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RÉSUMÉ EXÉCUTIF 

Ce rapport scientifique présente la démarche et les analyses qui permettent de procéder à une 

révision des cotes de crues du fleuve Saint-Laurent pour la MRC de D’Autray. Plusieurs aspects 

doivent être étudiés qui mènent au choix d’une période de temps jugée adéquate pour 

représenter les conditions hydrologiques actuelles et futures pour cette région. Voici pourquoi le 

rapport peut être scindé en deux parties distinctes; La première partie qui présente les notions 

et analyses globales qui sont requises pour établir les conditions hydrologiques menant à la 

détermination des cotes de crues de récurrences de 2, de 20 et de 100 ans; La seconde partie 

présente les résultats des calculs (cotes du fleuve Saint-Laurent) le long des rives de la MRC 

de D’Autray. 

La première partie débute par une description de la région à l’étude au chapitre 1. Elle est 

suivie, au chapitre 2, de notions et de définitions qui sont utiles pour bien différencier les 

différentes cotes de crues. Le chapitre 3 est dédié à l’hydrologie des bassins versants du fleuve 

Saint-Laurent qui sont situés en amont du lac Saint-Pierre. Le but visé est d’établir la période de 

mesures qui représente adéquatement les conditions actuelles et futures dans ce système 

hydrique qui est influencé par la gestion humaine. La période 1980-2017 est retenue pour 

établir les cotes de crues pour des récurrences de 2, de 20 et de 100 ans. Des résultats 

provenant d’un modèle numérique bidimensionnel développé par Environnement Canada sont 

présentés au chapitre 4 qui permettent d’établir le gradient hydraulique dans le secteur à 

l’étude. Plusieurs conditions d’écoulement ont été simulées, qui couvrent toute une gamme de 

conditions, de l’étiage sévère à une crue jamais vécue. Comme les cotes de crues varient 

spatialement, les résultats produits par ce modèle sont utilisés pour établir les cotes de crues le 

long des rives. 

La seconde partie débute au chapitre cinq, dans lequel sont présentées les analyses portant sur 

les limnigrammes des stations de mesures. Certains événements particuliers sont analysés, qui 

illustrent certaines conditions exceptionnelles. Pour répondre au mandat, les cotes de la ligne 

de hautes eaux (LHE), de la ligne naturelle des hautes eaux (LNHE) ainsi que les cotes de 

crues de récurrence de 2, de 20 et de 100 ans sont établies aux stations de Varennes et de la 

courbe #2 du lac Saint-Pierre. La méthode permettant d’obtenir les cotes de crues le long des 

rives de la MRC est présentée au chapitre 6 et certains résultats sont présentés pour illustrer le 

propos. Les cotes sont calculées le long des rives à des points espacés de 200 m au maximum. 

Compte tenu de la quantité appréciable de résultats, ces derniers sont présentés à l’annexe J 

sous formes de figures et de tableaux. 

Le chapitre 7 présente une méthode de projection des cotes de crues vers les rives, qui 

permettent d’apprécier les zones inondées pour différentes récurrence. Les figures obtenues 

sont présentées à titre informatif, les cartes officielles devant être produites par un arpenteur-

géomètre dûment qualifié. Une discussion suit (chapitre 8) suivie des conclusions (chapitre 9). 

Plusieurs annexes sont produites, qui viennent appuyer ce rapport en présentant des analyses 

plus approfondies. 
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1 INTRODUCTION 

1.1 CONTEXTE 

La municipalité régionale de Comté (MRC) de D’Autray occupe une portion du territoire 

québécois située en rive nord du fleuve Saint-Laurent de l’entrée du lac Saint-Pierre à sa limite 

Est jusqu’à Lavaltrie à sa limite Ouest. Une bonne partie de la région orientale est caractérisée 

par des terres basses et par des longueurs en rives le long du fleuve qui sont significatives. 

Plusieurs des îles de l’archipel de Sorel font partie de la MRC (Figure 1-1). 

 
Source : MRC de D’Autray, 2017 

Figure 1-1 La zone d’étude pour la MRC de D’Autray 

Il appert que les cotes de crues de récurrence de 2 ans, de 20 ans et de 100 ans actuellement 

retenues par le Gouvernement du Québec sont celles qui sont publiées dans le rapport intitulé : 

« Ministère de l’Environnement. Direction du domaine hydrique. Service Hydrographie. Fleuve 

Saint-Laurent, Varennes-Grondines. MH-90-05. Zones inondables – Fleuve Saint-Laurent. 

Calcul des niveaux de récurrence 2, 5, 10, 20, 50 et 100 ans. Tronçon Varennes-Grondines. 

MH-90-05 ». Ce rapport a été préparé par Monsieur Denis Lapointe, géographe, et publié en 

septembre 1990 (réf. 3). Des cartes plus récentes ont été élaborées par le Ministère du 

Développement durable, de l’Environnement et de la Lutte contre les Changements Climatiques 

(MDDELCC). Ces cartes se basent toutefois sur les cotes publiées dans le rapport de 1990. 

Pour la MRC de D’Autray, ces cartes sont publiées par le MDDELCC sur son site Web. On peut 

consulter ces cartes à l’adresse : 

https://www.cehq.gouv.qc.ca/zones-inond/rapports-carto.htm 

https://www.cehq.gouv.qc.ca/zones-inond/rapports-carto.htm
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La zone couverte par les cartes du ministère se limite toutefois à la région Nord-Est de la MRC 

(Figure 1-2). 

 

Figure 1-2 Couverture de la zone inondable de la MRC de D’Autray 

Dans l’avis à l’utilisateur, on confirme que les cartes ont été établies à partir « du calcul des 

niveaux de récurrences 2, 5, 10, 20, 50 et 100 ans. Tronçon : Varennes-Grondines, MH-90-05, 

septembre 1990. » (Voir encadré ci-dessous tiré de la carte 31I03-020-1217 pouvant être 

téléchargée du site ci-haut sous format pdf). 

 
Source : Extrait de la carte 31I03-020-1217 produite par le CEHQ 

Ces cartes, à l’échelle du 1 : 2 000e, ont été produites par la division de la géomatique de la 

direction de l’expertise hydrique au centre d’expertise hydrique du Québec (voir encadrés à la 

page suivante). Le découpage est présenté à la Figure 1-3. On doit noter que le Centre 

d’expertise hydrique n’existe plus et que les unités le constituant ont été intégrées au 

MDDELCC. Ces cartes sont donc, selon notre compréhension, celles qui ont été adoptées par 

le Ministre et qui doivent être considérées comme étant les plus récentes. 
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La carte 31I03-020-1217 (Figure 1-4), illustre le produit final publié par le ministère. La trame en 

bleu indique un territoire qui se situe dans la zone 0-20 ans alors que la trame de couleur 

orangée identifie la zone 20-100 ans. Les traits de couleur vert indiquent la ligne pour la cote de 

récurrence de 2 ans. 

Selon l’analyse réalisée par certains élus de la MRC, ces cartes ne seraient pas représentatives 

des conditions de crues que vivent les riverains. La MRC demande donc qu’une étude 

scientifique soit réalisée, qui permette de réviser ou de valider les cotes de crues le long de ses 

rives.  

 

Figure 1-3 Découpage du domaine en tuile pour la cartographie des zones 
inondables 

 

 
Source : Extrait de la carte 31I03-020-1217 produite par le CEHQ 



 

 

WSP 
Projet no : 171-13324-00 
Page 4 

 Étude hydrologique et hydraulique 
   Révision des cotes de crues à Sainte-Anne-de-Sorel 

 

Figure 1-4 Carte 31I03-020-1217 produite par le MDDELCC 

 

 

Figure 1-5 Carte 31103-020-1315 produite par le MDDELCC 
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Finalement, la Figure 1-6 permet d’apprécier l’étendue de la zone inondable, telle qu’établie par 

le gouvernement du Québec. Cette figure a été produite par un collage de tuiles, obtenue en 

zoomant sur la carte accessible du site web. Elle permet de constater qu’une grande partie de 

la région Nord-Est de la MRC est considérée comme étant située dans la zone inondable 

0-20 ans. 

 

Figure 1-6 Zones identifiées comme étant inondables par le MDDELCC (bleu : 
0-20 ans, orange : 20-100 ans) 
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1.2 LA POLITIQUE DE PROTECTION DES RIVES, DU 
LITTORAL ET DES PLAINES INONDABLES 

Selon la réglementation en vigueur au Québec, « ce sont les cotes d’inondation de récurrence 

de 20 ans et de 100 ans qui sont prises en compte pour déterminer les limites d’inondation. »1 

Le gouvernement du Québec fournit également, à titre indicatif, la ligne de démarcation pour 

des conditions hydrologiques de récurrence de 2 ans. Quoique sujette à débat, cette ligne est 

fréquemment retenue par les représentants du Gouvernement pour « établir quels sont les 

constructions, ouvrages et travaux autorisés dans le littoral ou sur la rive »2. Le lecteur est prié 

de se référer à la Politique de protection des rives, du littoral et des plaines inondables (définie 

comme « la Politique » par la suite)3 pour en connaître la portée (une version est produite à 

l’annexe A). 

Des cartes qui indiquent les limites des zones inondables ont été émises, comme celles 

présentées à la section précédente. Selon la Politique « s’il survient un conflit dans l’application 

de différents moyens, et qu’ils sont tous susceptibles de régir une situation donnée selon le droit 

applicable, la plus récente carte ou la plus récente cote d’inondation, selon le cas, dont la valeur 

est reconnue par le ministre du Développement durable, de l’Environnement et des Parcs, 

devrait servir à délimiter l’étendue de la plaine inondable. » (Politique, article 2.4, dernier 

paragraphe). Il faut noter l’emploi du conditionnel qui permet de déroger à cette condition mais 

selon l’expérience de l’auteur, cette « suggestion » est souvent retenue par la Cour. 

La question traitant de la validité de la ligne de crue de récurrence de 2 ans est abordée à 

l’annexe B. Les résultats présentés dans ce rapport devront donc être éventuellement acceptés 

par le MAMOT. 

1.3 LES CARTES LES PLUS RÉCENTES 

Il appert donc que les cartes les plus récentes sont celles qui ont été produites par le 

MDDELCC en 2013 (l’une d’elles présentée à la Figure 1-4) puisqu’elles ont été produites par le 

Ministère (et donc forcément avec l’approbation du Ministre). 

1.4 PROBLÉMATIQUE 

Suite à l’étude des cartes produites par le MDDELCC, la MRC de D’Autray a constaté que la 

zone inondable n’était pas représentative des conditions vécues. En conséquence, les élus 

s’interrogent sur la validité de ces cotes et des cartes émises. Par suite, ils demandent à ce 

                                                
 
1 http://www.cehq.gouv.qc.ca/zones-inond/index.htm 
2  http://www.cehq.gouv.qc.ca/zones-inond/index.htm 
3  http://legisquebec.gouv.qc.ca/fr/ShowDoc/cr/Q-2,%20r.%2035 

http://www.cehq.gouv.qc.ca/zones-inond/index.htm
http://legisquebec.gouv.qc.ca/fr/ShowDoc/cr/Q-2,%20r.%2035
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qu’une nouvelle étude hydrologique soit réalisée pour permettre de procéder, le cas échéant, à 

une révision des cotes de crues et des zones considérées comme étant inondables au sens de 

la Politique. 

Les conditions hydrologiques associées à des périodes de retour de 2, de 20 et de 100 ans 

doivent donc être établies suite à une analyse approfondie de toute l’information hydrologique et 

géomatique qui est disponible à ce jour et les cotes de crues de crues établies tout le long du 

littoral de la MRC de D’Autray. 

1.5 OBJECTIFS DE L’ÉTUDE 

L’étude hydrologique doit permettre d’établir quelles sont les conditions hydrologiques et 

hydrauliques du tronçon du fleuve reliant Varennes au Lac Saint-Pierre. Ce pan de l’étude doit 

être réalisé car une étude réalisée par Favre et al (2010, réf. 22), produite dans le cadre de la 

révision des cotes de crues pour la MRC de Laval, a résulté en une révision à la baisse des 

niveaux du fleuve Saint-Laurent établis à Varennes pour les périodes de retour de 2, de 20 et 

de 100 ans. 

L’objectif principal consiste donc d’abord à établir quelles sont les cotes du fleuve Saint-Laurent 

le long des rives de la MRC de D’Autray bordées par le fleuve pour des crues de récurrences 

de 2, de 20 et de 100 ans. 

L’étude doit également produire, aux fins d’analyses subséquentes par la municipalité, une 

présentation des zones considérées inondées avec les nouvelles cotes obtenues. Ce résultat 

est toutefois produit à titre informatif, car seul un arpenteur-géomètre peut réaliser l’acte légal 

de positionner les lignes indiquant les limites d’inondation sur une carte qui pourra alors être 

considérée comme officielle en retenant les conditions hydrologiques et hydrauliques établies 

par l’ingénieur hydraulicien pour les crues de récurrences de 2, de 20 et de 100 ans. 

1.6 INFORMATION COMPLÉMENTAIRE 

La MRC devra éventuellement faire établir la cote associée à la ligne naturelle des hautes eaux 

(LNHE), au sens de la Politique pour des zones autres que celles de la municipalité de Saint-

Barthélemy. Pour ce faire, elle devra mandater un botaniste expert, spécialisé dans l’application 

de la méthode botanique experte, pour établir quel est l’endroit où il y une répartition 50 %-50 % 

entre les plantes de type aquatique et les plantes de type terrestre. L’élévation du terrain à ces 

endroits devra ensuite être relevée par un arpenteur-géomètre, pour s’assurer d’une localisation 

officielle et légale. 

Mentionnons que cet exercice a été réalisé en rive nord du fleuve pour la municipalité de Saint-

Barthélemy, qui a mandaté un biologiste spécialisé dans l’application de la méthode botanique 

experte pour l’établir. Normalement, la variation de cette cote de la LNHE le long des rives 
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devrait être parallèle au profil longitudinal du fleuve. Des relevés réalisés selon la méthode 

botanique experte devraient confirmer cette hypothèse. 

1.7 APPROCHE MÉTHODOLOGIQUE 

Pour atteindre les objectifs visés, la méthodologie suivie s’articule selon les axes suivants : 

— une clarification des termes techniques en lien avec l’établissement des cotes de crue 

(chapitre 2); 

— la détermination de la période historique de référence à retenir, considérant notamment la 

régularisation des débits du fleuve Saint-Laurent (chapitre 3); 

— la caractérisation du comportement hydraulique du fleuve dans le secteur à l’étude à partir 

de résultats de simulations numériques fournis par Environnement Canada. Le but est ici 

d’établir les relations entre le niveau à deux stations de mesures et le niveau en tout point 

du secteur d’étude (chapitre 4); 

— la détermination des cotes de crue aux stations de mesure de référence (chapitre 5); 

— l’établissement des cotes de crue dans l’ensemble du secteur d’étude à partir des cotes de 

crue à la station et de relations niveau-niveau établis précédemment (chapitre 6); 

— l’évaluation des zones inondées (chapitre 7). 
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2 NOTIONS ET DÉFINITIONS 
Certains documents permettent de préciser les notions relatives à la détermination de la ligne 

des hautes eaux ainsi qu’à mieux connaître et comprendre les conditions hydrologiques et 

hydrauliques du fleuve Saint-Laurent dans le tronçon Varennes\Lac Saint-Pierre, et plus 

particulièrement dans la région de la MRC de D’Autray. 

Ce chapitre présente, de manière succincte, des éléments d’information qui s’avèrent d’intérêt 

pour la compréhension des analyses qui sont présentées par la suite. Certains aspects sont 

traités avec plus de détails dans les annexes au présent rapport et le lecteur peut s’y référer s’il 

désire approfondir certaines notions. 

2.1 LA LIGNE DES HAUTES EAUX 

Pour les analyses, il importe de présenter les définitions relatives à différentes lignes d’eau. Les 

résultats d’une recherche plus approfondie sont présentés à l’annexe B de ce rapport. Le 

lecteur peut s’y référer pour obtenir plus de précision sur certaines définitions ainsi qu’une 

analyse critique de certaines méthodes d’analyse retenues par le Gouvernement du Québec. 

2.1.1 LES DIFFÉRENTES LIGNES DES HAUTES EAUX 

Plusieurs lignes peuvent être tracées sur une carte pour identifier des zones ou aires sujettes à 

une réglementation urbanistique ou à des lois et politiques gouvernementales. Certaines 

servent à délimiter le domaine privé de celui de l’État, d’autres à identifier des zones sujettes à 

l’application de règlements d’urbanisme. Les cotes de ces lignes sont établies suite à l’analyse 

de la variation des niveaux d’eau par un ingénieur hydrologue ou hydraulicien, ou suite à 

l’analyse de la flore peuplant les zones riveraines des cours d’eau. La méthode préconisée 

varie selon les politiques, règlements ou lois qui s’appliquent. 

Les principales définitions de lignes d’eau sont celles : 

— du niveau d’eau moyen; 

— des niveaux d’eau de crue de récurrence 2 ans, de 20 ans et de 100 ans; 

— du niveau des hautes eaux tel que défini pour établir la limite de propriété de l’État (la ligne 

des hautes eaux ou LHE au sens du code civil); 

— du niveau des hautes eaux tel que défini dans la Politique sur la protection des rives, du 

littoral et des plaines inondables (la ligne naturelle des hautes eaux ou LNHE). 

On doit d’abord différencier la « ligne des hautes eaux », telle que définie dans la Politique de 

protection des rives et du littoral (identifiée comme la « Politique » par la suite) de celle retenue 

pour établir la limite de propriété de l’État. 
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Cette discussion est nécessaire pour éviter toute confusion par la suite, le législateur ayant 

malheureusement associé une même expression soit « ligne des hautes eaux » à deux lignes 

dont la cote d’élévation est différente. 

Pour les fins du présent rapport, nous utilisons les termes suivants pour discerner les deux 

concepts (toutes les justifications sont présentées à l’annexe B) : 

Ligne des hautes eaux (LHE) : 

Il s’agit de la ligne utilisée pour délimiter le domaine privé du domaine de l’État. Cette ligne 

était également identifiée comme : 

1. ligne des hautes eaux ordinaires sans débordement (LHEO); 

2. ligne des hautes eaux naturelles (notez que l’adjectif « naturelles » suit le terme « hautes 

eaux »). 

Beaulieu (réf. 9) présente la définition de la ligne des hautes eaux (LHE) : 

« Par définition, il s’agit d’une ligne se situant à la limite du plan d’eau lorsqu’il coule à pleins 

bords, tout juste avant qu’il commence à déborder ou à inonder les terrains au-delà de la rive ». 

La ligne des hautes eaux naturelles sans débordement, telle qu’identifiée dans la référence 6 à 

la page 41, est synonyme de la ligne des hautes eaux ordinaires sans débordement (LHE dans 

le présent rapport) et s’avérerait être la ligne des hautes eaux au sens défini par Beaulieu 

(réf. 9). En effet, ces lignes servent à la même fin, soit à délimiter le domaine qui est propriété 

de l’État de celui appartenant au particulier. 

Selon l’usage et les décisions rendues par les tribunaux, la cote pour la ligne des hautes eaux 

doit être établie hors de la période de crue. En vertu des définitions du BAPE, la LHE serait la 

démarcation entre le lit mineur et le lit majeur d’un cours d’eau. 

La lignes des hautes eaux ordinaires sans débordement (LHE) est forcément à une élévation 

inférieure à la ligne naturelle des hautes eaux (LNHE) qui est définie dans le cadre de la 

Politique de protection des rives et du littoral en vertu de la référence 6 et des définitions du lit 

mineur et du lit majeur. 

Ligne naturelle des hautes eaux (LNHE) : 

Il s’agit de la ligne utilisée pour délimiter la rive du littoral tel que définie dans la Politique 

de protection des rives, du littoral et des plaines inondables (réf. 1). Notez que l’adjectif 

« naturelle » précède le terme « hautes eaux ». 

a) selon le texte de la politique, la méthode « officielle » pour établir la ligne des hautes eaux 

définies au sens de la Politique de protection des rives et du littoral (LNHE) est la méthode 

botanique experte (réf. 1 et réf. 8); 
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b) la cote de cette ligne est à une élévation supérieure à celle de la ligne des hautes eaux 

établie au sens du code civil (LHE); 

c) la LNHE se situerait dans la zone de Prairie humide (CMI, réf. 36); 

d) le long du fleuve Saint-Laurent, cette zone est sujette à une forte variabilité de sa flore selon 

que les mesures sont réalisées lors d’une période de forte ou de faible hydraulicité (CMI, 

réf. 36); 

e) l’utilisation de la cote de récurrence de 2 ans pour établir la LNHE ne devrait être utilisée 

que si l’on ne peut utiliser la méthode botanique. 

Dans le cadre de ce rapport, on retient les acronymes LHE (ligne des hautes eaux) et LNHE 

(ligne naturelle des hautes eaux) pour respectivement différencier la ligne des hautes eaux 

servant à délimiter la propriété de celle définie dans le cadre de la Politique de protection des 

rives et du littoral. 

2.1.2 RISQUES DE CONFUSION 

Le BAPE reconnaît que « diverses définitions de lignes d’eau diffèrent en fonction des fins 

qu’elles poursuivent et des contextes légaux qu’elles desservent… » (réf. 5, page 26). 

Le BAPE indique que « Dans les faits, il y a autant de lignes de hautes eaux qu’il y a de 

définitions. Il s’agit alors de savoir à quelles fins elles sont utilisées ou pour quels motifs l’une 

d’entre elles doit être retenue par rapport à une autre. Une bonne partie de la confusion 

entourant les diverses définitions de lignes des hautes eaux est causée par l’existence des 

deux vocations du Ministère de l’Environnement de la Faune (MEF) touchant les rives, soit la 

gestion du domaine hydrique et la protection de l’environnement. » (réf. 5, page 27). 

Cette constatation est toujours pertinente en 2006, alors que Beaulieu conclut (réf. 9) que 

« bien des incompréhensions du concept de la ligne des hautes eaux découlent d’un 

vocabulaire peu approprié et portant à confusion ». Elle l’est toujours au moment d’écrire ces 

lignes, rendant ardue toute représentation devant les tribunaux concernant des litiges portant 

sur la détermination des propriétés et des zones qualifiées d’inondables. 

Le lecteur doit d’ailleurs prendre garde, lors de la consultation des figures du guide 

d’interprétation produit par le MDDELCC (références 6 et 7), car dans ces documents, la LNHE 

est en fait identifiée par l’acronyme LHE, ce qui porte à nouveau à confusion. On doit 

comprendre que le guide réfère habituellement à la ligne naturelle des hautes eaux (LNHE) et 

non à la LHE (au sens du code civil). L’utilisation de « LHE » dans les figures diffère donc de la 

convention que nous proposons à la section précédente. 



 

 

WSP 
Projet no : 171-13324-00 
Page 12 

 Étude hydrologique et hydraulique 
   Révision des cotes de crues à Sainte-Anne-de-Sorel 

2.2 LES LIGNES D’EAU ASSOCIÉES À UNE CRUE DE 
RÉCURRENCE DONNÉE 

Les cotes des lignes d’eau associées à une crue de récurrence donnée sont établies par 

l’ingénieur hydraulicien suite à une analyse statistique des niveaux d’eau extrêmes mesurés sur 

un cours d’eau ou un plan d’eau. Une façon de faire consiste à ajuster une loi statistique 

d’extrêmes aux valeurs de niveau d’eau maximum atteint à chaque année. Les calculs requis 

permettent d’obtenir une valeur de cote qui est associée à une période de retour (ou 

récurrence) donnée ou, en d’autres termes, à un événement qui a une certaine probabilité de 

réalisation. 

Pour un événement maximum annuel, sa probabilité de réalisation à chaque année est donnée 

par la formule : 

 P = 1.0/T   (la probabilité est l’inverse de la période de retour) 

 

Avec P : probabilité que l’événement survienne 

 T : période de retour en année. 

Ainsi, la probabilité pour qu’un événement de récurrence de 100 ans survienne est de 1/100 

chaque année, soit 0,01 ou 1 pourcent. Rappelons toutefois que peu importe qu’il se soit produit 

l’année précédente ou récemment, la même probabilité persiste, année après année. En 

d’autres termes, ce n’est pas parce qu’un tel événement s’est produit récemment qu’il n’a pas 

de chance de se reproduire à nouveau l’année suivante. La probabilité demeure et persiste. 

Soulignons que la valeur calculée peut toutefois varier selon la durée de la série temporelle 

utilisée pour réaliser les calculs et selon la qualité des données retenues pour analyse. Plus la 

série est longue et plus stables sont les valeurs établies si les conditions de stationnarité sont 

respectées. 

2.2.1 LES LIGNES DE RÉCURRENCE DE 20 ANS ET DE 100 ANS 

Les lignes pour les cotes de crues de récurrence de 20 ans et de 100 ans ont été établies au 

Québec dans le cadre de la Convention Canada-Québec relative à la cartographie et à la 

protection des plaines d’inondation. Depuis le programme initial, certaines zones ont été 

révisées, notamment par le Centre d’Expertise Hydrique du Québec (CEHQ), agence relevant 

du ministère du développement durable, de l’environnement et de la lutte contre les 

changements climatiques (MDDELCC). Cet agence a récemment été dissoute et ses 

spécialistes intégrés au MDDELCC. Les cotes correspondant à ces récurrences sont établies 

suite au traitement de séries temporelles de débits ou de niveaux d’eau. Il est mentionné dans 

le rapport publié par le BAPE, que ces limites n’ont pas force légale, à moins de se retrouver 

dans une réglementation municipale. Dans les rapports du CEHQ, il est mentionné que « Ces 

cotes sont fournies aux municipalités régionales de comté pour les soutenir dans l’application 

de la Politique de protection des rives, du littoral et des plaines inondables » (réf. 19). 
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Source : Réf. 5 page 29. 

2.2.2 LA LIGNE D’EAU DE RÉCURRENCE DE 2 ANS 

Tout comme pour les crues de récurrence de 20 ans et de 100 ans, on peut établir le niveau 

d’eau de récurrence de 2 ans à partir d’analyses statistiques sur les valeurs extrêmes. On doit 

réaliser toutefois que comme la probabilité de réalisation est de 0,5 (ou 50 %) on ne peut parler 

d’événement extrême. En fait, un riverain dirait qu’il s’agit de conditions souvent vécues au 

printemps et non de conditions exceptionnelles. L’analyse des niveaux d’eau du fleuve Saint-

Laurent dans le tronçon Varennes/Trois-Rivières fait l’objet du chapitre 5. 

2.3 COTES DÉPASSÉES UNE ANNÉE SUR DEUX POUR 
CHAQUE JOUR JULIEN 

Une analyse statistique des tendances centrales et des extrêmes est réalisée pour la période 

débutant en 1980 et se terminant en 2016. La sélection de cette période spécifique est 

expliquée plus loin dans ce rapport au Chapitre 3 portant sur l’hydrologie des bassins versants 

en amont du lac Saint-Pierre. On constate que la médiane de la hauteur d’eau en période de 

crue pour chaque jour julien(*) qui est représentative du fleuve Saint-Laurent au lac Saint-

Pierre, atteint une valeur maximum de 5,57 m au jour julien 119, soit le 27 avril. 

* Le jour julien est le numéro du jour compté depuis le 1er janvier d’une année (1er janvier = 1, 

1er février = 32 et ainsi de suite jusqu’à 365 ou 366 (année bissextile) pour le 31 décembre). 
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Figure 2-1 Valeurs statistiques obtenues pour chaque jour julien au lac Saint-Pierre 

Pour le cas présent, on dispose de 37 valeurs de niveau d’eau qui est atteint pour chaque jour 

de l’année. Une fois ordonnée par ordre croissant, c’est la 19e valeur qui sert à tracer la courbe 

de la médiane. Cette valeur, qui est dépassée une année sur deux, pour ce jour donné, signifie 

qu’un observateur placé le long de la rive du lac Saint-Pierre à un jour julien donné aurait eu 

une chance sur deux de voir un niveau d’eau supérieur à celui indiqué par la courbe médiane. 

Il ne faut toutefois pas confondre cette valeur médiane avec celle de la crue de récurrence de 

2 ans, qui est une valeur obtenue par l’analyse statistique des valeurs extrêmes annuelles et qui 

peut se produire à n’importe quel jour de l’année. De ce fait la valeur maximum du niveau 

médian est plus basse que le niveau d’eau de crue de récurrence de 2 ans obtenu par l’analyse 

statistique des extrêmes. 

L’analyse avec la médiane est cependant intéressante car elle indique, pour chaque jour de 

l’année, quelle est la cote pour ce niveau qui serait dépassé une année sur deux. Comme il 

s’agit d’une valeur centrale, plus la période couverte par la série est longue, plus stable devient 

la courbe. En fait l’ajout d’un épisode exceptionnel changera peu la courbe si cette dernière est 

établie avec plusieurs dizaines d’années de mesures. La médiane doit donc être considérée 

comme étant une excellente variable pour établir la fin habituelle de la période de crue car elle 

tend à se stabiliser au fil des ans. 

Des calculs, présentés par la suite, illustrent l’utilité de l’évaluation de la courbe médiane pour la 

recherche d’une corrélation qui soit significative avec l’évaluation de la LNHE. 
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2.4 SUR LA VARIATION DU NIVEAU D’EAU DU LAC SAINT-
PIERRE 

La variation du niveau d’eau d’un lac dépend du bilan entre les volumes d’eau qui y entrent et 

les volumes d’eau qui en sortent. Comme 

illustré à la figure ci-contre, si les débits entrants 

sont supérieurs à ceux qui sortent, le niveau du 

plan d’eau monte. Lorsque les débits qui sortent 

sont supérieurs aux débits qui entrent, le niveau 

du lac baisse. Pour le lac Saint-Pierre, plusieurs 

tributaires s’y déversent mais le principal apport 

est celui du fleuve Saint-Laurent, auquel 

s’ajoute, à Sorel, le débit de la rivière Richelieu. 

En fait, le lac Saint-Pierre s’avère être un 

élargissement du fleuve Saint-Laurent dans une 

zone caractérisée par de faibles profondeurs et 

par une constriction à son exutoire, ce qui crée 

une large cuvette peu profonde. Sa grande superficie et son exutoire étroit font en sorte que le 

lac amortit fortement l’onde de marée en provenance du tronçon du fleuve Saint-Laurent qui est 

à l’aval de Port Saint-François (à l’exutoire du lac). 

 

  
Source des données pour la bathymétrie : Environnement Canada, Traitement par WSP. 

Figure 2-2 Topographie du fond du lac Saint-Pierre 
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Cette variation du niveau du lac a des répercussions sur les cotes de la surface du bief amont 

du fleuve Saint-Laurent entre Montréal et Sorel. En effet, pour un même débit du fleuve, un 

rehaussement du niveau du lac Saint-Pierre produit un rehaussement du profil de la ligne d’eau 

vers Montréal. De ce fait, le niveau d’eau mesuré le long des rives de la MRC de D’Autray se 

voit aussi rehaussé. On voit donc que la variation des niveaux d’eau du fleuve le long des 

rives de la MRC de D’Autray dépend d’une combinaison des débits provenant du fleuve 

et des rivières qui se jettent dans le lac et du niveau résultant du lac Saint-Pierre. Comme 

les rives de la MRC sont situées entre les stations de mesures de la courbe #2 du lac Saint-

Pierre et Varennes, ce sont les niveaux d’eau observés à ces deux stations, qui intègrent tous 

les effets des conditions hydrologiques, qui doivent être privilégiés pour établir les conditions de 

crues pour les récurrences de 20 et de 100 ans. 

Avant de traiter les séries temporelles de mesures et de procéder à l’étude hydraulique du 

tronçon Varennes/Lac Saint-Pierre, on doit établir qu’elle est l’hydrologie des bassins versants 

en amont qui contribuent aux apports en eau au lac Saint-Pierre et à Varennes. Une revue 

historique des modifications apportées au système hydrique du Saint-Laurent est également 

requise afin d’établir quelle est la période pour laquelle les données peuvent raisonnablement 

être considérées comme étant homogènes. Ce n’est que suite à cette détermination qu’on peut 

procéder à des analyses plus pointues. Elle permet également d’évaluer les effets potentiels 

des changements climatiques sur l’hydraulicité future du système hydrique du fleuve Saint-

Laurent. Cette revue hydrologique fait l’objet du prochain chapitre. 
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3 ÉTABLISSEMENT DE LA PÉRIODE 
HISTORIQUE DE RÉFÉRENCE POUR 
L’ANALYSE DES NIVEAUX DU 
FLEUVE 

Les niveaux d’eau le long des rives du Saint-Laurent de la MRC de D’Autray sont tributaires du 

niveau du lac Saint-Pierre, du niveau d’eau à Varennes et de l’importance du débit du fleuve 

Saint-Laurent. Tel que mentionné au chapitre précédent, le lac Saint-Pierre est en fait une 

expansion latérale du fleuve Saint-Laurent dans une zone caractérisée par de faibles 

profondeurs et par une constriction à son exutoire, résultant, entre autres de dépôts 

sédimentaires provenant des rivières Yamaska, Saint-François et Nicolet. La grande superficie 

du lac et son exutoire étroit font en sorte qu’il amortit quasi entièrement l’onde de marée qui se 

propage dans le tronçon du fleuve qui est en aval de Port Saint-François. La variation de la cote 

de la surface dépend des apports en eau des principaux bassins hydrographiques localisés en 

amont de cet exutoire. Les particularités de chaque bassin sont présentées dans ce chapitre. 

On aborde également la question des changements climatiques et des effets qui pourraient leur 

être attribués. Ce chapitre présente une synthèse de l’information présentée à l’annexe C. Le 

lecteur est prié de s’y référer s’il désire approfondir certaines notions. L’objectif de cette analyse 

est d’établir la période de mesures à retenir pour établir les cotes de crues pour la MRC de 

D’Autray. 

3.1 LE BASSIN DES GRANDS LACS 

L’empreinte des bassins de chacun 

des Grands Lacs est présentée à la  

Figure 3-1. Des facteurs naturels tels 

que les précipitations, l'évaporation et 

le ruissellement influent sur la variation 

des niveaux d'eau des cinq Grands 

Lacs. Trois ensembles d’ouvrages 

régulateurs permettent d’exercer un 

certain contrôle sur ces niveaux.  

 
 
 
 
 

Figure 3-1 Délimitation des sous-bassins des Grands Lacs et du fleuve Saint-
Laurent en amont de Montréal 
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Ce sont les ouvrages sur la rivière St-Marys à la sortie du lac Supérieur, sur la rivière Niagara à 
la sortie du lac Érié et sur le fleuve Saint-Laurent à la sortie du lac Ontario à Cornwall (Barrage 
Moses-Saunders). 

Le profil en long de la ligne d’eau est présenté à la Figure 3-2. La cote du niveau d’eau 

maximum de chaque Grand Lac y est identifiée. L’ouvrage régulateur de St-Marys permet de 

gérer le débit sortant du lac Supérieur. Celui-ci se déverse dans les lacs Huron et Michigan, qui 

forment un même plan d’eau. La différence de niveau d’eau est faible entre les lacs Huron et 

Érié. La différence de niveau d’eau entre le lac Érié et le lac Ontario atteint pratiquement les 

100 m. Un ouvrage régulateur est localisé sur le fleuve Niagara. Le niveau d’eau du lac Ontario 

est géré avec l’ouvrage Moses-Saunders, en amont du lac Saint-François. Le débit du fleuve 

emprunte le canal de Beauharnois et le chenal Les Cèdres pour atteindre le lac Saint-Louis, au 

sud de Montréal. Les rapides de Lachine séparent ce lac du port de Montréal. 

 

Figure 3-2 Profil en long du réseau hydrographique des Grands Lacs 

La gestion de ces trois ouvrages est sous la supervision de la Commission Mixte Internationale 

(CMI). Cette Commission a été créée en 1909 pour traiter toute problématique reliée à la 

gestion des eaux transfrontalières. La CMI a établi des conseils (« boards ») affectés à chacun 

de ces ouvrages pour contrôler les niveaux et débits. 

3.2 LES OUVRAGES RÉGULATEURS SUR LE BASSIN DES 
GRANDS LACS - DÉBIT DU FLEUVE SAINT-LAURENT À 
LA SORTIE DU LAC ONTARIO 

Les ouvrages situés sur la rivière St-Marys à l’exutoire du lac Supérieur, ceux situés sur la 

rivière Niagara à la sortie du lac Érié et ceux situées sur le fleuve Saint-Laurent à la sortie du 

lac Ontario à Cornwall (Barrage Moses-Saunders) permettent une certaine gestion des débits et 

des niveaux des Grands Lacs. De ce fait, le système hydrographique des Grands Lacs est donc 

considéré comme étant un système influencé par la gestion de l’homme. La description des 

ouvrages et l’énumération des règles de gestion peuvent être consultées à l’annexe C. Pour la 



 
 
 

 

Étude hydrologique et hydraulique, version préliminaire 
Révision des cotes de crues du fleuve Saint-Laurent pour la MRC de D’Autray 

WSP 
Projet no : 171-14878-00 

Page 19 

présente étude, l’intérêt se porte principalement sur les ouvrages situés à l’exutoire du lac 

Ontario. Ils sont utilisés pour gérer le niveau du lac Ontario et les débits qui en sortent vers le 

fleuve Saint-Laurent. 

Le résultat de cette gestion est visible sur la Figure 3-3. Il est facile de constater qu’avant la 

mise en opération de la voie maritime du Saint-Laurent, le débit n’a dépassé la valeur de 

9 000 m3/s qu’une fois, soit en 1952. Cette valeur de référence a été dépassée quatre fois 

durant les années 1970’, atteignant quasiment les 10 000 m3/s. On constate que les plus forts 

débits ont été vécus durant les années 1990’ atteignant 10 200 m3/s certains jours en 1993. 

Il faut noter que ces valeurs sont ponctuelles, le débit des jours qui précèdent et suivent une 

telle valeur sont plutôt de l’ordre de 10 000 m3/s. Finalement, depuis 1998, le débit sortant n’a 

pas dépassé la valeur plafond de 9 000 m3/s (à l’exception de l’année 2017 avec un débit 

maximum de 10 400 m3/s) et rarement la valeur plancher de 5 000 m3/s.  

 

Figure 3-3 Débit moyen journalier du fleuve Saint-Laurent à Massena (NY) – 
Cornwall (Ontario) 

L’aspect le plus important à considérer demeure la capacité de pouvoir gérer ponctuellement 

les débits sortant du lac Ontario durant la période de crue de printemps afin de mieux gérer les 

conditions de crues du fleuve Saint-Laurent dans la région de Montréal et en aval de cette 

dernière. Cet aspect sera développé lors de l’analyse des conditions hydrologiques du bassin 

de la rivière des Outaouais. 

Quoique fortement dépendant des conditions climatiques génératrices des apports en eau 

provenant des précipitations et du ruissellement ainsi que de l’évaporation, le niveau de chaque 

Grand Lac est affecté en partie par la gestion des ouvrages régulateurs. Pour la détermination 



 

 

WSP 
Projet no : 171-13324-00 
Page 20 

 Étude hydrologique et hydraulique 
   Révision des cotes de crues à Sainte-Anne-de-Sorel 

des cotes de crues pour la MRC de D’Autray, c’est la gestion du niveau d’eau du lac Ontario et 

des débits qui en sortent qui sont d’intérêt. Selon Morin et Bouchard (2001) la mise en opération 

du barrage Moses-Saunders à la fin des années 1950’ a permis d’abaisser le débit de crue pour 

des épisodes dont la récurrence est supérieure à 20 ans au lac Saint-Pierre. 

 
Source : Morin et Bouchard, 2001 

Figure 3-4 Effets de la régularisation sur les débits au lac Saint-Pierre associés à de 
fortes récurrences 

Les contraintes de régularisation pour le lac Ontario sont décrites sur une page de la toile du 

Conseil international du lac Ontario et du fleuve Saint-Laurent.4 Une ordonnance de la 

Commission exigeait de régulariser la hauteur des eaux du lac Ontario entre les cotes 74,2 et 

75,4 m au-dessus du niveau de la mer selon le référentiel vertical « International Great Lake 

Datum de 1985 » (IGLD 85). Le nouveau plan de gestion, mis en vigueur en janvier 2017 

semble plus permissif (voir section suivante). Les ouvrages de Moses-Saunders reliant 

Massena (NY) à Cornwall (Ontario) ainsi que celui de Long-Sault en Ontario permettent de 

gérer les débits sortant du lac Ontario suivant certaines règles. Une disposition existe, la 

règle K, qui permet de déroger aux consignes usuelles d’exploitation. Cette disposition est 

invoquée lorsque les conditions hydrologiques excèdent celles usuellement rencontrées. Elle 

permet de gérer pour corriger au mieux la situation au profit des propriétaires riverains autant 

en amont qu’en aval de ces ouvrages. Sur ce site on confirme que la gestion tient compte de la 

crue de la rivière des Outaouais et nous citons « l’expérience a montré qu’au moment de la crue 

printanière de la rivière des Outaouais, qui est un grand affluent, les inondations dans la région 

de Montréal ont été réduites grâce à la diminution temporaire des débits sortants du lac 

Ontario ». D’ailleurs, le texte suivant, publié sur le site web de la CMI, le confirme5 : 

« Historiquement, la ville de Montréal était sujette aux inondations, car elle est située au 

confluent de la rivière des Outaouais et du fleuve Saint-Laurent. La régularisation des débits du 

lac Ontario a réduit l’occurrence des inondations printanières dans la région de Montréal. 

                                                
 
4  http://ijc.org/fr_/islrbc/Regulating_Lake_Ontario-St._Lawrence_River 
5  http://ijc.org/fr_/islrbc/FAQ_2 

http://ijc.org/fr_/islrbc/Regulating_Lake_Ontario-St._Lawrence_River
http://ijc.org/fr_/islrbc/FAQ_2
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Les crues printanières dans le bassin de la rivière des Outaouais peuvent être très élevées ; 

elles peuvent décupler en quelques heures. La régularisation en temps opportun du débit du lac 

Ontario a très souvent contribué à éviter de graves inondations dans les régions de Montréal et 

du lac Saint-Louis durant les crues de la rivière des Outaouais. D’ordinaire, la réduction de ce 

débit est compensée par des débits plus élevés avant ou peu après la crue de la rivière des 

Outaouais. De plus, tel qu’indiqué précédemment, la réduction des embâcles dans le fleuve, 

rendue possible par l’aménagement de Moses-Saunders, a grandement réduit l’occurrence 

d’inondations causées par des embâcles. » 

Un exemple de cette gestion est présenté pour la crue de 1998 durant laquelle les débits à la 

sortie de Cornwall ont été drastiquement abaissés durant une période de 10 jours pour, d’une 

part minimiser le débit total au niveau de l’archipel de Montréal, et d’autre part augmenter la 

dénivelée entre les lacs des Deux Montagnes et le lac Saint-Louis pour minimiser les débits 

dans les rivières des Mille Îles et des Prairies. Ce cas est traité en détail à l’annexe C. 

Cette gestion est à comparer avec celle survenue en 1976, année durant laquelle le débit total 

du fleuve à Montréal a atteint une valeur inégalée. L’absence de diminution du débit à Moses-

Saunders au moment de la montée de crue de la rivière des Outaouais a résulté en un niveau 

d’eau extrême culminant à 24,36 m au lac des Deux Montagnes. Ce n’est que plusieurs jours 

plus tard que les débits sortants du lac Ontario ont été légèrement diminués. C’était, selon 

l’appréciation de l’auteur, trop peu, trop tard. Il eut fallu augmenter les débits provenant du lac 

Ontario plus tôt, sachant que les conditions étaient propices à un ruissellement important dans 

le bassin du lac Ontario et dans partie australe du bassin de la rivière des Outaouais pour 

ensuite les diminuer durant la crue de la rivière des Outaouais. Il faut toutefois réaliser qu’à 

cette époque, les modèles hydrologiques de prédiction en étaient à leurs premiers 

balbutiements et les réseaux d’information hydrologiques n’étaient pas aussi sophistiqués qu’à 

présent. Cet épisode est également présenté à l’annexe C. 

L’enseignement qu’on peut tirer de l’analyse de ces cas extrêmes est qu’il est utile de prévoir 

une réserve de crue dans le lac Ontario dont la tranche serait de l’ordre de 20 cm pour 

permettre d’abaisser les débits à la sortie du lac Ontario à environ 5 000 m3/s durant une 

dizaine de jours, le temps qu’une crue rapide et intense de la rivière des Outaouais soit 

évacuée par le fleuve Saint-Laurent en aval sans créer trop de problèmes dans la région de 

Montréal.  

Un nouveau plan de gestion a été tout récemment mis en opération pour le lac Ontario, le 

7 janvier 20176. Ce nouveau plan tient compte de préoccupations propres au temps présent et 

non de celles qui existaient à la fin des années 1950’ au moment de la mise en opération de 

l’ouvrage Moses-Saunders. Ce plan peut être téléchargé7 du site de la Commission (réf. 40). 

On y retrouve les règles de gestion préconisées. La Commission doit également s’assurer que 

le débit au barrage Moses-Saunders est conforme à l’ordonnance supplémentaire émise le 

                                                
 
6  http://ijc.org/fr_/islrbc/Home 
7  http://ijc.org/en_/Plan2014/Compendium_Report 
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8 décembre 2016, qui peut également être consultée sur ce site. Tout comme pour le plan de 

gestion antérieur, la commission peut déroger des règles usuelles de gestion lors de conditions 

exceptionnelles. Le lecteur peut consulter la référence 44 pour en savoir plus. Ce qu’il faut en 

retenir c’est que le plan de gestion est modifié depuis le début janvier 2017, et que ce n’est qu’à 

l’usage qu’on pourra évaluer quelles seront les répercussions potentielles sur les hauts niveaux 

du lac Saint-Pierre. 

3.3 VARIATION DES STOCKS EN EAU DU BASSIN DES 
GRANDS LACS 

Il est évident que les modifications anthropiques apportées au système hydrique en ont modifié 

sa réponse, du moins régionalement. Il n’est donc pas recommandé d’évaluer les effets des 

changements climatiques en analysant un seul Grand Lac. Dans un contexte de changements 

climatiques anticipés, il est plutôt recommandé d’évaluer la variation des stocks en eau au 

niveau du bassin dans son entier. Les données de niveaux d’eau sont disponibles au pas de 

temps mensuel pour la période 1917-2015. Le détail des calculs et de l’analyse est présenté à 

l’annexe C. Sur la Figure 3-5, on constate que le volume total évacué annuellement à Cornwall 

est relativement stable 

depuis les 15 dernières 

années et que cette 

période est sensiblement 

similaire à celle des 

années 40’ et du début des 

années 50’. Le volume total 

emmagasiné en 2015 était 

légèrement supérieur à la 

valeur moyenne des 

100 dernières années. 

Figure 3-5 Évolution des volumes utiles minimum, 
moyen et maximum pour les Grands Lacs 

 

L’analyse de la variation du volume d’eau disponible pour l’ensemble des Grands Lacs permet 

donc de conclure qu’à ce jour, il n’y a pas d’effet identifiable pouvant être attribué aux change-

ments climatiques sur les bilans des volumes d’eau provenant du système des Grands Lacs. 
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3.4 MODÉLISATION DES APPORTS EN EAU EN AVAL DU 
BASSIN DES GRANDS LACS 

Morin et Bouchard (réf. 27) présentent un schéma illustrant la méthode de calculs des apports 

en eau pour obtenir le débit du fleuve Saint-Laurent dans le tronçon Montréal/Trois-Rivières. Ce 

schéma a été proposé par Morse en 1990 (Figure 3-6). On comprend que le débit du fleuve va 

en augmentant lorsqu’on se déplace vers l’aval, au fur et à mesure que s’ajoutent les débits 

provenant de tributaires. En tout, douze tributaires contribuent à augmenter le débit du fleuve 

entre Montréal et Trois-Rivières. 

Les apports de ces tributaires varient dans le temps, ce qui produit une infinité de combinaisons 

de conditions d’apport possibles. À cette complexité s’ajoute la régularisation partielle de 

certains sous-bassins, rendant encore plus complexe la détermination de conditions pouvant 

être associées à une récurrence donnée. 

 
Source : Morin et Bouchard, 2001 

Figure 3-6 Schéma décrivant les apports en eau du fleuve Saint-Laurent en amont 
de Trois-Rivières 

Dans le cadre du développement d’un modèle hydrodynamique opérationnel du fleuve Saint-

Laurent on doit pouvoir connaître quels sont les apports provenant de ces tributaires au pas de 

temps journalier. C’est ce qui justifie le développement du modèle présenté à la Figure 3-6. On 

notera que les formules affichées sur cette figure ont été établies durant les années 1990’ et 

qu’à notre avis elles devraient être réévaluées puisque nous disposons d’un quart de siècle de 

données supplémentaires. En effet certaines équations de cette figure doivent être réévaluées 
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car certaines séries de débits moyens journaliers contiennent des données inexactes durant 

certaines périodes, tel que l’a démontré Dupuis (2007, réf. 55 et 2014, réf. 21). 

