 2386. 2933. 3598. 4056. 4487. 5017. 2446. 3019. 3708. 4191. 4638. 5184. 
5.97 7.33 8.99 10.14 11.22 12.54 6.11 7.55 9.27 10.48 11.60 12.96

\ O.ICOOOIODIOClO’OC'C.CIOIOU-.CII0IOOCOOIOCOCOCCIOIIOCOCOIOOIIOIIOIIIIOOIOIOICOIIOOOOIOIOOOIIOOIOOOOOOIOIIIOIIIOIIOOOOICII
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OII TABLEAU-8.9 - DOHHAGES UNITKIRES POUR DIFFERENTES PERIUDES DE VETOUR: CA5 00 SCI¥D022 

.KPPRDCHE-SYSTEHATIOUE POUR L'AHENAGEflENT DES PLAINES INUNDABIES 
R I V I E R E R I C H E L I E U 

S C I *4 D 0 2 2 

..............r.o......o..........D(HHAGE,EN $ DE 1976 ET EN 02) PAR UNITE DU STOCK DU CAPITKL PHYS1QUE.............. 
HUNICIPA— STOCK DU #*#*******#**#REPARTITION ANNUELLE***************----- ----- --%EPARTITION SAISDNNIERE ----------- -- 

0concoct.onoonctrooooornoooooonuoroooononorcooooaoocooocopooooooc00.00ooncoroouoooooocunooooooooou 
PHYSIOUE P E.R I 0 D E S "D E R E I D U R S 

ICQCOOIOCICOC0.0000IOOOOCIIODUIIOOIICIOOOCIIOOJCOIOOIIIOIOIOIIOIIDIOIIICIOIIIIOOIIIOO.COIOOOOiIIlI 
10 20 50 100 200 500 10 .20 50 100 200 500 

IICIOOIOOOIOOIICI'OOI’IOOOOCOCC.C'CCIOICOC'O.CC’OOOIICOCO.COOIOIIIIIOCTOOOIOOCIOOIOIOOOIIOOIOIOOOCIOOOIOOOOOIIOOOIIOOOIOIQ 

R01 40000. 2217. 3619. 5842. 7768. 9738. 12376. 2352. 3879. 6310. 8331. 10424. 13223. 
5.54_ 9.05 14.61 19.42 24.34 30.94 5.88 9.70 15.77 20.83 26.06 33.06 

R02 40000. 2068. 3645. 5519. 7292. 9143. 11579. 2198. 3645. 5941. 7842. 9778. 12334. 
5017 5-109 901]. 19:85 1.9661 21.9044 30v83 

R03 40000. 2255. 3696. 5974. 7842. 9818. 12376. 2392. 3959. 6584. 8446. 10506. 13223w 
5.64 -9.24 14.94 19.61 24.54 30.94 5.98 9.90 16.46 21.11 26.26 33.06 

R04 40000. 2392. 3906. » 6310. 8255. 10302. 12968» 2534. 4177. 6758. 8870. 11040. 13819. 
5.98 9.76 15.77 20.64 25.76 32.42 6.33 10.44 16.90 22.17 27.60 34.55 

RE1 40000. 1350. 2142. 3443. 4545. 5777. 7474. 1420. 2294. 3696. 4899. 6208. 8067. 
3.38 5.35 8.61 11.36 14.44 18.68 3.55 5.73 9.24 12.25 15.52 20.17 

RE2 40000. 1256. 2068. 3543. 4899. 6378. 8522. 1296. 2217. 3853. 5329. 6934. 9340. 
3.14 5.17 8.86 12.25 15.94 21.31 3.24 5.54 9.63 13.32 17.34 23.35 

KE3 40000. 1943. 3200. 5204. 6899. 8676. 11040. 2068. 3443. 5615. 7437. 9340. 11788. 
4.86 8.00 13.01 17.25 21.69 27.60 5.17 8.61 14.04 18.59 23.35 29.47 

RE4 40000. 2217. 3619. 5875. 7731. 9658. 12165. 2352. 3879. 6310. 8293. 10343. 13011. 
5.54 9.05 14.69 19333 24.14 30.41 5.88 9.70 15.77 20.73 25.86 32.53 

RE5 40000. 2333. 3800. 6141. 8067. 10059. 12672. 2472. 4067. 6584. 8676. 10792. 13521. 
5.83 9.50 15.35 20.17 25m15 31.68= 6.18 10.17 16.46 21.69 26.98 33.80 

UQOI.‘IIODO0CC-I'COIII-IOIOOOIOOIOIU1OlIOOOIO'O.‘IOI000OOIOO’OO.O.OIIOIOOIIIZIJIIOOOOU.O'lIOOIO:IIOCOOIIIOOOO'lIO'IIOOIIIOIOlIOOOIOII
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TABLEAU 8.10 - DUNHLGES UNITAIRES POUR DIFFERENTES PERIDDES DE RETOUR. CAS DU SCI*0TOT 