On reconnaît toutefois que le niveau d’eau moyen journalier du lac Saint-Pierre est tributaire de 

la combinaison de tous ces apports moyens journaliers ainsi que du niveau d’eau moyen 

journalier établi à la limite aval du bief, soit à Trois-Rivières. En d’autres termes, à une 

combinaison d’apports donnés correspond un niveau donné du lac Saint-Pierre. 

C’est donc le niveau d’eau moyen journalier du lac Saint-Pierre qui doit être considéré comme 

étant un excellent intégrateur de la somme de toutes ces conditions qui agissent sur le système 

hydrique de ce tronçon. 

3.4.1 LE DÉBIT DE LA RIVIÈRE DES OUTAOUAIS 

Nous disposons des débits moyens journaliers à la centrale de Carillon pour la période 1980-

2008. Cette série a été reconstituée par Hydro-Québec suite aux mesures réalisées durant la 

crue de 2008 lors d’une importante campagne de mesures qui avait pour objectif d’établir avec 

précision la répartition des débits parmi les exutoires du lac des Deux Montagnes (réf. 53). 

Suite à cette campagne, certaines relations niveau-débit ont été corrigées. 

 

Figure 3-7 Débit de la rivière des Outaouais à Carillon 
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Cette série de débits moyens journaliers est d’une durée suffisante pour permettre d’établir que 

le débit de la rivière des Outaouais peut atteindre près de 8 000 m3/s en période de crue. Cette 

valeur est donc à ajouter au débit du fleuve Saint-Laurent provenant du lac Saint-François. La 

décennie 1990 voit plusieurs épisodes de crues durant lesquels le débit a été supérieur à 

6 000 m3/s. Un débit de 7 000 m3/s n’a été dépassé que deux fois depuis 1981. La crue extrême 

pour cette période s’est produite en 1998. La durée du pic de crue est toutefois faible, ce qui 

permet une certaine régularisation du débit total entrant l’Archipel de Montréal en forçant une 

diminution du débit sortant du lac Ontario. Mentionnons toutefois qu’en 2017, le débit de crue 

aurait atteint les 9 300 m3/s en amont du barrage de Carillon. Cette valeur exceptionnelle 

correspondrait à une crue de récurrence 375 ans si on s’appuie sur toutes les années de 

mesures ou à une crue de près de 1 000 ans si on retient la période 1986-2016. 

3.4.2 LE DÉBIT DE LA RIVIÈRE L’ASSOMPTION 

Le débit de la rivière l’Assomption doit être ajouté aux débits provenant du lac Saint-Louis et 

des rivières des Prairies et des Mille Îles. Comme le bassin est localisé au nord du fleuve, la 

fonte a souvent lieu plus tardivement que celle des bassins situés au sud, notamment ceux des 

rivières Richelieu, Yamaska, Saint-François et Nicolet. Le débit maximum mesuré à Joliette ne 

dépasse pas les 300 m3/s. Considérant les apports provenant du sous bassin intermédiaire en 

aval de la station et le type de terrain, même en doublant le débit, l’apport de la rivière 

l’Assomption n’est pas considéré contribuer significativement aux variations des niveaux d’eau 

extrême du fleuve Saint-Laurent. Il ne représente en effet qu’un faible pourcentage du débit 

total du fleuve en aval de Repentigny lors du pic de crue du fleuve Saint-Laurent et le pic de 

crue est souvent déphasé par rapport à celui de la rivière des Outaouais. 

3.4.3 LE DÉBIT DE LA RIVIÈRE RICHELIEU 

Quoique de moindre importance que le débit provenant de la rivière des Outaouais, le débit de 

la rivière Richelieu, qui se jette dans le fleuve Saint-Laurent à Sorel, contribue au rehaussement 

du niveau du lac Saint-Pierre. L’hydrogramme des débits aux rapides Fryers est présenté à la 

Figure 3-8. Le débit dépasse rarement 1 200 m3/s. Une crue exceptionnelle a été vécue au 

printemps 2011, qui a vu le débit dépasser les 1 500 m3/s. 

Le pic de crue de cette rivière se produit habituellement plus tardivement que celui du fleuve 

Saint-Laurent à Sorel, du fait que l’importante superficie du lac Champlain lamine 

significativement la crue. Il faut savoir que les débits de cette rivière sont fortement influencés 

par la constriction de la rivière Richelieu aux rapides de Saint-Jean à Saint-Jean-sur-Richelieu. 

Le laminage produit toutefois une période de crue qui s’étire dans le temps et qui se termine 

vers la mi-juillet. 
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Figure 3-8 Hydrogramme des débits moyens journaliers pour la rivière Richelieu aux 
rapides Fryers 

On ne peut donc pas simplement additionner les débits des pics de crues du fleuve et de la 

rivière Richelieu à Sorel pour établir les niveaux extrêmes du lac Saint-Pierre. On doit 

considérer le décalage entre les deux pics de crue. 

3.4.4 LES DÉBITS DES RIVIÈRES YAMASKA, SAINT-FRANÇOIS ET NICOLET 

Les bassins versants drainés par ces trois rivières couvrent une région qui est au sud-est du lac 

Saint-Pierre. Ces rivières se déversent dans le lac Saint-Pierre, en rive droite du fleuve. Des 

stations, opérées par le MDDELCC, sont localisées à une certaine distance des exutoires pour 

éviter l’influence de la variation du niveau du lac Saint-Pierre sur les niveaux mesurés aux 

stations. Les débits calculés à ces stations sont donc forcément inférieurs à ceux qui seraient 

mesurés à leur exutoire dans le lac Saint-Pierre. Les hydrogrammes présentés à la Figure 3-9 

pour l’année 2011 permettent quand même d’établir l’ordre de grandeur des débits issus de ces 

bassins versants. Cette année était particulière, caractérisée par la plus forte crue de la rivière 

Richelieu en avril et mai et par des précipitations importantes produites par le passage de la 

dépression tropicale Irène à la fin août. Ces hydrogrammes démontrent une quasi-simultanéité 

dans la réponse des trois bassins versants. On peut déduire que la somme des apports de ces 

trois rivières peut dépasser les 2 000 m3/s. La réponse des bassins versants à des événements 

pluvieux exceptionnels est rapide, tant en montée qu’en descente de crue. L’importance que 

peut atteindre la somme de ces apports indique que ces trois rivières ont une influence sur le 

niveau d’eau du lac Saint-Pierre à certains moments de l’année. 
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Figure 3-9 Hydrogrammes des rivières Yamaska, Saint-François et Nicolet pour 
l’année 2011 (pour une portion du bassin versant total) 

3.5 CONCLUSIONS 

L’analyse des conditions hydrologiques qui influencent la variation des niveaux du lac Saint-

Pierre indique que la régularisation des débits provenant des bassins des Grands Lacs et de la 

rivière des Outaouais a significativement modifié les conditions hydrologiques du bief 

Montréal/Trois-Rivières et du lac Saint-Pierre. 

L’information consultée permet d’établir que la période à retenir pour réaliser la révision des 

cotes de crues doit assurément être postérieure à la mise en opération de la voie maritime du 

Saint-Laurent. L’étude de Favre et al, produite en 2010 (réf. 22) repousse le début de cette 

période au début des années 1970’. La comparaison de la gestion des crues de 1976 force à 

repousser le début de la période d’analyse à la fin des années 1970’. 

Finalement, une gestion accrue des débits provenant de la rivière des Outaouais durant les 

années 1980’ fait glisser le début de la période propice aux analyses au début des années 

1980’. C’est aussi depuis le début des années 1980’ que les niveaux d’eau du lac Saint-Pierre 

sont mesurés de façon continue. 

Donc, pour toutes ces considérations, on retient, dans le cadre de cette étude, les séries 

temporelles couvrant la période 1980-2016 pour réaliser les analyses statistiques sur les 

valeurs extrêmes qui servent à déterminer les cotes de crues de récurrences de 2, de 20 et de 

100 ans pour la MRC de D’Autray. On obtient ainsi des séries de données d’une durée 

37 années qui sont considérées comme étant homogènes et représentatives des conditions 

actuelles. 
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4 DÉTERMINATION DU GRADIENT 
HYDRAULIQUE DANS LE SECTEUR 
D’ÉTUDE 

Un modèle hydrodynamique numérique bidimensionnel existe, qui simule les écoulements dans 

le tronçon du fleuve Saint-Laurent entre Montréal et Trois-Rivières. Ce modèle est opéré par 

une équipe de spécialistes en modélisation fluviale des Services Hydrologiques Nationaux 

d’Environnement Canada qui est basée à Québec. Ce modèle calcule les conditions 

d’écoulement dans le fleuve à chaque jour à 18h00 UTC. Une description des bases ayant servi 

à la création du modèle est présentée dans la référence 27. Les scénarios de référence y sont 

décrits. Le modèle est également utilisé pour réaliser des analyses poussées sur les 

écosystèmes du Saint-Laurent (réf. 28). La qualité de la représentation des conditions 

hydrodynamiques peut être appréciée en consultant les fiches de qualité produites à chaque 

jour qui comparent les résultats du modèle de simulation aux valeurs des stations de mesures. 

De telles fiches sont présentées aux sections 5.3.2 et 5.3.3. 

L’équipe de modélisation nous a gracieusement fourni les résultats pour cinq cas de simulations 

hydrodynamiques. Deux cas représentent des conditions réelles, soient les conditions 

d’écoulement pour les dates du 11 et du 18 novembre 2016, dates durant lesquelles des 

niveaux d’eau ont été relevés par la firme d’arpenteurs géomètres Laurier Isabelle le long des 

rives de Saint-Barthélemy. Les trois autres cas sont des conditions d’écoulement typiques 

représentatives de crues de printemps. Les traitements de ces cinq cas sont présentés à 

l’annexe L. Une synthèse de la démarche d’analyse est présentée dans ce chapitre, avec la 

présentation de résultats pertinents à l’analyse. L’auteur tient à remercier les spécialistes 

d’Environnement Canada pour leur support. 

4.1 DOMAINE MODÉLISÉ 

Le tronçon du fleuve qui est modélisé se situe entre le pont Champlain à Montréal et l’embou-

chure de la rivière Saint-Maurice à Trois-Rivières. La limite amont du modèle numérique est 

présentée à la Figure 4-1 alors que la limite aval est présentée à la Figure 4-2. On notera que 

les empreintes des piliers du pont Laviolette sont intégrées au modèle. Le domaine entier est 

présenté à la Figure 4-3. La palette de couleur permet d’afficher la cote du fond du cours d’eau. 

Le modèle numérique est constitué de 135 440 éléments triangulaires de type T6L et de 

276 433 nœuds. 
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Figure 4-1 Limite amont du modèle numérique d’Environnement Canada à Montréal 

 

 

Figure 4-2 Limite aval du modèle numérique d’Environnement Canada située à 
Trois-Rivières 
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Figure 4-3 Domaine entier couvert par le modèle hydrodynamique d’Environnement 
Canada 

Ces triangles couvrent le domaine et forment ce que l’on appelle « un maillage ». La densité 

des triangles est choisie de façon à bien représenter les particularités du domaine, notamment 

le chenal de la voie maritime, comme on peut le constater à la Figure 4-4. 

 

Figure 4-4 Maillage du domaine à l’extrémité aval du modèle 
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Le niveau d’eau est imposé à la limite aval et des débits sont imposés à la limite amont ainsi 

qu’à d’autres limites ouvertes du domaine qui servent à inclure les apports des rivières du 

bassin intermédiaire. Le niveau d’eau est calculé à tous les points sommets des triangles. 

L’objectif est d’obtenir une représentation adéquate de la surface de l’eau partout sur le 

domaine lorsqu’on impose ces conditions aux limites. La qualité des résultats obtenus peut être 

établie à chaque jour pour le modèle opérationnel en consultant des fiches de validation 

produites suite à chaque simulation. De telles fiches sont présentées aux sections 5.3.1 

et 5.3.2. Ces fiches confirment l’excellente qualité des résultats obtenus du modèle. En effet les 

résultats, lorsque comparés aux mesures du niveau d’eau en certains points du domaine, 

notamment aux stations limnimétriques installées par le gouvernement fédéral le long du fleuve 

Saint-Laurent, ne diffèrent que de quelques centimètres. Des mesures ponctuelles, comme 

celles réalisées les 11 et 18 novembre 2016 à Saint-Barthélemy par la firme d’arpenteurs 

Laurier Isabelle, permettent également d’apprécier la précision du modèle (consulter la 

section 5.3 portant sur la ligne naturelle des hautes eaux établie pour Saint-Barthélemy). 

  

Figure 4-5 Exemple de variation du niveau d’eau de la surface à l’extrémité est du 
lac Saint-Pierre 

On peut représenter la variation spatiale du niveau de la surface de l’eau calculée avec ce 

modèle au moyen d’une palette de couleurs comme présenté à la Figure 4-5. Chaque couleur 

représente une tranche d’élévation particulière de la surface. 
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4.2 LA RÉGION DE SAINT-BARTHÉLEMY 

La municipalité de Saint-Barthélemy est située au nord-ouest à proximité de la limite ouest du 

lac Saint-Pierre. Le chenal du Nord mouille ses rives au sud (Figure 4-6). 

 

Figure 4-6 Saint-Barthélemy et le chenal du fleuve Saint-Laurent 

La présence du chenal de navigation du fleuve Saint-Laurent est bien visible, de couleur bleu-

turquoise sur la figure précédente. La station de mesures du niveau d’eau du lac Saint-Pierre de 

la courbe #2, qui est d’une grande importance pour la détermination des cotes de crues, y est 

également indiquée. Notons également la présence de reversoirs (ou seuils) qui ont pour objet 

de concentrer les débits vers le chenal de navigation lors d’épisodes de faible débit. Seul le 

chenal du Nord, qui est le plus à l’ouest sur la Figure 4-7, n’est pas obstrué par ce type 

d’ouvrage. Certaines rives sont donc affectées par la présence de ces reversoirs, qui ont eu 

pour effet de rehausser les niveaux d’eau le long de ses rives en amont. 

La municipalité de Saint-Barthélemy y est également indiquée, située au nord-ouest à proximité 

de la limite ouest du lac Saint-Pierre. Le chenal du Nord mouille ses rives au sud. C’est le long 

de ce chenal que des relevés ont été réalisés selon la méthode botanique experte pour établir 

la ligne naturelle des hautes eaux selon la méthode botanique experte en 2016. Ces relevés 

permettent d’inférer l’élévation approximative qu’atteindrait la ligne naturelle des hautes eaux 

plus en amont. Cet aspect est traité à la section 5.3. 

Saint-Barthélemy 

Courbe #2 
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Figure 4-7 Localisation des reversoirs dans les îles de Sorel 

 

4.3 CAS DE SIMULATIONS 

Les cinq cas de simulations obtenus d’Environnement Canada sont identifiés au tableau 4-1. 

Les deux premiers cas sont ceux qui correspondent aux conditions hydrologiques des 11 et 

18 novembre 2016, dates auxquelles des relevés de niveaux d’eau ont été réalisés le long des 

rives du fleuve Saint-Laurent à Saint-Barthélemy. Les trois derniers cas s’avèrent être des 

scénarios typiques de crues de printemps qui ont été établis par Environnement Canada 

(réf. 27). Fait particulier, on peut noter que le débit à Sorel le 18 novembre était inférieur à celui 

du 11 novembre mais que le niveau du lac Saint-Pierre était plus élevé. Cela s’explique par un 

niveau du fleuve plus élevé imposé à la limite aval du modèle à Trois-Rivières pour la simulation 

du 18 novembre. Les résultats obtenus (voir section 5.3) sont concluants. 

Rappelons au lecteur qu’une station limnimétrique mesure le niveau du lac Saint-Pierre à la 

courbe #2 du chenal de navigation (Figure 4-6). Les cotes obtenues du modèle à cette station 

sont indiquées dans la dernière colonne du tableau. Les scénarios de simulations sont décrits 

dans Morin et Bouchard (réf. 27) et couvrent toute la gamme des conditions, de faible débit à 

très forts débits. La consultation de ces scénarios permet de qualifier une cote de 3,65 m 

comme représentative d’une condition de faible débit alors qu’une cote de 7,74 m (scénario 8P) 

s’avère être représentative d’une crue exceptionnelle. On en déduit que les niveaux du lac 

Saint-Pierre peuvent théoriquement varier d’environ 4 m. Les simulations obtenues couvrent 

une large partie de l’espace des solutions. Ces résultats permettent de calculer des niveaux 

d’eau pour d’autres conditions hydrologiques par interpolation dans l’espace des solutions ainsi 

défini. 

Reversoirs 

Reversoirs 
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Tableau 4-1 Cotes tirées des cas simulés obtenus d’Environnement Canada 

CAS 
DATE OU 

SCÉNARIO 

DÉBIT DU FLEUVE 

À SOREL  

(M3/S) 

COTE SIMULÉE DU 

LAC SAINT-PIERRE 

À LA COURBE #2  

(M) 

COTE SIMULÉE À 

LA STATION DE 

VARENNES  

(M) 

1 2016-11-11 8 626 3,65 4,82 

2 2016-11-18 8 534 4,14 5,13 

3 Scénario 6P 14 500 5,95 7,23 

4 Scénario 7P 17 500 6,67 8,05 

5 Scénario 8P 20 500 7,74 9,05 

 

4.4 NIVEAUX D’EAU OBTENUS PAR MODÉLISATION 

Des parcours sont tracés le long des berges. Ces parcours sont formés de segments de droites 

d’une longueur d’au plus 200 m (Figure 4-8 et Figure 4-9). Chaque point sommet du parcours 

est projeté sur le maillage d’un résultat de modélisation pour en extraire de l’information (cote 

du fond, vitesse, profondeur d’eau, cote de la surface de l’eau). Pour ce mandat nous sommes 

intéressés à obtenir la cote de la surface de l’eau à chacun de ces points. Cette opération 

d’extraction des cotes de la surface est définie comme étant la « projection d’un parcours sur un 

résultat de modélisation ». 

 

Figure 4-8 Localisation des parcours le long des rives pour l’extraction de la cote de 
la surface de l’eau dans la région des Îles de Sorel 
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Figure 4-9 Parcours en rive gauche du fleuve Saint-Laurent dans la région sud de la 
MRC 

Les résultats des simulations hydrodynamiques pour les cinq cas obtenus d’Environnement 

Canada sont présentés aux sections qui suivent sous forme de planches de couleurs illustrant 

la variabilité spatiale de la cote de la surface de l’eau. Chaque zone de même couleur indique 

une élévation qui se situe dans une tranche d’élévation de 2 cm pour la Figure 4-10. Comme la 

cote du lac Saint-Pierre varie de quelques mètres, selon qu’il s’agit de conditions d’étiage ou de 

crue, l’échelle retenue pour chaque simulation couvre des tranches d’élévations différentes. Le 

lecteur doit donc porter attention aux valeurs minimum et maximum qui sont affichées dans la 

légende. Le lecteur doit également noter que la simulation est réalisée pour des conditions 

d’écoulement permanent et que, de ce fait, les effets de la marée ne sont pas inclus au modèle. 

Les figures couvrant le domaine dans son entier, avec différentes palettes de couleur, sont 

présentées à l’annexe L. 
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4.4.1 SIMULATION 1. CONDITIONS DU 11 NOVEMBRE 2016, DÉBIT DE 8 626 M3/S 

La simulation 1 présente la surface du fleuve pour la journée du 11 novembre 2016. C’est durant cette journée que des cotes des eaux du 

jour ont été relevées par la firme d’arpenteurs géomètres Laurier Isabelle. Les élévations affichées varient entre les cotes 3,2 et 4,2 m à 

intervalle de 2 cm. Une analyse plus approfondie est présentée au chapitre 5. Les valeurs mesurées in-situ ont été comparées à celle tirées 

du modèle pour valider la qualité du modèle (section 5.3). 

 
Figure 4-10 Élévation de la surface du fleuve Saint-Laurent calculée pour les conditions du 11 novembre 2016 
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4.4.2 SIMULATION 2. CONDITIONS DU 18 NOVEMBRE 2016, DÉBIT DE 8 535 M3/S 

La simulation 2 présente la surface du fleuve pour la journée du 18 novembre 2016. C’est durant cette journée que l’auteur a effectué une 

visite des lieux à Saint-Barthélemy, accompagnés du Maire Jacques Patry et du conseiller Robert Sylvestre. Les cotes des eaux du jour ont 

été relevées par la firme d’arpenteurs géomètres Laurier Isabelle. Les élévations affichées varient entre les cotes 4,0 et 4,5 m à intervalle de 

1 cm. Une analyse plus approfondie est présentée au chapitre 5. 

 

 

Figure 4-11 Élévation de la surface du fleuve Saint-Laurent calculée pour les conditions du 18 novembre 2016 
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4.4.3 SIMULATION 3. CRUE DE PRINTEMPS DE 14 500 M3/S - SCÉNARIO P6 

Le scénario P6 est l’un des scénarios retenus par Morin et Bouchard (réf. 27) dans leur rapport portant sur les bases de la modélisation du 

Tronçon Montréal/Trois-Rivières. La lettre P indique qu’il s’agit de conditions de printemps, par opposition à E qui indique une simulation 

pour des conditions estivales. Selon le tableau 8 de la référence 27, le débit à Sorel est de 14 500 m3/s et la condition était alors considérée 

par les auteurs comme étant représentative des conditions de crues de récurrence de 2 ans (en 2001). Pour ces conditions de crues, il y a 

épanchement en rive et le modèle numérique, de type couvrant-découvrant, indique les zones inondées. La qualité de la représentation des 

zones inondées dépend toutefois de la densité du maillage retenu en rive. Une densité grossière de points en rive s’avère souvent suffisante 

pour obtenir les niveaux d’eau du modèle. Elle est par contre insuffisante pour représenter adéquatement l’épanchement réel en rive. 

 

Figure 4-12 Élévation de la surface du fleuve Saint-Laurent calculée pour le scénario P6 
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4.4.4 SIMULATION 4. CRUE DE PRINTEMPS DE 17 500 M3/S - SCÉNARIO P7 

Le scénario P7 est l’un des scénarios retenus par Morin et Bouchard (réf. 27) dans leur rapport portant sur les bases de la modélisation du 

Tronçon Montréal/Trois-Rivières. La lettre P indique qu’il s’agit de conditions de printemps, par opposition à E qui indique une simulation 

pour des conditions estivales. Selon le tableau 8 de la référence 27, le débit à Sorel est de 17 500 m3/s et la condition était alors considérée 

comme étant représentative des conditions de crues de récurrence de 16 ans (en 2001). 

 

 

Figure 4-13 Élévation de la surface du fleuve Saint-Laurent calculée pour le scénario P7 
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4.4.5 SIMULATION 5. CRUE DE PRINTEMPS DE 20 500 M3/S, SCÉNARIO P8 

Le scénario P8 est le scénario extrême retenu par Morin et Bouchard (réf. 27) dans leur rapport portant sur les bases de la modélisation du 

Tronçon Montréal/Trois-Rivières. La lettre P indique qu’il s’agit de conditions de printemps, par opposition à E qui indique une simulation 

pour des conditions estivales. Selon le tableau 8 de la référence 27, le débit à Sorel est de 20 500 m3/s et la condition était alors considérée 

comme étant extrême, le débit étant supérieur de 1 500  m3/s au maximum hebdomadaire calculé en 2001. Les auteurs associaient ces 

conditions à une période de retour de 7 000 ans. 

 

 

Figure 4-14 Élévation de la surface du fleuve Saint-Laurent calculée pour le scénario P8 
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4.5 RÉSULTATS DE LA PROJECTION DE POINTS 
D’INTÉRÊT SUR LES RÉSULTATS OBTENUS PAR 
MODÉLISATION 

La cote de la surface de l’eau tirée des cas modélisés par Environnement Canada est 

présentée au Tableau 4-2 pour 14 points sélectionnés en rive gauche du fleuve le long du 

parcours Autray-01. Ces points peuvent être localisés aux figures qui suivent, en procédant de 

l’aval vers l’amont. Le lecteur notera que les cotes affichées sont celles obtenues de la 

simulation 3. Toutes les valeurs extraites des simulations sont présentées dans les tableaux de 

l’annexe J. 

 

Figure 4-15 Cote le long du parcours Autray-01. Région de Saint-Barthélemy. 
Simulation 3 
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Figure 4-16 Cote le long du parcours Autray-01. Région de Berthierville. Simulation 3 

 
 

 

Figure 4-17 Cote le long du parcours Autray-01. Région de Lanoraie. Simulation 3 
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Figure 4-18 Cote le long du parcours Autray-01. Région de Lavaltrie. Simulation 3 

 
 

Tableau 4-2 Cote de la surface de l’eau (m) à certains points sélectionnés du parcours 
Autray-01 

 
POINT 

SIMULATION LOCALISATION APPROXIMATIVE 

1 2 3 4 5  

1 3.69 4.16 5.97 6.68 7.75 La Rail 

21 3.73 4.20 5.99 6.70 7.76 Baie du Nord 

41 3.75 4.23 6.04 6.75 7.80 Ruisseau Savoie 

61 3.77 4.25 6.07 6.78 7.83 Ruisseau Grand Pré 

81 3.81 4.29 6.14 6.85 7.87 Pointe aval de l’Île aux Castors 

101 3.87 4.34 6.22 6.94 7.93 Berthierville, amont de l’Île aux Castors 

121 3.99 4.42 6.31 7.04 8.04 Berthierville, rivière La Chaloupe 

141 4.05 4.47 6.38 7.11 8.11 Îles aux Foins 

161 4.09 4.50 6.41 7.15 8.15 Ligne électrique 

181 4.14 4.54 6.49 7.24 8.25 Lanoraie Nord 

201 4.21 4.60 6.59 7.37 8.39 Lanoraie Sud 

221 4.27 4.66 6.65 7.43 8.44 Lavaltrie Nord 

241 4.34 4.71 6.71 7.49 8.50 Lavaltrie Sud 

261 4.42 4.78 6.78 7.56 8.57 Saint-Sulpice 
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4.6 DISCUSSION 

Les cinq simulations permettent donc de réaliser des profils en long pour chacun des parcours. 

De ces profils, on peut produire des relations niveau-niveau entre chacun des points du 

parcours et la station du lac Saint-Pierre à la Courbe #2 ou entre chacun des points du parcours 

et la station de Varennes. 

Ces relations niveau-niveau permettent d’évaluer les cotes en rive pour la MRC de D’Autray 

pour les conditions de crues de récurrences de 2, de 20 et de 100 ans. Comme nous le verrons 

au chapitre 6, les cotes obtenues diffèrent toutefois selon que l’on retient la station de la 

Courbe #2 ou la station de Varennes car les cotes de crues de récurrence de 2, de 20 et de 

100 ans varient selon la station retenue. Ainsi, les calculs réalisés avec la station de Varennes 

donnent des valeurs de cotes de crues inférieures à celles établies avec la station de la 

courbe #2. Pour assurer une transition gentille et uniforme des cotes de crues de long des rives 

de la MRC, la méthode suivante a été retenue. 

La cote en un point donné du domaine est calculée avec la relation niveau Varennes – niveau 

point donné (cote1). Le calcul est à nouveau réalisé avec la relation niveau à la Courbe #2 et le 

niveau au point donné (cote2). La distance à vol d’oiseau est calculée entre ce point de calcul et 

les stations de Varennes (d1) et de la courbe #2 (d2). La valeur d’élévation finale retenue est la 

valeur pondérée selon la distance du point par rapport aux deux stations selon la formule 

suivante : 

 Cote = cote1 * α + cote2 * β 

 Avec :   α = d2/(d1+d2)     β = d1/(d1+d2) 

Cet aspect est traité plus en détail au chapitre 6 et les tableaux des résultats des extractions et 

des calculs peuvent être consultés à l’annexe J. 
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5 ÉTABLISSEMENT DES COTES DE 
CRUE AUX STATIONS 

5.1 NIVEAUX D’EAU DU FLEUVE DANS LE TRONÇON 
VARENNES/TROIS-RIVIÈRES 

Les niveaux d’eau du fleuve Saint-Laurent sont ou ont été mesurés à plusieurs stations 

limnimétriques installées le long des rives dans le tronçon Varennes/Trois-Rivières. Ces 

stations sont localisées sur la Figure 5-1. 

 

Figure 5-1 Localisation des stations limnimétriques le long du fleuve Saint-Laurent 
entre Varennes et Port Saint-François 

Les métadonnées décrivant les stations limnimétriques qui sont situées le long du fleuve entre 

Varennes et Trois-Rivières sont présentées au Tableau 5-1. Les identifiants débutant par « 02 » 

indiquent que les données ont été extraites de la base de données HYDAT publiée par 

Environnement Canada. Sous la colonne ZC apparaissent la correction à additionner aux 

valeurs publiées pour obtenir les cotes dans le système de référence IGLD85 (« International 

Great Lake Datum of 1985 »). Les signaux ont été tracés pour toutes ces stations. Les figures 

sont regroupées à l’annexe F et une analyse de chaque signal y est présentée. 
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Les stations d’intérêt sont celles de la Courbe #2 sur le lac Saint-Pierre et de Varennes car elles 

sont situées aux extrémités amont et aval du domaine à l’étude. Les stations de Sorel et de Port 

Saint-François sont également intéressantes car elles permettent d’allonger la période couverte 

par la station de la Courbe #2. Une analyse plus approfondie de la station de la Courbe #2 est 

présentée aux sections qui suivent. 

Tableau 5-1 Stations limnimétriques analysées 

STATION LATITUDE LONGITUDE ID(*) 
ZC  

(M) 
PÉRIODE 

Trois-Rivières 46°20'25.80"N 72°32'21.00"O 03360 2,942 
1913-1939 

1958-2016 

Port Saint-François 46°16'21.01"N 72°37'9.60"O 03365 2,987 1966-2016 

Lac Saint-Pierre (curb #2) 46°11'36.90"N 72°53'50.37"O 02OC016 3,390 
1914-1957 

1979-2016 

Lac Saint-Pierre (Louiseville) 46°13'17.00"N 72°55'31.00"O 02OC003 3,305 1985 

Sorel 46° 2'49.00"N 73° 6'58.00"O 02OJ022 3,775 1966-2016 

Tracy 45°59'46.00"N 73°10'28.00"O 02OJ021 -- 1986-1988 

Lanoraie 45°57'34.00"N 73°12'53.00"O 02OB011 3,917 1966-1976 

Lavaltrie 45°52'60.00"N 73°16'25.00"O 02OB010 4,258 1966-1973 

Contrecoeur 45°51'29.00"N 73°14'25.00"O 02OJ021 4,288 1966-1993 

Contrecoeur IOC 45°49'57.60"N 73°16'59.40"O 15780 4,411 1992-2016 

Verchères 45°46'44.00"N 73°21'27.00"O 02OJ020 4,439 1961-1979 

Repentigny 45°44'32.00"N 73°26'12.00"O 02OB002 4,715 1961-1976 

Varennes 45°41'3.60"N 73°26'37.20"O 15560 4,836 1961-2016 

(*) identification de la station 

 

5.1.1 VARIATION DU NIVEAU DU LAC SAINT-PIERRE À LA STATION DE LA 
COURBE #2 

La variation du niveau d’eau du lac Saint-Pierre à la station de la courbe #2 est présentée 

ci-dessous. Elle couvre une période de 38 ans. Comme elle est affectée par des plages de 

valeurs manquantes, on peut procéder à une reconstitution du signal pour les combler. Par 

comparaison avec les signaux des autres stations (annexe G), on constate toutefois que les 

niveaux d’eau extrêmes annuels sont présents et on peut donc retenir le signal original pour 

réaliser l’analyse statistique des niveaux extrêmes annuels. On peut constater que le niveau 

atteint en 2017 est le deuxième en importance pour la période retenue, n’étant surpassé que 

par l’événement survenu en 1998. Une analyse de ces événements extrêmes est présentée à la 

section suivante. 
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Figure 5-2 Niveaux d’eau mesurés à la station de la courbe #2 au lac Saint-Pierre 
durant la période considérée sans effet de glace (avril à décembre) 

5.1.2 ÉPISODES DE HAUTS NIVEAUX AU LAC SAINT-PIERRE 

En 1981 et 1998, le niveau du lac Saint-Pierre a atteint des niveaux qui n’avaient jamais été 

observés auparavant. Il s’agit des deux seuls événements durant lesquels les niveaux ont 

dépassé la cote 7,0 m dans le référentiel vertical IGLD85. Les limnigrammes sont présentés à 

la section 5.2.1. Ces deux épisodes s’expliquent par des embâcles à l’aval du lac Saint-Pierre 

ou au lac Saint-Pierre, selon les dires de Morse (1999). Mentionnons que c’était en janvier 1998 

que s’est produit la tempête de verglas qui vu le Québec recevoir plusieurs décimètres de pluie 

verglaçante. S’agit-il d’une coïncidence ou l’englacement dans la région a-t-il pu jouer un rôle 

dans la production de conditions glacielles particulières au lac Saint-Pierre ? La question est 

posée sans qu’on puisse trancher. 

 
Source : Morse, 1999. Réf. 32. 

Figure 5-3 Extrait d’un article citant des conditions fréquentes d’embâcle au lac 
Saint-Pierre 
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L’inspection des hydrogrammes annuels qui sont regroupés à l’annexe F, indique que le pic de 

crue du fleuve Saint-Laurent survient en avril ou au début mai. Certains événements importants 

sont identifiés. Ils sont traités aux sections qui suivent. 

5.1.3 LES NIVEAUX D’EAU EXCEPTIONNELS DE 1981 ET 1998 

Ces deux épisodes sont illustrés aux Figure 5-4 et Figure 5-5. En 1981, l’événement 

exceptionnel est survenu à la fin février. La crue du fleuve est plutôt survenue en avril, avec un 

pic de crue normal qui a atteint les 6,4 m. On observe que l’effet de marée à Trois-Rivières est 

fortement atténué en février lorsque le niveau est supérieur à la cote 5 m. Ce n’est plus le cas à 

partir du 5 mars. Le pic de la fin février est donc fort probablement le résultat d’un embâcle 

survenu en aval de Trois-Rivières. 

 

Figure 5-4 Niveau d’eau maximum survenu à la fin février 1981 à différentes stations 

 

 

Figure 5-5 Niveau d’eau maximum survenu au début avril 1998 à différentes stations 
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Pour l’épisode de 1998, on observe que le pic de crue a eu lieu au début avril, dans la fenêtre 

propice à l’occurrence de la crue de printemps. On sait que les débits provenant de la rivière 

des Outaouais étaient également importants. Rappelons que la tempête exceptionnelle de 

verglas s’était produite en janvier. Les conditions de glaces particulières et de forts débits 

provenant de la rivière des Outaouais expliqueraient que les niveaux auraient dépassé la cote 

7,5 m à Sorel. On constate d’ailleurs que les niveaux ont rapidement chutés d’un mètre en 

quelques jours au début avril. 

5.1.4 LA CRUE DE 1983 

L’année 1983 est représentative d’une crue importante pour des conditions sans glace. Le pic 

de crue a été atteint à la mi-mai, atteignant la cote 6,8 m. Le niveau au lac Saint-Pierre dépasse 

la cote 6,5 m durant environ une semaine et elle dépasse la cote 6,0 m durant environ trois 

semaines. 

 

Figure 5-6 Limnigrammes aux stations de Varennes, Sorel et de la courbe #2 du lac 
Saint-Pierre en 1983 

5.1.5 LA CRUE DE 2008 

La crue de 2008 est caractérisée par de forts débits évacués à la sortie du lac Ontario auxquels 

s’additionnent de forts débits provenant d’une crue provoquée par la fonte du bassin inférieur de 

la rivière des Outaouais. Cette crue a d’ailleurs fait l’objet d’une importante campagne de 

mesures qui visait, entre autres, à établir le partage des débits dans les différents cours d’eau 

de l’Archipel de Montréal (réf. 53). On constate qu’au pic de crue, la différence de niveau d’eau 

entre Sorel et le lac Saint-Pierre est beaucoup moindre qu’en étiage. Le niveau du lac Saint-

Pierre a alors dépassé la cote 6,5 m. 
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Figure 5-7 Niveau d’eau maximum survenu en avril 2008 à différentes stations 

5.1.6 LA CRUE DE 2017 

La crue de 2017 au lac Saint-Pierre peut être qualifiée d’importante puisque le niveau d’eau a 

atteint la cote 6,96 m. Les limnigrammes au lac Saint-Pierre pour les années 1983 et 2017 sont 

superposés aux fins de les comparer car le niveau atteint en 1983 est sensiblement le même 

que celui atteint en 2017.

  

Figure 5-8 Limnigrammes enregistrés en 1983 et 2017 au lac Saint-Pierre 

 

2017 

1983 
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Son caractère exceptionnel tient au fait que les niveaux sont demeurés supérieurs à la cote 

6,0 m durant un mois et que les niveaux durant l’été ont été supérieurs d’environ un mètre aux 

niveaux d’eau qui se situent sous la cote 4,5 m durant l’été tel qu’affiché à la Figure 5-8. La 

détermination des cotes de crues pour les récurrences de 2, de 20 et de 100 ans pour le lac 

Saint-Pierre est traitée un peu plus loin, aux sections 5-4 et 5-5. Les résultats sont affichés ici-

bas, qui permettent de qualifier le niveau maximum atteint en termes de récurrence. Sous cet 

angle, la crue serait d’une récurrence légèrement supérieure à une crue de récurrence de 

20 ans. Par contre, cette approche ne permet pas de qualifier l’importance de la durée de 

l’inondation, qui provoque également son lot de problèmes et désagréments. Mentionnons, à 

titre d’exemple, la surélévation de la nappe phréatique durant une période prolongée qui peut 

avoir comme conséquence d’asphyxier certains végétaux, comme ce fut le cas le long du Haut-

Richelieu durant les années 1970’. 

 

Figure 5-9 Cotes de crues établies à la station de la courbe #2 

 

5.1.7 LES EFFETS DE LA CRUE DU RICHELIEU DE 2011 

L’année 2011 a vu l’occurrence d’une crue historique de la rivière Richelieu. Le niveau du lac 

Champlain a atteint la cote 31,28 m, soit près de 45 cm plus haut que la crue la plus importante 

précédemment enregistrée et qui datait de 1903. Une succession de tempêtes de pluie 

conjuguée à un couvert de neige très épais en milieu américain a eu pour effet de gonfler les 

eaux du lac Champlain et, de ce fait, d’augmenter les débits de la rivière Richelieu. La variation 

des niveaux du lac Champlain est illustrée à la Figure 5-10. On y discerne facilement la montée 

de la crue jusqu’au début mai, la phase en plateau au mois de mai suivie de la décrue durant 

les mois de juillet et août. On observe également les effets de la dépression tropicale Irène à la 

fin août, qui se sont traduits par un rehaussement de près d’un mètre du lac Champlain. 
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Figure 5-10 Variation du niveau d’eau du lac Champlain en 2011 

Pour la région du Haut-Richelieu, donc de Saint-Jean-sur-Richelieu jusqu’au lac Champlain et à 

la baie Missisquoi, les niveaux d’eau sont demeurés extrêmement hauts durant cinq semaines. 

En fait, le niveau du lac Champlain a été supérieur à la cote de la crue de 1903, deuxième en 

importance, durant cinq semaines. Le pic de la crue est survenu le 6 mai 2011. Consultant les 

Figure 5-11 et Figure 5-12, on constate que l’effet s’est traduit par une surélévation du plan 

d’eau d’environ 60 cm par rapport à la cote de crue usuelle qui était survenue à la mi-avril pour 

le Saint-Laurent. 

 

Figure 5-11 Niveau d’eau maximum survenu au début mai 2011 à différentes stations 
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Figure 5-12 Surélévations du lac Saint-Pierre et du fleuve Saint-Laurent durant la crue 
exceptionnelle du printemps 2011 

5.1.8 EFFETS DE LA TEMPÊTE TROPICALE IRÈNE À LA FIN AOÛT 2011 

La dépression générée par l’ouragan Irène a frappé le Québec à la fin août 2011. Le niveau du 

lac Saint-Pierre était légèrement sous la cote 4,0 m avant l’événement. Le niveau du lac a été 

rehaussé de près d’un mètre en moins de deux jours lors du passage de cette dépression sur le 

sud du Québec. Comme le niveau du lac était bas au début de l’événement, le rehaussement 

n’a pas produit de conditions significatives d’inondation. Le niveau du lac est revenu à des 

conditions plus normales deux semaines plus tard. Il faut mentionner qu’un niveau plus élevé du 

lac a toutefois des répercussions sur les niveaux des rivières qui s’y jettent, la courbe de 

remous étant forcément à une élévation supérieure. 

 

Figure 5-13 Surélévations du lac Saint-Pierre et du fleuve Saint-Laurent suite au 
passage de la dépression tropicale Irène à la fin août 2011 
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5.1.9 LES EFFETS DE LA MARÉE AU LAC SAINT-PIERRE 

Le tracé des mesures de niveau d’eau au pas de temps horaire permet d’évaluer la variation du 

niveau d’eau provoquée par la marée au lac Saint-Pierre. Le niveau varie entre 5 et 15 cm 

selon l’importance du débit et de la marée. On constate que l’effet est perceptible également à 

Sorel. 

 

Figure 5-14 Variation du niveau d’eau provoqué par la marée au lac Saint-Pierre 

 

5.2 COTE DE LA LIGNE DES HAUTES EAUX À VARENNES 
ET À LA COURBE #2 

Rappelons que la ligne des hautes eaux, au sens du code civil, est la ligne qui se situe à la 

limite du plan d’eau lorsqu’il coule à pleins bords, tout juste avant qu’il ne commence à déborder 

ou à inonder les terrains au-delà de la rive hors période de crue. Il s’agit donc de la cote 

délimitant une condition de crue d’une condition de non-crue. Cette cote peut être évaluée en 

traitant le signal de la courbe médiane des niveaux d’eau, signal décrit à la section 2.2. 

L’inspection des limnigrammes annuels (annexe F) permet de constater que les niveaux varient 

d’année en année. Pour éviter un choix arbitraire de la période de crue, on retient une 

procédure qui est facilement reproductible, basée sur une série de niveaux d’eau moyens 

journaliers de longue durée, et qui permet d’évaluer la cote de la ligne des hautes eaux (LHE). 

Cette procédure est la suivante, basée sur l’analyse des valeurs médianes d’une longue série 

historique de niveaux d’eau. Deux séries sont retenues, soient celles de la station de Varennes, 

représentative des conditions de la région Sud-Ouest de la MRC et celle de la courbe #2 au 

lac Saint-Pierre, représentative des conditions de la région Nord-Est. 
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Figure 5-15 Variation du niveau d’eau du lac Saint-Pierre de 1980 à 2016 au pas de 
temps horaire 

 

Figure 5-16 Variation du niveau d’eau à Varennes de 1980 à 2016 au pas de temps 
horaire 

La Figure 5-17 présente les valeurs moyennes et médianes du niveau d’eau de 1980 jusqu’à 

2016 à chaque jour julien. La détermination de la période de fin de crue peut être facilement 

déduite en considérant l’intersection entre les droites de décrue (forte pente) et de décrue lente 

(faible pente) sur l’hydrogramme formé par la courbe des valeurs médianes ou des valeurs 
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moyennes. L’intersection des deux droites se situe alors au jour julien 151, pour lequel le niveau 

d’eau médian du fleuve est de 5,9 m à Varennes. Le jour julien 151 correspond au 30 mai dans 

le cas d’une année bissextile ou au 31 mai pour une année normale. La fin de la crue du fleuve 

Saint-Laurent à Varennes survient donc à ce moment. Ces valeurs sont à comparer avec celles 

obtenues au lac Saint-Pierre. L’intersection des deux droites se situe alors au jour julien 152, 

pour lequel le niveau d’eau médian du fleuve est de 4,6 m à la courbe #2 du lac Saint-Pierre. Le 

jour julien 152 correspond au 31 mai dans le cas d’une année bissextile et au 1er juin pour une 

année normale. La fin de la crue du fleuve Saint-Laurent survient donc à ce moment au lac 

Saint-Pierre. La ligne des hautes eaux, établie comme étant la valeur du niveau d’eau médian 

du niveau d’eau à la fin de la crue, serait à cette cote, qui permet de fixer la limite de propriété, 

au sens du code civil. Cette analyse donne donc une fin de crue à la même date pour les deux 

sites et une différence de niveau de 1,3 m entre les deux sites. 

 

 

Figure 5-17 Extrema et niveaux moyens et médian à Varennes et à la station de la 
Courbe #2 du lac Saint-Pierre pour la période 1980-2016 
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5.3 COTE DE LA LIGNE NATURELLE DES HAUTES EAUX 

Rappelons que la ligne naturelle des hautes eaux est une ligne définie dans la Politique qui doit 

être localisée en privilégiant l’emploi de la méthode botanique experte. Cette méthode est en 

effet celle qui est recommandée dans la Politique. Seule l’étude réalisée en 2016 pour la 

municipalité de Saint-Barthélemy nous est connue. La municipalité avait alors mandaté un 

biologiste de WSP pour établir cette ligne à l’automne 2016. 

Les cotes des sites identifiés par le biologiste à Saint-Barthélemy ont été relevées par la firme 

d’arpenteurs géomètres Laurier Isabelle de Louiseville en novembre 2016. Les résultats sont 

présentés par la suite. On peut inférer la cote de cette ligne ailleurs en considérant qu’elle suit 

une même pente que celle de la surface du fleuve pour ces conditions particulières 

d’hydraulicité. 

5.3.1 RELEVÉS RÉALISÉS SELON LA MÉTHODE BOTANIQUE EXPERTE 

Les stations retenues par le biologiste pour déterminer la localisation de la ligne naturelle des 

hautes eaux sont affichées à la Figure 5-18. 

 

Figure 5-18 Localisation des stations de mesures établies pour déterminer la cote de 
la ligne naturelle des hautes eaux 

 

Les points peuvent être regroupés dans trois sous-ensembles. Le premier sous-ensemble est 

constitué des deux points situés les plus à l’ouest et de celui localisé le plus à l’est. Les cotes 

varient entre 5,12 et 5,22 m. Ces trois points sont localisés en rive près du chenal du fleuve. 

Ils sont dans des zones peu perturbées, éloignées d’habitations. Le deuxième groupe est formé 
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de points localisés le long du chemin du bas du fleuve à proximité du chenal. Les cotes varient 

entre 4,43 m et 5,06 m avec plusieurs points se situant dans la gamme 4,70 - 4,90 m. 

Finalement un troisième groupe est constitué des points localisés près du rang du fleuve à l’est, 

avec des valeurs de 5,63 m et 5,76 m. Ces deux derniers points s’avèrent être près de ¾ de 

mètre plus élevé que ceux situés à l’ouest. 

Les eaux du jour relevées aux sites de mesures du biologiste. Les cotes d’élévations aux 

stations identifiées par le biologiste ont été établies par la firme d’arpentage Laurier Isabelle le 

11 novembre 2016. Les eaux du jour du fleuve en rive étaient à la cote 3,65 m ± 0,02 m. Cette 

valeur est à comparer avec celle à la courbe #2 du lac Saint-Pierre qui était de 3,60 m. La 

différence de niveau d’eau entre les deux sites est de 5 cm pour ces conditions particulières de 

niveau d’eau et de débits. Le débit dans le 

chenal nord tiré du modèle de simulation était 

de 52 m3/s pour un débit calculé à Sorel de 

8 626 m3/s. La cote de la surface du plan 

d’eau à Sorel était à 4,0 m, soit 40 cm plus 

élevés qu’à la courbe #2 du lac Saint-Pierre. 

Pour ces conditions, on pourrait évaluer la 

cote de la surface à Saint-Barthélemy en 

additionnant le huitième de la différence de 

niveau entre Sorel et la courbe #2 à cette 

dernière. Les résultats d’une simulation 

réalisée par Environnement Canada pour 

cette date sont présentés à la Figure 5-19. 

L’imprécision sur les niveaux d’eau est de 

l’ordre de 5 cm. 

Par ailleurs, les eaux du jour relevées à l’est 

sont à la cote 4,7 m, soit un mètre plus élevé. 

Cette différence se devait d’être expliquée. 

Une visite sur le terrain était donc requise 

pour expliquer cette incohérence. Elle a eu 

lieu le 18 novembre 2016. Cet aspect est 

traité à la section suivante. 