APPRDCHE SYSIEHATIQUE POUR L'AHENkGEMENT-DES PLAINES INONDABLES 
R I V I E R E R I C H E L I E U 

S C [sit 0 T C T 

OIIICCOOCICOIOICOCOCCOIICOICCIIOOODDHMAGE 3 PHY-SIOUEICOOOIOOIOOIIO 
HUNICIPA- STOCK DU ¢4*¢#*#*¥*¥#**REPARTITION ANNUELLE####*4¥###¥#*t# ---------- --REPARTITION SAI5UNNIERE- ---------- -- 

O'O'OCIII‘O>.CO0I'0,0IIICCOOIIOIICOOCIOIOCCOO‘.IOIOOCCOCIOCIDIIOIOICIOOCIIIOOIO0000OOIIIOIOIOOOOIIOIIOII 
PHYSIOUE P E R 1 U 0 E S D E R E T U U R S 

UOIOIOICIDlI.IIC..IOCCIIIIIIICOIIOICOO'IQ.OCOOOIOOCIICOOIOOOCOOIIIOIIOCIUOOOOIOOOIIIIOIOIICIOOIOIII 
10 20 50 100 200 ‘500 10 20 ‘ 50 100 200 500 

OOOOOIOIIICIIIIOIICCOIOOCOOOIOOCICOCIOIOOOIOCOCOQIOIOIIOIOIJOOIIOOIOIOIIIODOIOOIIOIIILIOOIIIOIOIO0IIOlII0.0.IOIIOIOOO8I 

R01 40000. 5835. 8907. 13113. 16269. 19137. 22521. 6150. 9437. 13916. 17123. '20064. 23512. 
14.59 22.27 32.78 40.67 47.84 56.30 15.37 23.59 34.79 42.81 50.16 58.78 

R02 40000. 5485. 8960. 12543. 15625. L8306. 21548. 5791. 8960. 13285. 16384. 19192. 22470. 
13.71 22.40 31.36 38581 45.76 53.87 14.48 22.40 33.21 40.96 47.98 56.18 

R03 .40000. 5924. 9065. 13342. 16384. 19247. 22521. 6241. 9598. 14376. 17293. 20172. 23512. 
14.81 22.66 33.36 40.96 48312 56.30 15.60 24.00 35.94 43.23 50.43 58.78 

R04 40000. 6241. 9491. 13916. 17010. 19902. 23218. 6565. 10031. 14663. 17914. 20866. 24185. 
15.60 23.73 34.79 42.52 49.75 58.05 16.41 25.08 36.66 44.78 52.17 60.46 

RE1 40000. 3716. 5659. 8542. 10744. 12999. 15812. 3895. 6014. 9065. 11413. 13744. 16726. 
9.29 14.15 21.35 26.86 32.50 39.53 9.74 15.03 22.66 28.53 34.36 41.81 

RE2 40000. 3473., 5485. 8750. 11413. 14031. 17407. 3576. 5835. 9384. 12202. 14950. 18584. 
8.68 13.71 21.88 28.53 35.08 43.52 8.94 14.59 23.46 30.50 37.38 46.46 

RE3 40000. 5187. 8029. 711975. 14893. 17632. 20866. 5485. 8542. 12714. 15754. 18584. 21807. 
12.97 20.07 29.94 37.23 44.08 52.17 13.71 21.35 31.78 39.39 46m46 54.52 

RE4 40000. 5835. 8907. 13170. 16212. 19027. 22268. 6150. 9437. 13916. 17067. 19956. 23267. 
14.59 22.27 32.93 40.53 47.57 55.67 15.37 23.59 34.79 42.67 49.89 58.17 

RE5 40000. 6104. 9277. 13629. 16726. 19576. 22872. 6425. 9814. 14376. 17632. 20547. 23851. 
15.26 23.19 34.07 41.81 48.94 57.18 16.06 24.53 35.94 44.08 51.37 59.63 

IOIIOOOOOOIIOIOI000O20OIlOOIOIIOOOI'l00OIO00OOOOIOOOOOIIOIOIOOOIIOIOIIOOOOOOOOOOIIOIIOOIIOCIOOOOIOOIOOOIOOOOOIIIOIOOOOO



ZIT TIGLEAU 8.11 - DOHHAGES UNITAIRES POUR DIFFERENTES PERIDDES DE RETDUR. CAS DU SAG¥D010 

APPROCHE SYSTBHATIOUE POUR L'AHENAGEHENTxDES PLAINES INDNDABLES 
R I V I E R E ‘R I C H E L I E U 

S A G 4* D 0 1 0 

COOOOOIOIOOIIOOIOOOOIOOOOUIU'OI.OIID(M‘H‘GE S PHYSXQUEICIOOOOIOIOIIII 

HUNI'CI‘PA- srocx ou tun-vntuenasmzunou ANNueLLEn=uuu-tun“ ---------- --RFPARTIUDN SAISONNI.ERE------------- 
OOICIICI...IDIlOOCOOIIIUCOICOIIOCI0000.00ICIOC0.0COOOIOOOCIOOOOIIOIOOIICIIOOOOOOIIOOOOIOOOOOOIIOOI 