Figure 5-19 Rapport de simulation pour la 
date du 11 novembre 2016 
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5.3.2 VISITE TERRAIN EFFECTUÉE LE 18 NOVEMBRE 2016 

L’auteur a effectué une visite des lieux avec Monsieur Jacques Patry, maire de Saint-

Barthélemy et Robert Sylvestre, conseiller municipal le 18 novembre 2016. Le temps était 

brumeux et sans vent. 

Le groupe était accompagné d’un 

représentant de la firme d’arpentage Laurier 

Isabelle qui a procédé à des relevés 

additionnels des eaux du jour ainsi que des 

cotes le long du terrain. L’objectif était 

d’expliquer la différence de près d’un mètre 

qui est observée entre certaines mesures 

des eaux du jour qui avaient été relevées la 

semaine précédente, le 11 novembre.  

Le rapport de simulation indique que le 

niveau d’eau à Trois-Rivières était à la cote 

3,88 m, par rapport à la cote de 3,35 m 

imposée au modèle la semaine précédente. 

Le niveau d’eau à l’aval était donc de 53 cm 

plus élevé le 18. Le niveau d’eau à la courbe 

#2 est à 4,14 m. Cette valeur est à comparer 

avec les eaux du jour relevées qui sont de 

4,22 m à Saint-Barthélemy. 

 

Figure 5-20 Rapport de simulation pour la 
date du 11 novembre 2016 

5.3.3 NIVEAUX D’EAU AUX STATIONS BOTANIQUES DU SECTEUR OUEST 

Lors de la visite, les eaux du jour relevées en rive, à l’ouest, étaient alors à la cote 4,22 m alors 

qu’elles étaient à la cote 4,14 m à la courbe #2, soit une dénivelée d’environ 8 cm entre les 

deux sites. Donc, le 18 novembre, le niveau d’eau du lac Saint-Pierre était plus élevé d’environ 

un demi-mètre par rapport aux niveaux mesurés la semaine précédente. 

À Sorel, les niveaux d’eau mesurés en matinée ont varié entre 4,38 et 4,42 pour un niveau 

moyen de 4,4 m. La différence de niveau entre Sorel et la courbe #2 du lac Saint-Pierre était 

donc de 0,26 m le 18 novembre. Dans cette gamme de débits du fleuve, on peut donc 

raisonnablement estimer la cote de la surface de l’eau du fleuve à Saint-Barthélemy en ajoutant 

le tiers de la différence calculée entre Sorel et la courbe #2 à la valeur mesurée à la courbe #2. 
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5.3.4 LES STATIONS BOTANIQUES DU SECTEUR EST 

Par ailleurs, les eaux du jour qui ont été relevées plus à l’est, au plan d’eau bordant le rang du 

fleuve s’avéraient être pratiquement à la même cote que celles relevées la semaine précédente, 

soit à la cote 4,7 m. L’auteur et ses accompagnateurs ont contourné le plan d’eau et ils ont fait 

relever l’élévation du terrain le ceinturant. L’auteur a également noté des différences de 

coloration dans la végétation, suivant leur proximité par rapport à la limite du plan d’eau. Cette 

différence de coloration entre certaines espèces végétales est perceptible en cette période de 

fin d’automne. On a pu facilement conclure que les stations de mesures du biologiste dans ce 

secteur sont localisées sur le pourtour d’une cuvette pour laquelle il n’existe aucun lien hydrique 

apparent avec le fleuve. La présence de ce plan d’eau enclavé serait le résultat d’un 

remplissage qui se produit au printemps durant la crue et qui ne se vide que très lentement 

durant l’été à cause de propriétés peu propices au drainage et à l’absence d’un lien hydrique 

avec le fleuve. Selon les relevés effectués, cette cuvette peut se remplir lorsque les niveaux du 

fleuve sont supérieurs à la cote 4,9 m. Lors de la décrue, il se crée un milieu humide enclavé. 

Cette explication est d’ailleurs confirmée par un résident qui a été interrogé lors de la visite. Le 

faible drainage est également confirmé par un niveau d’eau qui est identique à celui relevé la 

semaine précédente. 

5.3.5 DIFFÉRENCE DE NIVEAU D’EAU ENTRE SAINT-BARTHÉLEMY ET LA 
COURBE #2 DU LAC SAINT-PIERRE 

Le niveau du fleuve a varié de 0,5 m entre la première et la seconde série de relevés. La 

différence de niveau d’eau établie entre Saint-Barthélemy et la courbe #2 était de 5 cm le 

11 novembre et de 8 cm le 18 novembre.  

5.3.6 DISCUSSION 

Des mesures pour établir la cote de la ligne naturelle des hautes eaux ont été réalisées par un 

biologiste qui a été engagé à cette fin par la municipalité de Saint-Barthélemy. Les relevés des 

points et des cotes où la végétation passe d’une prédominance de plantes hydrophiles à une 

prédominance de plantes terrestres ont été réalisés par la firme d’arpenteurs géomètres Laurier 

Isabelle de Louiseville. 

La ligne naturelle des hautes eaux du fleuve Saint-Laurent à Saint-Barthélemy doit être établie 

en considérant la série de mesures du groupe des stations botaniques situées à l’ouest. Les 

conditions hydrauliques particulières à cette région font en sorte que des cuvettes sans lien 

hydrique avec le fleuve se créent, qui se remplissent d’eau durant la crue du printemps. Il n’y a 

pas de vidange significative lors de la décrue ce qui produit des milieux humides enclavés. 

Mentionnons que le creusage d’un canal de vidange vers le fleuve aurait comme conséquence 

un possible asséchement de la cuvette et donc la transformation ou la disparition de ce milieu 

humide enclavé. 
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Les relevés réalisés par le botaniste et l’arpenteur permettent de proposer la cote de 5,0 m avec 

une marge d’imprécision qui est estimée à ± 0,15 m pour localiser la ligne naturelle des hautes 

eaux. Cette cote est inférieure d’un mètre par rapport à la cote de récurrence de 2 ans établie 

dans cette étude et qui, nous le verrons au chapitre suivant, s’établit à 5,95 m au lac Saint-

Pierre à la courbe #2. 

D’autres secteurs, localisés plus à l’est, ont été relevés à proximité du rang du fleuve. Pour ces 

secteurs, la ligne naturelle des hautes eaux serait à une cote d’élévation de 5,7 m ± 0,1 m, soit 

une différence d’un peu moins d’un mètre par rapport aux secteurs situés à l’ouest. Cette 

différence méritait une explication. L’auteur, assisté de l’arpenteur, est retourné sur le site le 

18 novembre 2016. Il était accompagné de messieurs Jacques Patry et Robert Sylvestre, 

respectivement maire et conseiller de la municipalité de Saint-Barthélemy. Les zones de 

mesures ont été inspectées et des relevés supplémentaires ont été réalisés. Les eaux du jour 

ont également été relevées. 

Cette visite a permis d’expliquer que les points plus élevés d’un mètre sont localisés sur le 

pourtour d’une cuvette qui se draine peu ou pas, sans exutoire vers le fleuve. C’est ce qui 

explique que les eaux du jour qui sont relevées par l’arpenteur dans ce secteur donnaient un 

niveau plus élevé. Par ailleurs les relevés réalisés à une semaine d’intervalle ont indiqué un 

niveau d’eau constant dans la cuvette, contrairement au niveau du fleuve qui était d’un demi-

mètre plus élevé le 18 novembre. 

Ce sont les cotes relevées au secteur ouest, qui sont inférieures d’environ 1,20 m à la cote de 

crue de récurrence de 2 ans établie par WSP au lac Saint-Pierre, qui établissent la ligne 

naturelle des hautes eaux du fleuve Saint-Laurent. Ces cotes sont significativement inférieures 

à la cote de récurrence de 2 ans établie par Lapointe en 1990 ainsi qu’à celles établies pour la 

présente étude à la section 5-4. 

En conclusion, pour cette région du fleuve Saint-Laurent il n’y a pas d’équivalence entre la 

cote de la ligne naturelle des hautes eaux (LNHE) telle qu’établie par la méthode botanique 

experte et la cote de récurrence de 2 ans établie par calculs statistiques sur la série des 

niveaux extrêmes annuels du fleuve Saint-Laurent pour cette région. 

5.4 COTES DE CRUES POUR LE LAC SAINT-PIERRE 

Les niveaux d’eau sont mesurés à la courbe #2 du lac Saint-Pierre depuis le début des années 

1980. Le signal, tracé à la Figure 5-21 est toutefois parsemé de plusieurs plages de données 

manquantes. Le niveau maximum enregistré en 37 ans a été de 7,38 m. On corrige toutefois 

cette lacune en établissant une relation niveau-niveau entre la station limnimétrique de Sorel et 

celle de la courbe #2 du lac Saint-Pierre. Ceci permet d’obtenir un signal plus complet. 
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Figure 5-21 Niveau d’eau du lac Saint-Pierre mesuré à la courbe #2 

 

5.4.1 COMBLEMENT DU SIGNAL AVEC CELUI DE LA STATION DE SOREL 

Le signal de Sorel couvre la période du signal mesuré à la courbe #2 du lac Saint-Pierre et 

possède peu de périodes de données manquantes. Les signaux de niveaux d’eau à Sorel et à 

la courbe #2 sont tracés à la Figure 5-22. Ces signaux ont été tracés sur une base annuelle. 

Les figures sont regroupées à l’annexe G et un exemple est présenté à la Figure 5-23.  

Une fonction de transfert est créée, qui permet de calculer le niveau d’eau à la courbe #2 à 

partir de la mesure réalisée à Sorel. Cette fonction est établie par l’ajustement d’une fonction 

quadratique aux couples de points de niveau d’eau tirés des cinq simulations obtenues 

d’Environnement Canada. Les niveaux de la surface de l’eau ont été extraits en un point de 

parcours situé à proximité des stations limnimétriques. 
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Figure 5-22 Niveaux d’eau mesurés à Sorel et au lac Saint-Pierre depuis 1980 

 

 

Figure 5-23 Comparaison des mesures de niveau d’eau à Sorel et à la courbe #2 du 
lac Saint-Pierre pour l’année 2011 
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5.4.2 FONCTION DE TRANSFERT 

La fonction de transfert est établie avec les cinq couples de niveaux d’eau obtenus du 

traitement des résultats de la modélisation numérique réalisée par Environnement Canada. 

Les niveaux d’eau obtenus sont présentés au Tableau 5-2. 

Tableau 5-2 Couples de points d’élévation retenus pour créer la fonction de transfert 

SIMULATION STATION DE SOREL STATION DE LA COURBE #2 DESCRIPTION 

1 3,984 3,638 Conditions du 2016-11-11 

2 4,403 4,132 Conditions du 2016-11-18 

3 6,253 5,946 Conditions 6P 

4 6,963 6,659 Conditions 7P 

5 7,968 7,732 Conditions 8P 

 

La qualité de l’ajustement de la fonction quadratique aux cinq couples de points peut être 

établie en consultant la Figure 5-24. 

 

Figure 5-24 Fonction de transfert entre le niveau mesuré à Sorel et celui mesuré à la 
courbe #2 du lac Saint-Pierre 
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La fonction de transfert est appliquée au signal de Sorel pour la période 1980-2016 

(37 années). Le signal obtenu est tracé et il est comparé au signal du site de la courbe #2. La 

qualité de la fonction est très bonne lorsque le niveau transformé obtenu à la courbe #2 est 

quasi identique au niveau qui y est mesuré. Cette comparaison est réalisée en traçant les deux 

signaux à chaque année. Il en ressort qu’hormis certains cas hivernaux pouvant s’expliquer par 

un effet de glace à la station de Sorel, la fonction de transfert donne d’excellents résultats pour 

les hauts niveaux d’eau tel qu’illustré aux Figure 5-25 et Figure 5-26. Il existe toutefois un écart 

entre la valeur obtenue avec la fonction de transfert et celle mesurée à la courbe #2 pour des 

niveaux d’eau inférieurs à la cote 4,5 m. Comme nous sommes intéressés par les cotes de 

crues pour les récurrences de 2, de 20 et de 100 ans, la fonction de transfert est considérée 

valide car elle donne d’excellents résultats à ces hauts niveaux (niveaux dont la cote est 

supérieure à la cote 5,5 m).  

 

Figure 5-25 Différence marquée observable en période hivernale en 1993 

 

 

Figure 5-26 Excellents résultats obtenus à hauts niveaux avec la fonction de transfert 

 

Effet de glaces 
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5.4.3 COMBLEMENT DE LA SÉRIE DE NIVEAUX D’EAU À LA COURBE #2  

Pour la période 1980-2016, toute valeur manquante dans la série des mesures du niveau d’eau 

à la courbe #2 est remplacée par le niveau d’eau mesuré à Sorel et transformé avec la fonction 

de transfert décrite à la section précédente. Le résultat est ensuite inspecté visuellement et 

certaines valeurs corrigées (pointes ou « spikes »). La série temporelle obtenue est présentée à 

la Figure 5-27. 

  

Figure 5-27 Signal reconstitué du niveau d’eau à la courbe #2 du lac Saint-Pierre pour 
la période 1980-2016 

La comparaison des signaux mesurés et reconstitués à la courbe #2 permet de constater que 

les valeurs de crue extrêmes du signal d’origine sont toutes présentes. On retient donc le signal 

mesuré à la courbe #2 pour réaliser les analyses statistiques sur les valeurs extrêmes 

annuelles. 

5.4.4 ANALYSE STATISTIQUE DES NIVEAUX MAXIMA ANNUELS À LA 
COURBE #2 

Certains épisodes de haut niveau sont provoqués par des embâcles de glace. Comme les cotes 

de crues de récurrence de 20 ans et de 100 ans doivent être établies en conditions libres de 

glace, les mesures de niveau d’eau réalisées durant les mois de janvier, février et mars sont 

éliminées du signal. Le niveau d’eau maximal horaire enregistré à chaque année est ensuite 

extrait de la série pour réaliser l’ajustement de lois statistiques d’extrêmes. Il y a 37 valeurs qui 

sont retenues. Les valeurs et leur date d’occurrence sont présentées à l’annexe I. Le signal est 

présenté à la Figure 5-28. Les ajustements pour des lois de Weibull et Log-Pearson III ont été 

réalisés. La droite d’ajustement de la loi Log-Pearson III est présentée à la Figure 5-29 et celle 



 
 
 

 

Étude hydrologique et hydraulique, version préliminaire 
Révision des cotes de crues du fleuve Saint-Laurent pour la MRC de D’Autray 

WSP 
Projet no : 171-14878-00 

Page 69 

de la loi de Weibull à la Figure 5-30. Les niveaux d’eau pour les récurrences de 2, de 20 et de 

100 ans sont consignés au Tableau 5-3. Les valeurs retenues par le MDDELCC y sont 

également indiquées. L’écart est de l’ordre du demi-mètre. 

 

Figure 5-28 Variation du niveau d’eau du lac Saint-Pierre à la courbe #2 du début avril 
à la fin décembre 

 

Figure 5-29 Ajustement d’une loi d’extrême de type Log-Pearson III aux niveaux d’eau 
maxima annuels à la courbe #2 
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Figure 5-30 Ajustement d’une loi d’extrême de type Weibull aux niveaux d’eau 
maxima annuels à la courbe #2 

Les périodes retenues par le Ministère de l’Environnement (MENV) en 1990 varient selon la 

station limnimétrique analysée. Ainsi, l’analyse statistique a été réalisée pour la période 1930-

1981 pour les stations de Varennes, Sorel et Trois-Rivières. Pour d’autres stations, ce sont des 

périodes qui débutent postérieurement à la mise en opération de la voie maritime du Saint-

Laurent et qui se terminent en 1986 qui ont été analysées. Un amalgame de séries pour 

lesquelles les périodes couvertes sont très différentes peut produire des résultats incohérents 

aux différentes stations qui jalonnent le fleuve Saint-Laurent entre Montréal et Trois-Rivières. 

Il est préférable de retenir une période commune pour établir ces statistiques. 

Tableau 5-3 Résultats obtenus suite aux analyses statistiques pour la courbe #2 

 PÉRIODE ÉCHANTILLON LOI 2 ANS 20 ANS 100 ANS 

MENV 90 (point 72) Variable 

1930-1986 

Janvier à décembre LP III 
6,44 7,52 7,88 

Courbe #2  1980-2016 Avril à décembre LP III 

Weibull 

Moyenne 

5,95 

5,95 

5,95 

6,94 

6,94 

6,94 

7,46 

7,38 

7,42 

Écart   LP III 

Moyenne 

0,49 

0,49 

0,58 

0,58 

0,42 

0,46 
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5.4.5 COTES DE CRUES À LA COURBE #2 DU LAC SAINT-PIERRE 

Du tableau 5-3, les cotes de crues sont établies à 5,95 m pour la crue de récurrence de 2 ans, à 

6,94 m pour la crue de récurrence de 20 ans et à 7,42 m pour la crue de récurrence de 100 ans 

à la courbe #2 du lac Saint-Pierre. Ce sont ces trois valeurs, ainsi que celles pour Varennes, qui 

sont utilisées pour déterminer les cotes le long de rives du fleuve (chapitre 6). 

5.5 COTES DE CRUES À VARENNES 

Les niveaux d’eau sont mesurés à Varennes depuis1961. Le signal, tracé à la Figure 5-31, est 

toutefois parsemé de plages de données manquantes. On pourrait corriger cette lacune en 

établissant une relation niveau-niveau entre la station limnimétrique de Sorel et celle de 

Varennes, suivant la même démarche que celle suivie au chapitre précédent pour la station de 

la courbe #2 du lac Saint-Pierre. Cependant, une inspection du signal pour chaque année 

indique que tous les pics de crues en conditions hors glace sont présents pour la station de 

Varennes. Ces signaux ont été tracés et ils sont regroupés à l’annexe G. Le signal qui couvre la 

période 1980-2016 est donc retenu pour réaliser les analyses statistiques sur les valeurs 

extrêmes. La sélection de cette période a été établie et justifiée précédemment. 

 

Figure 5-31 Niveaux d’eau mesurés à la station de Varennes 
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5.5.1 ANALYSE STATISTIQUE DES NIVEAUX MAXIMA ANNUELS VARENNES 

Certains épisodes de hauts niveaux sont provoqués par des embâcles de glace. Comme les 

cotes de crues de récurrence de 20 ans et de 100 ans doivent être établies en conditions libres 

de glace, les mesures de niveau d’eau réalisées durant les mois de janvier, février et mars sont 

éliminées du signal. Le niveau d’eau maximal horaire enregistré à chaque année est ensuite 

extrait de la série pour réaliser l’ajustement de lois statistiques d’extrêmes. Il y a 37 valeurs qui 

sont retenues. Les valeurs et leur date d’occurrence sont présentées à l’annexe I. Le signal est 

présenté à la Figure 5-32. Les ajustements pour des lois de Weibull et Log-Pearson III ont été 

réalisés. La droite d’ajustement de la loi Log-Pearson III est présentée à la Figure 5-33 et celle 

de la loi de Weibull à la Figure 5-34. Les niveaux d’eau pour les récurrences de 2, de 20 et de 

100 ans sont consignées au Tableau 5-4 Les valeurs retenues par le MDDELCC y sont 

également indiquées. L’écart atteint quasiment le mètre pour les récurrences de 20 et de 

100 ans. 

 

Figure 5-32 Variation du niveau d’eau à Varennes du début avril à la fin décembre 
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Figure 5-33 Ajustement d’une loi d’extrême de type Log-Pearson III aux niveaux d’eau 
maxima annuels à Varennes 

 

 

Figure 5-34 Ajustement d’une loi d’extrême de type Weibull aux niveaux d’eau 
maxima annuels à Varennes 
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Les périodes retenues par le MRN en 1990 varient selon la station limnimétrique analysée. 

Ainsi, l’analyse statistique a été réalisée pour la période 1930-1981 pour les stations de 

Varennes, Sorel et Trois-Rivières. Pour d’autres stations, ce sont des périodes qui débutent 

postérieurement à la mise en opération de la voie maritime du Saint-Laurent et qui se terminent 

en 1986 qui ont été analysées. Un amalgame de séries pour lesquelles les périodes couvertes 

sont très différentes peut produire des résultats incohérents spatialement aux différentes 

stations qui jalonnent le fleuve Saint-Laurent entre Montréal et Trois-Rivières. Pratiquement, il 

est préférable de retenir une période commune pour établir les statistiques. 

Tableau 5-4 Résultats obtenus suite aux analyses statistiques pour Varennes 

 PÉRIODE ÉCHANTILLON LOI 2 ANS 20 ANS 100 ANS 

MENV 90 (point 0) Variable 

1930-1986 

Janvier à décembre LP III 
8,14 9,08 9,42 

Varennes  1980-2016 Avril à décembre LP III 

Weibull 

Moyenne 

7,26 

7,27 

7,27 

8,13 

8,12 

8,13 

8,50 

8,45 

8,47 

Écart   LP III 

Moyenne 

0,88 

0,87 

0,95 

0,95 

0,92 

0,94 

 

Du tableau 5-4, les cotes de crues sont établies à 7,27 m pour la crue de récurrence de 2 ans, à 

8,13 m pour la crue de récurrence de 20 ans et à 8,47 m pour la crue de récurrence de 100 ans 

à Varennes. 

5.6 SYNTHÈSE 

La synthèse des résultats est présentée au tableau suivant. 

Tableau 5-5 Résultats obtenus suite aux analyses statistiques 

 PÉRIODE ÉCHANTILLON 2 ANS 20 ANS 100 ANS 

MRN 90 (point 0) Variable 

1930-1986 

Janvier à décembre 8,14 9,08 9,42 

Varennes 1980-2016 Avril à décembre 7,27 8,13 8,47 

MENV 90 (point 72) Variable 

1930-1986 

Janvier à décembre 6,44 7,52 7,88 

Courbe #2  1980-2016 Avril à décembre 5,95 6,94 7,42 
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6 COTES DE CRUES DU FLEUVE 
SAINT-LAURENT LE LONG DES 
RIVES DU FLEUVE 

On doit tenir compte de la pente d’écoulement du fleuve Saint-Laurent pour établir quelles sont 

les cotes de crues près des rives de la MRC de D’Autray, à savoir en rive gauche du fleuve et 

dans les îles de Sorel. Les simulations réalisées par Environnement Canada permettent 

d’évaluer quelle sont les valeurs du rehaussement à ajouter aux valeurs établies à la courbe #2 

du lac Saint-Pierre ou les valeurs à soustraire à partir de la station de Varennes. Rappelons que 

les cotes de crues pour les récurrences de 2, de 20 et de 100 ans ont été établies au chapitre 5 

pour ces deux stations. Ces cotes vont en augmentant lorsqu’on remonte le fleuve de l’aval vers 

l’amont. Pour la MRC de D’Autray, trente-deux parcours sont créés, le long desquels les 

niveaux d’eau sont extraits des résultats de simulation. Ils sont tracés sur la carte à l’échelle du 

20 000e (Figure 6-1). Chaque tracé est identifié séparément à l’annexe J, et un tableau des 

cotes de crues établies le long de chacun de ces parcours est également produit. 

 

Figure 6-1 Localisation des parcours le long des rives pour l’extraction de la cote de 
la surface de l’eau dans la région de Saint-Barthélemy 

Ces parcours sont formés de points, espacés au maximum de 200 m, et ils longent les rives. 

L’espacement entre les points est illustré à la Figure 6-2. Chaque parcours est identifié, 

Autray-01 à Autray-32. 
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Figure 6-2 Points formant une partie du parcours Autray-01 desquels la cote de la 
surface de l’eau est extraite 

Pour chaque point d’un parcours on dispose de cinq (5) valeurs d’élévation, chaque valeur tirée 

de l’une des simulations numériques produite par Environnement Canada (Section 4.3). Ces 

valeurs sont mises en relation avec celles tirées des résultats de modélisation au site de la 

station de la courbe #2 ainsi qu’au site de la station de Varennes. Les cinq doublets ainsi 

formés pour chaque station de référence permettent d’établir une relation entre le niveau d’eau 

à la station (courbe #2 ou Varennes) et le niveau d’eau au point considéré. Pour illustrer le 

propos, les cinq doublets pour le premier point du parcours Autray-01 sont affichés à la  

Figure 6-3 en lien avec la station de la courbe #2 et ceux en liens avec la station de Varennes 

sont affichés à la Figure 6-4. 

Une fonction quadratique est ensuite ajustée à ces cinq doublets par la méthode des moindres 

carrés. Cette fonction permet de calculer la cote de la surface de l’eau au point considéré si la 

cote de la surface de l’eau est connue à la station de la courbe #2. On sait que les niveaux de 

crue pour les récurrences de 2, de 20 et de 100 ans sont connus à la courbe #2. On peut donc 

établir quelles sont les cotes de crues de récurrence de 2, de 20 et de 100 ans aux points des 

parcours. Comme il y a des dizaines de points formant chacun des parcours, les calculs sont 

réalisés avec l’aide d’une procédure informatique. Pour le premier point du parcours Autray-01, 

le résultat est présenté ci-dessous. Le tableau présente les coordonnées du point, les cinq 

valeurs de cote de la surface de l’eau, les valeurs a, b et c des coefficients d’ajustement de la 

fonction quadratique, et les cotes de crues au point considéré pour les récurrences de 2, de 20 

et de 100 ans. Pour tous les parcours, on procède de l’aval vers l’amont. Les coordonnées des 

points sont relatives à la projection SCoPQ fuseau 8. Des conditions hydrologiques différentes 

font que la cote calculée en un point donné diffère selon que l’on retient la station de la 
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courbe #2 ou celle de Varennes. Ceci s’explique par le fait que la variation des niveaux du lac 

Saint-Pierre dépend plus fortement des apports provenant des rivières Richelieu, Yamaska, 

Saint-François et que la variation à Varennes est plus influencée par les débits provenant de la 

rivière des Outaouais et du fleuve Saint-Laurent à Montréal. 

Autray-
01 Easting Northing S01 S02 S03 S04 S05 Ajust. A Ajust B Ajust. C 

2 
ans 

20 
ans 

100 
ans 

  m m m m m m m       m m m 

Courbe 
#2 351457 5117408 3,647 4,138 5,952 6,666 7,737       5,95 6,94 7,42 

Point 1 345485 5116307 3,692 4,158 5,969 6,681 7,746 1,897325E-03 9,720326E-01 1,140357E-01 5,96 6,95 7,43 

 
Autray-
01 Easting Northing S01 S02 S03 S04 S05 Ajust. A Ajust B Ajust. C 

2 
ans 

20 
ans 

100 
ans 

  m m m m m m m       m m m 

Varennes 308720 5060460 4.820 5.130 7.230 8.050 9,050       7.27 8.13 8.47 

Point 1 345485 5116307 3.692 4.158 5.969 6.681 7,746 1.540377E-02 7.166990E-01 -3.013974E-02 5,99 6,81 7,15 

 
 

 

Figure 6-3 Ajustement d’une fonction quadratique aux cinq doublets tirés des 
simulations numériques d’Environnement Canada en retenant la station 
de la courbe #2 
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Figure 6-4 Ajustement d’une fonction quadratique aux cinq doublets tirés des 
simulations numériques d’Environnement Canada en retenant la station 
de Varennes 

Nous présentons au Tableau 6-1 les cotes de crues en certains points le long de la rive gauche 

du fleuve pour la MRC de D’Autray qui seraient établies en retenant la station de la courbe #2 

comme station de référence. Au Tableau 6-2 ces mêmes cotes sont affichées mais en utilisant 

la station de Varennes comme référence. On constate une différence appréciable entre les 

cotes. Ainsi, les calculs réalisés avec la station de Varennes donnent des valeurs de cotes de 

crues inférieures à celles établies avec la station de la courbe #2. Pour assurer une transition 

gentille et uniforme des cotes de crues de long des rives de la MRC, une correction est 

appliquée, établie en fonction de la distance du point considéré par rapport aux deux stations de 

référence. La méthode est présentée à la section suivante. 
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Tableau 6-1 Cotes de crues de récurrences de 2, de 20 et de 100 ans à certains points 
du parcours Autray-01 établies avec la station de la Courbe #2 (note : à 
ne pas utiliser car il s’agit d’un résultat intermédiaire) 

 

Tableau 6-2 Cotes de crues de récurrences de 2, de 20 et de 100 ans à certains points 
du parcours Autray-01 établies avec la station de Varennes (note : à ne 
pas utiliser car il s’agit d’un résultat intermédiaire) 

 
POINT 2 ans 20 ans 100 ans Localisation approximative 

1 5,99 6,81 7,15 La Rail 

21 6,02 6,83 7,16 Baie du Nord 

41 6,06 6,88 7,21 Ruisseau Savoie 

61 6,10 6,92 7,24 Ruisseau Grand Pré 

81 6,17 6,98 7,30 Pointe aval de l’Île aux Castors 

101 6,25 7,06 7,37 Berthierville, amont de l’Île aux Castors 

121 6,34 7,15 7,48 Berthierville, rivière La Chaloupe 

141 6,41 7,22 7,54 Îles aux Foins 

161 6,44 7,26 7,58 Ligne électrique 

181 6,53 7,35 7,68 Lanoraie Nord 

201 6,63 7,47 7,80 Lanoraie Sud 

221 6,69 7,53 7,86 Lavaltrie Nord 

241 6,75 7,59 7,92 Lavaltrie Sud 

261 6,82 7,66 7,99 Saint-Sulpice 

271 6,85 7,69 8,02 Fin du parcours 

 

 
POINT 2 ans 20 ans 100 ans Localisation approximative 

1 5,96 6,95 7,43 La Rail 

21 5,99 6,97 7,45 Baie du Nord 

41 6,03 7,01 7,49 Ruisseau Savoie 

61 6,07 7,05 7,52 Ruisseau Grand Pré 

81 6,14 7,11 7,58 Pointe aval de l’Île aux Castors 

101 6,22 7,19 7,64 Berthierville, amont de l’Île aux Castors 

121 6,31 7,29 7,75 Berthierville, rivière La Chaloupe 

141 6,37 7,35 7,82 Îles aux Foins 

161 6,41 7,39 7,86 Ligne électrique 

181 6,49 7,48 7,96 Lanoraie Nord 

201 6,59 7,60 8,09 Lanoraie Sud 

221 6,65 7,66 8,15 Lavaltrie Nord 

241 6,71 7,72 8,21 Lavaltrie Sud 

261 6,78 7,79 8,28 Saint-Sulpice 

271 6,81 7,82 8,31 Fin du parcours 
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6.1 DÉTERMINATION DES NIVEAUX D’EAU DE 
RÉCURRENCE DE 2, DE 20 ET DE 100 ANS 

Pour concilier ces différences de niveau d’eau, on pondère les deux résultats en fonction de la 

distance entre le point considéré et les deux stations retenues. Ainsi, plus on s’approche de 

l’une des stations et plus la valeur obtenue s’approche de celle obtenue à la station. La 

méthode suivante permet de pondérer la cote finale en un point donné. La cote en un point 

donné du domaine est calculée avec la relation niveau à Varennes – niveau point donné (cote1). 

Le calcul est à nouveau réalisé avec la relation niveau à la Courbe #2 et le niveau au point 

donné (cote2). La distance à vol d’oiseau est calculée entre ce point de calcul et les stations de 

Varennes (d1) et de la courbe #2 (d2). La valeur d’élévation finale retenue est la valeur pondérée 

selon la distance du point par rapport aux deux stations selon la formule suivante : 

 Cote = cote1 * α + cote2 * β 

 Avec :   α = d2/(d1+d2)     β = d1/(d1+d2) 

Tous les résultats sont présentés à l’annexe J sous forme de figures et de tableaux. Les cotes 

de crues à certains points du parcours Autray-01 sont affichées au Tableau 6-3. Ils sont 

également fournis sous forme de tableaux dans des chiffriers Excels. Certains résultats sont 

affichés aux sections qui suivent sans autre commentaire. 

Tableau 6-3 Cotes de crues de récurrences de 2, de 20 et de 100 ans à certains points 
du parcours Autray-01 obtenues suite à la pondération spatiale entre les 
stations de la courbe #2 et de Varennes (valeurs finales) 

 
POINT 2 ans 20 ans 100 ans Localisation approximative 

1 5,97 6,94 7,41 La Rail 

21 5,99 6,95 7,41 Baie du Nord 

41 6,04 6,99 7,44 Ruisseau Savoie 

61 6,08 7,02 7,46 Ruisseau Grand Pré 

81 6,15 7,08 7,50 Pointe aval de l’Île aux Castors 

101 6,23 7,14 7,56 Berthierville, amont de l’Île aux Castors 

121 6,32 7,24 7,65 Berthierville, rivière La Chaloupe 

141 6,39 7,30 7,71 Îles aux Foins 

161 6,42 7,33 7,73 Ligne électrique 

181 6,51 7,42 7,82 Lanoraie Nord 

201 6,61 7,53 7,93 Lanoraie Sud 

221 6,67 7,58 7,97 Lavaltrie Nord 

241 6,73 7,63 8,02 Lavaltrie Sud 

261 6,81 7,7 8,07 Saint-Sulpice 

271 6,84 7,72 8,09 Fin du parcours 
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6.2 COTES DE CRUES LE LONG DES RIVES POUR LA RÉCURRENCE DE 2 ANS 

 

Figure 6-5 Cotes de crues dans la région nord de la MRC de D’Autray, récurrence de 2 ans 
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Figure 6-6 Cotes de crues dans la région sud de la MRC de D’Autray, récurrence de 2 ans 
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6.3 COTES DE CRUES LE LONG DES RIVES POUR LA RÉCURRENCE DE 20 ANS 

 

Figure 6-7 Cotes de crues dans la région nord de la MRC de D’Autray, récurrence de 20 ans 
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Figure 6-8 Cotes de crues dans la région sud de la MRC de D’Autray, récurrence de 20 ans 
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6.4 COTES DE CRUES LE LONG DES RIVES POUR LA RÉCURRENCE DE 100 ANS 

 

Figure 6-9 Cotes de crues dans la région nord de la MRC de D’Autray, récurrence de 100 ans 
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Figure 6-10 Cotes de crues dans la région sud de la MRC de D’Autray, récurrence de 100 ans 
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7 ÉVALUATION DES ZONES 
INONDÉES DE LA MRC DE 
D’AUTRAY 

On doit projeter les cotes de crues calculées vers la rive. Comme il y a une pente à 

l’écoulement cette valeur varie spatialement. Une méthode de projection a été récemment 

développée par l’auteur pour répondre à un besoin exprimé par les spécialistes en géomatique 

de la Communauté Métropolitaine de Montréal (CMM). La méthode permet de tenir compte de 

cette problématique de pente d’écoulement (Dupuis, 2016, réf. 50). La méthode est décrite 

succinctement à la section suivante. Suit l’affichage des zones inondables pour les conditions 

de crues de récurrence de 2 ans, de 20 ans et de 100 ans. 

On doit mentionner que les figures affichant les zones inondables sont produites à titre 

informatif car seul un arpenteur-géomètre peut produire, signer et sceller un plan présentant 

officiellement les zones inondables. 

On doit également mentionner que les zones inondables affichées sont établies en traitant les 

tuiles obtenues d’Environnement Canada dont l’espacement entre les points est de 5 m. 

Environnement Canada évaluait la précision en élévation à environ ±15 cm. Cette imprécision 

peut s’avérer problématique dans un milieu très plat comme celui rencontré dans la région de 

Saint-Barthélemy, près des rives du fleuve. La prudence recommande qu’un relevé LIDAR de 

haute précision, comparable à ceux exigés récemment par la CMM, soit réalisé pour la 

production de cartes officielles de représentation des zones inondables. La précision 

recherchée par la CMM était de l’ordre ±5 cm en élévation, 95 % du temps. 

7.1 MÉTHODE DE PROJECTION DES COTES DE CRUES 
EN RIVE 

Succinctement, pour réaliser cette projection en rive, il faut d’abord procéder de l’aval vers 

l’amont du domaine. Ceci s’explique par le fait que l’élévation du plan d’eau en rive ira alors en 

augmentant. Un parcours suivi, pour lequel la cote de la surface a été extraite, est présenté à la 

Figure 7-1. L’espacement entre les points est de 200 m au maximum. Cet espacement est plus 

qu’acceptable car la pente de la surface du plan d’eau est faible dans la zone couverte. Les 

cotes de la surface affichées sur cette figure sont celles correspondant à une crue de 

récurrence de 2 ans. 

On postule que la pente du plan d’eau dans la zone inondée bordant ce parcours est 

sensiblement la même que celle du segment du cours d’eau adjacent. Cette hypothèse est 

acceptable si la différence d’élévation entre les deux extrémités d’un segment est ramenée à 

une valeur acceptable. En pratique cette condition est respectée si la longueur des segments 
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formant le parcours n’est pas trop grande et que la différence de niveau est faible entre les deux 

points délimitant le segment. On postule également qu’une zone établie comme étant inondée 

suite au traitement d’un segment localisé plus en aval n’est pas modifiée par une zone traitée 

plus en amont. Cette approche permet d’obtenir un plan d’eau incliné pour les régions de 

rapides et un plan d’eau quasi-horizontal en milieux lacustres. 

 

Figure 7-1 Parcours imposé pour lequel on extrait la cote de la surface de l’eau 

Pour réaliser cette projection on crée un ensemble de quadangles, qui sont en fait des 

polygones formés de quatre côtés rectilignes.  

7.1.1 CRÉATION DES ENSEMBLES DE QUADANGLES 

Le quadangle est un élément quadrilatéral iso-paramétrique dont les côtés sont formés de 

segments droits. La relation est biunivoque entre les points intérieurs des deux polygones, tel 

qu’illustré à la Figure 7-2. Ainsi, le point Xa est associé au point 1, le point Xb au point 2, le point 

Xc au point 3 et finalement le point Xd au point 4. Connaissant la position des quatre points de 

l’élément dans le monde réel ainsi que la valeur de la variable nodale affectée à chacun des 

nœuds, il est possible de calculer la valeur de la variable d’un point quelconque situé à 

l’intérieur de l’élément. Les développements mathématiques sont présentés à l’annexe M. 

Tel que mentionné, on crée de tels éléments à partir d’un parcours. Ces éléments se projettent 

en direction de la rive et ils couvrent le domaine sur une certaine profondeur. On réalise cette 

tâche en utilisant chacun des segments formant un parcours comme base au quadangle. Pour 

un parcours formé de n points, il y aura donc n-1 quadangles de créés. Rappelons que le 



 
 
 

 

Étude hydrologique et hydraulique, version préliminaire 
Révision des cotes de crues du fleuve Saint-Laurent pour la MRC de D’Autray 

WSP 
Projet no : 171-14878-00 

Page 89 

déplacement le long du parcours doit procéder de l’aval vers l’amont. La profondeur est 

imposée par l’usager. Le segment du parcours s’avère être le premier côté du quadangle. 

 

Figure 7-2 Représentation d’un quadangle dans le système de référence unitaire et 
dans le monde réel 

 

Projection vers la droite 

Prenons la représentation de la Figure 7-2 comme référence. Posons que le long du parcours, 

on procède de Xb vers Xa et que la projection doit être réalisée vers la droite. Le segment Xb-Xa 

forme le premier côté du quadangle. On doit ensuite créer les côtés Xb-Xc et Xa-Xd. La longueur 

de ces côtés est fixée. Il reste à établir l’orientation de chaque segment. À priori, cette 

orientation est définie comme l’azimut d’une perpendiculaire à la tangente à la courbe formée 

par le parcours. On calcule d’abord la tangente à une courbe du second degré formée de trois 

points consécutifs du parcours. La tangente au point central est calculée puis on ajoute ou 

soustrait 90o selon qu’on projette vers la gauche ou la droite. L’orientation et la longueur étant 

connue, on peut calculer les coordonnées des points Xd et Xc dans le monde réel. La définition 

du quatrième segment s’avère une formalité, les points Xd et Xc étant désormais connus. 

Maintenant, le sens de parcours du quadangle est important. On vise à respecter la convention 

de parcours antihoraire. Ainsi, la séquence des points formant le quadangle est donnée par 

Xa  Xb  Xc  Xd. L’exercice est répété pour chaque segment formant le parcours. Les 

valeurs de cote de la surface aux deux autres points sont imposées comme suit : 

Xa = Xd. et Xb = Xc,   ce qui crée un plan gauche incliné. 

Le résultat de cet exercice est présenté à la Figure 7-3 pour le parcours. 

Connaissant les valeurs de la surface aux quatre points sommets du quadangle il est alors 

possible de calculer la valeur de la cote de la surface de l’eau en tout point situé à l’intérieur du 

quadangle en utilisant les formules présentées à l’annexe M. 
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Figure 7-3 Un ensemble de quadangles créés pour réaliser la projection en rive 

7.1.2 CALCUL DE LA LAME D’EAU OU PROFONDEUR D’EAU  

Maintenant on peut établir quelle est la lame d’eau en tout point de la grille d’élévation qui est 

situé à l’intérieur d’un quadangle. Il suffit de calculer la valeur de la cote de la surface de l’eau à 

ce point pour ensuite en soustraire la valeur de l’élévation du terrain. Une valeur positive 

indique que ce point peut être potentiellement mouillé s’il existe un lien hydrique avec le cours 

d’eau. Une valeur négative indique que le niveau du sol 

est plus élevé que le plan d’eau et donc qu’il est sec. La 

projection de la surface du plan vers les rives permet de 

soustraire l’élévation du terrain. Pour chaque point du 

domaine dont l’élévation est connue on soustrait 

l’élévation du terrain de la cote de la surface de l’eau 

établie à ce même point. La difficulté ici réside dans le 

fait qu’on doit interpoler la valeur de la cote de la 

surface en ce point précis. Suite à cette soustraction on 

obtient la profondeur d’eau potentielle à ce point. Si la 

valeur est positive, alors il y a présence d’eau, sil elle 

est négative le point est considéré exondé. 

 

Figure 7-4 Calcul de la profondeur 
d’eau avec les grilles de 
surface et d’élévation 

 

Pour cette étude, quarante-deux tuiles, chacune couvrant 2 x 2 km2 ont été obtenues 

d’Environnement Canada. La zone couverte est visible sur la Figure 7-5. On comprend que les 

résultats sont restreints aux régions couvertes par les tuiles ainsi que par les quadangles. 
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Figure 7-5 Zone couverte par les tuiles d’élévations du sol obtenues 
d’Environnement Canada, cotes du domaine terrestre affichées 

Un point important à souligner est que le relevé Lidar ayant servi à produire ces tuiles produit 

des cotes d’élévations de la surface de l’eau qui sont imprécises. Les cotes du domaine qui 

sont dans les chenaux et cours d’eau ne doivent pas être considérées lors de l’analyse des 

résultats. 

Les zones inondées pour les crues de récurrences de 2, 20 et 100 ans, obtenues en procédant 

selon cette méthode, sont présentées aux sections qui suivent. On y affiche la profondeur d’une 

lame d’eau pouvant varier entre 0 et 2,5 m d’épaisseur.  

Deux figures sont présentées par récurrence, la première en transparence, qui permet de mieux 

situer les zones inondées. La seconde, en absence de transparence, permet de mieux identifier 

les zones de faibles et fortes profondeurs d’eau à partir de la palette des couleurs affichée en 

légende. 

Rappelons que les points affichés qui sont dans les chenaux d’écoulement ne doivent pas être 

considérés, car les relevés par Lidar ne donnent pas de résultats concluants lorsqu’ils sont 

réalisés au-dessus de la surface occupée par l’eau. 
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7.2 ZONES INONDÉES LORS D’UNE CRUE DE RÉCURRENCE DE 2 ANS 

 

Figure 7-6 Zones inondées pour une crue de récurrence de 2 ans, région nord en transparence (à titre informatif) 
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Figure 7-7 Zones inondées pour une crue de récurrence de 2 ans, région centrale en transparence (à titre informatif) 
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Figure 7-8 Zones inondées pour une crue de récurrence de 2 ans, région sud en transparence (à titre informatif) 
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Figure 7-9 Zones inondées pour une crue de récurrence de 2 ans, région nord (à titre informatif) 
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Figure 7-10 Zones inondées pour une crue de récurrence de 2 ans, région centrale (à titre informatif) 
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Figure 7-11 Zones inondées pour une crue de récurrence de 2 ans, région sud (à titre informatif) 
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7.3 ZONES INONDÉES LORS D’UNE CRUE DE RÉCURRENCE DE 20 ANS 

 

Figure 7-12 Zones inondées pour une crue de récurrence de 20 ans, région nord en transparence (à titre informatif) 
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Figure 7-13 Zones inondées pour une crue de récurrence de 20 ans, région centrale en transparence (à titre informatif) 
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Figure 7-14 Zones inondées pour une crue de récurrence de 20 ans, région sud en transparence (à titre informatif) 
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Figure 7-15 Zones inondées pour une crue de récurrence de 20 ans, région nord (à titre informatif) 
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Figure 7-16 Zones inondées pour une crue de récurrence de 20 ans, région centrale (à titre informatif) 
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Figure 7-17 Zones inondées pour une crue de récurrence de 20 ans, région sud (à titre informatif) 
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7.4 ZONES INONDÉES LORS D’UNE CRUE DE RÉCURRENCE DE 100 ANS 

 
 

Figure 7-18 Zones inondées pour une crue de récurrence de 100 ans, région nord en transparence (à titre informatif) 
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Figure 7-19 Zones inondées pour une crue de récurrence de 100 ans, région centrale en transparence (à titre informatif) 
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Figure 7-20 Zones inondées pour une crue de récurrence de 100 ans, région sud en transparence (à titre informatif) 
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Figure 7-21 Zones inondées pour une crue de récurrence de 100 ans, région nord (à titre informatif) 
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Figure 7-22 Zones inondées pour une crue de récurrence de 100 ans, région centrale (à titre informatif) 
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Figure 7-23 Zones inondées pour une crue de récurrence de 100 ans, région sud (à titre informatif) 
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8 DISCUSSION 

8.1 DISCUSSION SUR LES DIFFÉRENTES COTES 
OBTENUES AU LAC SAINT-PIERRE 

On soumet que la cote pour la ligne naturelle des hautes eaux au lac Saint-Pierre est environ 

5 cm plus basse que celle établie à Saint-Barthélemy. Comme cette dernière est établie à 5,0 m 

IGLD85, celle au lac Saint-Pierre serait à la cote 4,95 (au droit de la courbe #2). La cote pour la 

ligne des hautes eaux est plus basse que celle pour la ligne naturelle des hautes eaux. 

Finalement, il y a environ un mètre de différence entre la cote de la LHNE et celle de la crue de 

récurrence de 2 ans. 

Tableau 8-1 Cotes établies à Varennes et pour le lac Saint-Pierre à la courbe #2 

 LHE LNHE 2 ANS 20 ANS 100 ANS 

Varennes  5,9 indéterminée 7,27 8,13 8,47 

Lac Saint-Pierre 4,58 4,95 5,95 6,94 7,42 

 

Note relative à l’équivalence entre la cote de crue de récurrence de 2 ans et la cote de la ligne 

naturelle des hautes eaux 

L’élévation de la ligne naturelle des hautes eaux (au sens de la politique de protection des 

rives) a été établie à 4,95 m au lac Saint-Pierre, à la courbe #2. Le niveau de récurrence de 2 

ans, établi par analyse statistique des extrêmes annuels est à la cote 5,95 m. Il y a donc une 

différence de 1,0 m entre la cote de la ligne naturelle des hautes eaux établie par la méthode 

botanique et la cote pour une crue de récurrence de 2 ans. 

Il n’y a donc pas d’équivalence entre ces deux valeurs, contrairement à ce qui est indiqué dans 

le guide d’interprétation produit par le Gouvernement du Québec.  
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8.2 DISCUSSION SUR LA VALIDITÉ DES COTES PUBLIÉES 
EN 1990 

Les cotes publiées en 1990 ont servi à la production des cartes d’inondation de 2013 (se référer 

au chapitre 2). Dans le rapport produit par le Ministère de l’Environnement en 1990, les stations 

retenues pour réaliser des analyses statistiques sur les niveaux d’eau extrêmes le long du 

tronçon Varennes-Grondines sont présentées au tableau 1 de ce rapport. Ce tableau est 

reproduit ci-dessous. 

Tableau 8-2 Stations et périodes retenues pour analyse par le Ministère de 
l’Environnement en 1990 

 
Source : Rapport MH-90-05 du Ministère de l’environnement  

Dans ce tableau, on observe que les périodes de données se terminent au plus tard en 1986. 

En 2013, on disposait de près d’une trentaine d’années de données supplémentaires qui 

auraient permis d’actualiser les calculs statistiques. Or, ce sont les données de 1990 qui ont été 

retenues pour produire les cartes. 