PHYSIOUE psnxuoes oz REIOURS 
) I.OIIOII'.OOIICI000000.000‘OIlOOO'IIIOICIOO‘OOIIOICOCO[Q0700COIOOUOO=QOOOIIOOOOOIIOOOIIOIOIIOIIOIIOIOI 

10 20 50 100 500 10 20 50 100- 200 500 
C.I..0I:.CCOlUIC.050.C».ICCUOO,OO'O:IOGUIC’!DOC.IOrC.ICOCIO.O.OCCCIIIIOIIOOIOQIIIO.C.IOIIOOOI.OOOIIOCIIIOIOUOOIOO,OIIIIIOIOOIOIII 

R01 700. 250. 294. 342. 373. 399. 429. 255. 301. 350. 38C. 407. 437. 
35.77 42.07 48r81 53.23 56.94 61.25 36.48 43.01 49.97 54.34 58.15 62.47 

R02 700. 245. 295. 336. 366. 391. 420. 250. 295. 344. 374. 399. 428. 
34.94 42.12 47.98 52.24 55.89 60.03 35.66 42.12 49.09 53.40 57.05 61.19 

R03 700. 252. 296. 344. 374. 400. 429. 257. 303. 354. 382. 408. 437. 
35.99 42.34 49.14 53.40 57.10 61.25 36.71 “3m28 50.64 54.56 58.26 62.47 

R04 700. 257. >301. 353. 380. 406. 435. 262. 308. 357. 388. 414. 443. 
36.71 43.06 49.97 54.23 57.93 62.13 37.42 44.00 51.02 55.39 59.15 63.35 

RE1 700. 210. 247. 290. 316. 341. 368. 214. 253. 296. 324. 348. 377. 
29.96 '35.32 41.40 45.16 48.65 52.63 30.51 36.21 42.34 46.27 49.75 53.84 

RE2 700. 204. 245. 293. 324. 351. 383. 207. 250. 300. 332. 360. 394. 
29.13 34.94 . 41.79 46.27 50.14 54.73 29.52 35.77 42.90 47.48 51.41 ’56.27 

- 399. 
34.16 40.41 47.10 51.35 55.00 59.15 34.94 41.40 48.26 52.52 56.27 60.36 

R54 700. 250. 294. 342. 372. 398. 426. 255. 301. 350. 380. 406. 435. 
35.77 42.07 48.92 53.12 56.83 60.92 36.48 43.01 49.97 54.28 57.99 62.19 

RE5 700. 255. 299. I347. .377. 403. 432. 260. 305. 354. 385. 411. 440. 
36.37 42.73 49.59 53.84 57.55 61.69 37.09 43.62 50.64 55.00 58.76 62.91 

OOIOOUOIIOIOOO.OCOICO03000000000000OIIIIIQIOIOIICIO‘OII.CICOlCDCCI.O'IO0000000O300OIlCUIIl‘UOCIOOOO0IO0OIIOOIOOOIIOICOOIC
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TABLEAU 8.I2 - DDHMAGES UNITAIRES POUR DIFFERENTES PERIUDES DE RETDUR. CAS DU SAG*D020 

APPRDOHE SYSTEHATTOUE POUR L'AHENAGEHENT DES PLAINES INDNDABLES 
R I V I E R E R I C H E L I E U 

S A'G ‘t D 0 2 O 

..................................DCHHAGE EN 5 DE 1976 ET EN (2) PAR UNITE DU STUCK DU CAPITAL PHYSl0UE.............. 
HUNICIPA- STOCK DU ¢*$#*#t¢#¢¢*##REPARTIT1DN ANNUELLEttttttttttttttt---------H--REPARTITION SAISDNNIERE------------- 
LI7E CAPITAL ..0.0..........0.....0...............................00.090...................................... 