Cotes à Varennes 

Les cotes calculées pour Varennes sont présentées au tableau suivant, tiré du rapport 

MH-90-05 actualisé, qui a été téléchargé du site web du CEHQ. 
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Tableau 8-3 Cotes retenues par le Gouvernement du Québec à Varennes 

 
Source : Rapport MH-90-05 actualisé obtenu du site web du CEHQ 

Ces valeurs sont à comparer avec celles établies par Favre et al 8 lors de la révision des cotes 

de crues de Laval. 

Tableau 8-4 Cotes établies par Favre et al à Varennes 

 
Source : Favre et al, 2010. Université Laval.  

On constate que la révision produite par Favre et al (2010) des cotes de crues abaisse les cotes 

de crues de 0,86 m pour la récurrence de 2 ans, de 0,62 m pour la récurrence de 20 ans et de 

0,5 m pour la récurrence de 100 ans. Rappelons que ces cotes ont été publiées et ensuite 

retenues par Dupuis et Leclerc dans leur étude portant sur la révision des cotes de crues de 

Laval qui a été déposée en décembre 20149. Les résultats et conclusions de cette étude ont été 

acceptés par le ministère des Affaires Municipales et de l’occupation du Territoire en 2015. Les 

MRC de Deux-Montagnes, de Thérèse-de-Blainville, Les Moulins et L’Assomption ont ainsi pu 

corriger les cotes de crues le long des rives de la rivière des Mille Îles. Ces valeurs ont été 

établies avec une série de débits reconstitués qui ne tiennent toutefois pas compte de la gestion 

                                                
 
8  Favre et al, 2010. « Analyse statistique et expertise hydrologique liées aux écoulements autour de l’Archipel de 

Montréal ». Version finale : 30 mai 2010. Université Laval. Département de mathématiques et statistique. 
9  Dupuis et Leclerc, WSP 2014. « Révision des cotes de crues, Ville de Laval. » Rapport 141-16788-00 de WSP 

Canada Inc. à Ville de Laval. 108 pp. + 1 volume d’annexes. 
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du système hydrique. C’est ce qui explique que les valeurs soient supérieures à celles publiées 

dans le présent rapport. 

En effet, l’analyse réalisée pour le présent rapport s’appuie sur la série des niveaux d’eau 

mesurés à Varennes depuis 1980, la même période que celle retenue pour l’analyse des 

niveaux du lac Saint-Pierre. Cette série tient compte de la gestion du système, qui est une 

réalité qu’on ne peut occulter et l’analyse sur cette série permet de réviser encore plus à la 

baisse les cotes du fleuve Saint-Laurent à Varennes (Tableau 8-5). Ces cotes sont 

représentatives des conditions vécues depuis les 36 dernières années. 

Tableau 8-5 Cotes établies à la station de Varennes dans le cadre de la présente étude 

 LHE LNHE 2 ANS 20 ANS 100 ANS 

Varennes 5,9 indéterminée 7,27 8,13 8,47 

La différence significative entre les cotes actuellement utilisées par le Gouvernement du 

Québec pour établir les zones inondables dans le tronçon Varennes – Lac Saint-Pierre et celles 

obtenues suite à une analyse scientifique rigoureuse des niveaux d’eau représentatifs des 

conditions présentes fait en sorte qu’on doit considérer les cotes retenues par le gouvernement 

comme inexactes car trop élevées. Toute carte établie en s’appuyant sur ces cotes ou tout 

rapport rédigé en considérant ces cotes comme valides doivent être considérés comme 

inexactes et donc caduques.  

8.3 DISCUSSION SUR LA PRÉCISION DES RELEVÉS LIDAR 

L’acronyme LIDAR est constitué des premières lettres de « Light Detection and Ranging » ou 

« Light Imaging, Detection and Ranging ». Il s’agit d’une technique permettant de mesurer une 

distance avec précision avec l’aide de rayons laser. Pour obtenir des relevés topographiques, 

l’instrument est installé dans un avion muni d’une plate-forme inertielle afin de pouvoir établir 

correctement la position de ce dernier par rapport au sol. La connaissance précise de la 

position de l’avion, l’angle du laser et la distance établie entre l’avion et le sol permet d’obtenir 

l’élévation du sol suite à de savants calculs. La qualité du signal, et donc du résultat, dépend de 

la nature du sol, de l’appareillage utilisé, des conditions météorologiques prévalant durant le vol 

et du type de couverture au sol. Idéalement, les relevés sont effectués au printemps avant 

l’éclosion des feuilles ou à l’automne lorsque les arbres ont perdu leurs feuilles pour augmenter 

la densité de points réfléchis par le sol et non par la végétation. 

La précision des relevés réalisés au début des années 2000’ devrait être de l’ordre de 30 cm 

suite au traitement des données brutes. En effet, dans un rapport d’expertise produit tout 

récemment en août 2015 par Jean-Denis Bouchard, géographe et François Godin, ing., tous 

deux à l’emploi du MDDELCC, il est mentionné que la marge d’erreur du LiDAR est d’au moins 

20 cm et que les valeurs entre 20 et 30 cm sont incertaines (voir extrait dans l’encadré ci-bas). 

Dans un milieu très plat, cette imprécision peut produire des aberrations lors du processus de 

localisation d’une limite de cote de crues. La plus grande prudence est donc requise dans 
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l’élaboration des cartes d’inondation et idéalement il doit y avoir plusieurs recoupements avec 

des relevés réalisés de façon plus conventionnelle par des arpenteurs géomètres. 

Il est donc fortement recommandé que la MRC obtienne les données LIDAR brutes et traitées 

pour son territoire aux fins de procéder à une évaluation de la qualité de l’information produite 

par les relevés LiDAR en recoupant les élévations LIDAR avec celles provenant de relevés 

d’arpentage réalisés par un arpenteur-géomètre. 

 
Source : Rapport d’expertise 4132-0304-04-2015-1 produit par le CEHQ 
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9 CONCLUSIONS 
L’analyse de documents et études passés ainsi que le traitement de plusieurs séries de 

données de débits et de niveaux d’eau permettent de conclure que les cotes retenues par le 

gouvernement du Québec pour produire les cartes de zones inondables en 2013 sont trop 

hautes et inexactes. Ces cartes doivent donc être considérées comme caduques. L’étude 

scientifique permet de proposer : 

— d’établir la cote de la ligne des hautes eaux (au sens du code civil) à la cote 4,58 m IGLD85 

à la courbe #2 du lac Saint-Pierre; 

— de retenir une cote de 5,0 ± 0,15 m pour la ligne naturelle des hautes eaux ou LNHE (au 

sens de la Politique de protection des rives, du littoral et des plaines inondables) à la 

courbe #2 du lac Saint-Pierre; 

— d’établir la cote à 5,95 m pour la crue de récurrence de 2 ans, à 6,94 m pour la récurrence 

de 20 ans et à 7,42 m pour la crue de récurrence de 100 ans à la courbe #2 du lac Saint-

Pierre; 

— d’établir la cote à 7,27 m pour la crue de récurrence de 2 ans, à 8,13 m pour la récurrence 

de 20 ans et à 8,47 m pour la récurrence de 100 ans à la station de Varennes; 

— de retenir les cotes publiées à l’annexe J du présent rapport pour les crues de récurrences 

de 2, de 20 et de 100 ans le long des berges de la MRC de D’Autray. Les valeurs varient 

selon la localisation. 

Cette correction varie selon qu’on se situe aux limites sud-ouest (plus haute) ou nord-est (plus 

basse) de la zone d’étude et selon le débit total du fleuve à l’exutoire du lac Saint-Pierre. Cet 

exercice de révision des cotes de crues abaisse donc les cotes d’environ un demi-mètre par 

rapport à celles retenues par le Gouvernement du Québec pour les récurrences de 20 ans et de 

100 ans. Cette actualisation a des répercussions sur l’étendue des superficies inondées pour 

les zones 0-20 ans et 20-100 ans de la MRC de D’Autray. 

Rappelons également que les calculs démontrent clairement que la cote de la ligne naturelle 

des hautes eaux (LNHE) établie selon la méthode botanique experte n’est pas équivalente à la 

cote de crue de récurrence de 2 ans établie par l’analyse statistique des niveaux de crue 

annuels du lac Saint-Pierre. La prétention du Gouvernement du Québec, dans son guide 

d’interprétation, à l’effet qu’il y a une équivalence certaine entre les résultats provenant des 

deux méthodes n’est donc pas valable, la différence étant ici de l’ordre du mètre. 
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chapitre Q-2, r. 35 

Politique de protection des rives, du littoral et des plaines inondables 

Loi sur la qualité de l’environnement 

(chapitre Q-2, a. 2.1) 

PRÉAMBULE 

Les rives, le littoral et les plaines inondables sont essentiels à la survie des composantes écologiques et 

biologiques des cours d’eau et des plans d’eau. La volonté du gouvernement du Québec de leur accorder 

une protection adéquate et minimale s’est concrétisée par l’adoption de la Politique de protection des 

rives, du littoral et des plaines inondables le 22 décembre 1987 sur proposition du ministre de 

l’Environnement conformément à l’article 2.1 de la Loi sur la qualité de l’environnement (chapitre Q-2). 

En 1991, le gouvernement du Québec a étendu l’aire d’application de la politique à l’ensemble des cours 

d’eau. En 1996, cette politique a été révisée afin de résoudre des difficultés rencontrées lors de son 

application. En vue de permettre l’adoption de mesures mieux adaptées, la nouvelle politique a 

notamment introduit la possibilité pour une municipalité régionale de comté (MRC) ou une communauté 

urbaine de faire approuver un plan de gestion de ses rives et de son littoral et d’adopter des mesures 

particulières de protection divergeant, en tout ou en partie, de celles de la politique. 

En effet, bien que la politique vise à préciser les types d’intervention qui peuvent, ou non, être réalisés 

dans les milieux qu’elle vise, le mécanisme du plan de gestion permet de prendre en considération 

certaines situations particulières, compte tenu de la qualité du milieu ou de son degré d’artificialisation. 

L’application stricte des règles de la politique dans ce genre de situation ne correspondant pas toujours à 

la réalité, il peut s’avérer nécessaire d’adopter des mesures différentes tout en garantissant une protection 

adéquate des milieux riverains, leur mise en valeur et, le cas échéant, leur restauration. 

De nouveau, une révision de la politique s’avère nécessaire afin d’améliorer son contenu, en protégeant 

davantage les zones de grand courant des plaines inondables, en élargissant le champ d’application des 

plans de gestion aux plaines inondables, ainsi qu’en réitérant des mesures auparavant incluses dans la 

Convention conclue avec le gouvernement du Canada le 7 septembre 1994 en matière de cartographie et 

de protection des plaines d’inondation. 

Cette politique donne un cadre normatif minimal; elle n’exclut pas la possibilité pour les différentes 

autorités gouvernementales et municipales concernées, dans le cadre de leurs compétences respectives, 

d’adopter des mesures de protection supplémentaires pour répondre à des situations particulières. 

 

1. OBJECTIFS 

file:///D:/2017_Dossiers/171-12024-00_Rigaud/Docs/References/Ref_01_PolitiqueDeProtection/PolitiqueDeProtection_20170801.oxps
http://legisquebec.gouv.qc.ca/fr/ShowDoc/cr/Q-2,%20r.%2035/
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1.1. — Assurer la pérennité des plans d’eau et des cours d’eau, maintenir et améliorer leur qualité en 

accordant une protection minimale adéquate aux rives, au littoral et aux plaines inondables; 

— Prévenir la dégradation et l’érosion des rives, du littoral et des plaines inondables en favorisant la 

conservation de leur caractère naturel; 

— Assurer la conservation, la qualité et la diversité biologique du milieu en limitant les interventions 

pouvant permettre l’accessibilité et la mise en valeur des rives, du littoral et des plaines inondables; 

— Dans la plaine inondable, assurer la sécurité des personnes et des biens; 

— Protéger la flore et la faune typique de la plaine inondable en tenant compte des caractéristiques 

biologiques de ces milieux et y assurer l’écoulement naturel des eaux; 

— Promouvoir la restauration des milieux riverains dégradés en privilégiant l’usage de techniques les 

plus naturelles possibles. 

D. 468-2005, a. 1.1. 

2. DÉFINITIONS ET CHAMP D’APPLICATION 

2.1. Ligne des hautes eaux 

La ligne des hautes eaux est la ligne qui, aux fins de l’application de la présente politique, sert à délimiter 

le littoral et la rive. 

Cette ligne des hautes eaux se situe à la ligne naturelle des hautes eaux, c’est-à-dire: 

a)  à l’endroit où l’on passe d’une prédominance de plantes aquatiques à une prédominance de plantes 

terrestres, ou 

s’il n’y a pas de plantes aquatiques, à l’endroit où les plantes terrestres s’arrêtent en direction du plan 

d’eau. 

Les plantes considérées comme aquatiques sont toutes les plantes hydrophytes incluant les plantes 

submergées, les plantes à feuilles flottantes, les plantes émergentes et les plantes herbacées et ligneuses 

émergées caractéristiques des marais et marécages ouverts sur des plans d’eau. 

b)  dans le cas où il y a un ouvrage de retenue des eaux, à la cote maximale d’exploitation de l’ouvrage 

hydraulique pour la partie du plan d’eau situé en amont; 

c)  dans le cas où il y a un mur de soutènement légalement érigé, à compter du haut de l’ouvrage; 

À défaut de pouvoir déterminer la ligne des hautes eaux à partir des critères précédents, celle-ci peut être 

localisée comme suit: 

d)  si l’information est disponible, à la limite des inondations de récurrence de 2 ans, laquelle est 

considérée équivalente à la ligne établie selon les critères botaniques définis précédemment au point a. 

D. 468-2005, a. 2.1. 
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2.2. Rive 

Pour les fins de la présente politique, la rive est une bande de terre qui borde les lacs et cours d’eau et qui 

s’étend vers l’intérieur des terres à partir de la ligne des hautes eaux. La largeur de la rive à protéger se 

mesure horizontalement. 

La rive a un minimum de 10 m: 

— lorsque la pente est inférieure à 30%, ou; 

— lorsque la pente est supérieure à 30% et présente un talus de moins de 5 m de hauteur. 

La rive a un minimum de 15 m: 

— lorsque la pente est continue et supérieure à 30%, ou; 

— lorsque la pente est supérieure à 30% et présente un talus de plus de 5 m de hauteur. 

D’autre part, dans le cadre de l’application de la Loi sur l’aménagement durable du territoire forestier 

(chapitre A-18.1) et de sa réglementation se rapportant aux normes d’intervention dans les forêts du 

domaine de l’État, des mesures particulières de protection sont prévues pour la rive. 

D. 468-2005, a. 2.2. 

2.3. Littoral 

Pour les fins de la présente politique, le littoral est cette partie des lacs et cours d’eau qui s’étend à partir 

de la ligne des hautes eaux vers le centre du plan d’eau. 

D. 468-2005, a. 2.3. 

2.4. Plaine inondable 

Aux fins de la présente politique, la plaine inondable est l’espace occupé par un lac ou un cours d’eau en 

période de crue. Elle correspond à l’étendue géographique des secteurs inondés dont les limites sont 

précisées par l’un des moyens suivants: 

— une carte approuvée dans le cadre d’une convention conclue entre le gouvernement du Québec et le 

gouvernement du Canada relativement à la cartographie et à la protection des plaines d’inondation; 

— une carte publiée par le gouvernement du Québec; 

— une carte intégrée à un schéma d’aménagement et de développement, à un règlement de contrôle 

intérimaire ou à un règlement d’urbanisme d’une municipalité; 

— les cotes d’inondation de récurrence de 20 ans, de 100 ans ou les deux, établies par le gouvernement 

du Québec; 

— les cotes d’inondation de récurrence de 20 ans, de 100 ans ou les deux, auxquelles il est fait référence 

dans un schéma d’aménagement et de développement, un règlement de contrôle intérimaire ou un 

règlement d’urbanisme d’une municipalité. 

S’il survient un conflit dans l’application de différents moyens, et qu’ils sont tous susceptibles de régir 

une situation donnée selon le droit applicable, la plus récente carte ou la plus récente cote d’inondation, 
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selon le cas, dont la valeur est reconnue par le ministre du Développement durable, de l’Environnement et 

des Parcs, devrait servir à délimiter l’étendue de la plaine inondable. 

D. 468-2005, a. 2.4. 

2.5. Zone de grand courant 

Cette zone correspond à la partie d’une plaine inondable qui peut être inondée lors d’une crue de 

récurrence de 20 ans. 

D. 468-2005, a. 2.5. 

2.6. Zone de faible courant 

Cette zone correspond à la partie de la plaine inondable, au delà de la limite de la zone de grand courant, 

qui peut-être inondée lors d’une crue de récurrence de 100 ans. 

D. 468-2005, a. 2.6. 

2.7. Coupe d’assainissement 

Une coupe d’assainissement consiste en l’abattage ou la récolte d’arbres déficients, tarés, dépérissants, 

endommagés ou morts dans un peuplement d’arbres. 

D. 468-2005, a. 2.7. 

2.8. Cours d’eau 

Tous les cours d’eau sont visés par l’application de la politique. Ils correspondent: 

a)  à toute masse d’eau qui s’écoule dans un lit avec débit régulier ou intermittent, y compris un lit créé ou 

modifié par une intervention humaine, le fleuve Saint-Laurent, le golfe du Saint-Laurent, de même que 

toutes les mers qui entourent le Québec, à l’exception d’un fossé tel que défini à l’article 2.9; 

b)  en milieu forestier du domaine de l’État, à un cours d’eau tel que défini par le Règlement sur les 

normes d’intervention dans les forêts du domaine de l’État (chapitre A-18.1, r. 7). 

D. 468-2005, a. 2.8; D. 702-2014. 

2.9. Fossé 

Un fossé mitoyen, un fossé de voies publiques ou privées ou un fossé de drainage visé par le paragraphe 4 

de l’article 103 de la Loi sur les compétences municipales (chapitre C-47.1). 

D. 468-2005, a. 2.9; D. 702-2014. 

2.10. Immunisation 

L’immunisation d’une construction, d’un ouvrage ou d’un aménagement consiste à l’application de 

différentes mesures, énoncées à l’annexe 1, visant à apporter la protection nécessaire pour éviter les 

dommages qui pourraient être causés par une inondation. 

D. 468-2005, a. 2.10. 

3. RIVES ET LITTORAL 

3.1. Autorisation préalable des interventions sur les rives et le littoral 
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Toutes les constructions, tous les ouvrages et tous les travaux qui sont susceptibles de détruire ou de 

modifier la couverture végétale des rives, ou de porter le sol à nu, ou d’en affecter la stabilité, ou qui 

empiètent sur le littoral, doivent faire l’objet d’une autorisation préalable. Ce contrôle préalable devrait 

être réalisé dans le cadre de la délivrance de permis ou d’autres formes d’autorisation, par les autorités 

municipales, le gouvernement, ses ministères ou organismes, selon leurs compétences respectives. Les 

autorisations préalables qui seront accordées par les autorités municipales et gouvernementales prendront 

en considération le cadre d’intervention prévu par les mesures relatives aux rives et celles relatives au 

littoral. 

Les constructions, ouvrages et travaux relatifs aux activités d’aménagement forestier, dont la réalisation 

est assujettie à la Loi sur l’aménagement durable du territoire forestier (chapitre A-18.1) et à ses 

règlements, ne sont pas sujets à une autorisation préalable des municipalités. 

D. 468-2005, a. 3.1. 

3.2. Mesures relatives aux rives 

Dans la rive, sont en principe interdits toutes les constructions, tous les ouvrages et tous les travaux. 

Peuvent toutefois être permis les constructions, les ouvrages et les travaux suivants, si leur réalisation 

n’est pas incompatible avec d’autres mesures de protection préconisées pour les plaines inondables: 

a)  L’entretien, la réparation et la démolition des constructions et ouvrages existants, utilisés à des fins 

autres que municipales, commerciales, industrielles, publiques ou pour des fins d’accès public; 

b)  Les constructions, les ouvrages et les travaux à des fins municipales, commerciales, industrielles, 

publiques ou pour des fins d’accès public, y compris leur entretien, leur réparation et leur démolition, s’ils 

sont assujettis à l’obtention d’une autorisation en vertu de la Loi sur la qualité de l’environnement 

(chapitre Q-2); 

c)  La construction ou l’agrandissement d’un bâtiment principal à des fins autres que municipales, 

commerciales, industrielles, publiques ou pour des fins d’accès public aux conditions suivantes: 

— les dimensions du lot ne permettent plus la construction ou l’agrandissement de ce bâtiment principal à 

la suite de la création de la bande de protection de la rive et il ne peut raisonnablement être réalisé ailleurs 

sur le terrain; 

— le lotissement a été réalisé avant l’entrée en vigueur du premier règlement municipal applicable 

interdisant la construction dans la rive; 

— le lot n’est pas situé dans une zone à forts risques d’érosion ou de glissements de terrain identifiée au 

schéma d’aménagement et de développement; 

— une bande minimale de protection de 5 m devra obligatoirement être conservée dans son état actuel ou 

préférablement retournée à l’état naturel si elle ne l’était déjà. 

d)  La construction ou l’érection d’un bâtiment auxiliaire ou accessoire de type garage, remise, cabanon 

ou piscine, est possible seulement sur la partie d’une rive qui n’est plus à l’état naturel et aux conditions 

suivantes: 

— les dimensions du lot ne permettent plus la construction ou l’érection de ce bâtiment auxiliaire ou 

accessoire, à la suite de la création de la bande de protection de la rive; 

— le lotissement a été réalisé avant l’entrée en vigueur du premier règlement municipal applicable 

interdisant la construction dans la rive; 
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— une bande minimale de protection de 5 m devra obligatoirement être conservée dans son état actuel ou 

préférablement retournée à l’état naturel si elle ne l’était déjà; 

— le bâtiment auxiliaire ou accessoire devra reposer sur le terrain sans excavation ni remblayage. 

e)  Les ouvrages et travaux suivants relatifs à la végétation: 

— les activités d’aménagement forestier dont la réalisation est assujettie à la Loi sur l’aménagement 

durable du territoire forestier (chapitre A-18.1) et à ses règlements d’application; 

— la coupe d’assainissement; 

— la récolte d’arbres de 50% des tiges de 10 cm et plus de diamètre, à la condition de préserver un 

couvert forestier d’au moins 50% dans les boisés privés utilisés à des fins d’exploitation forestière ou 

agricole; 

— la coupe nécessaire à l’implantation d’une construction ou d’un ouvrage autorisé; 

— la coupe nécessaire à l’aménagement d’une ouverture de 5 m de largeur donnant accès au plan d’eau, 

lorsque la pente de la rive est inférieure à 30%; 

— l’élagage et l’émondage nécessaires à l’aménagement d’une fenêtre de 5 m de largeur, lorsque la pente 

de la rive est supérieure à 30%, ainsi qu’à l’aménagement d’un sentier ou d’un escalier qui donne accès 

au plan d’eau; 

— aux fins de rétablir un couvert végétal permanent et durable, les semis et la plantation d’espèces 

végétales, d’arbres ou d’arbustes et les travaux nécessaires à ces fins; 

— les divers modes de récolte de la végétation herbacée lorsque la pente de la rive est inférieure à 30% et 

uniquement sur le haut du talus lorsque la pente est supérieure à 30%. 

f)  La culture du sol à des fins d’exploitation agricole est permise à la condition de conserver une bande 

minimale de végétation de 3 m dont la largeur est mesurée à partir de la ligne des hautes eaux; de plus, 

s’il y a un talus et que le haut de celui-ci se situe à une distance inférieure à 3 m à partir de la ligne des 

hautes eaux, la largeur de la bande de végétation à conserver doit inclure un minimum d’un mètre sur le 

haut du talus. 

g)  Les ouvrages et travaux suivants: 

— l’installation de clôtures; 

— l’implantation ou la réalisation d’exutoires de réseaux de drainage souterrain ou de surface et les 

stations de pompage; 

— l’aménagement de traverses de cours d’eau relatif aux passages à gué, aux ponceaux et ponts ainsi que 

les chemins y donnant accès; 

— les équipements nécessaires à l’aquaculture; 

— toute installation septique conforme à la réglementation sur l’évacuation et le traitement des eaux 

usées des résidences isolées édictée en vertu de la Loi sur la qualité de l’environnement; 

— lorsque la pente, la nature du sol et les conditions de terrain ne permettent pas de rétablir la couverture 

végétale et le caractère naturel de la rive, les ouvrages et les travaux de stabilisation végétale ou 
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mécanique tels les perrés, les gabions ou finalement les murs de soutènement, en accordant la priorité à la 

technique la plus susceptible de faciliter l’implantation éventuelle de végétation naturelle; 

— les installations de prélèvement d’eau souterraine utilisées à des fins autres que municipales, 

commerciales, industrielles, publiques ou pour fins d’accès public et aménagées conformément au 

Règlement sur le prélèvement des eaux et leur protection (chapitre Q-2, r. 35.2); 

— la reconstruction ou l’élargissement d’une route ou d’un chemin existant incluant les chemins de ferme 

et les chemins forestiers; 

— les ouvrages et travaux nécessaires à la réalisation des constructions, ouvrages et travaux autorisés sur 

le littoral conformément au point 3.3; 

— les activités d’aménagement forestier dont la réalisation est assujettie à la Loi sur l’aménagement 

durable du territoire forestier et à sa réglementation sur les normes d’intervention dans les forêts du 

domaine de l’État. 

D. 468-2005, a. 3.2; D. 702-2014. 

3.3. Mesures relatives au littoral 

Sur le littoral, sont en principe interdits toutes les constructions, tous les ouvrages et tous les travaux. 

Peuvent toutefois être permis les constructions, les ouvrages et les travaux suivants, si leur réalisation 

n’est pas incompatible avec d’autres mesures de protection recommandées pour les plaines inondables: 

a)  les quais, abris ou débarcadères sur pilotis, sur pieux ou fabriqués de plates-formes flottantes; 

b)  l’aménagement de traverses de cours d’eau relatif aux passages à gué, aux ponceaux et aux ponts; 

c)  les équipements nécessaires à l’aquaculture; 

d)  les installations de prélèvement d’eau de surface aménagées conformément au Règlement sur le 

prélèvement des eaux et leur protection (chapitre Q-2, r. 35.2), à l’exception des installations composées 

de canaux d’amenée ou de canaux de dérivation destinées à des fins non agricoles; 

e)  (paragraphe abrogé); 

f)  l’empiétement sur le littoral nécessaire à la réalisation des travaux autorisés dans la rive; 

g)  les travaux de nettoyage et d’entretien dans les cours d’eau, sans déblaiement, effectués par une 

autorité municipale conformément aux pouvoirs et devoirs qui lui sont conférés par la loi; 

h)  les constructions, les ouvrages et les travaux à des fins municipales, industrielles, commerciales, 

publiques ou pour des fins d’accès public, y compris leur entretien, leur réparation et leur démolition, 

assujettis à l’obtention d’une autorisation en vertu de la Loi sur la qualité de l’environnement, de la Loi 

sur la conservation et la mise en valeur de la faune (chapitre C-61.1), de la Loi sur le régime des eaux 

(chapitre R-13) et de toute autre loi; 

i)  l’entretien, la réparation et la démolition de constructions et d’ouvrages existants, qui ne sont pas 

utilisés à des fins municipales, industrielles, commerciales, publiques ou d’accès public. 

D. 468-2005, a. 3.3; D. 702-2014. 

4. PLAINE INONDABLE 
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4.1. Autorisation préalable des interventions dans les plaines inondables 

Toutes les constructions, tous les ouvrages et tous les travaux qui sont susceptibles de modifier le régime 

hydrique, de nuire à la libre circulation des eaux en période de crue, de perturber les habitats fauniques ou 

floristiques ou de mettre en péril la sécurité des personnes et des biens, doivent faire l’objet d’une 

autorisation préalable. Ce contrôle préalable devrait être réalisé dans le cadre de la délivrance de permis 

ou d’autres formes d’autorisation, par les autorités municipales ou par le gouvernement, ses ministères ou 

organismes, selon leurs compétences respectives. Les autorisations préalables qui seront accordées par les 

autorités municipales et gouvernementales prendront en considération le cadre d’intervention prévu par 

les mesures relatives aux plaines inondables et veilleront à protéger l’intégrité du milieu ainsi qu’à 

maintenir la libre circulation des eaux. 

Les constructions, ouvrages et travaux relatifs aux activités d’aménagement forestier, dont la réalisation 

est assujettie à la Loi sur l’aménagement durable du territoire forestier (chapitre A-18.1) et à ses 

règlements, et les activités agricoles réalisées sans remblai ni déblai ne sont pas sujets à une autorisation 

préalable des municipalités. 

D. 468-2005, a. 4.1. 

4.2. Mesures relatives à la zone de grand courant d’une plaine inondable 

Dans la zone de grand courant d’une plaine inondable ainsi que dans les plaines inondables identifiées 

sans que ne soient distinguées les zones de grand courant de celles de faible courant sont en principe 

interdits toutes les constructions, tous les ouvrages et tous les travaux, sous réserve des mesures prévues 

aux paragraphes 4.2.1 et 4.2.2. 

D. 468-2005, a. 4.2. 

4.2.1. Constructions, ouvrages et travaux permis 

Malgré le principe énoncé précédemment, peuvent être réalisés dans ces zones, les constructions, les 

ouvrages et les travaux suivants, si leur réalisation n’est pas incompatible avec les mesures de protection 

applicables pour les rives et le littoral: 

a)  les travaux qui sont destinés à maintenir en bon état les terrains, à entretenir, à réparer, à moderniser 

ou à démolir les constructions et ouvrages existants, à la condition que ces travaux n’augmentent pas la 

superficie de la propriété exposée aux inondations; cependant, lors de travaux de modernisation ou de 

reconstruction d’une infrastructure liée à une voie de circulation publique, la superficie de l’ouvrage 

exposée aux inondations pourra être augmentée de 25% pour des raisons de sécurité publique ou pour 

rendre telle infrastructure conforme aux normes applicables; dans tous les cas, les travaux majeurs à une 

construction ou à un ouvrage devront entraîner l’immunisation de l’ensemble de celle-ci ou de celui-ci; 

b)  les travaux, constructions ou ouvrages destinés à des fins d’accès public ou à des fins municipales, 

industrielles, commerciales ou publiques, qui sont nécessaires aux activités portuaires, à la navigation ou 

à la construction navale, notamment les quais, les brise-lames, les canaux, les écluses, les aides fixes à la 

navigation ainsi que leurs équipements et accessoires; des mesures d’immunisation appropriées devront 

s’appliquer aux parties des ouvrages situées sous le niveau d’inondation de la crue à récurrence de 100 

ans; 

c)  les installations souterraines linéaires de services d’utilité publique telles que les pipelines, les lignes 

électriques et téléphoniques ainsi que les conduites d’aqueduc et d’égout ne comportant aucune entrée de 

service pour des constructions ou ouvrages situés dans la zone inondable de grand courant; 
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d)  la construction de réseaux d’aqueduc ou d’égout souterrains dans les secteurs déjà construits mais non 

pourvus de ces services afin de raccorder uniquement les constructions et ouvrages déjà existants à la date 

d’entrée en vigueur du premier règlement municipal interdisant les nouvelles implantations; 

e)  les installations septiques destinées à des constructions ou des ouvrages existants; l’installation prévue 

doit être conforme à la réglementation sur l’évacuation et le traitement des eaux usées des résidences 

isolées édictée en vertu de la Loi sur la qualité de l’environnement (chapitre Q-2); 

f)  la modification ou le remplacement, pour un même usage, d’une installation de prélèvement d’eau 

existante, de même que l’implantation d’une installation de prélèvement d’eau de surface se situant en-

dessous du sol, conformément au Règlement sur le prélèvement des eaux et leur protection (chapitre Q-2, 

r. 35.2); 

g)  un ouvrage à aire ouverte, à des fins récréatives, autre qu’un terrain de golf, réalisable sans remblai ni 

déblai; 

h)  la reconstruction lorsqu’un ouvrage ou une construction a été détruit par une catastrophe autre qu’une 

inondation; les reconstructions devront être immunisées conformément aux prescriptions de la politique; 

i)  les aménagements fauniques ne nécessitant pas de remblai et ceux qui en nécessitent, mais dans ce 

dernier cas, seulement s’ils sont assujettis à l’obtention d’une autorisation en vertu de la Loi sur la qualité 

de l’environnement; 

j)  les travaux de drainage des terres; 

k)  les activités d’aménagement forestier, réalisées sans déblai ni remblai, dont la réalisation est assujettie 

à la Loi sur l’aménagement durable du territoire forestier (chapitre A-18.1) et à ses règlements; 

l)  les activités agricoles réalisées sans remblai ni déblai. 

D. 468-2005, a. 4.2.1; D. 709-2008; D. 702-2014. 

4.2.2. Constructions, ouvrages et travaux admissibles à une dérogation 

Peuvent également être permis certaines constructions, certains ouvrages et certains travaux, si leur 

réalisation n’est pas incompatible avec d’autres mesures de protection applicables pour les rives et le 

littoral et s’ils font l’objet d’une dérogation conformément aux dispositions de la Loi sur l’aménagement 

et l’urbanisme (chapitre A-19.1). L’annexe 2 de la présente politique indique les critères que les 

communautés métropolitaines, les MRC ou les villes exerçant les compétences d’une MRC devraient 

utiliser lorsqu’ils doivent juger de l’acceptabilité d’une demande de dérogation. Les constructions, 

ouvrages et travaux admissibles à une dérogation sont: 

a)  les projets d’élargissement, de rehaussement, d’entrée et de sortie de contournement et de 

réalignement dans l’axe actuel d’une voie de circulation existante, y compris les voies ferrées; 

b)  les voies de circulation traversant des plans d’eau et leurs accès; 

c)  tout projet de mise en place de nouveaux services d’utilité publique situés au-dessus du niveau du sol 

tels que les pipelines, les lignes électriques et téléphoniques, les infrastructures reliées aux aqueducs et 

égouts, à l’exception des nouvelles voies de circulation; 

d)  l’implantation d’une installation de prélèvement d’eau souterraine conformément au Règlement sur le 

prélèvement des eaux et leur protection (chapitre Q-2, r. 35.2); 
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e)  l’implantation d’une installation de prélèvement d’eau de surface se situant au-dessus du sol 

conformément au Règlement sur le prélèvement des eaux et leur protection; 

f)  les stations d’épuration des eaux usées; 

g)  les ouvrages de protection contre les inondations entrepris par les gouvernements, leurs ministères ou 

organismes, ainsi que par les municipalités, pour protéger les territoires déjà construits et les ouvrages 

particuliers de protection contre les inondations pour les constructions et ouvrages existants utilisés à des 

fins publiques, municipales, industrielles, commerciales, agricoles ou d’accès public; 

h)  les travaux visant à protéger des inondations, des zones enclavées par des terrains dont l’élévation est 

supérieure à celle de la cote de crue de récurrence de 100 ans, et qui ne sont inondables que par le 

refoulement de conduites; 

i)  toute intervention visant: 

— l’agrandissement d’un ouvrage destiné aux activités agricoles, industrielles, commerciales ou 

publiques; 

— l’agrandissement d’une construction et de ses dépendances en conservant la même typologie de 

zonage; 

j)  les installations de pêche commerciale et d’aquaculture; 

k)  l’aménagement d’un fonds de terre à des fins récréatives, d’activités agricoles ou forestières, avec des 

ouvrages tels que chemins, sentiers piétonniers et pistes cyclables, nécessitant des travaux de remblai ou 

de déblai; ne sont cependant pas compris dans ces aménagements admissibles à une dérogation, les 

ouvrages de protection contre les inondations et les terrains de golf; 

l)  un aménagement faunique nécessitant des travaux de remblai, qui n’est pas assujetti à l’obtention 

d’une autorisation en vertu de la Loi sur la qualité de l’environnement (chapitre Q-2); 

m)  les barrages à des fins municipales, industrielles, commerciales ou publiques, assujettis à l’obtention 

d’une autorisation en vertu de la Loi sur la qualité de l’environnement. 

D. 468-2005, a. 4.2.2; D. 709-2008; D. 702-2014. 

4.3. Mesures relatives à la zone de faible courant d’une plaine inondable 

Dans la zone de faible courant d’une plaine inondable sont interdits: 

a)  toutes les constructions et tous les ouvrages non immunisés; 

b)  les travaux de remblai autres que ceux requis pour l’immunisation des constructions et ouvrages 

autorisés. 

Dans cette zone peuvent être permis des constructions, ouvrages et travaux bénéficiant de mesures 

d’immunisation différentes de celles prévues à l’annexe 1, mais jugées suffisantes dans le cadre d’une 

dérogation adoptée conformément aux dispositions de la Loi sur l’aménagement et l’urbanisme (chapitre 

A-19.1) à cet effet par une communauté métropolitaine, une MRC ou une ville exerçant les compétences 

d’une MRC. 

D. 468-2005, a. 4.3. 

5. MESURES DE PROTECTION PARTICULIÈRES DANS LE CADRE D’UN PLAN DE GESTION 
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5.1. Objectifs 

Permettre à une communauté métropolitaine, une MRC ou une ville exerçant les compétences d’une 

MRC, dans le cadre d’une révision ou d’une modification à un schéma d’aménagement et de 

développement: 

— de présenter pour son territoire, un plan de gestion des rives, du littoral et des plaines inondables; 

— d’élaborer des mesures particulières de protection (normes), de mise en valeur et de restauration des 

rives, du littoral et des plaines inondables identifiés, pour répondre à des situations particulières; plus 

spécifiquement, dans le cas des plaines inondables, d’élaborer pour un secteur identifié de son territoire, 

des mesures particulières de protection permettant de régir la consolidation urbaine tout en interdisant 

l’expansion du domaine bâti; 

— d’inscrire ces mesures à l’intérieur d’une planification d’ensemble reflétant une prise en considération 

et une harmonisation des différentes interventions sur le territoire. 

En effet, le plan de gestion et les mesures particulières de protection et de mise en valeur qui sont 

approuvées pour les rives, le littoral et les plaines inondables ont pour effet de remplacer, dans la mesure 

qu’il y est précisé, pour les plans d’eau et les cours d’eau visés, les mesures prévues par la présente 

politique. 

D. 468-2005, a. 5.1. 

5.2. Critères généraux d’acceptabilité 

Le plan de gestion doit présenter une amélioration de la situation générale de l’environnement sur le 

territoire de son application. 

Pour la réalisation d’un plan de gestion, les zones riveraines et littorales dégradées ou situées en zones 

fortement urbanisées devraient être préférées à celles encore à l’état naturel. 

Les zones riveraines et littorales présentant un intérêt particulier sur le plan de la diversité biologique 

devraient être considérées dans l’application de mesures particulières de protection et de mise en valeur. 

Dans les forêts du domaine de l’État, l’article 40 de la Loi sur l’aménagement durable du territoire 

forestier (chapitre A-18.1) prévoit que lorsque des circonstances l’exigent, des normes particulières pour 

protéger les rives et le littoral peuvent être adoptées. L’examen de ces circonstances et de ces normes sera 

fait dans le cadre d’une modification ou de la révision des schémas d’aménagement et de développement, 

sur proposition des communautés métropolitaines, des MRC ou des villes exerçant les compétences d’une 

MRC. Toutefois, la responsabilité d’adopter et de faire respecter ces mesures relève du ministère des 

Ressources naturelles et de la Faune. 

D. 468-2005, a. 5.2. 

5.3. Critères spécifiques d’acceptabilité d’un plan quant aux plaines inondables 

Dans le cadre d’un plan de gestion, certains ouvrages, constructions et travaux pourraient être réalisés, en 

plus de ceux qui sont prévus en vertu des dispositions du chapitre 4 de la présente politique parce qu’ils 

sont spécifiquement permis ou admissibles à une dérogation (articles 4.2 et 4.3). Ces ouvrages, 

constructions et travaux qui pourront être réalisés sont ceux qui découlent: 

— de l’aménagement de zones de grand courant qui sont enclavées à l’intérieur d’une zone de faible 

courant, si ces espaces ne revêtent pas de valeur environnementale; 
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— de complément d’aménagement de secteurs urbains (densité nette plus grande que 5,0 constructions à 

l’hectare ou 35 constructions au kilomètre linéaire, par côté de rue) déjà construits, desservis par un 

réseau d’aqueduc ou un réseau d’égout ou par les 2 réseaux, avant le 18 mai 2005 ou avant la date à 

laquelle l’étendue de la plaine d’inondation concernée a été déterminée, selon la plus récente des deux 

éventualités; un secteur est considéré construit si 75% des terrains sont occupés par une construction 

principale; les nouvelles constructions devront être limitées à des insertions dans un ensemble déjà bâti, 

les zones d’expansion étant exclues. 

L’analyse de l’acceptabilité du plan de gestion tiendra compte des critères suivants: 

— un plan de gestion doit fixer les conditions définitives d’aménagement pour l’ensemble des plaines 

inondables d’une ou de plusieurs municipalités; 

— la sécurité des résidents doit être assurée pour l’évacuation, par exemple par l’immunisation des voies 

de circulation, tout en préservant la libre circulation de l’eau; un programme d’inspection annuelle doit 

être élaboré et mis en place dans le cas où le plan de gestion comporte des ouvrages de protection; 

— les impacts hydrauliques générés par les ouvrages et constructions à réaliser dans le cadre du plan de 

gestion ne doivent pas être significatifs; la libre circulation des eaux et l’écoulement naturel doivent être 

assurés; 

— si le plan de gestion ne peut être mis en oeuvre sans comporter des pertes d’habitats floristiques et 

fauniques ou des pertes de capacité de laminage de crue (capacité d’accumulation d’un volume d’eau 

permettant de limiter d’autant l’impact de l’inondation ailleurs sur le territoire), ces pertes devront faire 

l’objet de mesures de compensation sur le territoire de la municipalité ou ailleurs sur le même cours 

d’eau; le plan de gestion doit donc comporter une évaluation de la valeur écologique des lieux (inventaire 

faunique et floristique préalable), une estimation des volumes et superficies de remblai anticipés et des 

pertes d’habitats appréhendées; 

— le plan de gestion doit tenir compte des orientations et politiques du gouvernement; il doit entre autres, 

prévoir des accès pour la population aux cours d’eau et aux plans d’eau en maintenant les accès existants 

si ceux-ci sont adéquats et en en créant de nouveaux si les accès actuels sont insuffisants; 

— le plan de gestion doit comporter le lotissement définitif des espaces visés; 

— le plan de gestion doit prévoir l’immunisation des ouvrages et constructions à ériger; il doit aussi 

comprendre une analyse de la situation des constructions et ouvrages existants eu égard à leur 

immunisation et présenter les avenues possibles pour remédier aux problèmes soulevés; 

— le plan de gestion doit prévoir la desserte de l’ensemble des secteurs à consolider par les services 

d’aqueduc et d’égout; 

— le plan de gestion doit établir un calendrier de mise en oeuvre; 

— le plan de gestion doit tenir compte des titres de propriété de l’État et entre autres du domaine hydrique 

de l’État. 

D. 468-2005, a. 5.3. 

5.4. Contenu 

Le plan de gestion devra être élaboré en prenant en considération les objectifs de la politique et il devra 

notamment comprendre les éléments suivants: 

D. 468-2005, a. 5.4. 
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5.4.1. Identification 

— du territoire d’application du plan de gestion; 

— des plans d’eau et cours d’eau ou tronçons de cours d’eau visés; 

— des plaines inondables visées. 

D. 468-2005, a. 5.4.1. 

5.4.2. Motifs justifiant le recours à un plan de gestion 

Les raisons qui amènent la présentation d’un plan de gestion peuvent être de diverses natures. La 

communauté métropolitaine, la MRC ou la ville exerçant les compétences d’une MRC devra faire état des 

motifs qui l’amènent à proposer un plan de gestion des rives, du littoral et des plaines inondables pour son 

territoire et à ainsi élaborer des mesures particulières de protection, de mise en valeur et de restauration de 

ces espaces en plus ou en remplacement de ce que prévoit la présente politique. 

D. 468-2005, a. 5.4.2. 

5.4.3. Caractérisation du territoire visé par le plan de gestion 

— la description générale du milieu physique et du réseau hydrographique et la description écologique 

générale du milieu; 

— la description générale de l’occupation du sol; 

— la caractérisation de l’état des plans d’eau et cours d’eau et des rives (qualité de l’eau et des rives; 

nature des sols; secteurs artificialisés, à l’état naturel, sujets à l’érosion; etc.); 

— une description des secteurs présentant un intérêt particulier (habitat faunique et floristique particulier, 

groupement végétal rare, milieu recelant des espèces menacées ou vulnérables ou susceptibles d’être 

classées ainsi, site patrimonial, etc.); 

— une présentation des secteurs présentant un intérêt pour la récréation et le tourisme et pour l’accès du 

public; 

et en plus, dans le cas où le plan de gestion intègre une plaine inondable: 

— la localisation des infrastructures d’aqueduc et d’égout desservant le territoire et, section par section, la 

date d’entrée en vigueur du règlement décrétant leur installation; 

— un plan d’utilisation du sol indiquant, terrain par terrain, les constructions existantes, la date de leur 

édification, le caractère saisonnier ou permanent de leur occupation et leur état en terme d’immunisation; 

— un plan indiquant le niveau de la surface de roulement des voies de circulation et leur état en terme 

d’immunisation. 

D. 468-2005, a. 5.4.3. 

5.4.4. Protection et mise en valeur des secteurs visés par le plan de gestion 

— l’identification des secteurs devant faire l’objet d’intervention de mise en valeur et de restauration; 

— la description de ces interventions; 
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— les répercussions environnementales de ces interventions sur le milieu naturel (faune, flore, régime 

hydraulique) et humain; 

— l’identification des zones où des mesures particulières de protection seront appliquées; 

— l’identification des mesures d’atténuation, de mitigation et d’immunisation qui seront appliquées; 

— l’identification des normes de protection qui seront appliquées; 

et en plus, dans le cas où le plan de gestion intègre une plaine inondable: 

— l’identification des terrains qui, selon l’article 116 de la Loi sur l’aménagement et l’urbanisme 

(chapitre A-19.1), peuvent permettre l’implantation d’une construction et de ses dépendances; 

— dans le cas où le territoire n’est desservi que par l’aqueduc ou l’égout, la planification de 

l’implantation du réseau absent; 

— les mesures préconisées pour permettre l’immunisation des constructions et ouvrages existants. 

D. 468-2005, a. 5.4.4. 

6. MISE EN OEUVRE 

6.1. En vertu de l’article 2.1 de la Loi sur la qualité de l’environnement (chapitre Q-2), le ministre du 

Développement durable, de l’Environnement et des Parcs a la responsabilité «d’élaborer et de proposer au 

gouvernement, une Politique de protection des rives, du littoral et des plaines inondables, de la mettre en 

oeuvre et d’en coordonner l’exécution». 

Conformément aux schémas d’aménagement et de développement et aux documents complémentaires des 

communautés métropolitaines, des MRC ou des villes exerçant les compétences d’une MRC, qui 

intègrent les objectifs et dispositions de la politique, les municipalités, adoptent des règlements permettant 

la mise en oeuvre des principes de cette politique, et voient à leur application, en vertu de la Loi sur 

l’aménagement et l’urbanisme (chapitre A-19.1). 

Cette dernière loi prévoit que le ministre du Développement durable, de l’Environnement et des Parcs 

peut notamment, s’il le juge à propos, demander à une municipalité de modifier sa réglementation en 

matière d’urbanisme, si elle ne respecte pas la politique du gouvernement, ou n’offre pas, compte tenu des 

particularités du milieu, une protection adéquate des rives, du littoral et des plaines inondables. 

Sur les terres du domaine de l’État, le gouvernement partage la responsabilité de la mise en oeuvre de la 

politique avec les municipalités. À cet effet, le ministre des Ressources naturelles et de la Faune est 

responsable de l’application de la Loi sur les terres du domaine de l’État (chapitre T-8.1) et de ses 

règlements. Par contre, les municipalités sont responsables de l’application de la présente politique sur les 

terres du domaine de l’État en ce qui concerne les constructions, ouvrages et travaux effectués par les 

personnes qui ont acquis des droits fonciers sur ces terres. 

D’autre part, dans les forêts du domaine de l’État, la responsabilité de la mise en oeuvre de la politique en 

ce qui concerne les activités d’aménagement forestier relève du ministre des Ressources naturelles et de la 

Faune qui voit à l’application de la Loi sur l’aménagement durable du territoire forestier (chapitre A-18.1) 

et de sa réglementation, dont celle se rapportant aux normes d’intervention dans les forêts du domaine de 

l’État. Les interventions des MRC sur les territoires non organisés et celles des municipalités locales 

doivent s’harmoniser avec celles du ministère. 