PHYSIOUE P E R I U D E S D E R E T D U R S 
(SIACRE 5 OICOOOOCOIIOIlIUOIO10lOIIIOUOIOOCIIIOOOCOOIIICDOIIICOOOOOTIOOOIIOIIOOIIOOOOIOIIOOOCOOIIIOIOOOOIIO 

10 20 50 100 200 500 10 20 50 100 200 500 
OIOICOOCOOOIOIIIO.CIIIIIIOIIIIOOJICOCOOJJOIIIIIOOJIOIICIDOIIOOOIOOOOOOIOOOIIIOIOODCOOOLIIOIOIOIOIOOIOOOOOIIOOOOIIIIIO 

R01 700. 31. 39. 47. 53. 59. 66. 32. 40. 49. 55. 61. 68. 

R02 700. 31. 39. 46. 52. 57. 64. 31. 39. 47. 54. 59. 66. 
4.36 5.53 6.57 7.40 8.18 9.13 4.47 5.53 6.78 7.64 8.43 9.41 

R03 700. 32. 39. 48. 54. 59. 66. 32. 40. 50. 55. 61. 68. 
4.52 5.56 6.80 7.64 8.45 9.42 4.64 5.72 7.09 7.90 8.72 9.74 

R04 700. 32. 40. 49. 55. 60. 68. 33. 41. 50. 56. 62. 70. 
4.64 5.69 6.96 7.82 8.64 9.64 4.75 5.85 7.17 8.07 8.92 9.96 

an 1oo. 25. 31. as. 42. .7. 52. 2.. 32.‘ 39. 44. 
' 

48. 54. 
3.62 4.42 5.40 6.06 6.70 7.48 3.71 4.55 5.56 6.25 6.91 7.74 

R52 70°. 25. 31. 38. 44. 49. 55. 25. 31. 40. 45. 51. 584 
3.51 4.36 5.46 6.25 6.99‘ 7.93 3.56 4.49 5.66 6.48 7.25 8.26 

RE3 700. 30. 37. 45. 51. 56. 62. 31. 38. 46. 52. 58. 64. 
4.25 5.24 6.41 7.23 7.99 '8.92 4.36 5.40 6.62 7.47 8.26 -9.21 

R54 700. 31. 39. _47. 53. 59. 65. 32. 40. 49. 55. 61. 681 
4.49 5d51 6.75 7.60 8.39 9.35 4.60 5.67 6.96 7.83 8.66 9.66 

R55 700. 32. 39. 48. 54. 60. 67. 33. 41. 50. 56. 62. 69. 
4.59 5.62 6.88 7.74 8.55 9.53 4.70 5.79 7.09 7.99 8.83» 9.85 

IIDIIODOCCCCIOOCIOOUQOICOOOICCCWIOICICCCIOIOCIIIOQCIICI1010'DOCIOIICOOIOCOIOCWDIII000IOIOIIOIIOICDIOOIOIIIIIIOIIIIOII



TABLEAU 8.13 - DDHHAGES'UN1TAIRES POUR DIFFERENTES PERIDDES DE RETUUR1 CAS DU SlGfiD021 VII 

APPRDCHE SYSTEMATIOUE PDUR.L'AHENAGEHENI DES PLAXNES INDNDABLES 
R I V I‘E R E ‘R 1 C H’E L I E U 

S A G ** D 0 Z 1 

..o...............................DDHHAGE EN 330E 1976 ET EN (Z) PAR UNITE DU STOCK DU CAPITAL PHYS10U£.............. 
HUNICTPA- srocx 0u~ ***¥#*##**¥#¢*REPARTITION ANNUELLE*#*************------------REPARTITION SAISUNNIERE ----------- -- 
Lrtt c‘PITAL OOOOOOOJOOOIILIOOIUOCOIOOOOWIIIOOCIIOOIOOIJIOCOCIEOJJOCIOOIOOIIJCIIOlItIOI1OOIIOIOOIOOIIOOOIOIOOO 

PHYSIOUE 2 E R 1 0 0 E s 0 5 R 5 7 0 u R 5 
($"cR{;) CCOOCIICOIQIICIOOIQCIOOOQCCCOOICWIQOOCIICOOOOOIOIOIOOOIOIOIOCII00OIOOICOOOOIOIIIOIOCIOIIIIIOIOOJI 

10 20 50 100 200 500 10 20 50 100 200 500 
ICCIIOOOOOCCICOCOCOIIOOIICOIWCOOCCOOVIIIIOIOI000.000TOOCOCOOIOIOOOCIOOOOOTIIOOIDIIOOOIOOIOOIIOOIIOOOOOIOIOOOIOOOOOIOO 

R01 1000 510 580 720 01. 90- 1020 490 600 790 650 93- 1050 
6.77 8.35 10.26 11.64 12.91 14.51 6.95 8.60 10.61 12.01 13.34 15.01 

802 700. 46. 59. 10. -79. 88. 98. 47. 59. 72. 82. 91. 101. 
6.57 8.38 10.01 11.31 12.54 14.04 6.74 8.38 10.33 11.69 12.94 14.49 

R03 700. 48. 59. 
_ 
73. 82. 91. 102. 49. 61. 76. 85. 94. 105. 