Tant en milieu privé que sur les terres du domaine de l’État, les constructions, ouvrages et travaux pour 

fins municipales, commerciales, industrielles, publiques ou pour fins d’accès public doivent également, 
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lorsque la Loi sur la qualité de l’environnement le prévoit, être autorisés par le ministre du 

Développement durable, de l’Environnement et des Parcs et, selon le cas, par le gouvernement. 

Les constructions, ouvrages et travaux réalisés sur le littoral, et plus particulièrement dans l’habitat du 

poisson, doivent, lorsque la Loi sur la conservation et la mise en valeur de la faune (chapitre C-61.1) et sa 

réglementation le prévoient, faire l’objet d’une autorisation du ministre des Ressources naturelles et de la 

Faune. Ce ministère, par ses agents de protection de la faune, a également la responsabilité de contrôler 

l’application de la législation fédérale sur les pêches qui assure aussi la protection de l’habitat du poisson. 

Comme il a été indiqué précédemment, les mesures prévues à la politique sont des mesures minimales; 

des mesures supplémentaires de protection peuvent être adoptées par les autorités gouvernementales et 

municipales pour répondre à des situations particulières. 

Enfin, en vue d’assurer la mise en oeuvre de la présente politique, le gouvernement, ses ministères et 

organismes, et les municipalités respecteront les restrictions que la politique impose dans la réalisation de 

leurs travaux, constructions et ouvrages. De plus, dans leur administration de programme d’aide 

financière aux tiers, ils veilleront à ce qu’aucune aide ne soit accordée pour des constructions, des travaux 

ou des ouvrages qui ne devraient pas être réalisés sur les rives ou sur le littoral. Ils veilleront également, 

au regard des plaines inondables, à ce qu’aucune aide ne soit accordée pour des ouvrages ou des travaux 

dont la réalisation n’est pas permise en vertu de la présente politique et à ce qu’aucune aide ne soit 

accordée pour des constructions, hormis pour faciliter l’immunisation ou la relocalisation de constructions 

existantes. 

D. 468-2005, a. 6.1. 

7. INFORMATION ET ÉDUCATION 

7.1. Le ministère du Développement durable, de l’Environnement et des Parcs fournit une assistance 

technique aux municipalités en leur rendant disponible un guide pour l’application de la Politique 

comprenant des mesures au plan technique pour la protection, la restauration et la mise en valeur des 

milieux riverains. 

Différents moyens pourront aussi être pris par le ministère du Développement durable, de 

l’Environnement et des Parcs pour donner davantage d’information aux communautés métropolitaines, 

aux MRC ainsi qu’aux villes exerçant les pouvoirs d’une MRC, aux municipalités locales et au public sur 

les objectifs et la nature des exigences de la Politique de protection des rives, du littoral et des plaines 

inondables et pour mieux faire comprendre que la survie des lacs et cours d’eau dépend non seulement de 

leur protection contre la pollution mais aussi de la préservation à l’état naturel des milieux aquatique et 

riverain ainsi que de la restauration des zones dégradées. 

D. 468-2005, a. 7.1. 

ANNEXE 1 

MESURES D’IMMUNISATION APPLICABLES AUX CONSTRUCTIONS, OUVRAGES ET 

TRAVAUX RÉALISÉS DANS UNE PLAINE INONDABLE 

Les constructions, ouvrages et travaux permis devront être réalisés en respectant les règles 

d’immunisation suivantes, en les adaptant au contexte de l’infrastructure visée: 

1. aucune ouverture (fenêtre, soupirail, porte d’accès, garage, etc.) ne peut être atteinte par la crue de 

récurrence de 100 ans; 

2. aucun plancher de rez-de-chaussée ne peut être atteint par la crue à récurrence de 100 ans; 
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3. les drains d’évacuation sont munis de clapets de retenue; 

4. pour toute structure ou partie de structure sise sous le niveau de la crue à récurrence de 100 ans, une 

étude soit produite démontrant la capacité des structures à résister à cette crue, en y intégrant les calculs 

relatifs à: 

—  l’imperméabilisation; 

—  la stabilité des structures; 

—  l’armature nécessaire; 

—  la capacité de pompage pour évacuer les eaux d’infiltration; et 

—  la résistance du béton à la compression et à la tension; 

5. le remblayage du terrain doit se limiter à une protection immédiate autour de la construction ou de 

l’ouvrage visé et non être étendu à l’ensemble du terrain sur lequel il est prévu; la pente moyenne, du 

sommet du remblai adjacent à la construction ou à l’ouvrage protégé, jusqu’à son pied, ne devrait pas être 

inférieure à 33⅓% (rapport 1 vertical: 3 horizontal). 

Dans l’application des mesures d’immunisation, dans le cas où la plaine inondable montrée sur une carte 

aurait été déterminée sans qu’ait été établie la cote de récurrence d’une crue de 100 ans, cette cote de 100 

ans sera remplacée par la cote du plus haut niveau atteint par les eaux de la crue ayant servi de référence 

pour la détermination des limites de la plaine inondable auquel, pour des fins de sécurité, il sera ajouté 

30 cm. 

D. 468-2005, Ann. 1. 
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ANNEXE 2 

CRITÈRES PROPOSÉS POUR JUGER DE L’ACCEPTABILITÉ D’UNE DEMANDE DE 

DÉROGATION 

Pour permettre de juger de l’acceptabilité d’une dérogation, toute demande formulée à cet effet devrait 

être appuyée de documents suffisants pour l’évaluer. Cette demande devrait fournir la description 

cadastrale précise du site de l’intervention projetée et démontrer que la réalisation des travaux, ouvrages 

ou de la construction proposés satisfait aux 5 critères suivants en vue de respecter les objectifs de la 

Politique en matière de sécurité publique et de protection de l’environnement: 

1. assurer la sécurité des personnes et la protection des biens, tant privés que publics en intégrant des 

mesures appropriées d’immunisation et de protection des personnes; 

2. assurer l’écoulement naturel des eaux; les impacts sur les modifications probables au régime 

hydraulique du cours d’eau devront être définis et plus particulièrement faire état des contraintes à la 

circulation des glaces, de la diminution de la section d’écoulement, des risques d’érosion générés et des 

risques de hausse du niveau de l’inondation en amont qui peuvent résulter de la réalisation des travaux ou 

de l’implantation de la construction ou de l’ouvrage; 

3. assurer l’intégrité de ces territoires en évitant le remblayage et en démontrant que les travaux, ouvrages 

et constructions proposés ne peuvent raisonnablement être localisés hors de la plaine inondable; 

4. protéger la qualité de l’eau, la flore et la faune typique des milieux humides, leurs habitats et 

considérant d’une façon particulière les espèces menacées ou vulnérables, en garantissant qu’ils 

n’encourent pas de dommages; les impacts environnementaux que la construction, l’ouvrage ou les 

travaux sont susceptibles de générer devront faire l’objet d’une évaluation en tenant compte des 

caractéristiques des matériaux utilisés pour l’immunisation; 

5. démontrer l’intérêt public quant à la réalisation des travaux, de l’ouvrage ou de la construction. 

D. 468-2005, Ann. 2. 
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B  1   Définitions des lignes d’eau 

Pour bien comprendre les analyses produites dans ce document, il importe de présenter les définitions 

relatives à différentes cotes de lignes d’eau. Certaines lignes servent à délimiter le domaine privé de celui 

de l’État, d’autres à identifier des zones sujettes à l’application de règlements d’urbanismes. Les cotes de 

ces lignes sont établies suite à l’analyse de la variation des niveaux d’eau (hydrologie) ou à l’analyse des 

types de végétaux rencontrés en rive (méthode botanique experte) selon les politiques, règlements ou lois 

qui s’appliquent. 

Les principales définitions sont celles : 

— du niveau d’eau moyen; 

— du niveau d’eau de récurrence de 2 ans; 

— du niveau d’eau de récurrence de 20 ans; 

— du niveau d’eau de récurrence de 100 ans; 

— du niveau des hautes eaux tel que défini pour établir la limite de propriété de l’État; 

— du niveau des hautes eaux tel que défini dans la Politique sur la protection des rives, du littoral et des 

plaines inondables (la Politique). 

 

On doit d’abord différencier la « ligne 

des hautes eaux » qui est définie dans la 

Politique de protection des rives et du 

littoral (identifiée comme la 

« Politique » par la suite) de celle 

retenue pour établir la limite de 

propriété de l’État. Le rapport 

d’enquête du Bureau d’audiences 

publiques sur l’environnement (BAPE), 

traitant des hautes eaux de la côte de 

Beaupré (réf. 5), permet de jeter un peu 

de lumière sur certaines de ces 

définitions.  

 

 

 

 
 

Source : réf. 5 p 27 

 

Nous y référerons, ainsi qu’au « Guide des bonnes pratiques » pour la protection des rives, du littoral et 

des plaines inondables (Goupil, réf. 6) et au texte de Berthier Beaulieu, arpenteur-géomètre, qui traite de 

« La genèse de la délimitation des domaines en milieu hydrique » (réf. 9). 
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Le BAPE reconnaît que « diverses définitions de lignes d’eau diffèrent en fonction des fins qu’elles 

poursuivent et des contextes légaux qu’elles desservent… » (réf. 5, p. 26). Le tableau 3 de cette même 

référence, reproduit à la page précédente, présente les différentes définitions, leur référence et les fins 

poursuivies. 

Le BAPE indique que « Dans les faits, il y a autant de lignes de hautes eaux qu’il y a de définitions. 

Il s’agit alors de savoir à quelles fins elles sont utilisées ou pour quels motifs l’une d’entre elles doit être 

retenue par rapport à une autre. Une bonne partie de la confusion entourant les diverses définitions de 

lignes des hautes eaux est causée par l’existence des deux vocations du MEF touchant les rives, soit la 

gestion du domaine hydrique et la protection de l’environnement. » (réf. 5. page 27). 

Cette constatation est toujours pertinente en 2006, alors que Beaulieu conclut (réf. 9) que « bien des 

incompréhensions du concept de la ligne des hautes eaux découlent d’un vocabulaire peu approprié et 

portant à confusion » et il recommande de retenir les définitions du Code civil du Québec pour désigner la 

limite séparant le domaine privé du domaine public. 

 
Source : Réf. 9 

Pour les fins du présent rapport, nous retenons les définitions apparaissant au tableau 3 du BAPE, et 

utilisons les termes suivants pour discerner deux concepts différents : 

Ligne des hautes eaux (LHE) 

Il s’agit de la ligne utilisée pour délimiter le domaine privé du domaine de l’État. 

Synonymes : Ligne des hautes eaux ordinaire sans débordement (LHEO). 

 Ligne des hautes eaux naturelles (notez que l’adjectif naturelles suit le terme « hautes 

eaux » et non le contraire). 

Ligne naturelle des hautes eaux (LNHE) 

C’est la ligne utilisée pour délimiter la rive du littoral tel que défini dans la Politique de protection des 

rives, du littoral et des plaines inondables (réf. 1). Notez qu’ici l’adjectif naturelle précède le terme 

« hautes eaux ». 

Le lecteur doit noter que pour les figures du guide d’interprétation produit par le MDDEP (réf. 6), on 

traite de la ligne naturelle des hautes eaux. L’acronyme « LHE » qui est largement utilisé dans les figures 

de cet ouvrage réfère plutôt à la ligne naturelle des hautes eaux (que nous identifions par l’acronyme 

LNHE dans ce rapport pour la différencier de celle qui délimite le domaine de l’État. Ceci permet d’éviter 

toute ambiguïté. En effet, dans ce guide, la ligne des hautes eaux réfère essentiellement à la ligne séparant 

la rive du littoral, qui correspond donc à la ligne naturelle des hautes eaux (LNHE) telle qu’établie aux 

fins de la Politique de protection des rives, du littoral et des plaines inondables. 
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On notera également, en se référant au tableau 3 du BAPE, que la « ligne naturelle des hautes eaux » n’est 

pas synonyme de la « ligne des hautes eaux naturelles ». On doit donc porter grande attention à la position 

de l’adjectif « naturelles » dans la définition. 

Berthier Beaulieu, arpenteur-géomètre, (réf. 9) et professeur au département de géodésie de l’Université 

Laval, présente la définition de la ligne des hautes eaux (LHE) : 

« Par définition, il s’agit d’une ligne se situant à la limite du plan d’eau lorsqu’il coule à pleins bords, tout 

juste avant qu’il commence à déborder ou à inonder les terrains au-delà de la rive ». 

Cette définition indique qu’il s’agit de conditions sans inondation. 

 
Source : Réf. 9 

Soulignons qu’il spécifie qu’il s’agit de « la limite entre le lit du cours d’eau et la berge, c’est à-dire le 

point proéminent du flanc de sa rive ». En tant qu’hydraulicien et selon notre expérience et notre 

compréhension, ce point proéminent s’avère être l’endroit où il y a rupture de pente du terrain lorsqu’on 

trace un profil qui est perpendiculaire à la ligne de rive. Selon les règles, la ligne des hautes eaux (LHE) 

ne peut être établie en conditions d’inondation. Il convient donc de nuancer cette définition, et la question 

à se poser est de savoir quelle est la cote de la LHE par rapport aux deux ruptures de pente qui sont 

fréquemment observées lorsqu’il y a présence d’un talus en rive. À la Figure 1-1, les profils tracés 

présentent le cas d’une berge soumise à une érosion provoquée principalement par l’attaque par les 

vagues durant les périodes de crue, qui résulte en un talus dont la proéminence pourrait être associée à 

celle mentionnée par Beaulieu. Plusieurs profils y sont tracés. Le recul du terrain, résultant de l’érosion 

provoquée par l’attaque des vagues, peut produire une cote du haut du talus d’élévation supérieure par 

rapport à la cote qui serait associée à la ligne des hautes eaux (LHE). Pour ce cas précis, les calculs 

hydrologiques ont permis de fixer la cote de la ligne des hautes eaux à l’élévation 28,96 m, soit au pied du 

talus, au point bas de la rupture de pente et non au haut du talus. 

Par ailleurs, il est souvent facile, même pour le non spécialiste, de repérer les zones de rupture de pentes 

et de changement d’état du milieu par de simples relevés d’un profil en rive. Des calculs plus sophistiqués 

sont cependant requis pour fixer la cote finale associée à la limite supérieure des hautes eaux en période 

hors crue. 
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Le cas des talus à Pointe-aux-Outardes sur la Côte-Nord permet de démontrer que la ligne des hautes eaux 

ne se situe pas forcément au point proéminent de la rive. La cote associée à la ligne des hautes eaux 

(LHE) est beaucoup plus près du pied de talus que du haut de talus (Figure 1-1). 

 
Source : Dupuis 
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Figure 1-1 Exemples de pentes du fond du lac, talus et haut de talus à la baie Missisquoi et exemple 

d’un talus à Pointe-aux-Outardes 

 

B  2   La notion du lit du cours d’eau 

Le rapport d’enquête du BAPE (réf. 5) définit le lit du cours d’eau dans l’encadré suivant. À sa lecture, on 

retient que la végétation riveraine aquatique ou semi-aquatique fait partie du lit majeur du cours d’eau et 

qu’elle est régulièrement submergée par les crues. Le niveau atteint par une crue exceptionnelle ne peut 

donc servir à délimiter cette zone de végétation. C’est le niveau atteint par une crue fréquente qui est 

recherché. Le lit majeur est donc réputé être dans une zone réputée inondable, contrairement au lit 

mineur. 

 
Source : Réf. 5 page 24 

 

B  3   Le niveau d’eau moyen annuel 

Le niveau d’eau moyen annuel est obtenu en calculant la moyenne des mesures de niveaux d’eau réalisées 

à intervalle de temps régulier durant l’année. La formule mathématique décrivant le calcul de la moyenne 

arithmétique s’écrit : 





n
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À titre d’exemple, pour calculer le niveau moyen d’un plan d’eau pour une année de durée 365 jours, on 

somme les 365 valeurs du niveau d’eau moyen journalier et on divise cette somme par le nombre de jours, 

soit 365. 

B  4   Le niveau d’eau moyen associé à une période donnée 

Le législateur peut fixer la période durant laquelle le niveau d’eau moyen journalier est utilisé pour établir 

un niveau d’eau moyen. À titre d’exemple, l’État du Vermont établit (Rules 3, réf. 51) la cote servant à 

délimiter la propriété de l’État en calculant la moyenne du niveau d’eau moyen d’un lac pour la période 

débutant le premier juin et se terminant le 15 septembre de chaque année. On constate que la période 

retenue couvre la période de décrue ainsi que la période d’étiage d’été. 

 
Source : Réf. 51 

 

On comprend, de cette approche, que l’État du Vermont établit cette cote en considérant une période qui 

est considérée majoritairement hors crue (juillet à septembre) pour établir la cote de la ligne des hautes 

eaux (LHE). Quoique cette approche ne s’applique pas au Québec, nous la présentons pour indiquer que 

la méthode de calcul et la période de temps pour le traitement des données à utiliser sont indiquées, de 

façon à ce que quiconque puisse la reproduire sans ambiguïté. Comme la période à considérer est balisée, 

le calcul du niveau à partir de mesures devient trivial. 

B  5   Le niveau des hautes eaux printanières moyennes 

Il est mentionné dans le rapport du BAPE (réf. 5, voir extrait page suivante) que cette « ligne est 

normalement établie à partir de la moyenne arithmétique sur plusieurs années des plus hautes eaux 
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observées – les niveaux hydrologiques – pendant les trois mois du printemps, soit entre le 21 mars et le 

21 juin. Les résultats sont très fiables si la série de données est suffisamment longue, soit idéalement d’au 

moins 30 années ». On comprend de cet extrait qu’on doit différencier l’action de calculer la cote de celle 

qui consiste à localiser la ligne au sol. En pratique et à notre connaissance, le calcul de cotes associées à 

des conditions de crue ou de non-crue relève des sciences de l’hydrologie et de l’hydraulique. Par contre, 

le positionnement légal de la ligne au sol relève des compétences de l’arpenteur-géomètre une fois la cote 

connue et établie par l’hydraulicien. 

On comprend également, à la lecture de ce texte, que la fiabilité du calcul sera d’autant plus grande que la 

série temporelle est longue. 

L’extrait, tiré du document du BAPE, suit : « Cette limite des hautes eaux printanières moyennes est donc 

conçue dans une perspective écologique, comme moyen de protection et de préservation du littoral, 

incluant les plaines inondables. » 

On peut ajouter qu’au Québec, la crue du fleuve Saint-Laurent joue un rôle important dans l’établissement 

de cette ligne puisque durant cette période il y a combinaison des fortes marées de printemps et de la crue 

du fleuve, ce qui donne habituellement des niveaux d’eau élevés. 

 
Source : Réf. 5 BAPE, 1994, p.28 
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B  6   La ligne des hautes eaux naturelles (ordinaires) (LHE) 

« La ligne des hautes eaux naturelles (ordinaires), mentionnée dans la Loi sur le régime des eaux et dans 

le Règlement sur le domaine hydrique public, vise à fixer la limite entre les domaines privé et public. » 

(Réf. 5 page 28). 

Dans le guide de pratique (réf. 6), à la page 40, il est mentionné « qu’en règle générale, le lit des lacs et 

cours d’eau, y compris le Saint-Laurent, est la propriété du gouvernement du Québec, mais il y a des 

exceptions car le lit du lac ou du cours d’eau peut aussi appartenir au propriétaire riverain en vertu des 

dispositions du Code civil, ou encore en vertu d’actes seigneuriaux ou d’actes de concession. La propriété 

du lit n’entre pas en compte dans l’application de la Politique et des règlements qui en découlent ; la 

municipalité n’a donc pas à s’en préoccuper. Bien que la limite de propriété soit définie par rapport à la 

notion de la ligne des hautes eaux, celle identifiée dans la Politique (réf. 1) s’avère être tout à fait 

différente ». 

Selon le thésaurus gouvernemental du gouvernement du Québec, la ligne des hautes eaux est la « limite 

qu’atteint le plus haut niveau des eaux sans débordement ». 

 
Source : http://www.thesaurus.gouv.qc.ca/tag/terme.do?id=7373 

 

Ce niveau « correspond au niveau visible des hautes eaux d’un lac, d’une rivière d’un cours d’eau ou d’un 

plan d’eau quelconque où la présence d’eau est une chose si fréquente et si normale et l’action de l’eau 

se poursuit si longtemps durant les années normales que le lit du lac, de la rivière, du cours d’eau ou 

du plan d’eau en porte la marque et où la végétation de même que la nature du sol proprement dits 

permettent de distinguer cet endroit des rives » 

Dans son Règlement sur le domaine hydrique (c. R-13, r.2), à l’article 1 de ce règlement, on définit le 

« domaine hydrique public » comme étant le domaine public situé dans le lit de la mer, d’un cours d’eau 

ou d’un lac, incluant les rives, soit la bande de terrain délimitée par les lignes des basses et hautes eaux 

naturelles, sans débordement ». 

Suite à la lecture de ces définitions, on retient que le Gouvernement du Québec fait toujours référence à la 

notion de « sans débordement » pour établir la cote de la ligne des hautes eaux (LHE). Le texte suivant 

extrait de Beaulieu confirme que la cote des hautes eaux doit être établie en période hors crue (voir 

http://www.thesaurus.gouv.qc.ca/tag/terme.do?id=7373
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encadré suivant) et nous respectons donc ces paramètres pour calculer les conditions hydrologiques 

associées aux conditions des hautes eaux. 

 
Source : Réf. 9 

 

Notons toutefois que Beaulieu aborde la question de la ligne des hautes eaux ordinaires qui devrait 

correspondre à des crues annuelles ou à une crue de récurrence de 2 ans (voir texte ci-haut). Cette 

définition serait donc semblable à celle souvent véhiculée pour la ligne naturelle des hautes eaux aux sens 

de la Politique. Il s’agit d’une assertion souvent utilisée pour déterminer la LNHE, mais selon les 

documents consultés, cette approche n’est pas celle recommandée dans la Politique, la méthode botanique 

experte étant celle recommandée. Pour terminer, notons qu’à la fin de l’encadré ci-haut, Beaulieu établit 

clairement que la ligne naturelle des hautes eaux (LNHE) est un concept tout à fait différent de celui de la 

ligne des hautes eaux (LHE). 
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B  7   Le niveau des hautes eaux ordinaires selon Pêches et Océan 

Canada 

Ce niveau « correspond au niveau visible des hautes eaux d’un lac, d’une rivière d’un cours d’eau ou d’un 

plan d’eau quelconque où la présence d’eau est une chose si fréquente et si normale et l’action de l’eau 

se poursuit si longtemps durant les années normales que le lit du lac, de la rivière, du cours d’eau ou 

du plan d’eau en porte la marque et où la végétation de même que la nature du sol proprement dits 

permettent de distinguer cet endroit des rives » 1 

On retient de cette définition que l’action de l’eau se poursuit longtemps durant les années normales. 

Du point de vue de la science de l’hydraulique, cette définition serait celle du lit mineur du cours d’eau. 

B  8   Le domaine hydrique de l’État 

Le domaine hydrique public est défini comme suit dans le thésaurus de l’activité gouvernementale 

(Gouvernement du Québec) : 

« Partie du territoire québécois située dans le lit de la mer, d’un cours d’eau ou d’un lac, incluant les rives, 

soit la bande de terrain délimitée par les lignes des basses et hautes eaux naturelles, sans débordement. » 

(Le soulignement est de l’auteur). Nous comprenons que les qualificatifs naturelles et sans débordement 

réfèrent à des conditions non influencées par des actions anthropiques et hors de la période de crue. 

 
Source : http://www.thesaurus.gouv.qc.ca/tag/terme.do?id=4320 

 

                                                           

 

 
1 http://www.pac.dfo-mpo.gc.ca/habitat/Glossary-glossaire-fra.htm 

 

http://www.thesaurus.gouv.qc.ca/tag/terme.do?id=4320
http://www.pac.dfo-mpo.gc.ca/habitat/Glossary-glossaire-fra.htm
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B  9   La ligne des hautes eaux naturelles sans débordement selon le 

guide 

L’extrait suivant (Figure 9-1) provient du guide des bonnes pratiques (référence 6). Il traite de la notion 

de ligne des hautes eaux naturelles sans débordement (note de l’auteur : LHE sur cette figure représente la 

LNHE selon les définitions retenues pour la rédaction du présent document et la ligne foncière serait la 

LHE au sens du code civil). 

 
Source : Réf. 6, p. 41 

Figure 9-1 Ligne foncière et ligne naturelle des hautes eaux 

 

On y indique que pour tenir compte de la notion « sans débordement » on doit calculer la cote de la ligne 

en utilisant la moyenne journalière sur plusieurs jours consécutifs. Du point de vue de la science de 

l’hydraulique, cette méthode est vague et elle ne peut être utilisée car la période de l’année durant laquelle 

le calcul doit être réalisé, ni le nombre de jours à retenir pour en calculer la moyenne, ne sont fixés. Une 

telle définition ne permet donc pas d’assurer la répétitivité de cet exercice de calcul, contrairement, par 

exemple, au calcul du débit minimum Q2,7 qui définit le débit minimum de récurrence de 2 ans avec 

l’utilisation d’une moyenne mobile de 7 jours. Cette définition floue pouvant donc laisser place à 

l’arbitraire, elle ne peut et ne doit pas être appliquée dans le cadre d’analyses. 

Selon l’usage, la période de crue provoquée par la fonte des neiges au printemps doit être exclue car elle 

est associée à des conditions dites de débordement. Pour identifier le moment où se termine la condition 

de crue, il suffit, au niveau de la science de l’hydrologie, d’analyser le phénomène de décrue et 

d’identifier la période à partir de laquelle on établit que la crue de printemps est terminée. Un traitement 

statistique des valeurs du niveau moyen journalier est requis, traitement qui relève du champ de pratique 

de l’hydraulicien. Le passage d’une condition de crue à une condition de non crue fixe forcément la cote 

associée à la condition des plus hautes eaux sans débordement. 

Un tel exercice est réalisé en utilisant le limnigramme des valeurs médianes du niveau d’eau obtenu pour 

chaque jour julien d’une série temporelle. Par définition, la cote du plan d’eau pour cette condition est 
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forcément plus basse que la cote de crue de récurrence de 2 ans, en accord avec la représentation à la 

Figure 9-1. 

B  10   La ligne naturelles des hautes eaux (ou ligne des hautes eaux au 

sens de la Politique) 

Du guide de pratique (réf. 6) l’encadré de la page 39 présente la définition de la ligne des hautes eaux au 

sens de la politique. C’est « la ligne des hautes eaux est la ligne qui, aux fins de l’application de la 

présente politique, sert à délimiter le littoral et la rive des lacs et cours d’eau. » 

On prend la peine de spécifier que « cette ligne des hautes eaux se situe à la ligne naturelle des hautes 

eaux » (le souligné est de l’auteur). On définit donc cette ligne comme étant « la ligne naturelle des hautes 

eaux ou LNHE ». Ceci permet de la différencier de la ligne foncière ou des hautes eaux (LHE) qui sert à 

départager le domaine privé du domaine de l’État (en accord avec les définitions publiées dans le 

document du BAPE, réf. 5). 

Les alinéas a) à c) définissent l’endroit où doit se situer cette ligne naturelle des hautes eaux. L’alinéa a) 

présente le cas usuel, alors que les alinéas b) et c) traitent de cas particuliers découlant de la présence 

d’ouvrages anthropiques en rive ou le long du cours d’eau. 

L’alinéa a) indique que la ligne des hautes eaux (on doit comprendre qu’il s’agit de LNHE selon les 

définitions retenues pour ce rapport) se situe « à l’endroit où l’on passe d’une prédominance de plantes 

aquatiques à une prédominance de plantes terrestres, ou s’il n’y a pas de plantes aquatiques, à l’endroit où 

les plantes terrestres s’arrêtent en direction du plan d’eau. » 

Dans l’éventualité où l’on ne peut déterminer la ligne des hautes eaux selon les définitions des alinéas a) à 

c) alors l’approche décrite à l’alinéa d) peut être utilisée, qui autorise l’utilisation de la ligne d’inondation 

de récurrence de 2 ans. La Politique mentionne que cette limite « est considérée équivalente à la ligne 

établie selon les critères botaniques définis précédemment au point a). » Selon l’usage et notre 

compréhension, le calcul de la cote associée à cette récurrence de 2 ans relève de la compétence de 

l’ingénieur hydraulicien. Selon notre expérience, il n’y a pas d’équivalence entre la cote obtenue selon la 

méthode botanique experte et celle correspondant à une crue de récurrence de 2 ans. 

Par ailleurs, l’alinéa d) est précédé du préambule « À défaut de pouvoir déterminer la ligne des hautes 

eaux à partir des critères précédents… ». Selon notre interprétation, la cote associée à la crue de 2 ans ne 

peut être utilisée que lorsqu’on ne peut utiliser la méthode officielle, qui s’avère être la méthode 

botanique experte. 

Pour supporter cette interprétation, nous présentons l’acétate 14 de la présentation de Monsieur Pascal 

Sarrazin du Ministère du Développement Durable, de l’Environnement et des Parcs (MDDEP) (réf. 8) et 

Figure 10-1, qui distingue le cas général de certains cas particuliers. Il indique que la « méthode 

officielle » est celle basée sur la méthode botanique, les autres méthodes s’avérant des cas particuliers 

pour établir la délimitation. 
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Source : Réf. 8, Sarrazin, 2007 

Figure 10-1 Méthodes pour la délimitation de la ligne naturelle des hautes eaux (LNHE) 

 

Notons que dans le guide d’interprétation (réf. 6, p. 39 au bas), on mentionne que dans ses versions 

antérieures, « une deuxième définition de la ligne des hautes eaux qui permettait de situer celle-ci à 

l’endroit où la végétation arbustive s’arrête en direction du plan d’eau. Cette définition a cependant 

été abandonnée, car elle venait en contradiction avec la première. » (Rappelons qu’on réfère toujours à la 

LNHE). 

Finalement, le texte suivant, extrait d’un rapport déposé par le Bureau International Champlain-Richelieu, 

permettrait de situer la ligne naturelle des hautes eaux (LNHE) dans la zone de prairie humide. On note 

également qu’elle « est peut-être la zone la plus sensible aux changements de niveau du lac ». Sans être 

spécialiste en botanique, on peut, strictement d’un point de vue scientifique, en déduire que la position de 

cette ligne pourrait varier d’année en année, selon les conditions hydrologiques qui prévalent au moment 

des mesures, notamment si on vit une période caractérisée par un climat sec ou humide. 

 
Source : Réf. 36 
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L’encadré qui suit, tiré de la même référence, est d’ailleurs éloquent à cet égard. 

 

 
Source : Réf. 36 

 

Cette zone tampon peut donc se modifier au gré des fluctuations ou cycles caractérisés par des périodes 

de temps sec ou humide. Si ces commentaires, formulés par des spécialistes engagés par la CMI, sont 

valables, alors nous comprenons que la détermination de la LNHE par la méthode botanique est sujette à 

une certaine variabilité et que des mesures, réalisées en un même endroit mais à des moments différents 

(lors d’années différentes), pourraient produire des résultats différents. On peut donc difficilement 

qualifier la méthode botanique experte comme étant une méthode scientifique pouvant être reproduite et 

qui donnerait les mêmes résultats. 

B  11   Les cotes de crues de récurrence de 20 ans et de 100 ans 

Les lignes pour les cotes de crues de récurrence de 20 ans et de 100 ans ont été établies au Québec dans le 

cadre de la Convention Canada-Québec relative à la cartographie et à la protection des plaines 

d’inondation. Depuis le programme initial, certaines zones ont été révisées, notamment par le Centre 

d’Expertise Hydrique du Québec (CEHQ). Les cotes correspondant à ces récurrences sont établies par 

traitement de séries temporelles de niveau d’eau. Dans le rapport du BAPE, il est mentionné que ces 

limites n’ont pas force légale, à moins de se retrouver dans une réglementation municipale. 

 
Source : Réf. 5 page 29 
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B  12   Le niveau d’eau moyen journalier maximum de récurrence de 

2 ans 

Le niveau d’eau moyen journalier maximum de récurrence de 2 ans s’avère être le niveau d’eau moyen 

journalier maximum qui est dépassé en moyenne une année sur deux. Cet événement survient 

habituellement au printemps, en période de crue. La valeur de ce niveau d’eau maximum est souvent 

déterminée par ajustement de lois statistiques d’extrêmes sur la série des valeurs maximales annuelles du 

débit moyen journalier. La détermination de ce niveau d’eau présume toutefois que la série des données 

est homogène, c’est-à-dire qu’il n’y a pas eu de modifications anthropiques d’apportées au cours d’eau 

qui auraient provoqué un rehaussement ou un abaissement des niveaux d’eau durant la période 

considérée. 

B  13   Sur les forêts, les milieux humides et la LHE 

Les extraits qui suivent sont tirés de Beaulieu (réf. 9), arpenteur-géomètre. Ces extraits sont intéressants 

pour la présente étude du fait qu’ils précisent des notions relatives à la berge et au littoral et présentent 

une approche différente de celle suivie en hydrologie et en hydraulique pour fixer la cote de la ligne des 

hautes eaux. La lecture de ces extraits est riche en enseignements. On y aborde la question de la position 

de la ligne des hautes eaux (LHE) en considérant les notions d’érosion et de « végétation forte ». Selon 

l’approche de Béique, « il s’agit de déterminer, sur la rive, l’endroit spécifique et le niveau où la 

végétation forte paraît résister au lessivage et à l’érosion » (extrait 1). 

« La présence d’un peuplement d’érables argentés indique la présence d’une zone inondable par définition 

(extrait 3). Dans l’est du Canada, aucune forêt ne peut s’établir, ni croître dans le lit des cours d’eau, ou 

encore dans un endroit où le sol est saturé d’eau à l’année longue, parce que les racines des arbres 

suffoqueraient. » 

— « La présence d’une forêt implique l’existence d’un milieu terrestre caractérisé par une couche 

d’humus suffisamment aéré pour permettre le développement des racines des arbres sur de 

nombreuses années. » 

— « Lorsque les eaux d’une rivière recouvrent la couche d’humus, le terrain de celle-ci doit être 

considéré comme étant alors en état d’inondation. » 

— « En situant la ligne des hautes eaux à la limite de la zone fertile en bordure d’un cours d’eau, on 

définit a contrario son lit comme étant la partie lessivée. » (extrait 3) 

— « C’est ainsi qu’il se forme en bordure de tout cours d’eau ou plan d’eau, en présence de végétation, 

un talus plus ou moins prononcé dont la paroi verticale, la berge… » Il s’agit ici du point proéminent 

du flanc de sa rive décrit en début de cette annexe. On en déduit également que le talus peut faire 

partie de la berge. 

— « la cote exacte de la ligne des hautes eaux doit être établie entre la base des racines et le sommet de 

la couche de sol arable » selon Beaulieu. 

—  « L’examen ne doit pas se limiter à quelques points d’une propriété, mais doit comprendre des 

sections en amont et en aval ainsi que sur la rive opposée. » (extrait 2). 
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Extrait 1, référence 9 

 

 
Extrait 2, référence 9 

 

 
Extrait 3, référence 9 
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Extrait 4, référence 9 
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Extrait 5, référence 9 

 

 
Extrait 6, référence 9 

 

 
Extrait 7, référence 9 
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Extrait 8, référence 9 

 

 
Extrait 9, référence 9 

 

 
Extrait 10, référence 9 

 

B  14   Sur les modifications anthropiques 

Les deux extraits qui suivent, tirés de Beaulieu (réf. 9) traitent des perturbations que les rives peuvent 

subir. Le premier extrait présente le cas d’une rive qui a tous les aspects d’une rive naturelle mais qui est, 

en fait, le résultat d’une adaptation de la nature suite à un exhaussement important du plan d’eau. Le 

second extrait traite d’exceptions notoires, notamment celles qui concernent les cas où l’état ancien du lit 

est bien documenté. Ce point est important car la réponse du système hydrique du fleuve Saint-Laurent a 

été modifié lors de la mise en opération de la voie maritime du Saint-Laurent au début des années 1960’. 
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Extrait 11, référence 9 

 

 
Extrait 12, référence 9 

 



 
 

 

 

 

ANNEXE B - Notions sur les différentes lignes d’eau Page 23 

B  15   Document de réflexion sur la ligne des hautes eaux 

En 1996, un document de réflexion sur la ligne des hautes eaux est produit par la Direction des politiques 

du secteur municipal du Ministère de l’Environnement et de la Faune (réf. 14). Dans ce document, on 

indique que la limite de récurrence de 2 ans, calculée sur la base des données hydrologiques des vingt 

dernières années, serait nettement assimilable à la ligne naturelle des hautes eaux au sens de la Politique 

(voir encadré ci-dessous). Toutefois, à la fin du document il est écrit qu’il y aurait « corrélation 

certaine entre la limite d’inondation de récurrence de 2 ans et la ligne naturelle des hautes eaux 

(Politique) ». Il ne s’agit plus ici du conditionnel mais d’une affirmation. On y mentionne également que 

ligne est applicable dans tous les plans d’eau. L’adéquation entre le niveau de récurrence de 2 ans et la 

limite botanique trouverait donc son origine dans ce document qui est souvent proposée par le 

Gouvernement du Québec. 

Tel que mentionné, l’encadré ci-dessous, tiré de la référence 14, indique qu’il y aurait corrélation certaine 

entre la limite d’inondation de récurrence de 2 ans et la ligne des hautes eaux (Politique), d’où une valeur 

écologique similaire. Selon nos recherches, l’étude dont on parle dans l’encadré jaune ci-dessous est fort 

probablement celle de Gilbert (réf. 15). La lecture de cette étude, les documents analysés et nos propres 

calculs ne supportent pas cette assertion. En fait, cette corrélation ne s’applique pas partout au Québec ni 

dans tous les plans d’eau. CETTE ASSERTION EST FAUSSE!  

 
Source : Réf. 14 

 

La lecture des avantages et inconvénients propres aux deux lignes retenues par le comité permet de 

constater que la période de l’année peut s’avérer un facteur limitant pour l’identification des espèces 

végétales. Par ailleurs, la détermination de la cote d’inondation de récurrence de 2 ans doit être établie par 

calculs statistiques par un ingénieur hydraulicien compétent lorsque la série temporelle des données existe 

et qu’elle couvre une période jugée suffisante par ce spécialiste. Notons également que nos calculs ont 

démontré que les cotes de crues établies par le Gouvernement du Québec sont souvent inexactes (réf. 21, 

réf. 22 et réf. 49). Si les cotes alors établies étaient incorrectes alors comment peut-on affirmer qu’il existe 

une corrélation certaine entre la cote de crue de récurrence de 2 ans et celle établie par la méthode 

botanique experte puisqu’avec les cotes révisées cette corrélation ne tient plus. En effet si la cote retenue 

à l’époque était inexacte, alors la corrélation devient forcément inexacte à ce moment. 
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Par ailleurs, l’emploi de la méthode botanique ne permet pas d’assurer la répétabilité de la mesure car 

tous s’accordent sur le fait que « les espèces végétales s’adaptent assez rapidement à un changement du 

niveau d’eau » (encadré à la fin de la section B  10  ). Pour les sites où l’on dispose d’une longue série de 

mesures de niveau d’eau, l’approche hydrologique devrait être privilégiée car elle permet cette 

répétabilité. Également, plus la période de mesures est longue et homogène et plus la valeur du niveau 

d’eau de récurrence de 2 ans tend à se stabiliser. En d’autres termes, plus la série est longue et homogène 

et moins la valeur obtenue variera de sa valeur antérieurement établie. 

Par contre, la méthode botanique est utile lorsqu’on dispose de peu de données hydrologiques, comme 

c’est souvent le cas au Québec pour les petits bassins non-jaugés en des lieux reculés, difficilement 

accessibles et non instrumentés. 

Suite à ces remarques, pour le fleuve Saint-Laurent, sur lequel des stations limnimétriques sont 

implantées l’approche hydrologique doit être privilégiée. Cette approche est bien décrite dans l’annexe 

qui traite de l’hydrologie du fleuve Saint-Laurent. Notons que le comité (réf. 14) reconnaissait qu’on doit 

chercher à obtenir une série hydrologique la plus longue possible. C’est normal puisqu’en hydraulique, 

plus la série est longue et plus les résultats obtenus des analyses sont fiables, sous réserve que les données 

soient homogènes et de qualité. 

Or on constate que pour la détermination de la LNHE, on propose que la période soit limitée à 20 ans. 

Cette période est proposée par Gilbert puisqu’elle observe des différences entre la cote associée à la 

période de retour de 2 ans et les peuplements botaniques selon la période considérée. Ceci indique que les 

résultats de l’analyse botanique peuvent donc varier selon le moment des mesures, la période retenue et la 

valeur de la cote de récurrence de 2 ans. On en déduit facilement que cette méthode peut ne pas donner 

des résultats reproductibles. Sachant que le climat s’avère être une succession de cycles secs et humides 

(voir annexe B du présent rapport), le fait de limiter la période d’analyse aux vingt dernières années peut 

avoir comme résultat de fixer la cote de la LNHE à une hauteur inappropriée, qui correspond à des 

conditions hydrologiques particulières. Qui plus est, des études réalisées en des sites différents mais 

rapprochés, à des périodes différentes, pourraient donner des résultats inconciliables pour un même plan 

d’eau. 

B  16   Synthèse et discussion 

Les références consultées permettent de préciser certaines notions et de produire des définitions qui sont 

utilisées dans ce rapport. L’objectif de cet exercice est d’utiliser des termes qui respectent les définitions 

trouvées dans des références considérées fiables et qui ne sont pas ambigus. 

B  16.1   Le lit mineur 

a) Le lit mineur est la partie du lit occupée lors des étiages, c’est-à-dire lors des périodes de basses eaux 

(BAPE, réf. 5). 

B  16.2   Le lit majeur 

a) Le lit majeur représente l’étendue qu’occupe un cours d’eau lors des crues, ce qui inclut les zones 

inondables (BAPE, réf. 5). 

b) Sur le plan technique et hydraulique, la végétation riveraine aquatique ou semi-aquatique fait donc 

partie du lit majeur d’un cours d’eau et est régulièrement submergée. (BAPE, réf. 5). 
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B  16.3   La colonisation du lit majeur par les plantes 

a) La végétation s’ajuste aux variations du niveau des eaux (Beaulieu, réf. 9) et une répartition progressive 

des plantes franchement aquatiques jusqu’aux plantes franchement terrestres y est observable. Sur les 

berges inclinées les diverses lignes de végétation sont rapprochées et facilement identifiables, puisque 

généralement très bien définies. (BAPE, réf. 5). 

b) En terrain plat la transition des plantes aquatiques aux plantes terrestres est plus étalée et la démarcation 

entre les divers groupements végétaux est moins nette. (BAPE, réf. 5). 

c) La ligne naturelle des hautes eaux (LNHE) se situerait dans la zone de prairie humide. On note 

également qu’elle « est peut-être la zone la plus sensible aux changements de niveau du lac » (réf. 36). 

B  16.4   La ligne des hautes eaux (ordinaires sans débordement) (LHE) 

a) La ligne des hautes eaux naturelle sans débordement, telle qu’identifiée dans la référence 6 à la page 

41, est synonyme de la ligne des hautes eaux ordinaires sans débordement (LHE dans le présent rapport) 

et s’avèrerait être la ligne des hautes eaux au sens défini par Beaulieu (réf. 9). 

b) En effet, ces lignes servent à la même fin, soit à délimiter le domaine qui est propriété de l’État de celui 

appartenant au particulier. 

c) Dans le cadre de ce rapport, on retient les acronymes LHE (ligne des hautes eaux) et LNHE (ligne 

naturelle des hautes eaux) pour respectivement différencier la ligne des hautes eaux servant à délimiter 

la propriété de celle définie dans le cadre de la Politique de protection des rives et du littoral. 

d) Que, selon les règles usuelles, la cote pour la ligne des hautes eaux doit être établie hors de la période 

de crue. 

e) En vertu des définitions du BAPE (réf. 5) la LHE serait la démarcation entre le lit mineur et le lit majeur 

d’un cours d’eau. 

f) La lignes des hautes eaux ordinaires sans débordement (LHE) est forcément à une élévation inférieure 

à la ligne naturelle des hautes eaux (LNHE) qui est définie dans le cadre de la Politique de protection 

des rives et du littoral en vertu de la référence 6 et des définitions du lit mineur et du lit majeur. 

B  16.5   La ligne des hautes eaux au sens de la Politique de protection des rives et 

du littoral (LNHE) 

a) La méthode considérée « officielle » pour établir la ligne des hautes eaux définies au sens de la 

Politique de protection des rives et du littoral (LNHE) est la méthode botanique experte selon le texte 

de la politique et selon Sarrazin (réf. 8). 

b) La cote de cette ligne est à une élévation supérieure à celle de la ligne des hautes eaux (LHE), réf. 6. 

c) La LNHE se situerait dans la zone de Prairie humide (CMI, réf. 36). 

d) Cette zone est sujette à une forte variabilité de sa flore selon que les mesures sont réalisées lors d’une 

période de forte ou faible hydraulicité (CMI, réf. 36). 

e) Que l’utilisation de la cote de récurrence de 2 ans pour établir la LNHE ne devrait être utilisée que si 

l’on ne peut utiliser la méthode botanique (réf. 8). 
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B  17   Liste des références 

Plusieurs références sont citées dans les annexes. En voici la liste. 

— [1] Éditeur officiel du 

Québec, 2012 

« Politique de protection des rives, du littoral et des plaines 

inondables » Version du 1er novembre 2016 disponible sur la toile. 

http://legisquebec.gouv.qc.ca/fr/ShowDoc/cr/Q-2,%20r.%2035/. 

18 pages. 

— [2] Éditeur officiel du 

Québec, 2012 

« Loi sur la qualité de l’environnement » Version du 1er novembre 

2016 disponible sur la toile. 150 pages. 

http://legisquebec.gouv.qc.ca/fr/pdf/cs/Q-2.pdf 

— [3] MENV, 1990 « Zones inondables – Fleuve Saint-Laurent. Calcul des niveaux de 

récurrences 2, 5, 10, 20, 50 et 100 ans. Tronçon : Varennes -

Grondines. » Ministère de l’environnement, Direction du domaine 

hydrique. Service hydrographie. Centre d’expertise hydrique du 

Québec. Rapport MH-90-05. Préparé par Denis Lapointe, géog. 

Septembre 1990. 44 p. 

— [4] ROBVQ, 2014. « Contexte légal de l’accès à l’eau au Québec – Aperçu ». 

Regroupement des organismes de bassins versants du Québec. Pour le 

ministère des Richesses Naturelles.  

http://www.agirpourladiable.org/liens/Acces_eau_recherche_VF.pdf 

— [5] BAPE, 1994 « Rapport d’enquête. Les hautes eaux de la côte de Beaupré : une 

réconciliation possible » Bureau d’Audiences Publiques sur 

l’Environnement. 128 p. Dépôt légal – Bibliothèque nationale du 

Québec, 1994. ISBN 2-550-29358-4. 

— [6] Environnement 

Québec, Goupil 

Jean-Yves 

« Protection des rives, du littoral et des plaines inondables : guide des 

bonnes pratiques » Rédaction, Jean-Yves Goupil ; réalisé par le 

Service de l’aménagement et de la protection des rives et du littoral. 

Québec : Ministère de l’Environnement et de la Faune : distribué par 

les Publications du Québec. 1998. Nouvelle édition revue, corrigée et 

mise à jour en 2002. 174 p. ISBN 2-551-21460-2. 

— [7] MDDELCC, 2015 « Politique Protection des rives, du littoral et des plaines inondables. 

Guide d’interprétation ». Version révisée 2015 du document de la 

référence [6]. 165 pages.  

http://www.mddelcc.gouv.qc.ca/eau/rives/guide-

interpretationpprlpi.pdf 

— [8] Sarrazin, Pascal, 

MDDEP, 2007 

« Les cours d’eau : Les définitions et les intervenants » Présentation 

Powerpoint au Comité Multipartite sur la gestion des fumiers et de 

l’agriculture durable en Chaudière-Appalaches. Le 7 novembre 2007. 

http://legisquebec.gouv.qc.ca/fr/ShowDoc/cr/Q-2,%20r.%2035/
http://www.agirpourladiable.org/liens/Acces_eau_recherche_VF.pdf
http://www.mddelcc.gouv.qc.ca/eau/rives/guide-interpretationpprlpi.pdf
http://www.mddelcc.gouv.qc.ca/eau/rives/guide-interpretationpprlpi.pdf
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— [9]  Beaulieu, Berthier, 

2006 

« La genèse de la délimitation des domaines en milieu hydrique » 

Mélanges offerts au professeur François Frenette. Études portant sur le 

droit patrimonial. Université Laval. Faculté de Droit. Presses de 

l’Université Laval. 2006. Pp 195 – 228. 