6.82 8.43 10.36 11.69 12.96 14.51 7.00 8.68 10.81 12.09 13.39 15.01 

804 700. 49. 60. 74. 84. 93. 104. 50. 62. 77. 87. 96. 107. 
7.00 8.63 10.61 11.96 13.26 .14.86 7.17 8.88 10.93 12.36 13.71 15.36 

RE1 7000 380 970 570 690 71- B00 390 481 590 676 740 830 
5.44 6.67 8.17 9.20 10.21 11.44 5.57 6.87 8.43 9.50 10.53 11.84 

REZ 700. 37. 46. 58. 67. 75. 85. 37. 47. 60. 69. 77. 89. 
5.26 6.57 8.28 9.50 10.66 12.14 5.34 6.77 8.58 9.86 11.06 12.66 

R63 700. 45. 55. 68. 77. ’86. 96. 46. 57. 71. 80. 89. 99. 
6.39 7.92 9.76 11.03 12.24 13.71 6.57 8.17 10.08 11.41 12.66 14.16 

580 720 811 900 600 8100 930 
6.77 8.35 10.28 11.61 12.86 14a39 6.95 8.60 10.61 11.99 13.29 14.88 

W55 7°00 ~80 6°: 73m 830 920 1030 500 613 760 &6n 950 1066 
6.92 8m53 10.48 11.84 13.11 . 14.68 7.10 '8.78 10.81 12.24 13.56 15.18 

OOCIILOOOCCCEOOCICIUOCOCOCICOCOCOOCICCOIOIOOOICOQCIOICCOCCOIDOOOOIOOCIOIOOTOICIOIOOOOOOIOOIOOIIOIOOICOOOIIOIOOOOOIIOI 

L__
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TABLEfiU:B.16 - DDHHWGES UNITAIRES POUR DIFFERENT£S PERIDDES DE RETUUR) CAS DU SAG#D02Z 

APPROCHE.SYSTEMATIOUE POUR L'AHENAGEHENT DES PLAINES INUNDABLES 
R I V I E~R E R I C H E L I E U 

S A 6 it D 0 2 2 

0.00000000000000too0onooo0o¢ouo€ooo‘D3CH:M'AGE 5 PAR PHYSIOUE.............-. 
HUN’ICIPA- STUCK DU *'F******#*****.R'EPJARTITION ANNUEL=L_Ei*#**##¥**¢‘***¥* ---------- --RE_P’ARgTITION ,S,AISUNNIER_E ----------- -‘ 

' OIO.IIIIOCIIVOOOTIIOJOOOIOOOIDUIOI!050000010IQIOIOOOIIIIOOIIIOOOOOOOOIOIIOOIICOCOOCOOOIOIOOIIOOCOOIICO 
PHYSIOUE P E R I 0 D E S D E’ vR E T 0 U R S 

) OOIOOOIICIOIIOIIIIOOCOOOOJIQO'OOO.IIOOIOOCJOOICQOIOIO0LolaoorcrolooccOotlonlloola110000000001000300 
10 20 50 100 200 500 10 20 50 100 200 500 

IICOIOIIOIIOOIIOOOIIIICOCICOIIIIOCDOCOIIOCICIOOOCICCOOIOIIIOIOIOIODCOCIOQOIOIIIIOIII!OICOICOIIIIIIOOIOOOOCIIOOIICOOOO 

R01 700. 1. 1. 1. 2. 2. 2. 1. 1. 2. 2. 2. 2. 
0.14 0.17 0.21 0.24 0.27 0.30 0.14 0.10 0.22 0.25 0.20 0.31 

R02 700. 1. 1. 1. 2. 2. 2. 1. 1. 2. 2. 2. 2. 
0.14 0.17 0.21 0.24 0.20 0.29 0.14 0.17 0.21 0.24 0.27 0.30 

R03 700. 1. 1. 2. 2. 2. 2. 1. 1. 2. 2. 2. 2. 
0.14 0.10 0.22 0.24 0.27 0.30 0.15 0.10 0.22 0.25 0.20 0.31 

10 11 Z0 Z1 :20 
. 