— [10]  Lord, Guy. « Le droit québécois de l’eau » Étude réalisée sous la direction de Me 

Guy Lord. Centre de recherche en droit public. Pour le ministère des 

Richesses Naturelles. 

— [11]  Bachand, P. 1992  « Jugement no 455-001195-907 ». Le Procureur Général du Québec 

contre les Entreprises M.G. de Guy Ltée. 24 janvier 1992. 16 p (la 

page 4 est manquante). 

— [12]  USACE, 1987 « Corps of Engineers. Wetland Delineation Manual » U.S. Army 

Corps of Engineers, Wetland Research Program, Technical Report 

Y-87-1. Vicksburg, MS. 143 p. 

— [13]  The Swamp 

School, 2009 

« Wetland Plants of the Northeast (Region 1) CT, DE, KY, MA, MD, 

ME, NH, NJ, NY, OH, PA, RI, VA VT, WV » Prepared by : The Swamp 

School, Raleigh, North Carolina. SwampScool.org. 

— [14] Environnement et 

Faune Québec, 

1996 

« Document de réflexion sur la ligne des hautes eaux » Direction des 

politiques du secteur municipal. Service de l’aménagement et de la 

protection des rives et du littoral. Les limites botaniques du rivage et 

du littoral de la rivière. Par Jean-Yves Goupil, Février 1996. 49 pages. 

— [15] Gilbert, Hélène, 

1995 

« Corrélation entre la cote de récurrence des inondations de deux ans 

et la limite botanique. » Document réalisé par le Groupe Dryade Ltée 

et Hélène Gilbert éco-service pour le ministère de l’environnement et 

de la Faune. 1995. 56 pages + 4 annexes.  

— [16]  Gilbert, Hélène, 

1996 

« Les limites botaniques du rivage et du littoral de la rivière Richelieu 

à Saint-Jean-sur-Richelieu. » Rapport soumis par Hélène Gilbert éco-

service à la Direction des politiques du secteur municipal, ministère de 

l’Environnement et de la Faune du Québec et à Daniel Arbour et 

associés inc urbanistes-conseils. Mai 1996, #ES 003 17 pages. 

— [17] Messier, Frédéric 

2007 

« Détermination de la ligne des hautes eaux dans le cadre de 

l'application de la Politique de protection des rives, du littoral et des 

plaines inondables. Le cas des petits cours d'eau non instrumentés » 

Thèse de maîtrise. Avril 2007. 

 http://archimede.bibl.ulaval.ca/archimede/fichiers/24416/24416.html 

— [18] Girard, Jean-

François 1999 

« La gestion de l’eau au Québec. Aspects juridiques et 

institutionnels ». Mémoire du Centre québécois du droit de 

l’environnement. Document présenté devant le bureau d’audiences 

publiques sur l’environnement (BAPE) dans le cadre des audiences 

sur la gestion de l’eau. Novembre 1999. 56 pages + 4 annexes. 

http://archimede.bibl.ulaval.ca/archimede/fichiers/24416/24416.html
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— [21] Dupuis, Pierre et 
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2014 
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— [22] Favre, Catherine et 
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— [23] Fortin, Vincent, 

2011. 
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technique du 16 août 2011 transmise à la ville de Laval. 10 pages. 
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report to the International Joint Commission. March 2012. 236 p. 
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C  1   Le bassin des Grands Lacs et du fleuve Saint-Laurent en amont de 

Trois-Rivières 

C’est l’important débit provenant du bassin des Grands Lacs, additionné à celui de la rivière des 

Outaouais et de la rivière Richelieu, qui détermine en grande partie le niveau d’eau qu’atteint le lac Saint-

Pierre. Des fluctuations s’ajoutent, provoquées par les apports additionnels des rivières l’Assomption sur 

la rive nord et des rivières Saint-François et Yamaska sur la rive sud. En aval du lac Saint-Pierre, la 

fluctuation des débits issus du Saint-Maurice influence la courbe de remous de l’écoulement vers amont 

et donc le niveau d’eau du lac Saint-Pierre. Une revue sommaire de l’hydrologie du bassin des Grands 

Lacs permet de mieux comprendre la dynamique influençant la variation du niveau d’eau du lac Saint-

Pierre. Une revue historique des changements apportés au système et pour établir quelle est la période 

durant laquelle on peut considérer les mesures de niveaux d’eau et de débits comme étant homogènes et 

stationnaires. Cette revue s’avère d’autant plus requise que le système hydrique du fleuve Saint-Laurent a 

été modifié de façon significative au fil 

du temps. L’empreinte des bassins de 

chacun des Grands Lacs est présentée à 

la Figure 1-1. Des facteurs naturels tels 

que les précipitations, l'évaporation et le 

ruissellement influent sur la variation 

des niveaux d'eau des cinq Grands Lacs. 

À ces facteurs naturels s’ajoutent une 

gestion anthropique des débits en trois 

sites qui sont sous la supervision d’un 

organisme formé de représentants du 

Canada et des États-Unis, la 

Commission Mixte Internationale. 

 

Figure 1-1 Délimitation des sous-bassins des Grands Lacs et 

du fleuve Saint-Laurent en amont de Montréal 
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C  2   La Commission mixte internationale (CMI) 

En 1903 voit naître l’« International Waterways 

Commission » qui avait pour mandat d’établir les 

principes directeurs de gestion et éventuellement 

résoudre les problèmes relatifs aux eaux 

frontalières entre les États-Unis et le Canada. 

Ceci a mené au « Boundary Water Treaty » de 

1909 entre les États-Unis et la Grande-Bretagne, 

qui a créé la Commission Mixte Internationale 

(CMI) ou International Joint Committee (IJC)1. 

C’est cette commission qui a la responsabilité de 

gérer la régularisation des eaux des Grands Lacs. 

Figure 2-1 Régions sous la juridiction de la 

Commission Mixte Internationale 

(CMI) 

 

Au Canada, la loi du traité des eaux limitrophes internationales (Réf. 45) confirme le traité relatif aux 

eaux limitrophes du 11 janvier 19092 et présente les aspects légaux propres au Canada. Le texte du traité 

de 1909 est présenté à l’annexe 1 de cette loi. 

Le traité stipulait que la navigation doit se poursuivre perpétuellement et librement pour le bénéfice du 

commerce et que les lois relatives à la navigation de chaque pays s’appliquaient aux navires et citoyens. 

Dans le bassin des Grands Lacs, trois ouvrages régulateurs permettent d’exercer un certain contrôle sur 

les niveaux d’eau, créant des conditions propices à la navigation. Ce sont les ouvrages situés sur la rivière 

St-Marys à la sortie du lac Supérieur, ceux situés sur la rivière Niagara à la sortie du lac Érié et finalement 

ceux sur le fleuve Saint-Laurent à la sortie du lac Ontario à Cornwall (Barrages Iroquois et Moses-

Saunders). La commission mixte a établi trois conseils (« boards »), chacun affecté à l’un de ces 

ouvrages, pour contrôler les niveaux des Grands Lacs et les débits qui en sortent. La structure 

opérationnelle est présentée à la Figure 2-2. Elle a également créé une équipe de travail sur les Grands 

Lacs et le Fleuve Saint-Laurent.3 La CMI prône l’implantation d’un projet de gestion adaptative (PGA) 

dont le premier volet est la surveillance et l’évaluation permanente des plans de régularisation et le second 

d’améliorer les interventions face aux niveaux d’eau extrêmes (réf. 42). 

                                                           

 

 
1 http://www.ijc.org/rel/agree/fwater.html 

 

2 http://laws-lois.justice.gc.ca/PDF/I-17.pdf 

 

3 http://www.ijc.org/fr_/Great_Lakes_Water_Quantity 

 

http://www.ijc.org/rel/agree/fwater.html
http://laws-lois.justice.gc.ca/PDF/I-17.pdf
http://www.ijc.org/fr_/Great_Lakes_Water_Quantity
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Figure 2-2 Organigramme présentant les conseils de la Commission Mixte Internationale 

 

C  3   Profil en long du système hydrique des Grands Lacs et ouvrages de 

contrôle 

Le découpage du bassin des Grands Lacs est présenté à la , ce qui facilite la localisation des points de 

jonction entre les différents lacs. Le lecteur est prié de s’y référer pour localiser les ouvrages de contrôle 

qui sont identifiés à la Figure 4-1 et dont on parle plus abondamment à la section C  5  . Le profil en long 

de la ligne d’eau est présenté à la Figure 3-1. La cote du niveau d’eau maximum atteint de chaque Grand 

Lac y est identifiée, de même que leur profondeur maximum et la localisation des ouvrages des 

principaux biefs et ouvrages de contrôles L’ouvrage régulateur de St. Marys (Figure 4-1) permet de gérer 

le débit sortant du lac Supérieur. Celui se déverse dans les lacs Huron et Michigan, qui forment un même 

plan d’eau. La différence de niveau d’eau est faible entre les lacs Huron et Érié. Ce dernier est de faible 

profondeur et sujet au phénomène de seiche, phénomène qui influe appréciablement sur le niveau d’eau 

mesuré aux extrémités de ce lac. La différence de niveau d’eau entre le lac Érié et le lac Ontario est 

significative et atteint pratiquement les 100 m. Le débit est en partie régularisé par un ouvrage régulateur 

qui est localisé sur le fleuve Niagara en amont des renommées chutes du même nom (section C  5.3  ). Le 

niveau d’eau du lac Ontario est géré avec les ouvrages Iroquois et Moses-Saunders, séparant les lacs St. 

Lawrence en amont du lac Saint-François en aval. Le débit du fleuve Saint-Laurent emprunte le canal de 

Beauharnois et le chenal Les Cèdres pour atteindre le lac Saint-Louis, au sud de Montréal. Les rapides de 

Lachine séparent ce lac du port de Montréal. Le fleuve suit ensuite son cours de Montréal jusqu’à l’océan 

Atlantique. 
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Figure 3-1 Profil en long du réseau hydrographique des Grands Lacs 
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C  4   La voie maritime du Saint-Laurent 

Une brochure de 12 pages, produite en 2003 par le service de l’information de la Corporation de Gestion 

de la Voie Maritime du Saint-Laurent, présente une excellente revue historique des événements qui ont 

mené à l’ouverture de la voie maritime du Saint-Laurent en avril 1959 (réf. 57). Les écluses qui 

permettent aux navires de pénétrer au cœur du continent nord-américain sont indiquées sur la Figure 4-1. 

Un aspect important qui est lié aux opérations de la voie Maritime est l’obligation de gérer le système 

hydrique des Grands Lacs de façon à garantir, autant que faire se peut, un tirant d’eau minimum pour la 

navigation commerciale. Cette contrainte influence grandement la gestion des volumes en eau du 

système. 

 
Source : Réf. 57 

Figure 4-1 Localisation des écluses le long de la voie maritime du Saint-Laurent 

 

C  5   Les ouvrages régulateurs dans le bassin des Grands Lacs 

Les modifications au système hydrique des Grands Lacs ne datent pas d’hier (réf. 57). Les ouvrages sur la 

rivière St-Marys situés à l’exutoire du lac Supérieur, ceux situés sur la rivière Niagara à la sortie du lac 

Érié et ceux situées sur le fleuve Saint-Laurent à la sortie du lac Ontario à Cornwall (Barrage Moses-

Saunders) permettent une certaine gestion des débits et des niveaux des Grands Lacs. Il faut savoir que le 

début des modifications apportées au système naturel d’écoulement date de la fin du 18e siècle. Le 

système hydrographique des Grands Lacs est donc un système influencé et les conditions observées dans 

le tronçon Montréal/Trois-Rivières sont le résultat de cette gestion. 

La construction d’ouvrages a provoqué soit des restrictions à l’écoulement soit une augmentation de la 

débitance dans les rivières ou chenaux reliant les Grands Lacs. Ceci signifie que le système hydrique est 

actuellement partiellement régularisé et qu’alors il est plus difficile d’analyser statistiquement les 

variations de niveau d’eau d’un Grand Lac en particulier. En effet la variation du niveau d’eau d’un 
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Grand Lac est une combinaison de la variabilité des apports en eau et des effets produits par l’application 

de règles de gestion. Il est donc important de connaître l’historique de ces modifications, afin de bien 

identifier les impacts sur les débits quittant le bassin des Grands Lacs. 

Une revue des principales modifications apportées au réseau hydrique des Grands Lacs est présentée aux 

sous-sections qui suivent. De l’information a été tirée de certaines « Update Letters, Great Lakes Levels » 

émises par le U.S. Army Corps of Engineers, North Central Division. 

C  5.1   Exutoire du lac Supérieur4 

Les ouvrages sont situés sur la rivière St. Marys, qui relie le lac Supérieur au lac Huron (Figure 5-1). La 

configuration actuelle est présentée à la Figure 5-2. Le régime naturel a commencé à être perturbé aussitôt 

qu’en 1797 alors que la compagnie du Nord-Ouest a construit une écluse de 38 pieds de long dans l’un 

des chenaux des rapides situés en territoire canadien. La construction en 1887 du International Railroad 

Bridge a été le premier ouvrage à modifier l’écoulement entre le lac Supérieur et le Lac Huron de façon 

significative. Les piliers ont été construits en rivière dans une constriction, diminuant alors la capacité 

d’évacuation de la rivière. Pour corriger la situation, une structure de compensation a été mise en service 

en 1921. Cette structure est constituée de 16 vannes verticales, 8 contrôlées par les USA et 8 par le 

Canada. Elles permettent de contrôler le débit sortant du lac Supérieur qui coule vers le lac Huron. En 

1985, pour répondre à des exigences environnementales, des travaux (« Fishery remedial works ») ont été 

entrepris en aval de la vanne 1 (côté canadien) pour améliorer l’écoulement dans la zone des rapides. 

Les règles d’opération ont été changées à plusieurs reprises pour tenir compte des modifications 

physiques imposées au système et pour refléter les changements de philosophie concernant la 

régularisation. Ainsi sept ensembles de règles ou plans ont été retenus pour la régularisation. Jusqu’en 

1973, les règles d’opération ne considéraient que le lac Supérieur et la rivière St. Marys. En 1973, des 

niveaux très hauts ont contraint l’implantation du plan SO-901 qui incorpore le concept d’un balancement 

des quantités d’eau entre le lac Supérieur et les Grands Lacs Michigan et Huron (ces derniers sont en fait 

considérés comme un seul plan d’eau car étant à la même élévation). Cette philosophie de considérer le 

système dans son ensemble a produit le plan 1977 qui a été mis en œuvre en 1979. Ce plan a été révisé en 

1990 et est dénommé plan 1977-A. 

                                                           

 

 
4 Référence 48 
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Figure 5-1 Localisation des ouvrages de régularisation à l’exutoire du Lac Supérieur. Rivière Ste. 

Marys 

 

 

Figure 5-2 Configuration actuelle des ouvrages à la sortie du lac Supérieur 
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On doit noter que la CMI peut, en période de niveaux extrêmes, déroger aux règles pour minimiser les 

inconvénients envisagés. Les règles actuelles peuvent être traduites comme suit (traduction libre): 

« … maintenir le niveau moyen mensuel du lac Supérieur à l’intérieur des limites définies par la limite 

supérieure de 603.22 pied (IGLD 85) avec une probabilité de dépassement qui ne soit pas supérieure à 

celle qui serait vécu avec le plan de régulation de 1955; et … maintenir les niveaux des lacs Supérieurs et 

Michigan-Huron à leur même position relative par rapport à leur position telle qu’enregistrées par rapport 

à leur moyenne mensuelle, … de façon à ne pas nuire à la navigation. » Pratiquement, on doit respecter 

les règles suivantes : 

— Le niveau du lac Supérieur doit être maintenu entre 603.2 pi et 599.6 pi (IGLD85), soit 183,86 m et 

182,76 m, lorsque des simulations sont réalisées avec la série d’apports 1900-1976; 

— Maintenir les niveaux d’eau à l’aval des écluses au niveau 583.8 pi IGLD85 (177,94 m) ou moins 

lorsque les conditions d’écoulement sont supérieures à celles qui auraient prévalues sous ces 

conditions de débit durant la période précédant l’année 1887; 

— Lorsque le lac Supérieur est à un niveau inférieur à 601.7 pi IGLD85 (183,4 m), maintenir 

l’écoulement à une valeur qui n’excède pas celle qui aurait prévalu sous les conditions existant durant 

la période précédant 1887. 

Le plan 1977-A considère les limites physiques d’évacuation du système et la capacité des lacs Michigan 

et Huron d’agir comme tampon. Ainsi, 

— Le débit maximum pouvant être évacué par les 16 vannes de l’ouvrage de compensation, augmenté 

d’un débit de 82 000 cfs (2321 m3/s) pouvant être évacué par les autres ouvrages; 

— En hiver, soit de décembre à Avril, le débit maximum autorisé est de 85 000 cfs (2407 m3/s) ; 

— Le débit minimum d’évacuation est fixé à 55 000 cfs (1557 m3/s) en tout temps; 

— La variation du débit, de mois en mois, ne peut dépasser 30 000 cfs (850 m3/s). 

L’objectif principal visé par le plan 1977-A est d’obtenir une relation d’équilibre entre les volumes 

stockés dans le lac Supérieur et les lacs Michigan-Huron. À titre d’exemple, si, au début du mois, le 

niveau d’eau dans le lac Supérieur est proportionnellement plus grand que celui des lacs Michigan-Huron, 

alors on augmente le débit à l’exutoire du lac Supérieur. Ce plan utilise des outils de prévision (sur cinq 

mois) pour lisser la transition de mois en mois. L’historique des règles est affiché au Tableau 5-1. Le 

partage des volumes entre les Grands Lacs a donc été modifié à la fin des années 1970’. Selon Werick5 

(Réf. 46), la régularisation du lac Supérieur a un effet limité sur les niveaux d’eau. 

Le plan de gestion actuel vise à obtenir un équilibre entre les conditions observées au lac Supérieur et 

celles du plan d’eau formé par les lacs Huron et Michigan. Il ressort que la régularisation: 

                                                           

 

 
5  http://www.lcaships.com/wp-content/uploads/2013/03/2010-0128-WERICK.pdf 

 

http://www.lcaships.com/wp-content/uploads/2013/03/2010-0128-WERICK.pdf
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— Affecte grandement les débits passant dans la rivière St-Marys ; 

— Peut modifier significativement le niveau d’eau du lac Supérieur ; 

— Ne modifie que légèrement les niveaux du plan d’eau Michigan-Huron ; 

— N’a pas d’effet significatif sur les niveaux du lac Érié ; 

— N’a pas d’effet discernable sur les niveaux du lac Ontario et du fleuve Saint-Laurent ; 

Les critères suivis pour la gestion sont : 

— Que le niveau du lac Supérieur varie entre 182,76 m (IGLD 85) et 183,86 m ; 

— Que le niveau d’eau à la station de mesure US Slip ne doit pas excéder la cote 177,94 m si le débit 

dépasse celui qui serait survenu en conditions préexistantes ; 

Que le débit maximum accepté s’avère celui qui serait survenu en conditions préexistantes si le niveau du 

lac Saint Supérieur est inférieur à la cote 183,4 m. 

Tableau 5-1 Historique des règles de gestion des débits sortant du lac Supérieur 
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C  5.2   Exutoire du lac Érié 

L’écoulement entre le lac Érié et le lac Ontario suit trois voies, la rivière Niagara, le canal Welland et le 

New-York State Barge Canal (Figure 5-3). La rivière Niagara parcourt 58 km vers le nord avant de se 

fondre dans le lac Ontario. Il y a une dénivelée totale de 326 pieds (99,4 m) dont 180 pieds (54,9 m) aux 

chutes Niagara. Durant la période de 1900 à 1990, le débit moyen passant par la rivière Niagara était de 

205 000 cfs (5 800 m3/s) alors qu’il est de 9000 cfs (255 m3/s) dans le canal Welland. Ce canal à forte 

profondeur permet à la navigation commerciale de relier les lacs Ontario et Érié. L’effet de ce canal a été 

d’abaisser le niveau du lac Érié de 5 pouces (13 cm). Le New-York State Barge Canal est en opération 

durant la période de navigation (1 100 cfs, 31 m3/s) pour une moyenne annuelle de 700 cfs, 20 m3/s. 

Un traité entre les États-Unis et le Canada, qui remonte à 1950, réglemente l’écoulement par la rivière 

Niagara. Il y est stipulé qu’un minimum de 100 000 cfs (2832 m3/s) doit s’écouler le jour durant la saison 

touristique (du 1er avril au 31 octobre). En tout temps, le débit ne peut être inférieur à 50 000 cfs 

(1416 m3/s). Ce contrôle est réalisé grâce à une jetée de 2100 pieds (640 m) comprenant 18 vannes et qui 

est située 1,6 km en amont des chutes du fer à Cheval. On doit noter que cet ouvrage n’obstrue que 

partiellement la section d’écoulement (Figure 5-3). 

  

Figure 5-3 Schéma des liens entre le lac Érié et le lac Ontario 
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Cette structure aide à modifier 

rapidement l’écoulement passant par 

les chutes, à maintenir les niveaux 

d’eau en amont et à diriger les 

volumes d’eau requis aux différentes 

prises d’eau des centrales 

hydroélectriques. Le traité crédite les 

premiers 5 000 cfs (141,6 m3/s) au 

Canada pour compenser l’apport 

provenant de la dérivation Ogoki et 

qui provient du Canada. 

 

 

Figure 5-4 Localisation de l’ouvrage régulateur sur la rivière 

Niagara 

 

Toute quantité en excès est partagée à part égale entre les États-Unis et le Canada aux fins de production 

hydro-électrique. La gestion à la sortie du lac Érié affecte également le tandem des lacs Huron et 

Michigan du fait de la faible dénivelée entre ces deux plans d’eau. Dans la référence 38, on mentionne 

qu’« en janvier 2013, le lac Michigan-Huron a chuté à un nouveau record » (au bas de la page 11 de cette 

référence). Par ailleurs, plus haut sur cette même page, on indique qu’ « un plus fort débit sortant du lac 

Michigan-Huron qui a abaissé de façon permanente les niveaux d’eau de ce lac » nous permet de croire 

que la gestion serait en partie responsable de cette situation. Le qualificatif « permanente » nous laisse 

songeur, l’impression étant qu’une gestion inadéquate des débits pourrait avoir contribué à créer une 

situation qui devrait perdurer. L’analyse des stocks en eau du bassin, abordée par la suite, permettra 

toutefois de conclure que cette prédiction était pessimiste. 

C  5.3   Exutoire du lac Ontario 

Nonobstant les pertes par évaporation, la configuration du 

système hydrique des Grands Lacs fait en sorte que le 

Lac Ontario et le fleuve Saint-Laurent reçoivent les eaux 

de tous les Grands Lacs situés en amont en plus des eaux 

provenant de leurs sous-bassins respectifs. À ces débits 

on doit ajouter un débit d’apport additionnel de 1 800 cfs 

(51 m3/s) qui provient de la dérivation Ogoki, 5 000 cfs 

ou 141,6 m3/s qui se jette dans le Lac Supérieur de 

laquelle on doit soustraire la dérivation Chicago qui est 

de 3 200 cfs ou 90,6 m3/s qui quitte le lac Michigan. 

Figure 5-5 Apports et dérivations à l’intérieur du système des Grands Lacs 
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Les apports proviennent principalement du Lac Érié via les Chutes Niagara (débit moyen de 202 000 cfs 

ou 5 720 m3/s) et du canal Welland (9 400 cfs ou 266 m3/s). La régularisation du lac Ontario doit prendre 

en considération la réponse du bassin de la rivière des Outaouais qui est un affluent du Saint-Laurent à 

hauteur de l’Archipel de Montréal (plan 1958-DD). Comme le bassin de la rivière des Outaouais couvre 

une superficie de 146 000 km2, son importance et sa régularisation partielle font en sorte qu’on doit 

parfois ajuster la gestion du lac Ontario en fonction des conditions observées sur la rivière des Outaouais 

durant la période de la crue de printemps (avril à juin). Ceci pour minimiser les risques d’inondation dans 

la région montréalaise. 

Historique de la régularisation du lac Ontario6 

Des besoins accrus pour la navigation et une demande grandissante en hydroélectricité ont créé les 

conditions propices à la promotion du projet de voie maritime du Saint-Laurent. Le rapport Wooten-

Bowden (1921), produit par le US Army Corps of Engineers et le Department of Railways and Canals of 

Canada, sous les auspices de la CMI, est étudié en 1924 par le Joint Board of Engineers (entité 

binationale). Suite à des décades de discussions et de rencontres, le St-Lawrence River Project, Final 

Report 1942 s’avère la base pour la planification finale de la construction de la voie maritime du Saint-

Laurent qui débutera dans les années 50.7  

En 1952, la CMI a émis des directives et elle a approuvé la construction de centrales hydro-électriques sur 

le bief reliant le lac Ontario à Cornwall en Ontario et Massena dans l’état de New-York. En 1956, la CMI 

a amendé ses directives pour inclure des critères de régularisation visant à réduire la variabilité des 

niveaux d’eau du lac Ontario et protéger les riverains situés en aval du lac. 

                                                           

 

 
6  Référence 47 

7  http://ijc.org/en_/islrbc/Regulating_Lake_Ontario-St._Lawrence_River 

 

http://ijc.org/en_/islrbc/Regulating_Lake_Ontario-St._Lawrence_River
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Figure 5-6 Ouvrages à la sortie du lac St Lawrence 

 

Lorsque le projet est complété, la voie maritime du Saint-Laurent existe, dotée de canaux plus profonds et 

d’écluses. L’ouvrage régulateur est la centrale Moses-Saunders reliant Massena à Cornwall. Un deuxième 

ouvrage, localisé à Long Sault agit comme évacuateur de 

crue et un troisième ouvrage, à Iroquois agit 

principalement pour aider à la formation du couvert de 

glace en début d’hiver. 

Le « St-Lawrence River Board » devient opérationnel et 

voit à régir les débits sortant du lac Ontario selon les 

directives émises par la CMI. Formé de 8 membres, une 

de ses principales responsabilités est de maintenir le 

niveau du lac entre les valeurs de 242,8 et 246,8 pi 

(74,01 m et 75,22 m). 

 

Réalisant que les niveaux d’eau pourraient excéder ces limites dans le futur, la CMI a inclus une clause 

d’urgence, identifiée comme étant le critère (K), qui spécifie qu’en cas de conditions qui excèdent les 
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apports antérieurs, alors les ouvrages doivent être opérés pour soulager au mieux les riverains tant en 

amont qu’en aval. Également, en cas d’étiage sévère, les ouvrages doivent être opérés pour supporter au 

mieux la navigation et la production d’hydro-électricité. Ce critère a été invoqué fréquemment en 

conditions de forte hydraulicité. 

Régularisation 

Morin et Bouchard (réf. 27) et Morin (Réf. 28 au chapitre 2) présentent d’excellentes revues de 

l’hydrologie du lac Ontario et du fleuve Saint-Laurent. La région du lac Saint-François, entre le barrage 

Moses-Saunders et Beauharnois, voit son niveau d’eau varier d’au plus 0,15 m annuellement. En somme, 

les débits sortant de Moses-Saunders transitent vers Beauharnois sans emmagasinement notable. 

Trois plans de gestion différents ont été utilisés pour régulariser le débit sortant du lac Ontario. Tous ces 

plans ont été élaborés en respectant les directives émises en 1952 et qui ont été modifiées en 1956. Le 

plan qui a prévalu jusqu’à la fin 2016, identifié Plan 1958-D, contient une série de courbes d’opération 

qui sont associées à différentes tendances dans l’approvisionnement du lac, selon les périodes de forte ou 

faible hydraulicité. Ces courbes visent à maintenir les niveaux d’eau du lac Ontario entre les limites de 

74,01 et 75,22 m. Le plan 1958-D inclut également des contraintes comme des débits minimums 

mensuels à respecter pour assurer un approvisionnement adéquat pour la production hydroélectrique. 

D’autres contraintes existent aux fins d’assurer une profondeur d’eau suffisante pour la navigation. 

L’histoire relative au plan de gestion 1958-D, qui a été mis en opération en octobre 1963, est présentée 

dans la référence 28. Ce plan répond mieux au critère « d » qui stipule que « Durant la période annuelle 

de crue de la rivière des Outaouais, l’écoulement régularisé du lac Ontario ne devra pas être plus 

considérable qu’il ne l’aurait été dans les conditions rajustées d’alimentation du passé »8. Par la suite, la 

CMI a accordé certains pouvoirs au Conseil International de contrôle du fleuve Saint-Laurent leur 

permettant de déroger aux règles usuelles en cas de situations d’urgences. 

Le plan 1958-DD permet une certaine latitude pour déroger aux règles usuelles en cas de force majeure. 

Ce plan a été suivi jusqu’en janvier 2017, mois durant lequel un nouveau plan de gestion a été mis en 

opération. Les séries de mesures analysées sont donc celles qui représentent les résultats de la gestion 

selon le plan 1958-DD. 

En début d’hiver, on diminue les débits pour permettre la formation d’un couvert de glace stable en amont 

de Massena-Cornwall et en amont des centrales Beauharnois-Les Cèdres. Lorsque les couverts de glace 

sont formés, le débit est graduellement augmenté pour compenser les pertes de production encourues. 

Également, les débits peuvent être temporairement diminués en période de crue de la rivière des 

Outaouais pour soulager la région montréalaise. Ces réductions sont toutefois compensées par des débits 

supérieurs avant et après la crue. 

Les contraintes de régularisation pour le lac Ontario sont décrites sur une page de la toile du Conseil 

International du lac Ontario et du fleuve Saint-Laurent.9 Une ordonnance de la Commission exigeait de 

                                                           

 

 
8 Tiré de Morin, 2005, réf. 28 
9 http://ijc.org/fr_/islrbc/Regulating_Lake_Ontario-St._Lawrence_River 

http://ijc.org/fr_/islrbc/Regulating_Lake_Ontario-St._Lawrence_River


 
 

 

 

 

 
ANNEXE C – Hydrologie du bassin des Grands Lacs Page 17 

régulariser la hauteur des eaux du lac Ontario entre les cotes 74,2 et 75,4 m au-dessus du niveau de la mer 

(IGLD 85). Le nouveau plan de gestion, mis en vigueur en janvier 2017 semble plus permissif (voir 

section suivante).  

Effets de la régularisation 

L’une des règles de gestion requière que le niveau d’eau du lac Ontario varie entre les cotes 74,2 m et 

75,4 m. Ce faible marnage s’avère une contrainte importante dans la gestion des niveaux d’eau. Les débits 

évacués à Iroquois et Moses-Saunders sont établis pour respecter cette règle autant que faire se peut. La 

Figure 5-7 présente la variation des niveaux du lac Ontario mesurés à Burlington depuis 1971. 

Les ouvrages ne permettent pas de régulariser entièrement les débits du lac Ontario car les facteurs 

affectant les débits issus des Grands Lacs à l’amont (précipitations, évaporations et ruissellement) ne 

peuvent être contrôlés ni prédit avec suffisamment de précision. Néanmoins, la régularisation a eu des 

effets bénéfiques en diminuant l’amplitude des écarts entre les niveaux hauts et bas (Figure 5-8). Durant 

la période sèche du milieu des années 60, les niveaux du lac Ontario ont été maintenus artificiellement 

hauts alors qu’au début et au milieu des années 70 les niveaux ont été maintenus une trentaine de 

centimètres sous les niveaux qui auraient été vécus sans régularisation. En dépit de toutes ces actions, les 

niveaux d’eau ont atteint la cote 247.9 pi (75,56 m), soit bien au-delà de la cote maximale prescrite de 

246,8 pi (75,22 m). Durant l’hiver 1986-1987, les apports importants provenant des lacs en amont ont 

forcé la CMI à augmenter les débits au-delà des limites prescrites pour éviter que le lac Ontario n’atteigne 

des niveaux hauts extrêmes. Les niveaux d’eau étaient alors suivis avec attention dans la région de 

Montréal pour ne pas aggraver la situation en aval du barrage Moses-Saunders. 

 

Figure 5-7 Variation du niveau d’eau du lac Ontario depuis 1971 
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Figure 5-8 Illustration des effets bénéfiques de la régularisation du lac Ontario 

 

Au printemps 1989, on a dû limiter les débits car on craignait des niveaux d’eau significativement bas 

pour l’horizon futur. Cette réduction a eu lieu durant la crue de printemps de la rivière des Outaouais pour 

profiter du débit additionnel provenant de la rivière des Outaouais qui venait s’additionner au débit plus 

faible issu de Moses-Saunders. En 1990, d’autres considérations, incluant la navigation de plaisance et 

des demandes environnementales, ont incité la CMI à demander une révision du plan 1958-D. 

Dérogation aux règles usuelles de gestion 

Une disposition existe, la règle K, qui permet de déroger aux consignes d’exploitation. Cette disposition 

est invoquée lorsque les conditions hydrologiques excèdent celles usuellement rencontrées. Elle permet 

de gérer pour corriger au mieux la situation au profit des propriétaires riverains autant en amont qu’en 

aval de ces ouvrages. Sur ce site on confirme que la gestion tient compte de la crue de la rivière des 

Outaouais et nous citons « l’expérience a montré qu’au moment de la crue printanière de la rivière des 

Outaouais, qui est un grand affluent, les inondations dans la région de Montréal ont été réduites grâce à la 

diminution temporaire des débits sortants du lac Ontario ». 
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D’ailleurs, le texte qui suit, publié sur le site web de la CMI, le confirme.10 

« Historiquement, la ville de Montréal était sujette aux inondations, car elle est située au confluent de la 

rivière des Outaouais et du fleuve Saint-Laurent. La régularisation des débits du lac Ontario a réduit 

l’occurrence des inondations printanières dans la région de Montréal. Les crues printanières dans le bassin 

de la rivière des Outaouais peuvent être très élevées ; elles peuvent décupler en quelques heures. La 

régularisation en temps opportun du débit du lac Ontario a très souvent contribué à éviter de graves 

inondations dans les régions de Montréal et du lac Saint-Louis durant les crues de la rivière des 

Outaouais. D’ordinaire, la réduction de ce débit est compensée par des débits plus élevés avant ou peu 

après la crue de la rivière des Outaouais. De plus, tel qu’indiqué plus haut, la réduction des embâcles dans 

le fleuve, rendue possible par l’aménagement, a grandement réduit l’occurrence d’inondations causées par 

des embâcles. » 

Gestion de la crue du fleuve Saint-Laurent de 1998 

Un exemple de cette gestion est présenté pour la crue du fleuve Saint-Laurent de 1998 durant laquelle les 

débits à la sortie de Cornwall ont été drastiquement abaissés durant une période d’une dizaine de jours 

pour, d’une part minimiser le débit total au niveau de l’archipel de Montréal, et d’autre part augmenter la 

dénivelée entre les lacs des Deux Montagnes et le lac Saint-Louis pour minimiser les débits dans les 

rivières des Mille Îles et des Prairies. Comme on peut le constater, à l’analyse de la Figure 5-10, le débit 

total à plafonné à 14 000 m3/s et la dénivelée entre les deux lacs a dépassé les 2 mètres. Cette gestion est à 

comparer avec celle survenue en 1976 (Figure 5-11). L’absence de diminution du débit à Moses-Saunders 

au moment de la montée de crue de la rivière des Outaouais a résulté en un niveau d’eau extrême 

culminant à 24,36 m soit près du niveau d’eau de récurrence de 100 ans. Le niveau du lac Ontario à 

Toronto était à la cote 75,23 m (cote 74,1 m à Iroquois) le 31 mars et a culminé à 75,36 m (74,44 m à 

Iroquois) le 9 avril. Il y avait donc peu de marge de manœuvre pour laminer la crue du fait que le niveau 

maximum du lac était presqu’atteint. Ce n’est que plusieurs jours plus tard que les débits ont été 

légèrement diminués. C’était, selon notre appréciation, trop peu, trop tard. Il eut fallu augmenter les débits 

provenant du lac Ontario plus tôt, sachant que les conditions étaient propices à un ruissellement important 

dans le bassin du lac Ontario et dans partie australe du bassin de la rivière des Outaouais. Il faut toutefois 

réaliser qu’à cette époque, les modèles hydrologiques de prédiction en étaient à leur balbutiements et que 

les réseaux d’information hydrologiques n’étaient pas aussi sophistiqués qu’à présent. 

On constate que durant le mois de mars 1998, les débits à Massena (NY) étaient plus élevés d’environ 

2000 m3/s par rapport à ceux de mars 1976. Au début mars, les cotes du lac Ontario à Toronto étaient de 

74,91 et de 75,11 respectivement pour 1976 et 1998. Le débit en mars 1998 a été imposé à environ 10 000 

m3/s, ce qui a permis d’obtenir un niveau d’eau à la cote 75,24 m au début avril comparativement à la cote 

75,28 m en 1976. La diminution des débits a résulté en un rehaussement du lac Ontario à la cote 75,45 m 

le 9 avril, soit 5 mm au-dessus de la limite supérieure fixée par règlement. 

                                                           

 

 
10 http://ijc.org/fr_/islrbc/FAQ_2 
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L’enseignement qu’on peut tirer de cette analyse, est qu’une réserve de crue dont la tranche serait de 

l’ordre de 20 cm peut permettre d’abaisser les débits à la sortie du lac Ontario de 5 000 m3/s durant une 

dizaine de jours, le temps qu’une crue rapide et intense de la rivière des Outaouais soit évacuée. 

Effets sur les débits associés à de longue période de retour 

Selon l’analyse de Morin en 2001, 

la gestion des débits à la sortie du 

lac Ontario a fait en sorte que les 

débits associés aux grandes 

périodes de retour ont diminué 

(Figure 5-9). 

 

 

 

 
Source : Morin et Bouchard, 2001 

Figure 5-9 Débit du fleuve Saint-Laurent pour différentes 

périodes de retour (en 2001) 

 

Quoique la courbe post-60 qui y est tracée est fort probablement différente de celle qui serait établie 

aujourd’hui, 15 ans plus tard, il n’en demeure pas moins que l’effet de la régularisation se traduit par une 

baisse des débits de récurrences élevées (supérieures ici à la récurrence de 20 ans selon la figure), ce qui 

devrait se transposer par des niveaux d’eau qui sont moins élevés au lac Saint-Pierre en conditions de crue 

de récurrence de 100 ans. 

C  5.4   Nouveau plan de gestion 2014 

Un nouveau plan de gestion a été mis en opération le 7 janvier 201711 pour le Lac Ontario/Fleuve Saint-

Laurent. Ce nouveau plan tient compte de préoccupations propres au temps présent et non à celles qui 

existaient à la fin des années 1950’ au moment de la mise en opération de l’ouvrage Moses-Saunders. Ce 

plan peut être téléchargé12 du site de la Commission (réf. 44). On y retrouve les règles de gestion 

préconisées. La Commission doit également s’assurer que le débit au barrage Moses-Saunders est 

conforme à l’ordonnance supplémentaire émise le 8 décembre 2016. Tout comme pour le plan de gestion 

antérieur, la commission peut déroger des règles usuelles lors de conditions exceptionnelles. Le lecteur est 

prié de consulter la référence 44 pour en savoir plus. Ce qu’il faut en retenir c’est que le plan de gestion 

                                                           

 

 
11 http://ijc.org/fr_/islrbc/Home 

 

12 http://ijc.org/en_/Plan2014/Compendium_Report 

 

http://ijc.org/fr_/islrbc/Home
http://ijc.org/en_/Plan2014/Compendium_Report
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est modifié depuis le début janvier 2017. On ne peut évaluer, au moment d’écrire ces lignes, quelles 

seront les répercussions potentielles sur les hauts niveaux du lac Saint-Pierre. 
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Figure 5-10 Évolution des niveaux d’eau et des débits dans l’Archipel de Montréal en 1998 
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Figure 5-11 Évolution des niveaux d’eau et des débits dans l’Archipel de Montréal en 1976 
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C  6   Emmagasinement pour chacun des Grands lacs 

La capacité d’emmagasinement pour chacun des lacs a été obtenue d’Environnement Canada13. Compte 

tenu des superficies considérables des Grands Lacs et du faible marnage toléré sur ces plans d’eau, les 

courbes d’emmagasinement sont représentées par des constantes qui sont en fait la superficie de chacun 

des Grands Lacs en km2. Le Tableau 6-1 donne les superficies utilisées pour réaliser les calculs. Le flux 

mensuel requis qui permettrait d’abaisser le niveau de chacun des lacs d’une valeur de 10 cm, en 

nonobstant tout apport est affiché au Tableau 6-2. Le volume disponible dans les Grands Lacs est donné 

en km3. Une valeur intéressante à retenir est la relation entre 1 km3 d’eau stockée et le débit requis durant 

31 jours pour l’évacuer; il correspond à 373,35 m3/s. Finalement, l’information affichée sur la Figure 6-1 

permet d’obtenir le rapport entre la superficie totale couverte par les Grands Lacs et la superficie totale du 

bassin versant. Ce rapport est de 32 %. 

  

Figure 6-1 Superficies du bassin versant des Grands Lacs ainsi que des Grands Lacs 

 

Tableau 6-1 Caractéristiques des plans d’eau du bassin des Grands Lacs 

Plan d’eau Superficie Niveau 
Niveau 

maximum 

Niveau 

minimum 
Marnage 

Volume 

disponible 

                                                           

 

 
13 David Fay, P.Eng. Manager Great Lakes – St-Lawrence Regulation Office, MSC Operation – Ontario, Corwall, 

communication personnelle, 2007 
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 km2 m (pi) m m m km3 

Lac Supérieur 82 521 183,22 (601.1) 183,91 182,72 1,19 98,2 

Lacs Michigan-Huron 117 471 176,02 (577.5) 177,50 175,58 1,92 225,5 

Lac St. Clair 1 123 174,44 (572.3) 175,96 175,04 0,92 1,03 

Lac Érié 25 693 173,49 (569.2) 175,04 173,18 1,86 47,8 

Lac Ontario 19 540 74,16 (243.3) 75,76 73,74 2,02 39,5 

Sources : Superficies : D.Fay, Env. Canada, Windsor; Niveaux : USACE-Detroit Période 1918-2015 

 

Tableau 6-2 Constantes d’emmagasinement pour les Grands Lacs 

Grand Lac Superficie du Grand Lac 
Débit requis durant un mois pour obtenir un abaissement du 

niveau d’eau dans le lac de 10 cm (négligeant tout apport) 

 km2 m3/s-mois 

Lac Supérieur 82 521 3 138 

Lacs Michigan-Huron 117 471 4 467 

Lac St-Clair 1 123 42,7 

Lac Érié 25 693 977 

Lac Ontario 19 540 743 

Total 246 348  

Source : Superficies : David Fay, Environnement Canada, 2007 

 

C  7    Variation des stocks en eau du bassin des Grands Lacs 

On peut avancer que les modifications anthropiques apportées au système hydrique en ont modifié sa 

réponse, du moins au niveau régional. Il peut donc être hasardeux d’établir une relation entre les 

variations du niveau d’un lac et des effets qui pourraient être imputés aux changements climatiques. 

Dans un contexte de changements climatiques anticipés, il est préférable d’évaluer la variation des stocks 

en eau du bassin des Grands Lacs dans son entier. Les données de niveaux d’eau de chacun des grands 

lacs sont disponibles au pas de temps mensuel ainsi que les données de débit sortant à Massena et le 

volume de stockage est calculé en multipliant la superficie de chaque Grand Lac par la hauteur d’eau de 

sa tranche utile. 

Ce volume total d’emmagasinement de l’eau s’avère être un excellent indicateur pour évaluer si les 

changements climatiques ont présentement un effet sur l’hydraulicité du système. La façon d’établir la 

variabilité du stock en eau des Grands Lacs consiste à calculer le volume de la masse liquide en 

établissant d’abord le niveau minimum atteint antérieurement par chacun des Grand Lacs sur une longue 

période. On calcule ensuite le volume disponible en utilisant la courbe d’emmagasinement, qui est la 

relation entre la cote observée et le volume emmagasiné dans le lac pour chacun des lacs. On pose que le 

minimum disponible est celui qui correspond à un épisode hypothétique durant lequel le niveau de chacun 

des Grands Lacs serait à son minimum historique. On attribue un volume disponible de 0 m3 à cet état. 

Tout niveau d’eau supérieur se traduit donc par un volume d’emmagasinement positif. La somme des 

volumes pour chacun des lacs donne un indicateur du volume d’eau disponible pouvant être soutiré des 

Grands Lacs. Il tient compte des apports provenant du ruissellement et de la pluie, des pertes dues à 
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l’évaporation, et des transferts entre les Lacs ou au fleuve. L’évolution de ce volume permet d’identifier 

l’occurrence de périodes humides et de périodes sèches. L’indicateur inclut également les effets provenant 

des modifications apportées au système provoqués par du dragage ou du remplissage et s’avère donc tout 

indiqué pour discerner les cycles et tendances. 

Le niveau minimum atteint par chacun des Grands Lacs depuis le début des relevés permet de fixer le 

niveau d’eau de base servant au calcul du volume de la tranche utile. Les valeurs sont tirées du Tableau 

7-1, qui a été publié par le bureau de Détroit du USACE. Le calcul du volume total utile a été réalisé par 

l’auteur à partir des données qui couvrent cette même période 1918-2015. 

Les courbes tracées sur la Figure 7-1 permettent de constater que les conditions hydrologiques et la 

gestion récente ont permis de ramener le volume disponible au-delà de sa valeur moyenne qui est 

d’environ 200 km3. 

On constate que le volume disponible fluctue selon des cycles qui oscillent entre des périodes constituées 

d’une série de saisons sèches et des périodes constituées d’une séquence de saisons humides. Les périodes 

humides culminent à la fin des années 1920’, au début des années 1950’, durant les années 1970’ et à la 

fin des années 1990’. On identifie donc un phénomène cyclique d’une durée approximative de 20 ans. Il 

n’existe aucune indication à l’effet que les changements climatiques soient en voie de changer ce patron. 

Morin (2005) arrive au même constat. 

Les Figure 7-2 et Figure 7-3 permettent de constater que le stock d’eau dans les Grands Lacs varie 

fréquemment de 70 et 80 km3 à chaque année. Cette fluctuation du stockage se situe entre les limites 

inférieures de 100 et supérieure de 350 km3. L’historique de l’évolution du volume d’eau disponible 

indique qu’on peut passer d’un système quasi-vide (100 km3) à un système avec un volume moyen 

(200 km3) en 2 ans. 