20 10 10 '20 20 20 20 
0.15 - 0.10 0.22 0.25 0.20 0.31 0.15 0.10 0.23 0.20 0.29 0.32 

021 700. 1. 1. 1. 1. 1. 2. 1. 1. 1. 1. 2. 2. 
0.11 0.14 0.17 0.19 0.21 0.24 0.12 0.14 0.10 0.20 0.22 0.25 

R52 700. 1. 1. 1. 1. 2. 2. 1.. 1. 1. 1. 2. 2. 
0.11 0.14 0.17 0.20 0.22 0.25- 0.11 0.14 0.10 0.21 0.23 0.20 

1. 1. 1. 2' 2. Z. 1. 1. 1. 
I 

2. 2| 20 
0.13 0.10 0.20 0.23 0.25 0.29 0.14 0.17 0.21 0.24 0.20 0.29 

1. 1. 1. Z. 2. 2' 1. 1. 2. 2‘ 2' 2. 
0.14 0.17 0.21 0.24 0.27 0.30 0.14 0.10 0.22 0.25 0.20 0.31 

RES 700. 1. 1. 2. A2. 2. 2. 1. 1. 2. 2. 2. 2. 
0.14 0.10 0.22 0.25 0.27 0.31 0.15 0.10 0.22 0.25 0.20 0.32 

000000000000IoollilotllboooollélIOO.CI'COIoC0.o0O.IlOOOUJOOOIIQOIOCOOOOIOJOIOIIOIIOIICQOC0:00:00IIICOOIOIOOIUIO3000IOICIO



9II TA8LEAU'8.15 - DOHHAGES UNIIAIPES POUR DIF*ERENYE5 PERIDDES DE RETDUR: CA5 DU SAG‘0TDT 

KPPROCHE SYSTEHKTIOUE POUR L'AHENAGEHENT DES PLAIN£S INONDA£lES 
6 R 1 V I E R E R I C H E L I E U 

S A G ** D T U T 

OCIOIIC.COIOIIIICI'CICCOCIrIOOOOOIOCI,DD"‘HAGE PHYSIQUEOOIOOIIIIIOOOO 
nun1c1p.- STDC-K -ou t~u-M-t-m-H4-«R-ex»Aunt-Inn ANNUEL=LE10"¢‘V6"“?*‘*****------------REPAPTIT-ION sA1soNmeRs------------- 

.‘9*O'I‘..°OOI.5‘.UC§OO»C.OCCC'.=I1.OOOQOCIC=OAC’OOOO¢OOCO!0C‘.COOII010OOIOQOIOI0COOOIIOIII'OO'IIOIIIIOICOOOIIOCCII «neurones or RETDURS 
) OO.I.IIII.OOO:IlIIIIOIOIOOI,‘IJOIOIIICII,IOOIIOOOO0.000000ICOCOOIIOOOOIOCOIIIOOIOIOII OlOIIII‘IIrIOIll0OI 

10 20 50 100 200 500 .10 20 50 100 200 500 
ICICICOOOOUCCIOOOOCOCIOCCCICICIIUIIIUCIC'C‘OIlIOI500C0100CIOO'OOO.IOIICCCOCO.CCU.C10IIICIOIOOOQIOIOIIOOOOOIOIOOOOCIOOIIIOIO 

R01 700. 198. 236. 277. 305. 329. 357. 202. 261. 286. 312. 336» 366. 
28.35 33.66 39.59 63.59 66.93 ‘51.02 28.90 36.68 60.61 66.61 68.05 52.23 

202 700. 193. 236. 272. 299. 322. 369. 198. 236. 278. 306. 329. 357. 
27.60 33.76 38.85 62.66 66.00 69.81 28.25 33.76 39.78 63.68 67.03- 50.93 

R03 700. 200. 237. 279. 306. 330. 357. 206. 263. 288. 316. .338. 366. 
28.53 33.92 39.87 63.68 67.12 51.02 29.09 36.76 61.17 66.80 68.23 52.23 

R06 . 700. 206. 262. 286. 311. 335. 363. 208. 267. 291. 319. 363. 371. 
29.09 36.57 60.61 66.62 67.86 51.36 29.76 35.32 61.56 65.56 69.07 52.97 

RE1 700. 165% 196. 232. 256. 276. 301. 168. 201. 237. 262. -283. 308. 
23.51 27.97 33.09 36.36 39.61 63.03 23.98 28.72 33.92 37.36 60.63 66.05 

RE2 700. 160. 193. 236. 262. 286. 316. 162. 198. 261. 269. 293. 326. 
22.86 27.60 33.66 37.36 60.80 66.89 23.16 28.35 36.39 38.38 61.91 66.28 

RE3 700. 189.. 226. 267. 293. 316. 363. 193. 232. 273. 301. 326. 351. 
26.95 32.25 38.10 61.82 65.17 69.07 27.60 33.09 39.03 62.96 66.28 50.19 

RE6 700. 198.. 236» 278. "306. 328. 355. 202. 261. 286. 312. 336. 363. 
28.35 33.66 39.68 63.69 66.86 50.65 28.90 36.68 60561 66.52 67.96 51.86 

RE5 700. 202. 239. 282. 308. 332. 360. 206. 265. 288. ‘316. 360. 368. 
28.81 36.20 60.26 66.05 67.69 ‘51.39 29.66 35.06 61.17 65.17 68.61 52.60 

'O-Q'IIOlI..C’CC‘IDICE‘.-OvOIO10?‘IIJOOI-.«I°OCO=.‘O8IO8IOBBICCCCLOICOIOOOCICOIOIOOO[COCO010000.!OOHIII00.00000IOI'O.O:O‘OIOO0OCOIOOOIII..v'..



Appendice C 
Dommages estimés pour une crue décennale



TABLEAU Col - DOMMAGES ESTIMES POUR UNI CRUE DECENNALE (I10); SECTEUR RESIDENTIEL PERMANENT 8II 

APPRUCHE SYSTEHATIOUE POUR L'AHENAGEHENT DES PLAINES INDNDASLES 
R I V I E R E 1 I C H E L I E U 

§RP'*¥ ITD “T-10 ANS 

COIIOIOOUOICIOOIOOOOIOIUOOOICOIOOUIIOOOOIUII009.0IIOOOOOOOOOOIOOIOOOOICIOOOICOCIOCOOOOOIIIIIOIIIIOOODOOIOOOOOOOCOIIIO 
STOCK DU CAPITAL PHYSIOUE D 0 H M A G E E N ( 3 ) D E 1 9 7 6 
OIIIOODOIOOIJIIOOIOJOOIIO OIIIOO0.00300IOOOIOOCOIIIOOIIIAIIOOIOOIVUIIOOIIOOIOOOIIIOOOIOIUIOIIIIOOICIIOIOIO 

. N 0 N - P H Y S 1 0 U E 
(‘!UNI‘E) NBC D.UNITE PHYSLOUE .000000.000.00000QOOOOCOOIIIIIOOIOOIIDOICOIIO TOTAL 

PRIHAIRE SEGGNDAIRE TOTAL 
COCIIOCCU.DOIOICOCOOOOCCIOTIOIICIWOIJIOOCOOICIIIOWOOOIUIOOICCIII0.0I[COOOOIOOOTOOIIIIJIIIIOOOIIOOOOIOOIOIIOODOIIIIOII 

R01” 25679. 115. 213715. 275798. 106780. 168675. 506967. 

R02 11228. 90. 71006. 91687. 36792. 56062. 168099. 

R03 
I 

12270. 30. 26833. 36623. 13158. 21178. 63371. 

R06 15216. 10. 11372. 16665. 5579. 8975. 26610. 

R£1 15600w 20. 18215. 23606. 8897. 16381. 63606. 

R52 6280. 130. 66208. 59912. 22558. 36686. 110810. 

‘IE3 ' 6731. - 52. 16632. 21767. 8266. 13286. 39919.~ 

R56. 5900. 10. 6270. 5510. V2093. 3370. 10089. 

RE5 9150. 20. 13533. 17655. v6638w 10680. 31928. 

IOC0lO0O¢l.O-JozooooooO0OOOIOIOOOOJIOIIOOOIIIO0OOOOOOOIOOOOOIOOOOOIIooocltoooloooooc0000010000:030000olnlioonolooooooioro 

TOTAL DES DDHHIGES EN (3) DE 1976 8 621983. 565002. 206737. 333071. 999597. 
OUOOOCOOIOOIOOOIIOCIOOOIIOOIIOIIIOOCOCOOIIIIIIIOIOICOOIOOIIOOO0IOUIIICOCOIIIOOOOOOIIQIOOIIOIIOOIIOIOIOIIIIOOOOIOOOOOI



6H 

OCCUOCOIIOIIIOOOCIOOO.OIOIIC.OOOOOO.OIO0ICOOIIOIOIOIIIOIIODl0IOl5IIOIOIIOOOOIOOOIIIIIOIIOOIOOOOCOOIIOOIIOOIICIOIOI0OOOOI_IOI 
STOCK DU CAPITAL PHYSIOUE 
II00.COOIOCUCCOICOCIWOOII HUNICIPALITE 

R01 

R02 

R03 

R06 

RE1 

RE2 

RE3 

R56 

R55 

IIOOOIIOCIO0DUICOCOCIOOIIOI'O'IOO9I.‘OIOOIOOICCOOIOIIIIIOOOIIOOIOOIOIOOIOIIIOOOOIOOO00I000llD000IIIIOOIIIOIIOOOOIIOOCOII 

(S/UNITE) 

60000. 

60000. 

60000. 

60000. 

60000. 

60000. 

60000. 

60000. 

60000. 

D'UN1TE 

3. 

2. 

6. 

0. 

0. 

3. 

1. 

3. 