Sur la Figure 7-1 on observe que le volume annuel transitant par le fleuve Saint-Laurent en Ontario 

oscille entre 170 et 270 km3, la valeur inférieure étant associée aux périodes sèches et la valeur supérieure 

étant associée aux périodes humides. En conditions moyennes, le volume oscille autour de 200 km3. Cette 

valeur de 200 km3 se traduit par un débit moyen annuel de 6 340 m3/s. La valeur inférieure de 170 km3 se 

traduit par un débit moyen annuel de 5 390 m3/s. 
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Tableau 7-1 Niveaux d’eau extrêmes mesurés sur les Grands Lacs 

Lac Supérieur 

  Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

 Moy  183.34  183.28  183.25  183.28  183.38  183.46  183.52  183.55  183.56  183.53  183.49  183.42 

Max 
183.70 

1986 

183.63 

1986 

183.61 

1986 

183.68 

1986 

183.74 

1986 

183.76 

1986 

183.82 

1950 

183.86 

1952 

183.86 

1985 

183.91 

1985 

183.89 

1985 

183.81 

1985 

Min 
182.83 

1926 

182.76 

1926 

182.74 

1926 

182.72 

1926 

182.76 

1926 

182.85 

1926 

182.96 

1926 

183.02 

1926 

183.12 

1926 

183.10 

1925 

183.01 

1925 

182.92 

1925 

Lacs Michigan-Huron 

 Moy  176.33  176.31  176.33  176.42  176.51  176.58  176.61  176.59  176.54  176.47  176.41  176.37 

Max 
177.18 

1987 

177.11 

1986 

177.12 

1986 

177.23 

1986 

177.28 

1986 

177.33 

1986 

177.39 

1986 

177.39 

1986 

177.38 

1986 

177.50 

1986 

177.38 

1986 

177.26 

1986 

Min 
175.60 

1965 

175.59 

1964 

175.58 

1964 

175.61 

1964 

175.74 

1964 

175.76 

1964 

175.78 

1964 

175.77 

1964 

175.76 

1964 

175.70 

1964 

175.65 

1964 

175.62 

1964 

Lac St. Clair 

 Moy  174.84  174.78  174.90  175.04  175.13  175.17  175.19  175.16  175.09  175.00  174.92  174.92 

Max 
175.80 

1986 

175.80 

1986 

175.80 

1986 

175.82 

1986 

175.83 

1986 

175.92 

1986 

175.93 

1986 

175.90 

1986 

175.84 

1986 

175.96 

1986 

175.82 

1986 

175.80 

1986 

Min 
173.88 

1936 

173.89 

1926 

174.05 

1934 

174.32 

1926 

174.42 

1934 

174.45 

1934 

174.50 

1934 

174.41 

1934 

174.34 

1934 

174.27 

1934 

174.18 

1934 

174.24 

1964 

Lac Érié 

 Moy  173.99  173.98  174.06  174.21  174.30  174.33  174.32  174.25  174.16  174.06  173.99  173.99 

Max 
174.86 

1987 

174.78 

1987 

174.88 

1986 

174.98 

1985 

174.97 

1986 

175.04 

1986 

175.03 

1986 

174.94 

1986 

174.83 

1986 

174.94 

1986 

174.85 

1986 

174.90 

1986 

Min 
173.21 

1935 

173.18 

1936 

173.20 

1934 

173.38 

1934 

173.44 

1934 

173.45 

1934 

173.45 

1934 

173.43 

1934 

173.38 

1934 

173.30 

1934 

173.20 

1934 

173.19 

1934 

Lac Ontario 

 Moy  74.55  74.58  74.67  74.87  75.01  75.05  74.99  74.88  74.74  74.61  74.54  74.52 

Max 
75.16 

1946 

75.27 

1952 

75.37 

1952 

75.65 

1973 

75.73 

1973 

75.76 

1952 

75.66 

1947 

75.58 

1947 

75.41 

1947 

75.22 

1945 

75.18 

1945 

75.20 

1945 

Min 
73.81 

1935 

73.78 

1936 

73.94 

1935 

74.03 

1935 

74.11 

1935 

74.19 

1935 

74.14 

1934 

74.00 

1934 

73.91 

1934 

73.82 

1934 

73.75 

1934 

73.74 

1934 

Source : USACE-Détroit (IGLD 85) – Période 1918-2015 
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Figure 7-1 Évolution du volume total de stockage des Grands Lacs de 1918 à 2015 
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Figure 7-2 Évolution des volumes utiles minimum, moyen et maximum pour les Grands Lacs 

 

 

Figure 7-3 Évolution de la variation annuelle des volumes pour les Grands Lacs (différence entre la 

valeur maximum et la valeur minimum atteinte chaque année) 

 



 
 

 

 

 

 
ANNEXE C – Hydrologie du bassin des Grands Lacs Page 30 

C  8   Influence des sous-bassins du fleuve Saint-Laurent 

Les bassins de la rivière des Outaouais et du fleuve Saint-Laurent jusqu’à Trois-Rivières doivent être 

ajoutés pour obtenir toute la superficie qui contribue à augmenter le débit qui atteint Sorel et qui, de ce 

fait, influence les niveaux au lac Saint-Pierre. Ces bassins sont tracés sur Figure 8-1. Les eaux de la 

rivière des Outaouais se jettent dans le fleuve Saint-Laurent à la hauteur de l’Archipel de Montréal. Les 

eaux du bassin de la rivière Richelieu se joignent à celles du fleuve Saint-Laurent à Sorel (bassin identifié 

par l’indice #3 au sud du fleuve) et les eaux de la rivière Saint-Maurice viennent gonfler les eaux du 

fleuve Saint-Laurent à Trois-Rivières (bassin identifié par l’indice #3 au nord du fleuve). L’importante 

superficie couverte par ces trois bassins fait en sorte qu’un débit important s’ajoute à celui issu du bassin 

des Grands Lacs, ce qui a une influence sur le niveau d’eau observé dans le tronçon Montréal/Trois-

Rivières. Les pics de crues de ses sous-bassins ne sont toutefois pas concomitants avec celui du fleuve, ce 

qui limite quand même les pics de crues observés au lac Saint-Pierre. 

 

Figure 8-1 Réseau hydrographique et découpage des bassins versants des Grands Lacs, de 

l’Outaouais et du Saint-Laurent jusqu’à Trois-Rivières 
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D  1   Le bassin de la rivière des Outaouais 

Le bassin de la rivière des Outaouais est le deuxième contributeur en importance en termes d’apports des 

débits en amont du lac Saint-Pierre. Selon cette référence, il y a 1 093 ouvrages de retenue dans ce bassin, 

dont 125 servent à la production hydro-électrique et 577 servent à des fins récréatives. Plusieurs des 

ouvrages importants de retenue sont localisés dans la partie septentrionale du bassin comme on peut le 

constater en consultant la Figure 1-1. Ce bassin versant fait partie du territoire visé par l’Entente Grands 

Lacs – Saint-Laurent sur les ressources en eau durable de 2005 (Figure 1-2) 

 
Source : Réf. 39. 

Figure 1-1 Réseau hydrographique de la rivière des Outaouais 

 

La région australe du bassin n’est pas régularisée, ce qui fait que la rivière des Outaouais présente souvent 

deux pics de crues. Le premier provient de la fonte du manteau nival dans la partie sud du bassin. Le 

second pic provient de la fonte plus tardive qui survient dans le bassin supérieur quelques semaines plus 

tard et dont une partie du débit est laminée au niveau des réservoirs nordiques. 
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Tiré de la référence 39 

Figure 1-2 Territoire visé par l’entente sur les ressource en eaux durables des Grands Lacs et du 

fleuve Saint-Laurent 

 

D  2   Le Ottawa River Regulation Board 

C’est en 1983 que les gouvernements du Canada, du Québec et de l’Ontario ont créé le « Ottawa River 

Regulation Board » dont la mission est d’assurer une gestion intégrée des débits provenant des différents 

réservoirs du bassin. L’objectif visé était alors d’assurer une certaine protection de la population de 

l’Archipel de Montréal tout en considérant les intérêts des divers utilisateurs, notamment en ce concerne 

la production hydro-électrique (Réf. 39). Cette date est importante car elle fixe le moment à partir duquel 

est proposée une gestion plus responsable des débits de la rivière des Outaouais. 
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D  3   Débits de la rivière des Outaouais à Carillon 

Le débit à Carillon peut être obtenu en temps réel du site web : 

http://rivieredesoutaouais.ca/niveaux-debits-riviere.php 

Les données hydrométriques d’archive peuvent être téléchargées du site web d’Environnement et 

Changement climatique Canada en indiquant le numéro de station 02LB024 (base de données HYDAT): 

http://www.ec.gc.ca/rhc-wsc/default.asp?lang=Fr&n=4EED50F1-1 

La série des débits archivée dans la base de données HYDAT ne couvre toutefois pas la période récente. 

Nous disposons des débits moyens journaliers à la centrale de Carillon pour la période 1980-2008. Cette 

série a été reconstituée par Hydro-Québec suite aux mesures réalisées durant la crue de 2008 lors d’une 

importante campagne de mesures qui avait pour objectif d’établir avec précision la répartition des débits 

parmi les exutoires du lac des Deux Montagnes (réf. 53). Suite à cette campagne, certaines relations 

niveau-débit ont été corrigées. 

Cette série de débits moyens journaliers permet d’établir qu’il peut atteindre près de 8 000 m3/s en 

période de crue. Cette valeur est donc à ajouter au débit du fleuve Saint-Laurent provenant du lac Saint-

François. La décennie 1990 voit plusieurs épisodes de crues durant lesquels le débit a été supérieur à 

6 000 m3/s. Un débit de 7 000 m3/s n’aurait été dépassé que deux fois depuis 1981. La crue extrême s’est 

produite en 1998. La durée du pic de crue est toutefois faible, ce qui permet une certaine régularisation du 

débit total entrant l’Archipel de Montréal par une diminution du débit sortant du lac Ontario lorsque 

survient la crue de la rivière des Outaouais.  

 

Figure 3-1 Débit de la rivière des Outaouais à Carillon 

 

http://rivieredesoutaouais.ca/niveaux-debits-riviere.php
http://www.ec.gc.ca/rhc-wsc/default.asp?lang=Fr&n=4EED50F1-1
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D  4   La crue exceptionnelle de 2017 

Lors de la crue de 2017 le lac des Deux-Montagnes a dépassé les cotes historiques, culminant aux valeurs 

de 24,68 m à la station de Sainte-Anne-de-Bellevue et de 24,79 m à la station de Pointe-Calumet le 

8 mai 2017. Les débits ont été jaugés par Environnement Canada le 8 mai à la mi-journée. Le débit jaugé 

en amont de la centrale Carillon était de l’ordre de 9300 m3/s ± 200 m3/s. Le débit jaugé aux exutoires 

était de l’ordre de 9 900 m3/s pour une différence de 600 m3/s. Une partie de la différence s’explique par 

les apports provenant de la rivière du Nord et ceux provenant du bassin intermédiaire et l’autre partie par 

la variabilité des valeurs de débits obtenus à chaque site de jaugeage. Ces valeurs sont largement 

supérieures à celles affichées sur la Figure 1-3 et témoignent de la sévérité de la crue subie en 2017. Une 

analyse fine des conditions vécues en 2017 est présentée à l’annexe E qui traite de l’hydrologie du lac des 

Deux Montagnes. 
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E  1   Les apports en eau dans le tronçon Montréal/Trois-Rivières 

Morin et Bouchard (réf. 27) présentent un schéma illustrant la méthode de calculs des apports en eau pour 

obtenir le débit du fleuve Saint-Laurent dans le tronçon Montréal/Trois-Rivières et qui a été proposé par 

Morse en 1990(Figure 1-1).  On comprend que le débit du fleuve va augmentant, au fur et à mesure que 

s’ajoutent les débits provenant de tributaires.  En tout, douze tributaires contribuent à augmenter le débit 

du fleuve entre Montréal et Trois-Rivières. 

 

 
Source : Morin et Bouchard, 2001 

Figure 1-1  Schéma décrivant les apports en eau du fleuve Saint-Laurent en amont de Trois-Rivières 

Les apports de ces tributaires varient dans le temps, ce qui produit une infinité de combinaisons de 

conditions d’apport possibles. À cette complexité s’ajoute la régularisation partielle sur certains sous-

bassins, rendant encore plus complexe la détermination de conditions associées à une récurrence donnée. 

Dans le cadre du développement d’un modèle hydrodynamique opérationnel du fleuve Saint-Laurent on 

doit pouvoir connaître quels sont les apports provenant de ces tributaires au pas de temps journalier.  

C’est ce qui justifie le développement du modèle présenté à la Figure 1-1. Certaines équations de cette 

figure doivent toutefois être réévaluées, certaines séries de débits moyens journaliers contenant des 

périodes pour lesquelles les données sont inexactes, tel que démontré par Dupuis (2007, réf. 50 et 2014, 

réf 21).    

On reconnaît toutefois que le niveau d’eau moyen journalier du lac Saint-Pierre est tributaire de la 

combinaison de tous ces apports moyens journaliers ainsi que du niveau d’eau moyen journalier établi à la 

limite aval du bief, soit à Trois-Rivières. En d’autres termes, à une combinaison d’apports donnés 
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correspond un niveau donné du lac Saint-Pierre.  C’est donc le niveau d’eau moyen journalier du lac 

Saint-Pierre qui doit être considéré comme étant un excellent intégrateur de la somme de toutes ces 

conditions qui agissent sur le système hydrique. 

E  1.1   Le débit de la rivière L’Assomption 

Le débit de la rivière l’Assomption doit être ajouté aux débits provenant du lac Saint-Louis et des rivières 

des Prairies et des Mille Îles. Il ne représente toutefois qu’un faible pourcentage du débit total du fleuve 

en aval de Repentigny. Le débit de crue ne dépasse pas les 300 m3/s à Joliette. Ce débit représente les 

apports provenant de la portion montagneuse du bassin versant.  En aval, le bassin versant est formé de 

plaines et la réponse est plus faible. Même en doublant le débit maximum mesuré à Joliette, on peut 

considérer que les apports de la rivière l’Assomption influencent peu les niveaux d’eau extrêmes du 

fleuve.   

 
Figure 1-2  Statistiques sur les débits pour la rivière Yamaska à la station030345  
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E  1.2   Débit de la rivière Richelieu à la station des rapides Fryers 

Quoique de moindre importance que le débit provenant de la rivière des Outaouais, le débit de la rivière 

Richelieu, qui se jette dans le fleuve Saint-Laurent à Sorel, contribue au rehaussement du niveau du lac 

Saint-Pierre.  L’hydrogramme des débits aux rapides Fryers est présenté à la Figure 1-3. Le débit dépasse 

rarement 1 200 m3/s.  Une crue exceptionnelle a été vécue au printemps 2011, qui a vu le débit dépasser 

les 1 500 m3/s. 

 
Figure 1-3  Hydrogramme des débits moyens journaliers pour la rivière Richelieu aux rapides Fryers. 

Le pic de crue de cette rivière se produit plus tardivement que celui du fleuve Saint-Laurent, du fait que le 

lac Champlain lamine significativement la crue. Il faut savoir que les débits de cette rivière sont fortement 

influencés par la constriction de la rivière Richelieu aux rapides de Saint-Jean à Saint-Jean-sur-Richelieu.  

Ceci se traduit par une période de crue allongée qui se termine vers la mi-juillet.  On ne peut donc 

simplement additionner les débits des pics de crues. 
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E  1.3   Le débit du fleuve Saint-Laurent calculé à Sorel 

La fiche décrivant le suivi de l’état du fleuve Saint-Laurent présente un résumé de l’évolution des niveaux 

et débits du fleuve Saint-Laurent (réf. 29).1 On y présente un portrait du régime d’écoulement, indiquant 

qu’il reflète les impacts de la régularisation des apports hydrologiques et des autres interventions 

humaines.  Une analyse des débits du fleuve Saint-Laurent calculés à Sorel pour la période 1932-2012 y 

est présentée. Le débit maximum serait survenu en avril 1976, culminant à 20 343 m3/s.  On constate que 

depuis le début des années 1980, la gestion a contribué à limiter le débit total maximum à 17 000 m3/s à 

Sorel.  

  
Source : Réf. 29 

Figure 1-4  Débits calculés à Sorel pour la période 1932-2012 

E  1.3.1   Traitement de la série récente des débits calculés à Sorel 

La série temporelle du débit du fleuve à Sorel a été obtenu d’Environnement Canada (communication 

personnelle). Ce débit est calculé avec un modèle hydrologique d’apport, modèle qui sert à établir les 

conditions aux limites qui sont imposées au modèle de simulation des écoulements du fleuve Saint-

Laurent qui est opérationnel et qui produit les conditions hydrauliques simulées du fleuve Saint-Laurent à 

chaque jour. 

Il faut mentionner que le débit extrême d’avril 1976 s’expliquerait en partie par une gestion inadéquate 

des débits provenant du bassin de la rivière des Outaouais. Ajoutons que le bilan au niveau de l’Archipel 

de Montréal a été corrigé suite à la campagne de mesures majeure qui s’est tenue en 2008 et que la courbe 

affichée à la Figure 1-4 devrait être révisée.  Elle présente néanmoins adéquatement une tendance dans la 

                                                           

 

 
1 http://planstlaurent.qc.ca/fileadmin/publications/fiches_indicateurs/Fiche-debits_niveaux_eau_F_final.pdf 
 

http://planstlaurent.qc.ca/fileadmin/publications/fiches_indicateurs/Fiche-debits_niveaux_eau_F_final.pdf
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gestion des débits qui vise à limiter le débit à Sorel à un maximum de 15 000 m3/s comme l’illustre 

également la série récente (Figure 1-5).  Notons, que depuis le début des années 2000’ le débit n’a pas 

dépassé les 15 000 m3/s.  La valeur extrême de 2013 s’avère être inexacte, comme discuté à la section 

suivante. 

 
Figure 1-5  Comparaison des débits à Carillon, Massena et Sorel depuis 1980 

On constate que la crue exceptionnelle de la rivière Richelieu en 2011 ne s’est pas traduite par des 

conditions exceptionnelles de débit à Sorel, le pic de crue ayant n’ayant pas franchi la barre des 15 000 

m3/s durant cette année. Ceci illustre qu’une crue exceptionnelle du Richelieu peut ne pas avoir d’effet 

catastrophique sur les niveaux d’eau du lac Saint-Pierre. Elle peut toutefois prolonger la durée de la crue 

du fleuve.  Le cas échéant, une demande pourrait être formulée à la CMI pour qu’on diminue les débits 

sortant à Cornwall de façon à soulager le système en aval, notamment au lac Saint-Pierre.  

E  1.3.2   Analyse du débit exceptionnel relevé en 2013 

On remarque également un débit exceptionnellement élevé en 2013. Le tracé de l’hydrogramme et du 

limnigramme à Sorel pour cette année indique que les débits pour le mois de Mars sont inexacts durant 

une courte période (« spike » sur la Figure 1-6). Ceci illustre l’importance de toujours inspecter 

visuellement les séries de données afin de les valider. Deux valeurs journalières ont été corrigées. 

Valeur inexacte 
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Figure 1-6  Débit moyen journalier calculé à Sorel pour 2013 (Environnement Canada) 

 
Figure 1-7  Niveau d’eau moyen horaire mesuré à Sorel en 2013. 
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E  1.4   Les apports des rivières Saint-François, Yamaska et Nicolet 

La superficie totale des bassins versants des trois rivières qui se déversent dans le lac Saint-Pierre en rive 

droite du fleuve est importante, comparativement à celle des cours d’eau se déversant en rive gauche. La 

faible élévation des terres en bordure du lac fait en sorte que les stations hydrométriques sont localisées 

plus au sud pour éviter les effets de courbes de remous. Les débits moyens journaliers ont été extraits des 

stations 030345 (rivière Yamaska à Saint-Hyacinthe), 030208 (rivière Saint-François à l’embouchure de 

la rivière Magog) et 030103 (rivière Nicolet en aval de la confluence avec la rivière Bulstrode).  Ces 

stations sont opérées par le MDDELCC (Figure 1-8).   

 
Sources :Google Earth, CEHQ 

Figure 1-8  Localisation des stations limnimétriques pour les bassins au sud-est du lac Saint-Pierre 

Comme ces stations ne sont pas localisées à l’exutoire, les débits qui sont indiqués aux sections qui 

suivent sont inférieurs au débit total de la rivière à son entrée dans le lac Saint-Pierre. Une correction doit 

être apportée pour ajouter les apports du bassin intermédiaire selon le principe affiché à la Figure 1-1.  

Ces corrections n’ont toutefois pas été calculées, car nous sommes principalement intéressés par la 

fluctuation des niveaux d’eau du lac Saint-Pierre. Nous désirons cependant évaluer l’importance de ces 

débits d’apport qui s’ajoutent à ceux calculés pour Sorel. Les hydrogrammes de crue ainsi que les 

extrêmes enregistrés sont affichés aux sous-sections qui suivent.  La comparaison des trois hydrogrammes 

indique une quasi simultanéité des pics de crues pour les trois rivières (Figure 1-9).  Les hydrogrammes 

des trois rivières sont tracés pour l’année 2011, caractérisée par une forte crue de la rivière Richelieu en 

avril et mai et par le passage de la dépression tropicale Irène à la fin août.  La somme des débits des trois 
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rivières peut dépasser les 1 500 m3/s et même atteindre les 2 000 m3/s, sans compter les apports 

intermédiaires provenant des sous-bassins intermédiaires en aval des stations de mesures.  Il s’agit donc 

d’apports significatifs qui peuvent s’ajouter à la valeur plafond de 15 000 m3/s observée récemment à 

Sorel.  Les débits à l’exutoire du lac Saint-Pierre peuvent donc atteindre théoriquement les 17 000 m3/s. 

    
Figure 1-9  Hydrogrammes des rivières Yamaska, Saint-François et Nicolet pour l’année 2011 
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E  1.4.3   Rivière Yamaska 

 

 
Source : MDDELCC – Mars 2017 

Figure 1-10  Statistiques sur les débits pour la rivière Yamaska à la station 030345  



  

 

 

 

 

 

ANNEXE E – Hydrologie du tronçon Montréal\Lac Saint-Pierre Page 11 

 

E  1.4.4   Rivière Saint-François 

 

 
Source : MDDELCC – Mars 2017 

Figure 1-11  Statistiques sur les débits pour la rivière Saint-François à la station030208  
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E  1.4.5   Rivière Nicolet 

 

 
Source : MDDELCC – Mars 2017 

Figure 1-12  Statistiques sur les débits pour la rivière Nicolet à la station 030103 
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E  2    Modifications anthropiques 

E  2.1   Dragages 

Morin et Bouchard (réf. 27) répertorient les épisodes de dragage, indiquant que les interventions les plus 

massives ont été réalisées dans les années 1950’.  On en conclut que les conditions d’écoulement dans le 

fleuve qui sont antérieures au début des années 1960’ sont différentes de celles qui y sont postérieures. 

Tableau 2-1  Périodes de dragage du fleuve Saint-Laurent 

 
Source : Morin et Bouchard, 2001 

E  2.2   Effets des reversoirs 

Cinq reversoirs ont été construits entre septembre 1928 et novembre 1931 (Morin et Bouchard, 2001) 

dans les chenaux des îles de Sorel pour aider à supporter les activités de navigation commerciale. Ces 

ouvrages servent à rehausser le niveau d’eau jusqu’au port de Montréal en période de faible débit du 

fleuve Saint-Laurent. Ils sont discernables sur des figures de l’annexe D.  L’effet sur les niveaux d’eau à 

Sorel varierait entre 4 et 18 cm selon une étude réalisée en 1996. Une étude antérieure établissait le 

rehaussement entre 12 et 29 cm. Ils ont été l’objet de réfections à de multiples reprises jusqu’en 1941. Ils 

ont été restaurés aux cotes de dimensionnement de 1931 à la fin de l’été 1965. 
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E  2.3   Événements ayant influencé le régime hydrique du fleuve 

Ce survol succinct des caractéristiques des bassins situés en amont du lac Saint-Pierre permet d’identifier 

certaines dates significatives quant à la gestion des débits entrant dans le système hydrique du fleuve 

Saint-Laurent. Ces dates sont consignées au Tableau 2-2 

Tableau 2-2  Événements ayant influencés le régime d’écoulement du système Grands Lacs – Fleuve Saint-Laurent 

Année Région Description 

1797 Lac Supérieur Construction d’une écluse de 38 pieds de 

longueur à Sault Ste-Marie. Cette écluse a été 

détruite durant la guerre de 1812.2 

1855 Lac Supérieur Mise en opération de deux écluses par l’état du 

Michigan à Sault Ste-Marie. 

1881 Lac Supérieur Écluses sous la juridiction du US Army Corps of 

Engineers 

1952-54 Fleuve Saint-Laurent Dragage entre Montréal et Québec 

1958 Lac Ontario Mise en opération du barrage Moses-Saunders 

reliant Cornwall et Massena3. Ce barrage a créé 

le lac St-Lawrence.   

1960 Lac Ontario/Fleuve 

Saint-Laurent 

Mise en opération du plan 1958-A par la CMI 

pour la régularisation des niveaux d’eau du lac 

Ontario4 

1962 Lac Ontario/Fleuve 

Saint-Laurent 

Mise en opération du plan 1958-C par la CMI 

1963 Lac Ontario/Fleuve 

Saint-Laurent 

Mise en opération du plan 1958-D par la CMI. 

Ce plan a été suivi jusqu’en janvier 2017 

1970 Fleuve Saint-Laurent à 

Montréal 

Modifications au régime hydrique hivernal par 

utilisation de brise-glaces dans la région de 

Montréal 

1976 Lac Ontario/Fleuve 

Saint-Laurent 

Mauvaise gestion de la crue de printemps pour 

la rivière des Outaouais et le lac Ontario 

                                                           

 

 
2 http://www.saultstemarie.com/attractions/soo-locks/ 
 
3 https://en.wikipedia.org/wiki/Moses-Saunders_Power_Dam 
 
4 http://www.ijc.org/loslr/en/background/ 
 

http://www.saultstemarie.com/attractions/soo-locks/
https://en.wikipedia.org/wiki/Moses-Saunders_Power_Dam
http://www.ijc.org/loslr/en/background/
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1980 Lac Supérieur Modification au plan de gestion pour l’ensemble 

Lac Supérieur/Lac Huron-Michigan pour mieux 

équilibrer les apports entre les deux plans d’eau 

1983 Rivière des Outaouais Création du Ottawa River Regulation Board 

pour la gestion intégrée des débits de la rivière 

des Outaouais  

1986 Rivière des Outaouais Mise en opération du barrage Grand-Moulin sur 

la rivière des Mille Îles. Mise en œuvre d’une 

gestion des apports par l’instauration d’une 

réserve de crue dans le bassin de la rivière des 

Outaouais. Gestion améliorée des apports de 

crue. 

1998 Lac Ontario/Fleuve 

Saint-Laurent 

Très bonne gestion d’une crue importante de la 

rivière des Outaouais et du fleuve Saint-Laurent 

2010 Favre et Al Analyse statistique des débits d’apports à 

Varennes qui indique que les données  

2013 Lac Michigan/Huron Remise en question des débits sortants de ce 

plan d’eau 

2017 Lac Ontario/Fleuve 

Saint-Laurent 

Changement au plan de gestion des niveaux 

d’eau du lac Ontario 
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E  3   Relation entre le niveau mesuré au lac Saint-Pierre et le débit 

calculé à Sorel 

La  Figure 3-1  présente la relation entre le niveau maximum journalier mesuré à la courbe #2 du lac 

Saint-Pierre et le débit calculé à Sorel par Environnement Canada pour la période 1980-2016, d’avril à 

décembre inclus, soit la période considérée libre de glace.   

 

Figure 3-1  Relation entre le débit du fleuve calculé à Sorel et le niveau d’eau mesuré à la courbe #2 du lac Saint-Pierre pour le 

mois d’avril à décembre de 1980 à 2016 

Ceci s’explique par un milieu à faible pente d’écoulement pour lequel le phénomène d’hystérèse existe, 

soit un niveau différent du plan d’eau selon qu’on se situe en épisode de montée ou de descente de crue. 

En montée de crue le niveau est plus bas alors qu’en descente de crue, le niveau est plus élevé. À ce 

phénomène s’ajoute les apports supplémentaires provenant des rivières Yamaska, Saint-François et 

Nicolet en période de crue, qui gonflent le lac Saint-Pierre. Finalement, l’importance du débit de la rivière 

Saint-Maurice et l’influence de la marée à Trois-Rivières viennent ajouter un bruit supplémentaire au 

signal.  Acceptons également une imprécision dans l’évaluation des apports provenant de modèle de 

calcul des apports en eau pour les tributaires.  On peut évaluer les conditions extrêmes pouvant être 

vécues en traçant deux droites qui enveloppent le nuage de points de part et d’autre. On constate que pour 

une même valeur de débit, disons 12 000 m3/s, le niveau du lac peut varier d’environ 1 mètre.   

Cette analyse permet de conclure qu’on ne peut établir de cotes de crues par une analyse des débits du 

fleuve Saint-Laurent. On doit donc privilégier l’analyse des niveaux d’eau du lac Saint-Pierre qui intègre 

toutes les influences mentionnées ci-haut. 
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E  4   Cycles, tendances et effets des changements climatiques 

Nous avons vu aux sections précédentes que l’archipel de Montréal et le bief du fleuve reliant Montréal à 

Trois-Rivières sont soumis à l’influence des débits provenant du bassin des Grands Lacs et du bassin de la 

rivière des Outaouais.  Sauf en période de crue, c’est principalement le débit provenant des Grands Lacs 

qui dicte les niveaux d’eau dans les lacs Saint-Louis et Saint-Pierre.   

Nous avons également établi que l’implantation d’ouvrages de régularisation dans le bassin des Grands 

Lacs masque partiellement la réponse naturelle de chacun des Grands Lacs aux apports naturels 

(précipitation, évaporation et ruissellement).  L’indicateur qui nous permet d’établir s’il y a des 

modifications décelables présentement dans les apports aux Grands Lacs est le volume total d’eau 

disponible dans ce bassin.  L’analyse de la variation temporelle de ce volume a fait l’objet de la section 

Erreur ! Source du renvoi introuvable.. 

E  4.1   Discussion sur les changements climatiques 

Selon Ouranos (2015, réf. 56), les faits saillants concernant le régime hydrique des rivières du Québec 

sont : 

 « On s’attend à une augmentation des débits hivernaux moyens des rivières pour l’ensemble du 

Québec pour l’horizon 2041-2070. Le consensus est élevé (supérieur à 90%) parmi l’ensemble 

des projections hydroclimatiques utilisées. » 

 « Les rivières du Nord du Québec pourraient connaître des augmentations des débits moyens au 

printemps et en automne pour le même horizon (consensus modéré). »  

 « La plupart des rivières du Sud du Québec peuvent s’attendre à une baisse des débits moyens en 

été, au printemps et en automne (consensus modéré). » 

Rien n’indique donc qu’il y aurait augmentation du débit de pointe de crue. Par ailleurs, l’analyse de 

l’évolution des stocks d’eau dans les Grands Lacs (Se référer à l’annexe traitant de l’hydrologie des 

Grands Lacs) n’indique aucune tendance quant à l’évolution du volume d’eau global contenu dans les 

Grands Lacs depuis les cent dernières années. Des fluctuations de part et d’autre d’une valeur moyenne 

sont présentes, associées à une suite de cycles d’épisodes de climat sec ou humide mais aucune tendance, 

que ce soit à la hausse ou à la baisse n’est décelable.  

En conclusion, l’évolution récente des stocks d’eau dans le bassin des Grands se situe toujours à 

l’intérieur des limites historiques.  Ceci ne permet pas d’établir que les événements climatiques des 

dernières années ont créé des conditions exceptionnelles. On ne peut donc envisager, au moment d’écrire 

ces lignes, que la situation future différera des conditions actuelles. 
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E  5   Constats 

Les traitements des séries de données, la consultation de références et l’analyse réalisée dans le cadre de 

ce mandat permettent de formuler ces constats : 

1. Le niveau d’eau du lac Saint-Pierre dépend fortement de la somme des débits provenant du lac 

Ontario (Cornwall) et de la rivière des Outaouais. 

2. Le bief reliant Montréal à Trois-Rivières est sous régime fluvial.  Les niveaux d’eau mesurés tout 

le long de ce bief sont influencés par le niveau d’eau mesuré à Trois-Rivières. 

3. Que pour un même débit total d’apport à Sorel (se référer aux événements du 11 et du 18 

novembre 2016) le niveau du lac Saint-Pierre peut varier d’un demi-mètre. 

4. Par conséquent, on ne peut utiliser une relations niveau-débit classique pour établir un niveau 

d’eau du lac Saint-Pierre à partir d’un débit. 

5. Par conséquent on ne peut produire d’analyse statistique sur les débits pour établir les conditions 

qui correspondent à des niveaux d’inondation de 2, 20 et 100 ans. 

6. Qu’il existe une série infinie de combinaisons de débits d’apports et du niveau d’eau à Trois-

Rivières, qui est la limite aval retenue pour fins d’analyse) contribuant à produire les niveaux 

d’eau observés au lac Saint-Pierre. 

7. Que la seule variable qui permet d’intégrer toutes les contributions au système hydrique s’avère 

être le niveau d’eau mesuré au lac Saint-Pierre depuis le début des années 1980. 

8. Que les travaux réalisés pour construire la voie maritime et les changements aux plans de gestion 

retenus limitent la période pour laquelle les données sont considérées homogènes à la période 

postérieure au début des années 1970. 

9. Qu’une gestion inadéquate des crues de la rivière des Outaouais durant les années 1970’ a produit 

des conditions non naturelles et inhabituelles. 

10. Que les connaissances en matière d’utilisation de modèles hydrologiques prévisionnels étaient 

sommaires au début des années 1980’ mais qu’elles ont désormais atteint une certaine maturité. 

11.  Tous ces constats incitent à retenir la période 1980-2016 comme étant celle pour laquelle les 

données des séries temporelles sont considérées homogènes. 

12. Les calculs des cotes de crues doivent donc être établies par analyse statistique de la série des 

niveaux d’eau mesurés au lac Saint-Pierre en période libre de glace. 

En conséquence, on préconise, dans le cadre de cette étude, de retenir la série temporelle des niveaux 

d’eau moyens journaliers mesurés au lac Saint-Pierre durant la période 1980-2016 pour réaliser les 

analyses statistiques menant à la détermination des cotes de crues de récurrences de 2, de 20 et de 100 ans 

au lac Saint-Pierre et à Sainte-Anne-de-Sorel. 

Pour le bief Varennes\Trois-Rivières, on retient cette même période pour l’analyse des séries temporelle 

des niveaux d’eau moyens journaliers mesurés. 
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F  1   Stations analysées  

Treize stations limnimétriques sont localisées entre Varennes et Trois-Rivières.   Toutes les données 

disponibles ont été obtenues, traitées et analysées.  Elles permettent d’établir les variations du niveau 

d’eau le long de ce tronçon du fleuve Saint-Laurent. Les stations peuvent être localisées sur la Figure 1-1. 

Les coordonnées des stations ainsi que les périodes de mesures sont indiquées au Tableau 1-1. 

 
Figure 1-1  Localisation des stations limnimétriques le long du fleuve Saint-Laurent entre Varennes et Trois-Rivières. 

Les données obtenues sont au pas de temps horaire. Tous les limnigrammes sont tracés aux sections qui 

suivent.  Ces limnigrammes sont tracés par rapport au référentiel IGLD85 (« International Great Lakes 

Datum of 1985 ») pour faciliter l’analyse des signaux entre eux. Certains sont également tracés par 

rapport au zéro des cartes (ZC ou CD pour « chart datum »). Ce dernier niveau,  qui est arbitraire et qui 

varie de station en station, est utilisée pour fixer le niveau bas rarement atteint, ce qui est utile pour la 

navigation. 
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Tableau 1-1  Stations limnimétriques analysées 

Station Latitude Longitude Id 
IGLD85 

(m) 
Période 

Trois-Rivières 46°20'25.80"N 72°32'21.00"O 03360 2,942 1913-1939 

1958-2016 

Port Saint-François 46°16'21.01"N 72°37'9.60"O 03365 2,987 1966-2016 

Lac Saint-Pierre (courbe #2) 46°11'36.90"N 72°53'50.37"O 02OC016 3,390 1914-1957 

1979-2016 

Lac Saint-Pierre (Louiseville) 46°13'17.00"N 72°55'31.00"O 02OC003 3,305 1985  

Sorel  46° 2'49.00"N 73° 6'58.00"O 02OJ022 3,775 1966-2016 

Tracy 45°59'46.00"N 73°10'28.00"O 02OJ021 ------- 1986-1988 

Lanoraie 45°57'34.00"N 73°12'53.00"O 02OB011 3,917 1966-1976 

Lavaltrie 45°52'60.00"N 73°16'25.00"O 02OB010 4,258 1966-1973 

Contrecoeur 45°51'29.00"N 73°14'25.00"O 02OJ021 4,288 1966-1993 

Contrecoeur IOC 45°49'57.60"N 73°16'59.40"O 15780 4,411 1992-2016 

Verchères 45°46'44.00"N 73°21'27.00"O 02OJ020 4,439 1961-1979 

Repentigny 45°44'32.00"N 73°26'12.00"O 02OB002 4,715 1961-1976 

Varennes 45°41'3.60"N 73°26'37.20"O 15560 4,836 1961-2016 
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F  2   Station de Trois-Rivières 

Les mesures à la station de Trois-Rivières débutent en 1913, mais les mesures utiles débutent en 1960, 

suite à l’ouverture de la voie maritime du Saint-Laurent.    

 

Figure 2-1 Niveaux d’eau mesurés à Trois-Rivières (ZC) de 1913 à 2016 

 

Figure 2-2 Niveaux d’eau mesurés à Trois-Rivières (IGLD85) de 1958 à 2016 

 

Figure 2-3  Niveaux d’eau enregistrés au pas de temps horaire à Trois-Rivières en 1998 
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F  3   Station de Port Saint-François 

Les niveaux d’eau ont été mesurés durant trois périodes de temps, soit de 1966 à 1976, de 1981 à 1995 et 

finalement de 2000 jusqu’à ce jour.  Cette station est située un peu en aval de l’exutoire du lac Saint-

Pierre et l’effet de la marée y est perceptible. 

 
 
Figure 3-1 Niveaux d’eau mesurés à Port Saint-François (ZC) 

 

Figure 3-2 Niveaux d’eau mesurés à Port Saint-François (IGLD85) 

 

 
Figure 3-3  Niveaux d’eau mesurés en 1974 à Port Saint-François 
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F  4   Station du Lac Saint-Pierre à la courbe #2 (curb #2) 

Les mesures du niveau d’eau au lac Saint-Pierre couvrent deux périodes distinctes. La première débute en 

1914 et se termine à la fin des années 1950, soit avant la mise en opération de la voie maritime Saint-

Laurent.  La seconde période débute en 1980 et la mesure se poursuit jusqu’à ce jour.  Il est intéressant de 

noter que ce n’est que depuis que la voie maritime est ouverte que les niveaux ont dépassé la cote de 3,5 

m (CD) ou (7,0 IGLD85) et ce à deux reprises soit en 1981 et 1998.  En 1981, le niveau maximum a été 

atteint à la fin février et on peut donc attribuer ce haut niveau à un effet d’embâcle à l’exutoire du lac. 

Ceci explique le rehaussement rapide du niveau d’eau qui est de l’ordre de 2 m en moins d’une semaine. 

En période normale de crue, le niveau n’a pas dépassé la cote 6,5 m IGLD85). 

 
Figure 4-1 Niveaux d’eau mesurés à la station 15975 du lac Saint-Pierre, à la courbe #2 (ZC) 

 
Figure 4-2 Niveaux d’eau mesurés à la station 15975 au lac Saint-Pierre à la courbe #2 (IGLD85) 
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Figure 4-3 Niveaux d’eau mesurés à la station 02OC016 au lac Saint-Pierre à la courbe #2 (IGLD85) 

 
Figure 4-4 Épisode de la crue de 1981 au lac Saint-Pierre (IGLD85) 

 
Figure 4-5  Épisode de la crue de 1981 au lac Saint-Pierre (IGLD85) 
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F  5   Station du Lac Saint-Pierre à Louiseville 

La période d’enregistrement est très courte et couvre moins d’un mois en 1985.  On observe toutefois que 

le niveau d’eau du lac peut varier d’environ 40 centimètres en un court laps de temps. Ces variations à 

cette période de l’année ne s’expliquent que par une fluctuation du débit du fleuve. 

 
 
Figure 5-1 Niveaux d’eau mesurés au lac Saint-Pierre à Louiseville (IGLD85) 

F  6   Station de Sorel 

La station de Sorel couvre quasiment complètement la période qui suit l’ouverture de la voie maritime du 

Saint-Laurent.  On observe que, de 1966 à 1980, les niveaux d’eau minima étaient rarement inférieurs à la 

cote 4,0 m IGLD85.  Depuis le début des années 1990’ les niveaux d’eau minima demeurent longuement 

sous cette barre, atteignant même la cote 3,5 m IGLD85 à quelques reprises.  Cette valeur plancher a 

même été défoncée à l’automne 2012 pour atteindre 3,42 m le 12 septembre.  Les niveaux mesurés à la 

station de Sorel peuvent toutefois être influencés par un fort débit provenant de la rivière Richelieu.  La 

crue exceptionnelle de 1976 a produit un niveau d’eau plus élevé d’environ un demi-mètre par rapport à 

la crue de 1998.  La différence d’élévation entre Sorel et la courbe 2 du lac Saint-Pierre est de 2 

centimètres à la fin février 1981. Cette différence est inhabituelle, peut s’expliquer par la présence d’un 

embâcle en aval. L’analyse de la Figure 6-3 indique que l’instrument de mesures du lac Saint-Pierre 

semble avoir été déplacé car les niveaux sont sensiblement similaires à ceux de Sorel de la mi-février 

jusqu’à la fin juin.  La figure suivante (Figure 6-4) présente un écart de niveau qui est normalement 

observé entre les deux stations. Pour l’année 1998, le niveau d’eau a culminé à l’élévation 7,62 m à Sorel 

et à l’élévation 7,32 m à la courbe #2 le 2 avril.  La différence est donc de 30 cm à ce moment.    
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En 1976, la cote du pic de crue au lac Saint-Pierre est inconnue. On sait par contre que la cote a atteint 

8,16 m à Sorel.  Considérant une perte de charge de 30 cm observée lors de l’événement de 1998, le 

niveau du lac à la courbe #2 aurait atteint une cote de 7,86 m. 

 
Figure 6-1 Niveaux d’eau mesurés à Sorel (IGLD85) 
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Figure 6-2 Niveaux d’eau mesurés à Sorel (IGLD85) lors de la crue de 1976 

 

 
Figure 6-3  Niveaux d’eau mesurés à Sorel et au Lac Saint-Pierre (IGLD85) lors de la crue de 1981 



  

 

 

 

 

 

ANNEXE F – Analyse des niveaux d’eau le long du tronçon Montréal\Lac Saint-Pierre Page 11 

 

 
Figure 6-4  Niveaux d’eau mesurés à Sorel (IGLD85) lors de la crue de 1998 
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F  7   Station de Tracy 

Les données pour cette station proviennent de la base de données HYDAT. Le référentiel pour ce niveau 

d’eau n’est pas indiqué. Les données ne couvrent qu’une période de 3 années. Une comparaison avec le 

signal mesuré à Sorel nous incite à croire que les données seraient dans le référentiel IGLD85.  La 

comparaison des deux signaux confirme le bon fonctionnement des deux instruments de mesures. 

 
Figure 7-1 Niveaux d’eau mesurés à Tracy (référentiel arbitraire) 

 
Figure 7-2  Comparaison des signaux mesurés à Sorel et Tracy. 
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F  8   Station de Lanoraie 

Deux séries de données existent. La première provient de la station fédérale 15860 et la période couverte, 

qui est d’une dizaine d’années, s’avère assez complète.  Le niveau maximum mesuré était de 7,83 m en 

1973. Malheureusement, le niveau extrême de la crue de 1976 n’a pas été enregistré. Selon cette série, le 

pic de crue de 1973 aurait été supérieur à celui de 1974. 

 
Figure 8-1 Niveaux d’eau mesurés à la station15860 de Lanoraie (IGLD85) 

 
Figure 8-2 Niveaux d’eau mesurés à la station 02OB011 de Lanoraie (IGLD85) 
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Figure 8-3  Statistiques sur les niveaux d’eau du fleuve Saint-Laurent à Lanoraie 
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F  9   Station de Lavaltrie 

Les enregistrements débutent en 1966 et se terminent à la fin de 1992.  Les maximas enregistrés sont ceux 

de 1973 et de 1976, ce dernier dépassant la cote 8,0 m pour atteindre 8,11 m.  Le pic de crue de 1973 est 

supérieur à celui de 1974 et légèrement inférieur à celui de 1976, atteignant la cote 8,1 m avant de cesser 

d’enregistrer.  Comme le pic de crue à Sorel enregistré à Sorel en 1976 est supérieur à celui enregistré à 

Lavaltrie, on en conclut que l’appareil a cessé de fonctionner avant l’arrivée du pic de crue. 

 
Figure 9-1 Niveaux d’eau mesurés à jla station 15793 de Lavaltrie (IGLD85) 

 
Figure 9-2  Niveaux d’eau mesurés à la station 02OB010 de Lavaltrie (IGLD85) 
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F  10   Station de Contrecoeur 

La station de Contrecœur couvre la même période que celle de Lavaltrie.  On notera que curieusement il y 

a également absence de données en 1976 et 1977.  Le début de cette période d’absence de données 

précède le second pic de crue de l’année 1976 ce qui nous empêche d’établir le niveau maximum survenu 

cette année. Les niveaux d’eau mesurés à Contrecœur sont légèrement plus élevés que ceux mesurés à 

Lavaltrie.  

 
Figure 10-1  Niveaux d’eau mesurés à la station 15790 de Contrecoeur (IGLD85) 

 
Figure 10-2  Niveaux d’eau mesurés à la station 02OJ021 de Contrecoeur (IGLD85) 
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F  11   Station de Contrecoeur-IOC 

La station de Contrecoeur (IOC), IOC étant l’acronyme de « Iron Ore Company » prend le relais de la 

station de Contrecoeur au début de 1993. Elle est en opération depuis. On constate que depuis 1999, les 

niveaux d’eau ont rarement dépassé la cote 7,5 m IGLD85.  La gestion des débits du Saint-Laurent 

semble viser un niveau d’eau minimum rarement inférieur à la cote 4,0 m, avec, si les conditions le 

permettent un minimum plutôt à la cote 4,5 m. 

 
Figure 11-1 Niveaux d’eau mesurés à Contrecoeur - IOC (IGLD85) 

F  12   Station de Verchères 

La station de Verchères a été en opération de 1961 à 1979.  Sans surprise, le niveau maximum mesuré est 

celui survenu en 1976.  On constate des niveaux bas sous la cote 4,5 m de 1962 jusqu’à 1966. 

 
Figure 12-1 Niveaux d’eau mesurés à Verchères  (IGLD85) 
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F  13   Station de Repentigny 

La signature de cette station est identique à celle de la station de Verchères. Le plus haut niveau d’eau 

mesuré n’a jamais dépassé la cote de 8,5 m à l’exception de 1968. Cette valeur est attribuée à un embâcle 

ou un effet de glace, car survenue à la fin janvier. Le pic de crue était de 7,3 m à la fin mars.   

 
Figure 13-1 Niveaux d’eau mesurés à la station 15668 à Repentigny (IGLD85) 

 

 
Figure 13-2 Niveaux d’eau mesurés à la station 02OB009 à Repentigny (IGLD85) 
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F  14   Station de Varennes 

La station de Varennes couvre quasiment toute la période de temps suivant la mise en opération de la voie 

maritime du Saint-Laurent en 1959.  Le niveau maximum enregistré a eu lieu durant la crue du printemps 

de 1976, suivi de celui de 1993.  Depuis 1993, le niveau d’eau n’a jamais dépassé la cote 8,5 m. 

 
Figure 14-1 Niveaux d’eau mesurés à la station 15660 de Varennes (IGLD85) 

 
Figure 14-2  Niveau d’eau mesuré à la station 02OA050 de Varennes (IGLD85)  
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F  15   Discussion 

Il y a un problème réel à considérer les conditions qui prévalaient avant la réalisation de la voie maritime 

du Saint-Laurent. En effet, avant la construction du barrage Moses-Saunders et de la voie maritime, il n’y 

avait à proprement parler aucune régularisation significative du système hydrique des Grands Lacs en lien 

avec les débits du fleuve Sainte-Laurent.  Depuis la mise en opération du barrage en 1959 et la mise en 

œuvre d’un plan de gestion on constate : 

 Une gestion active visant à limiter les variations du niveau d’eau du lac Ontario à l’intérieur 

d’une gamme de 4 pieds (1,33 m); 

 Une gestion des débits à l’ouvrage Moses-Saunders visant à limiter les problèmes d’inondation 

dans la région de l’archipel de Montréal et, de ce fait, d’une partie du tronçon Montréal/Trois-

Rivières 

o Une expérience précieuse acquise par les gestionnaires du système Lac Ontario-Fleuve 

Saint-Laurent depuis les cinquante dernières années.  

 Depuis le début des années 1980, un accroissement des connaissances et une maîtrise accrue en 

modélisation hydrologique qui permettent une meilleure gestion des bassins des Grands Lacs et 

de la rivière des Outaouais.  

Ces considérations positives en faveur d’un contrôle du niveau d’eau du fleuve Saint-Laurent doivent être 

tempérées par l’absence de contrôle des apports provenant du bassin inférieur de la rivière des Outaouais, 

par l’absence de contrôle des débits de la rivière Richelieu et des affluents se déversant sur la rive droite 

du lac Saint-Pierre.  En effet, pour un même débit issu du barrage Moses-Saunders, les niveaux d’eau 

dans le tronçon Montréal-Lac Saint-Pierre peuvent fluctuer de quelques décimètres, comme le démontre 

la relation entre les cotes mesurées à Varennes et celles mesurées à la courbe 2 du lac Saint-Pierre. 

Les mesures réalisées les 11 et 18 novembre 2016 sont d’ailleurs éloquentes à cet égard. Pour grosso 

modo les mêmes débits d’apport, on observe une différence de 0,4 m qui est observée à Trois-Rivières. 

Force est de constater qu’on ne peut établir les cotes en traitant les séries de débits du fleuve. Les 

statistiques doivent être établies suite à l’analyse de la variation du niveau d’eau du lac Saint-Pierre. 

Il faut également mentionner que la détermination des cotes de crues de récurrences de 20 ans et de 100 

ans doit être établie en conditions libres de glaces.  Or ce n’est que depuis le début des années 1970’ que 

la gestion cherche à garder le chenal de navigation libre de glaces.  