TOTAL DES DOHHAGES EN'($) DE 1976 2 

IIllI.IIlOOOOIlOOO:OIO:IOOCOOI1CICIIII'OIQCOClOOIOIOOIIOIOOIOOOCIUIIIIIOIOIOIOI‘O.OOIOIIOOIOIO.OOOIO0.0000IOOOIIOOOCOOJIOIIIII 

R I V I E R E 
SCI ** IID-* T-10 ANS 

PHYSIOUE 

6057. 

2625. 

5669. 

1397. 

0. 

0. 

3833. 

1352. 

6166. 

22859. 

D 0 H H A G E 
0.00IIOIIOOCOIICC‘-0.0ICIIIOCrC:OCCOCOCOllC000IIIII'IOOCCOOIIOOIOOOOCOIOOIIOOCOO 

N U N - P H Y S 1_0 U E 
OIO0ICCDOIOCOIOOOflgééiaafizgfiéiilflfl I 0000 

OOOOCCOCOIOCICUCOCOCOOCIIIOOOOOOOOOOIIOO0.000II0.000"!OOOIIOOCIOOCOIOIOOOOIOIOIIICDOCICOO!OIO0000IOOOIIICOIOCIOIIOCOOO 
PRIMAIRE 

12390. 

7769. 

16771. 

6616. 

0. 

0. 

11029. 

6130. 

12958. 

69666m 

E N 

APPRDCHE SYSTEHATIOUE POUR L'AHENAGEHENT DES PLAINES INONDABLES 
R I C H E L I E U 

7006. 

6532. 

9607. 

2612. 

0. 

O. 

6618. 

2335. 

7158. 

39665. 

( S ) 

TABLEAU C.2 - DOHHAGES ESTIMES POUR UNE CRUErDECENNALE (110): SSCTEUR COMMERCIAL ET INDUSTRIEL 

1 9 7 6 

TOTAL 

6650. 

6136. 

9020. 

2392. 

0. 

0. 

58291 

2217. 

6998. 

37261. 

TOTAL 

17505. 

10970. 

23697. 

6261. 

0. 

0. 

15560. 

5835. 

18313. 

98120.



OZI TABLEAU C.3 - ODHHAGES ESTIMES POUR UNE CRUE DECENNALE (110); SECTEUR AGRICDLE 

APPROCHE'SYSTEHATIOUE POUR L'AHENAGEHENT DES PLAINES INDNDABLES 
R I V I E R E R I C H E L 1 E U 

SAG *6 I10 0 T010 ANS 

COCOOCOIIQIOII§;6eR.BfiOER;;;;EC;%§gi6aEOIIICIIOIOCIOIIOIOJOOBOGIFIHIRCEOECOEO&OI;0;I;IOBOEOI;I;I$OgOIIOOCOOOOICIDOOOO 
HUN!cIP‘LITE OOIIIOICOOUOOOOOCOCUIOCCI OO0COOOCOOCCCCCIOCIOUOQCOOOIOOCOOIOOOOOOOOIIIOOOCOOIIIIOIOOIOOIOOICOIIOOCOI 

N 0 N - P H Y S I O U E 

PRIHAIRE SECONDAIRE TOTAL 
IOOOIOOOCICCCOICOOCOIIOOOCCOOIOUCIOQIIO‘!IOCIOCOCOIOIOOOIICOIOICCO...OOOOCIOIOIOOIOOOCOIIOIIOOOIOIOIOIIIIIIIIOOOIOOOI 

(SIACRE ) NB. D'ACRES PHYSIOUE TOTAL 

R01 700. 105. 26288. 3300. 6975. 106. 20836. 

R02 700. 105. 25678. 3206. 6828. 101. 20288. 

R03 700. 886. 222686. 27906. 62199. E80. 176553. 

R06 700. 529. 135920. 17168. 25903. 560. 107717. 

RE1 
‘ 

700. 0. 0. 0. O. 0. O. 

RE2 700. 0. 0. 0. O. 0. 0. 

RE3 A 700. 687. 116660. 16672. 21796. 656. 91878. 

RE6 700. **** 363021. 65571. 68709. 1632. 287709. 

‘RES 700. 100. 25662. 3211. 6866. 101. 20167. 

OCIOIIUCOIIOOIII000OIIOIOIOCIOCIIIOCIIIIIOWOIIIIOOIOQOOIOOOOOOOICIIOOOOIQIOCOIDOIOIOOIIIOOOOOOIIOIOIOOOLOIIIIOCOILOOO 
TOTAL DES DOHMAGES EN (8) DE 1976 I 915516. 116910. 173252. 3611. 725167. 
IOIOIOIIOIOOOIIIIOCOIIIIIIOOOOIIIOOIIIOICUOIOOI.OIOOOOOIQICOCCIIIOIOIOOQOIOIOOOIOOOIOIIOOOIIIIIOOOIIOIOOLCOIOOIOIOOII