L’approche retenue par Favre a privilégié la reconstitution des débits non régularisés provenant du 

système des Grands Lacs pour ensuite calculer les débits pour les récurrences de 2, de 20 et de 100 ans.  

Les valeurs obtenues sont donc celles qui seraient susceptibles de se produire en absence de gestion. Cette 

approche s’avère intéressante si on désire reconstituer les apports en amont du site étudié.  Toutefois cette 

série ne peut être utilisée pour établir les niveaux de récurrence de 2, de 20 et de 100 ans actuels en aval 

car elle ne tient pas compte des effets produits par la gestion.   En effet, depuis plus de cinquante ans, les 

interventions réalisées ont permis de restreindre l’amplitude des niveaux extrêmes, comme indiqué par 

Morin et Bouchard (2001).  C’est cette nouvelle réalité qu’on doit étudier avec la meilleure des 

précisions.  Les mesures de niveau d’eau réalisées depuis le début des années 80 constituent les 

meilleures séries pour réaliser cette analyse. 
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I  1   Station de la courbe #2 sur le lac Saint-Pierre 

 

1980-04-17 17:00:00  65850.7083       6.20    

1981-04-08 15:00:00  66206.6250       6.37    

1982-05-02 12:00:00  66595.5000       5.87    

1983-05-12 02:00:00  66970.0833       6.84    

1984-05-01 07:00:00  67325.2917       5.87    

1985-05-04 13:00:00  67693.5417       5.94    

1986-04-14 17:00:00  68038.7083       5.72    

1987-04-02 13:00:00  68391.5417       6.63    

1988-04-12 10:00:00  68767.4167       5.56    

1989-04-08 15:00:00  69128.6250       5.54    

1990-04-30 18:00:00  69515.7500       5.92    

1991-04-23 09:00:00  69873.3750       6.49    

1992-05-04 14:00:00  70250.5833       5.71    

1993-04-24 14:00:00  70605.5833       6.79    

1994-05-28 16:00:00  71004.6667       5.34    

1995-11-23 00:00:00  71548.0000       5.01    

1996-04-25 22:00:00  71702.9167       6.23    

1997-05-05 01:00:00  72077.0417       6.57    

1998-04-02 22:00:00  72409.9167       7.32    

1999-04-10 23:00:00  72782.9583       5.42    

2000-05-13 20:00:00  73181.8333       5.77    

2001-04-15 19:00:00  73518.7917       6.07    

2002-04-20 21:00:00  73888.8750       5.81    

2003-11-30 08:00:00  74477.3333       5.54    

2004-04-04 01:00:00  74603.0417       5.50    

2005-04-29 18:00:00  74993.7500       6.60    

2006-12-04 00:00:00  75577.0000       5.73    

2007-04-18 14:00:00  75712.5833       6.17    

2008-04-24 16:00:00  76084.6667       6.75    

2009-04-04 21:00:00  76429.8750       5.73    

2010-10-03 09:00:00  76976.3750       5.35    

2011-05-06 15:00:00  77191.6250       6.74    

2012-04-24 14:00:00  77545.5833       5.38    

2013-05-27 15:00:00  77943.6250       5.82    

2014-05-06 17:00:00  78287.7083       6.08    

2015-04-23 18:00:00  78639.7500       5.50    

2016-04-09 15:00:00  78991.6250       6.03    
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I  2   Station de Sorel 

 

1980-04-17 15:00:00  65850.6250       6.18 

1981-04-08 19:00:00  66206.7917       6.32 

1982-04-29 23:00:00  66592.9583       6.36 

1983-05-13 07:00:00  66971.2917       7.04 

1984-04-19 03:00:00  67313.1250       6.93 

1985-05-04 14:00:00  67693.5833       6.25 

1986-04-02 21:00:00  68026.8750       6.50 

1987-04-02 15:00:00  68391.6250       6.80 

1988-04-08 17:00:00  68763.7083       6.04 

1989-04-08 17:00:00  69128.7083       5.80 

1990-04-29 18:00:00  69514.7500       6.18 

1991-04-12 03:00:00  69862.1250       6.79 

1992-04-25 23:00:00  70241.9583       6.25 

1993-04-24 15:00:00  70605.6250       7.07 

1994-04-18 07:00:00  70964.2917       6.50 

1995-11-16 19:00:00  71541.7917       5.33 

1996-04-25 22:00:00  71702.9167       6.54 

1997-05-03 17:00:00  72075.7083       6.87 

1998-04-02 17:00:00  72409.7083       7.63 

1999-04-10 23:00:00  72782.9583       5.78 

2000-05-13 14:00:00  73181.5833       6.01 

2001-04-15 08:00:00  73518.3333       6.34 

2002-04-20 22:00:00  73888.9167       6.09 

2003-11-30 07:00:00  74477.2917       5.86 

2004-04-02 13:00:00  74601.5417       5.78 

2005-04-29 20:00:00  74993.8333       6.80 

2006-04-05 21:00:00  75334.8750       5.97 

2007-04-18 17:00:00  75712.7083       6.39 

2008-04-24 17:00:00  76084.7083       6.96 

2009-04-08 06:00:00  76433.2500       6.57 

2010-10-03 09:00:00  76976.3750       5.67 

2011-05-06 18:00:00  77191.7500       6.96 

2012-04-24 20:00:00  77545.8333       5.57 

2013-05-27 04:00:00  77943.1667       6.04 

2014-04-17 09:00:00  78268.3750       6.79 

2015-04-23 23:00:00  78639.9583       5.71 

2016-04-09 16:00:00  78991.6667       6.30 
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I  3   Station de Varennes 

 

1980-04-17 04:00:00  65850.1667       7.26 

1981-04-08 20:00:00  66206.8333       7.25 

1982-04-29 07:00:00  66592.2917       7.35 

1983-05-12 03:00:00  66970.1250       8.05 

1984-04-18 21:00:00  67312.8750       7.91 

1985-05-03 08:00:00  67692.3333       7.33 

1986-04-02 05:00:00  68026.2083       7.36 

1987-04-02 17:00:00  68391.7083       7.69 

1988-04-08 20:00:00  68763.8333       6.98 

1989-04-01 00:00:00  69121.0000       6.61 

1990-04-28 23:00:00  69513.9583       7.11 

1991-04-22 00:00:00  69872.0000       7.90 

1992-04-26 13:00:00  70242.5417       7.23 

1993-04-23 09:00:00  70604.3750       8.06 

1994-04-18 03:00:00  70964.1250       7.39 

1995-11-20 14:00:00  71545.5833       6.23 

1996-04-26 00:00:00  71703.0000       7.46 

1997-05-03 19:00:00  72075.7917       7.80 

1998-04-01 20:00:00  72408.8333       8.44 

1999-04-10 10:00:00  72782.4167       6.79 

2000-05-13 09:00:00  73181.3750       6.86 

2001-04-15 10:00:00  73518.4167       7.21 

2002-04-22 00:00:00  73890.0000       7.03 

2003-12-01 02:00:00  74478.0833       6.87 

2004-04-02 01:00:00  74601.0417       6.66 

2005-04-30 21:00:00  74994.8750       7.65 

2006-12-03 15:00:00  75576.6250       7.02 

2007-04-18 11:00:00  75712.4583       7.32 

2008-04-24 19:00:00  76084.7917       7.88 

2009-04-08 04:00:00  76433.1667       7.49 

2010-10-03 01:00:00  76976.0417       6.54 

2011-05-06 20:00:00  77191.8333       7.76 

2012-04-01 00:00:00  77522.0000       6.36 

2013-04-29 05:00:00  77915.2083       6.85 

2014-04-17 05:00:00  78268.2083       7.65 

2015-04-24 00:00:00  78640.0000       6.51 

2016-04-09 08:00:00  78991.3333       7.27 

. 
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 Relations niveau-niveau le long des parcours pour la MRC de 

D’Autray 

Nous disposons des résultats de cinq simulations réalisées par Environnement Canada. Les deux premiers 

cas sont ceux qui correspondent aux conditions hydrologiques des 11 et 18 novembre 2016, dates 

auxquelles des relevés de niveaux d’eau ont été réalisés le long des rives du fleuve Saint-Laurent à Saint-

Barthélemy. Les trois derniers cas s’avèrent être des scénarios typiques de crues de printemps qui ont été 

établis par Environnement Canada (consulter l’annexe L). Les cinq cas sont présentés au Tableau 1-1.    

Tableau 1-1  Cas simulés obtenus d’Environnement Canada 

Cas Date ou scénario Débit du fleuve à 

Sorel (m3/s) 

Cote du lac Saint-

Pierre à la courbe 

#2 (m) 

Cote à la station de 

Varennes 

(m) 

1 2016-11-11 8 626 3,65 4,82 

2 2016-11-18 8 534 4,14 5,13 

3 Scénario 6P 14 500 5,95 7,23 

4 Scénario 7P 17 500 6,67 8,05 

5 Scénario 8P 20 500 7,74 9,05 

 Points d’extraction des résultats de la modélisation pour la MRC de 

d’Autray 

Trente-deux parcours (32) ont été définis pour extraire les cotes d’élévation de la surface de l’eau 

obtenues des cinq simulations numériques. Ces cotes vont en augmentant lorsqu’on remonte le fleuve de 

l’aval vers l’amont. Ils sont tracés sur la carte à l’échelle du 20 000e (Figure 2-1).  

 
Figure 2-1 Localisation des parcours le long des rives pour l’extraction de la cote de la surface de l’eau dans la région de 

Saint-Barthélemy 
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Ces parcours sont formés de points, espacés au maximum de 200 m, et ils longent les rives. L’espacement 

entre les points est illustré à la Figure 4-1. Chaque parcours est identifié, Autray-01 à Autray-32. Chaque 

parcours est présenté aux figures qui suivent sous forme d’un trait bleu large.  La distance maximale entre 

les points est d’au plus 200 mètres. Donc chaque parcours est formé de plusieurs dizaines sinon centaines 

de points. 

 

Figure 2-2  Points du parcours pour lesquels la surface de l’élévation est extraite des résultats de modélisation. 

 Parcours pour la MRC de d’Autray 

C  1   Les figures qui suivent présentent chacun des parcours tracés pour réaliser l’extraction des 

élévations de la surface. 

 

Figure 3-1  Parcours Autray_01, Rive gauche du fleuve Saint-Laurent, Chenal Nord 
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Figure 3-2  Parcours Autray-02, Le Nid d’Aigle, Île de Grenouille 

 

 

Figure 3-3  Parcours Autray-04, Le Nid d’Aigle, Île de Grenouille 
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Figure 3-4  Parcours Autray-04, La Grande Île, Île de la Girodeau 

 
 
Figure 3-5  Parcours Autray-05, La Grande Île, Île de la Girodeau 
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Figure 3-6  Parcours Autray-06, La Grande Île 

 
 
Figure 3-7  Parcours Autray-07, Îles aux Sables Nord 
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Figure 3-8  Parcours Autray-08, Îles aux Sables Sud 

 

 
 
Figure 3-9  Parcours Autray-09, Île Plate Nord 
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Figure 3-10  Parcours Autray-10, Île Plate Sud 

 

 
 
Figure 3-11  Parcours Autray-11, Île Dupas Nord 
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Figure 3-12  Parcours Autray-12, Île Dupas Sud 

 

 
 
Figure 3-13  Parcours Autray-13, Île du Mitan et Île aux Castors Nord 
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Figure 3-14  Parcours Autray-14, Île du Mitan et Île aux Castors Sud 

 

 
 
Figure 3-15  Parcours Autray-15, Île aux Ours, Île Lamarche Ouest 
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Figure 3-16  Parcours Autray-16, Île aux Ours, Île Lamarche Est 

 

 
 
Figure 3-17  Parcours Autray-17, Île Ducharme Ouest 
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Figure 3-18  Parcours Autray-18, Île Ducharme Est 

 

 
 
Figure 3-19  Parcours Autray-19, Île Dupas Est, Île Ducharme Est 
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Figure 3-20  Parcours Autray-20, Île Saint-Ignace Est et Île Madame Est 

 

 
 
Figure 3-21  Parcours Autray-21, Île Ronde Nord 
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Figure 3-22  Parcours Autray-22, Île Ronde Sud 

 

 
 
Figure 3-23  Parcours Autray-23, Île du Sablé Ouest 
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Figure 3-24  Parcours Autray-24, Île du Sablé Est 

 

 
 
Figure 3-25  Parcours Autray-25, Île aux Cochons, Ouest 
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Figure 3-26  Parcours Autray-26, Île aux Cochons Est 

 

 
 
Figure 3-27  Parcours Autray-27, Île aux Foins Ouest 
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Figure 3-28  Parcours Autray-28, Île aux Foins Est 

 

 
 
Figure 3-29  Parcours Autray-29, Île Hervieux Ouest 
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Figure 3-30  Parcours Autray-30, Île Hervieux Est 

 

 
 
Figure 3-31  Parcours Autray-31, Île Mousseau Ouest 
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Figure 3-32  Parcours Autray-32 

 

 Ajustement de fonctions quadratiques aux relations niveau-niveau 

On doit tenir compte de la pente d’écoulement du fleuve Saint-Laurent pour établir quelles sont les cotes 

de crues près des rives de la MRC de D’Autray, à savoir en rive gauche du fleuve et dans les îles de Sorel. 

Les simulations réalisées par Environnement Canada permettent d’évaluer quelle sont les valeurs du 

rehaussement à ajouter aux valeurs établies à la courbe #2 du lac Saint-Pierre ou les valeurs à soustraire à 

partir de la station de Varennes. Rappelons que les cotes de crues pour les récurrences de 2, de 20 et de 

100 ans ont été établies au chapitre 5 pour ces deux stations.  
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Figure 4-1 Points formant une partie du parcours Autray-01 desquels la cote de la surface de l’eau est extraite 

Pour chaque point d’un parcours on dispose de cinq (5) valeurs d’élévation, chaque valeur tirée de l’une 

des simulations numériques produite par Environnement Canada (Section Erreur ! Source du renvoi 

ntrouvable.). Ces valeurs sont mises en relation avec celles tirées des résultats de modélisation au site de 

la station de la courbe #2 ainsi qu’au site de la station de Varennes. Les cinq doublets ainsi formés pour 

chaque station de référence permettent d’établir une relation entre le niveau d’eau à la station (courbe #2 

ou Varennes) et le niveau d’eau au point considéré. Pour illustrer le propos, les cinq doublets pour le 

premier point du parcours Autray-01 sont affichés à la Figure 4-2 en lien avec la station de la courbe #2 et 

ceux en liens avec la station de Varennes sont affichés à la Figure 4-3. 

Une fonction quadratique est ensuite ajustée à ces cinq doublets par la méthode des moindres carrés. Cette 

fonction permet de calculer la cote de la surface de l’eau au point considéré si la cote de la surface de 

l’eau est connue à la station de la courbe #2. On sait que les niveaux de crue pour les récurrences de 2, de 

20 et de 100 ans sont connus à la courbe #2. On peut donc établir quelles sont les cotes de crues de 

récurrence de 2, de 20 et de 100 ans aux points des parcours. Comme il y a des dizaines de points formant 

chacun des parcours, les calculs sont réalisés avec l’aide d’une procédure informatique. Pour le premier 

point du parcours Autray-01, le résultat est présenté ci-dessous. Le tableau présente les coordonnées du 

point, les cinq valeurs de cote de la surface de l’eau, les valeurs a, b et c des coefficients d’ajustement de 

la fonction quadratique, et les cotes de crues au point considéré pour les récurrences de 2, de 20 et de 100 

ans. Pour tous les parcours, on procède de l’aval vers l’amont. Les coordonnées des points sont relatives à 

la projection SCoPQ fuseau 8. Des conditions hydrologiques différentes font que la cote calculée en un 

point donné diffère selon que l’on retient la station de la courbe #2 ou celle de Varennes. Ceci s’explique 

par le fait que la variation des niveaux du lac Saint-Pierre dépend plus fortement des apports provenant 

des rivières Richelieu, Yamaska, Saint-François et que la variation à Varennes est plus influencée par les 

débits provenant de la rivière des Outaouais et du fleuve Saint-Laurent à Montréal. 

Autray-
01 Easting Northing S01 S02 S03 S04 S05 Ajust. A Ajust B Ajust. C 

2 
ans 

20 
ans 

100 
ans 

  m m m m m m m       m m m 
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Courbe 
#2 351457 5117408 3,647 4,138 5,952 6,666 7,737       5,95 6,94 7,42 

Point 1 345485 5116307 3,692 4,158 5,969 6,681 7,746 1,897325E-03 9,720326E-01 1,140357E-01 5,96 6,95 7,43 

 
Autray-
01 Easting Northing S01 S02 S03 S04 S05 Ajust. A Ajust B Ajust. C 

2 
ans 

20 
ans 

100 
ans 

  m m m m m m m       m m m 

Varennes 308720 5060460 4.820 5.130 7.230 8.050 9,050       7.27 8.13 8.47 

Point 1 345485 5116307 3.692 4.158 5.969 6.681 7,746 1.540377E-02 7.166990E-01 -3.013974E-02 5,99 6,81 7,15 

 

 

 
Figure 4-2 Ajustement d’une fonction quadratique aux cinq doublets tirés des simulations numériques d’Environnement 

Canada en retenant la station de la courbe #2 
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Figure 4-3 Ajustement d’une fonction quadratique aux cinq doublets tirés des simulations numériques d’Environnement 

Canada en retenant la station de Varennes 

Nous présentons au Tableau 4-1 les cotes de crues en certains points le long de la rive gauche du fleuve 

pour la MRC de D’Autray qui seraient établies en retenant la station de la courbe #2 comme station de 

référence.  Au Tableau 4-2 ces mêmes cotes sont affichées mais en utilisant la station de Varennes comme 

référence. On constate une différence appréciable entre les cotes. Ainsi, les calculs réalisés avec la station 

de Varennes donnent des valeurs de cotes de crues inférieures à celles établies avec la station de la courbe 

#2. Pour assurer une transition gentille et uniforme des cotes de crues de long des rives de la MRC, une 

correction est appliquée, établie en fonction de la distance du point considéré par rapport aux deux 

stations de référence. La méthode est présentée à la section suivante. 

Tableau 4-1 Cotes de crues de récurrences de 2, de 20 et de 100 ans à certains points du parcours Autray-01 établies avec la 

station de la Courbe #2 (note : à ne pas utiliser car il s’agit d’un résultat intermédiaire) 
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Tableau 4-2 Cotes de crues de récurrences de 2, de 20 et de 100 ans à certains points du parcours Autray-01 établies avec la 

station de Varennes (note : à ne pas utiliser car il s’agit d’un résultat intermédiaire) 

 
POINT 2 ans 20 ans 100 ans Localisation approximative 

1 5,99 6,81 7,15 La Rail 

21 6,02 6,83 7,16 Baie du Nord 

41 6,06 6,88 7,21 Ruisseau Savoie 

61 6,10 6,92 7,24 Ruisseau Grand Pré 

81 6,17 6,98 7,30 Pointe aval de l’Île aux Castors 

101 6,25 7,06 7,37 Berthierville, amont de l’Île aux Castors 

121 6,34 7,15 7,48 Berthierville, rivière La Chaloupe 

141 6,41 7,22 7,54 Îles aux Foins 

161 6,44 7,26 7,58 Ligne électrique 

181 6,53 7,35 7,68 Lanoraie Nord 

201 6,63 7,47 7,80 Lanoraie Sud 

221 6,69 7,53 7,86 Lavaltrie Nord 

241 6,75 7,59 7,92 Lavaltrie Sud 

261 6,82 7,66 7,99 Saint-Sulpice 

271 6,85 7,69 8,02 Fin du parcours 

 

 

J 4.1 Détermination des niveaux d’eau de récurrence de 2, de 20 et de 100 ans 

Pour concilier ces différences de niveau d’eau, on pondère les deux résultats en fonction de la distance 

entre le point considéré et les deux stations retenues.  Ainsi, plus on s’approche de l’une des stations et 

plus la valeur obtenue s’approche de celle obtenue à la station. La méthode suivante permet de pondérer 

 
POINT 2 ans 20 ans 100 ans Localisation approximative 

1 5,96 6,95 7,43 La Rail 

21 5,99 6,97 7,45 Baie du Nord 

41 6,03 7,01 7,49 Ruisseau Savoie 

61 6,07 7,05 7,52 Ruisseau Grand Pré 

81 6,14 7,11 7,58 Pointe aval de l’Île aux Castors 

101 6,22 7,19 7,64 Berthierville, amont de l’Île aux Castors 

121 6,31 7,29 7,75 Berthierville, rivière La Chaloupe 

141 6,37 7,35 7,82 Îles aux Foins 

161 6,41 7,39 7,86 Ligne électrique 

181 6,49 7,48 7,96 Lanoraie Nord 

201 6,59 7,60 8,09 Lanoraie Sud 

221 6,65 7,66 8,15 Lavaltrie Nord 

241 6,71 7,72 8,21 Lavaltrie Sud 

261 6,78 7,79 8,28 Saint-Sulpice 

271 6,81 7,82 8,31 Fin du parcours 
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la cote finale en un point donné. La cote en un point donné du domaine est calculée avec la relation 

niveau à Varennes – niveau point donné (cote1). Le calcul est à nouveau réalisé avec la relation niveau à 

la Courbe #2 et le niveau au point donné (cote2).  La distance à vol d’oiseau est calculée entre ce point de 

calcul et les stations de Varennes (d1) et de la courbe #2 (d2).  La valeur d’élévation finale retenue est la 

valeur pondérée selon la distance du point par rapport aux deux stations selon la formule suivante : 

 Cote = cote1 * α + cote2 * β 

 Avec :   α = d2/(d1+d2)     β = d1/(d1+d2)    

Tous les résultats sont présentés à l’annexe J sous forme de figures et de tableaux. Les cotes de crues à 

certains points du parcours Autray-01 sont affichées au Tableau 4-3. Ils sont également fournis sous 

forme de tableaux dans des chiffriers Excels. Certains résultats sont affichés aux sections qui suivent sans 

autre commentaire. 

Tableau 4-3 Cotes de crues de récurrences de 2, de 20 et de 100 ans à certains points du parcours Autray-01 obtenues suite à 

la pondération spatiale entre les stations de la courbe #2 et de Varennes (valeurs finales) 

 
POINT 2 ans 20 ans 100 ans Localisation approximative 

1 5,97 6,94 7,41 La Rail 

21 5,99 6,95 7,41 Baie du Nord 

41 6,04 6,99 7,44 Ruisseau Savoie 

61 6,08 7,02 7,46 Ruisseau Grand Pré 

81 6,15 7,08 7,50 Pointe aval de l’Île aux Castors 

101 6,23 7,14 7,56 Berthierville, amont de l’Île aux Castors 

121 6,32 7,24 7,65 Berthierville, rivière La Chaloupe 

141 6,39 7,30 7,71 Îles aux Foins 

161 6,42 7,33 7,73 Ligne électrique 

181 6,51 7,42 7,82 Lanoraie Nord 

201 6,61 7,53 7,93 Lanoraie Sud 

221 6,67 7,58 7,97 Lavaltrie Nord 

241 6,73 7,63 8,02 Lavaltrie Sud 

261 6,81 7,7 8,07 Saint-Sulpice 

271 6,84 7,72 8,09 Fin du parcours 
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 Parcours Autray-01, Rive gauche du fleuve Saint-Laurent   

J 5.1 Récurrence de 2 ans 
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J 5.2 Récurrence de 20 ans 
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J 5.3 Récurrence de 100 ans 
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 Parcours Autray-02 et Autray-03, Le Nid d’Aigle et l’île à la 

Grenouille 

J 6.1 Récurrence 2 ans 

 

J 6.2 Récurrence 20 ans 
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J 6.3 Récurrence 100 ans 
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 Parcours Autray-04, Autray-05 et Autray-06, Îles de la Girodeau, 

Cardin et La Grande Île 

J 7.1 Récurrence de 2 ans 
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J 7.2 Récurrence de 20 ans 
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J 7.3 Récurrence de 100 ans 
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 Parcours Autray-07et Autray-08, Îles aux Sables et aux Liards 

J 8.1 Récurrence 2 ans 

 

J 8.2 Récurrence 20 ans 
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J 8.3 Récurrence 100 ans 
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 Parcours Autray-09 et Autray10, Île Plate 

J 9.1 Récurrence de 2 ans 

 

J 9.2 Récurrence de 20 ans 
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J 9.3 Récurrence de 100 ans 
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 Parcours Autray-11 et Autray-12, Île Dupas 

J 10.1 Récurrence de 2 ans 
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J 10.2 Récurrence de 20 ans 
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J 10.3 Récurrence de 100 ans 
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 Parcours Autray-13 et Autray-14, Îles aux Castors et du Mitan 

J 11.1 Récurrence de 2 ans 
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J 11.2 Récurrence de 20 ans 
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J 11.3 Récurrence de 100 ans 
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 Parcours Autray-15 et Autray-16, Îles à la Cavale, Lamarche, aux 

Noyers et aux Ours 

J 12.1 Récurrence de 2 ans 
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J 12.2 Récurrence de 20 ans 
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J 12.3 Récurrence de 100 ans 
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 Parcours Autray-17 et Autray-18, Île Ducharme 

J 13.1 Récurrence de 2 ans 

 

J 13.2 Récurrence de 20 ans 
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J 13.3 Récurrence de 100 ans 
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 Parcours Autray-18 et Autray-19, Îles Madame et Saint-Ignace 

J 14.1 Récurrence de 2 ans 
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J 14.2 Récurrence de 20 ans 
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J 14.3 Récurrence de 100 ans 
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 Parcours Autray-21 et Autray-22, Île Ronde 

J 15.1 Récurrence de 2 ans 

 

J 15.2 Récurrence de 20 ans 
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J 15.3 Récurrence de 100 ans 
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 Parcours Autray-23 à Autray-26, Îles du Sablé et aux Cochons 

J 16.1 Récurrence de 2 ans 

 

J 16.2 Récurrence de 20 ans 
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J 16.3 Récurrence de 100 ans 
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 Parcours Autray-27 et Autray-28, Île Aux Foins 

J 17.1 Récurrence de 2 ans 

 

J 17.2 Récurrence de 20 ans 
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J 17.3 Récurrence de 100 ans 
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 Parcours Autray-29 et Autray-30, Île Hervieux 

J 18.1 Récurrence de 2 ans 

 

J 18.2 Récurrence de 20 ans 
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J 18.3 Récurrence de 100 ans 
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 Parcours Autray-31 et Autray-32, Ile Mousseau 

J 19.1 Récurrence de 2 ans 

 

J 19.2 Récurrence de 20 ans 
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J 19.3 Récurrence de 100 ans 
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 Tableaux des cotes 

J 20.1 Cotes pour le parcours Autray-01 

Parcours Easting Northing 2 ans 20 ans 100 ans 

Autray-
01 m m m m m 

Point0001 345485 5116307 5.97 6.94 7.41 

Point0002 345379 5116137 5.97 6.94 7.41 

Point0003 345266 5115973 5.97 6.94 7.41 

Point0004 345141 5115817 5.97 6.94 7.41 

Point0005 345001 5115674 5.97 6.94 7.41 

Point0006 344857 5115536 5.98 6.94 7.41 

Point0007 344706 5115404 5.98 6.94 7.41 

Point0008 344586 5115244 5.98 6.94 7.41 

Point0009 344510 5115060 5.98 6.94 7.41 

Point0010 344420 5114882 5.98 6.94 7.41 

Point0011 344320 5114708 5.98 6.95 7.41 

Point0012 344218 5114537 5.98 6.95 7.41 

Point0013 344133 5114355 5.98 6.95 7.41 

Point0014 344029 5114186 5.99 6.95 7.41 

Point0015 343867 5114088 5.98 6.95 7.41 

Point0016 343671 5114068 5.99 6.95 7.41 

Point0017 343474 5114100 5.99 6.95 7.41 

Point0018 343278 5114143 5.99 6.95 7.41 

Point0019 343079 5114126 5.99 6.95 7.41 

Point0020 342915 5114098 5.99 6.95 7.41 

Point0021 342885 5114084 5.99 6.95 7.41 

Point0022 342703 5114001 5.99 6.96 7.41 

Point0023 342529 5113902 6.00 6.96 7.41 

Point0024 342354 5113806 6.00 6.96 7.42 

Point0025 342169 5113729 6.00 6.96 7.42 

Point0026 342009 5113610 6.01 6.96 7.42 

Point0027 341836 5113515 6.01 6.96 7.42 

Point0028 341646 5113452 6.01 6.97 7.42 

Point0029 341451 5113409 6.01 6.97 7.42 

Point0030 341255 5113371 6.02 6.97 7.42 

Point0031 341056 5113346 6.02 6.97 7.43 

Point0032 340860 5113312 6.02 6.97 7.43 

Point0033 340667 5113259 6.02 6.98 7.43 

Point0034 340482 5113185 6.03 6.98 7.43 

Point0035 340302 5113097 6.03 6.98 7.43 
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Point0036 340142 5112978 6.03 6.98 7.43 

Point0037 339981 5112859 6.03 6.98 7.43 

Point0038 339807 5112761 6.03 6.99 7.44 

Point0039 339623 5112683 6.04 6.99 7.44 

Point0040 339436 5112613 6.04 6.99 7.44 

Point0041 339250 5112539 6.04 6.99 7.44 

Point0042 339065 5112462 6.04 6.99 7.44 

Point0043 338879 5112389 6.05 7.00 7.44 

Point0044 338690 5112326 6.05 7.00 7.44 

Point0045 338498 5112269 6.05 7.00 7.44 

Point0046 338301 5112261 6.05 7.00 7.45 

Point0047 338102 5112279 6.05 7.00 7.45 

Point0048 337933 5112242 6.06 7.00 7.45 

Point0049 337910 5112234 6.06 7.00 7.45 

Point0050 337722 5112166 6.06 7.00 7.45 

Point0051 337539 5112085 6.06 7.01 7.45 

Point0052 337360 5111996 6.06 7.01 7.45 

Point0053 337184 5111902 6.06 7.01 7.45 

Point0054 337009 5111805 6.07 7.01 7.45 

Point0055 336835 5111706 6.07 7.01 7.45 

Point0056 336658 5111613 6.07 7.01 7.45 

Point0057 336478 5111527 6.07 7.01 7.45 

Point0058 336298 5111440 6.07 7.02 7.46 

Point0059 336118 5111351 6.07 7.02 7.46 

Point0060 335942 5111258 6.08 7.02 7.46 

Point0061 335770 5111156 6.08 7.02 7.46 

Point0062 335601 5111048 6.08 7.02 7.46 

Point0063 335435 5110937 6.09 7.03 7.46 

Point0064 335281 5110809 6.09 7.03 7.46 

Point0065 335133 5110676 6.09 7.02 7.46 

Point0066 334989 5110537 6.10 7.03 7.47 

Point0067 334853 5110390 6.10 7.03 7.47 

Point0068 334723 5110239 6.10 7.04 7.47 

Point0069 334626 5110064 6.10 7.04 7.47 

Point0070 334571 5109921 6.10 7.04 7.47 

Point0071 334553 5109879 6.11 7.04 7.48 

Point0072 334472 5109695 6.11 7.05 7.48 

Point0073 334375 5109521 6.12 7.05 7.48 

Point0074 334285 5109342 6.12 7.06 7.49 

Point0075 334225 5109245 6.13 7.06 7.49 
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Point0076 334171 5109178 6.13 7.06 7.49 

Point0077 334026 5109042 6.13 7.06 7.49 

Point0078 333865 5108924 6.14 7.06 7.49 

Point0079 333697 5108816 6.14 7.07 7.49 

Point0080 333527 5108710 6.14 7.07 7.50 

Point0081 333356 5108607 6.15 7.08 7.50 

Point0082 333183 5108507 6.15 7.08 7.50 

Point0083 333007 5108410 6.16 7.08 7.51 

Point0084 332832 5108315 6.16 7.09 7.51 

Point0085 332646 5108240 6.17 7.09 7.51 

Point0086 332473 5108142 6.17 7.09 7.51 

Point0087 332306 5108031 6.18 7.10 7.52 

Point0088 332152 5107905 6.18 7.10 7.52 

Point0089 332011 5107763 6.18 7.10 7.52 

Point0090 331866 5107625 6.19 7.10 7.52 

Point0091 331717 5107493 6.19 7.11 7.52 

Point0092 331597 5107333 6.19 7.11 7.53 

Point0093 331510 5107153 6.20 7.11 7.53 

Point0094 331440 5106965 6.20 7.12 7.53 

Point0095 331373 5106777 6.20 7.12 7.53 

Point0096 331306 5106591 6.21 7.12 7.53 

Point0097 331305 5106589 6.21 7.12 7.53 

Point0098 331252 5106396 6.21 7.13 7.54 

Point0099 331196 5106204 6.21 7.13 7.54 

Point0100 331136 5106013 6.22 7.14 7.55 

Point0101 331060 5105829 6.23 7.14 7.56 

Point0102 330965 5105654 6.24 7.15 7.57 

Point0103 330821 5105525 6.24 7.16 7.58 

Point0104 330673 5105461 6.25 7.17 7.58 

Point0105 330648 5105431 6.25 7.17 7.58 

Point0106 330521 5105277 6.25 7.17 7.58 

Point0107 330395 5105122 6.26 7.17 7.59 

Point0108 330274 5104963 6.26 7.18 7.60 

Point0109 330165 5104795 6.26 7.18 7.60 

Point0110 330055 5104628 6.27 7.19 7.60 

Point0111 329958 5104455 6.27 7.19 7.61 

Point0112 329892 5104266 6.27 7.19 7.61 

Point0113 329816 5104082 6.28 7.20 7.61 

Point0114 329773 5103888 6.29 7.20 7.62 

Point0115 329740 5103690 6.28 7.20 7.62 

Point0116 329698 5103495 6.30 7.21 7.63 
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Point0117 329674 5103296 6.30 7.21 7.63 

Point0118 329660 5103097 6.31 7.23 7.65 

Point0119 329620 5102982 6.31 7.23 7.65 

Point0120 329602 5102906 6.32 7.23 7.65 

Point0121 329558 5102711 6.32 7.24 7.65 

Point0122 329514 5102516 6.33 7.24 7.66 

Point0123 329459 5102324 6.33 7.24 7.66 

Point0124 329436 5102126 6.33 7.25 7.66 

Point0125 329440 5101926 6.34 7.26 7.67 

Point0126 329461 5101727 6.34 7.26 7.68 

Point0127 329487 5101529 6.35 7.27 7.68 

Point0128 329518 5101331 6.36 7.28 7.69 

Point0129 329560 5101136 6.36 7.28 7.70 

Point0130 329604 5100941 6.37 7.29 7.70 

Point0131 329647 5100746 6.38 7.29 7.70 

Point0132 329678 5100548 6.38 7.29 7.70 

Point0133 329690 5100349 6.37 7.28 7.69 

Point0134 329690 5100149 6.38 7.29 7.70 

Point0135 329682 5099949 6.38 7.29 7.71 

Point0136 329670 5099750 6.38 7.29 7.71 

Point0137 329645 5099551 6.38 7.30 7.71 

Point0138 329622 5099352 6.39 7.30 7.71 

Point0139 329588 5099155 6.39 7.30 7.71 

Point0140 329549 5098959 6.39 7.31 7.72 

Point0141 329504 5098764 6.39 7.30 7.71 

Point0142 329463 5098569 6.37 7.28 7.69 

Point0145 329369 5097978 6.40 7.31 7.72 

Point0146 329347 5097779 6.40 7.31 7.72 

Point0147 329309 5097583 6.39 7.30 7.71 

Point0148 329246 5097394 6.41 7.32 7.73 

Point0149 329235 5097230 6.41 7.32 7.73 

Point0150 329234 5097196 6.41 7.32 7.73 

Point0151 329224 5096997 6.41 7.32 7.73 

Point0152 329184 5096801 6.41 7.32 7.73 

Point0153 329150 5096604 6.41 7.32 7.73 

Point0154 329123 5096406 6.41 7.32 7.72 

Point0155 329096 5096208 6.41 7.32 7.73 

Point0156 329068 5096010 6.40 7.31 7.72 

Point0157 329040 5095812 6.42 7.33 7.74 

Point0158 329011 5095614 6.42 7.32 7.73 
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Point0159 328974 5095417 6.42 7.33 7.73 

Point0160 328935 5095221 6.42 7.33 7.74 

Point0161 328894 5095025 6.42 7.33 7.73 

Point0162 328851 5094830 6.42 7.32 7.72 

Point0163 328801 5094636 6.43 7.33 7.73 

Point0164 328750 5094443 6.42 7.33 7.73 

Point0165 328694 5094251 6.44 7.34 7.74 

Point0166 328637 5094059 6.43 7.33 7.73 

Point0167 328580 5093868 6.42 7.33 7.73 

Point0168 328520 5093677 6.42 7.32 7.72 

Point0169 328459 5093486 6.45 7.36 7.76 

Point0170 328391 5093299 6.44 7.34 7.75 

Point0171 328301 5093120 6.45 7.36 7.76 

Point0172 328210 5092942 6.47 7.38 7.78 

Point0173 328117 5092765 6.47 7.38 7.78 

Point0174 328022 5092589 6.46 7.37 7.77 

Point0175 327928 5092413 6.48 7.39 7.79 

Point0176 327821 5092244 6.47 7.37 7.77 

Point0177 327698 5092087 6.47 7.38 7.78 

Point0178 327573 5091931 6.50 7.41 7.81 

Point0179 327430 5091791 6.50 7.41 7.82 

Point0180 327289 5091649 6.51 7.43 7.83 

Point0181 327165 5091492 6.51 7.42 7.82 

Point0182 327057 5091325 6.51 7.42 7.82 

Point0183 326957 5091151 6.48 7.38 7.78 

Point0184 326838 5090991 6.52 7.44 7.84 

Point0185 326702 5090846 6.53 7.45 7.86 

Point0186 326565 5090703 6.55 7.47 7.87 

Point0187 326466 5090529 6.55 7.47 7.87 

Point0188 326359 5090360 6.54 7.45 7.86 

Point0189 326252 5090191 6.55 7.46 7.87 

Point0190 326163 5090012 6.56 7.48 7.88 

Point0191 326073 5089834 6.55 7.47 7.87 

Point0192 325986 5089654 6.56 7.48 7.89 

Point0193 325903 5089472 6.57 7.48 7.89 

Point0194 325827 5089287 6.58 7.49 7.90 

Point0195 325757 5089100 6.55 7.47 7.87 

Point0196 325687 5088912 6.57 7.48 7.88 

Point0197 325596 5088735 6.57 7.49 7.89 

Point0198 325492 5088564 6.59 7.51 7.91 

Point0199 325359 5088415 6.60 7.52 7.92 
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Point0200 325225 5088266 6.61 7.53 7.93 

Point0201 325109 5088103 6.61 7.53 7.93 

Point0202 325011 5087930 6.61 7.53 7.93 

Point0203 324925 5087749 6.62 7.53 7.94 

Point0204 324841 5087568 6.62 7.54 7.94 

Point0205 324763 5087384 6.62 7.54 7.94 

Point0206 324684 5087200 6.62 7.54 7.94 

Point0207 324606 5087016 6.62 7.54 7.94 

Point0208 324528 5086832 6.63 7.55 7.95 

Point0209 324452 5086647 6.63 7.55 7.95 

Point0210 324376 5086462 6.63 7.55 7.95 

Point0211 324300 5086277 6.64 7.55 7.95 

Point0212 324223 5086092 6.64 7.55 7.95 

Point0213 324140 5085910 6.65 7.56 7.96 

Point0214 324055 5085729 6.65 7.56 7.96 

Point0215 323970 5085548 6.65 7.56 7.96 

Point0216 323886 5085367 6.66 7.57 7.96 

Point0217 323797 5085187 6.66 7.57 7.96 

Point0218 323698 5085014 6.67 7.58 7.97 

Point0219 323599 5084840 6.67 7.58 7.97 

Point0220 323501 5084665 6.67 7.58 7.97 

Point0221 323415 5084485 6.67 7.58 7.97 

Point0222 323328 5084305 6.67 7.58 7.98 

Point0223 323227 5084132 6.68 7.59 7.98 

Point0224 323125 5083960 6.68 7.59 7.98 

Point0225 323027 5083786 6.68 7.59 7.98 

Point0226 322943 5083605 6.69 7.59 7.98 

Point0227 322869 5083419 6.69 7.59 7.98 

Point0228 322803 5083230 6.69 7.60 7.99 

Point0229 322738 5083041 6.69 7.59 7.98 

Point0230 322663 5082856 6.70 7.60 7.99 

Point0231 322552 5082692 6.70 7.60 7.99 

Point0232 322421 5082541 6.71 7.62 8.01 

Point0233 322282 5082397 6.72 7.62 8.01 

Point0234 322153 5082246 6.73 7.63 8.02 

Point0235 322069 5082065 6.73 7.63 8.02 

Point0236 321985 5081884 6.73 7.63 8.02 

Point0237 321897 5081704 6.73 7.63 8.02 

Point0238 321804 5081527 6.73 7.63 8.02 

Point0239 321705 5081353 6.74 7.64 8.02 
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Point0240 321601 5081182 6.73 7.63 8.02 

Point0241 321493 5081014 6.73 7.63 8.02 

Point0242 321373 5080855 6.74 7.64 8.02 

Point0243 321246 5080700 6.74 7.64 8.02 

Point0244 321119 5080545 6.75 7.64 8.03 

Point0245 320987 5080395 6.74 7.64 8.02 

Point0246 320854 5080246 6.75 7.65 8.03 

Point0247 320721 5080096 6.76 7.66 8.04 

Point0248 320588 5079947 6.76 7.66 8.04 

Point0249 320461 5079793 6.77 7.66 8.04 

Point0250 320333 5079639 6.77 7.67 8.05 

Point0251 320203 5079487 6.77 7.67 8.05 

Point0252 320066 5079341 6.78 7.68 8.06 

Point0253 319929 5079195 6.78 7.68 8.06 

Point0254 319792 5079050 6.79 7.68 8.06 

Point0255 319663 5078898 6.79 7.69 8.07 

Point0256 319546 5078735 6.79 7.68 8.06 

Point0257 319429 5078573 6.80 7.69 8.07 

Point0258 319313 5078411 6.80 7.69 8.07 

Point0259 319196 5078248 6.80 7.69 8.07 

Point0260 319080 5078085 6.80 7.69 8.07 

Point0261 318966 5077921 6.81 7.70 8.07 

Point0262 318852 5077756 6.81 7.70 8.08 

Point0263 318735 5077595 6.81 7.70 8.07 

Point0264 318612 5077436 6.81 7.70 8.07 

Point0265 318490 5077278 6.82 7.70 8.08 

Point0266 318327 5077163 6.82 7.71 8.08 

Point0267 318163 5077048 6.82 7.71 8.08 

Point0268 317996 5076939 6.83 7.72 8.09 

Point0269 317812 5076862 6.82 7.71 8.08 

Point0270 317627 5076784 6.83 7.72 8.09 

Point0271 317479 5076723 6.84 7.72 8.09 
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J 20.2 Cotes pour le parcours Autray-02 

Parcours Easting Northing 2 ans 20 ans 100 ans 

Autray-
02 m m m m m 

Point0001 343488 5113957 5.99 6.95 7.41 

Point0002 343290 5113989 5.99 6.95 7.41 

Point0003 343091 5114005 5.99 6.95 7.41 

Point0004 342893 5113995 5.99 6.95 7.41 

Point0005 342699 5113946 5.99 6.95 7.41 

Point0006 342537 5113861 6.00 6.96 7.42 

Point0007 342524 5113851 6.00 6.96 7.42 

Point0008 342366 5113728 6.00 6.96 7.42 

Point0009 342210 5113603 6.01 6.96 7.42 

Point0010 342056 5113475 6.01 6.96 7.42 

Point0011 341871 5113401 6.01 6.97 7.42 

Point0012 341680 5113341 6.01 6.97 7.42 

Point0013 341489 5113282 6.02 6.97 7.42 

Point0014 341297 5113226 6.02 6.97 7.42 

Point0015 341105 5113172 6.02 6.98 7.43 

Point0016 340912 5113119 6.02 6.97 7.43 

Point0017 340721 5113060 6.02 6.98 7.43 

Point0018 340530 5113002 6.03 6.98 7.43 

Point0019 340343 5112933 6.03 6.98 7.43 

Point0020 340165 5112840 6.03 6.98 7.43 

Point0021 339996 5112734 6.03 6.99 7.44 

Point0022 339889 5112578 6.04 6.99 7.44 

Point0023 339886 5112570 6.04 6.99 7.44 
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J 20.3 Cotes pour le parcours Autray-03 

Parcours Easting Northing 2 ans 20 ans 100 ans 

Autray-
03 m m m m m 

Point0001 343502 5113911 5.99 6.95 7.41 

Point0002 343537 5113820 5.99 6.95 7.41 

Point0003 343518 5113720 5.99 6.95 7.41 

Point0004 343460 5113544 5.99 6.96 7.41 

Point0005 343449 5113534 5.99 6.95 7.41 

Point0006 343306 5113395 5.99 6.96 7.41 

Point0007 343158 5113260 5.99 6.95 7.41 

Point0008 343001 5113137 6.00 6.96 7.41 

Point0009 342845 5113012 6.00 6.96 7.42 

Point0010 342689 5112887 6.00 6.96 7.42 

Point0011 342546 5112750 6.00 6.96 7.42 

Point0012 342429 5112587 6.01 6.96 7.42 

Point0013 342302 5112433 6.01 6.96 7.42 

Point0014 342161 5112292 6.01 6.97 7.42 

Point0015 341995 5112180 6.01 6.97 7.42 

Point0016 341817 5112090 6.01 6.97 7.42 

Point0017 341627 5112031 6.01 6.97 7.42 

Point0018 341431 5111996 6.02 6.97 7.43 

Point0019 341231 5111991 6.02 6.98 7.43 

Point0020 341031 5111986 6.02 6.98 7.43 

Point0021 340831 5111993 6.02 6.98 7.43 

Point0022 340632 5112014 6.03 6.98 7.43 

Point0023 340441 5112070 6.03 6.98 7.43 

Point0024 340274 5112171 6.03 6.98 7.43 

Point0025 340130 5112310 6.03 6.99 7.44 

Point0026 339989 5112451 6.03 6.99 7.44 

Point0027 339899 5112562 6.04 6.99 7.44 

 

  



 

 

 

 

ANNEXE J –  Cotes de crues pour la MRC de d’Autray Page 98 

 

J 20.4 Cotes pour le parcours Autray-04 

Parcours Easting Northing 2 ans 20 ans 100 ans 

Autray-
04 m m m m m 

Point0001 344452 5113737 5.99 6.95 7.41 

Point0002 344360 5113744 5.99 6.95 7.41 

Point0003 344259 5113708 5.99 6.95 7.41 

Point0004 344094 5113596 5.99 6.95 7.41 

Point0005 343934 5113476 5.99 6.95 7.41 

Point0006 343774 5113356 5.99 6.95 7.41 

Point0007 343626 5113222 5.99 6.96 7.42 

Point0008 343491 5113075 6.00 6.96 7.42 

Point0009 343356 5112927 6.00 6.96 7.42 

Point0010 343222 5112779 6.00 6.96 7.42 

Point0011 343087 5112631 6.00 6.96 7.42 

Point0012 342947 5112488 6.00 6.96 7.42 

Point0013 342804 5112349 6.01 6.97 7.42 

Point0014 342661 5112209 6.01 6.97 7.42 

Point0015 342518 5112070 6.01 6.97 7.42 

Point0016 342359 5111949 6.01 6.97 7.43 

Point0017 342192 5111839 6.01 6.97 7.43 

Point0018 342018 5111740 6.02 6.97 7.43 

Point0019 341843 5111644 6.02 6.97 7.43 

Point0020 341657 5111570 6.02 6.97 7.43 

Point0021 341471 5111496 6.02 6.98 7.43 

Point0022 341287 5111418 6.02 6.98 7.43 

Point0023 341107 5111332 6.02 6.98 7.43 

Point0024 340926 5111245 6.03 6.98 7.43 

Point0025 340750 5111152 6.03 6.98 7.43 

Point0026 340577 5111051 6.03 6.98 7.43 

Point0027 340404 5110951 6.03 6.99 7.44 

Point0028 340243 5110834 6.04 6.99 7.44 

Point0029 340096 5110700 6.04 6.99 7.44 

Point0030 339988 5110532 6.04 6.99 7.44 

Point0031 339929 5110341 6.05 7.00 7.45 

Point0032 339884 5110146 6.05 7.00 7.45 

Point0033 339882 5109950 6.06 7.01 7.46 

Point0034 339882 5109946 6.06 7.01 7.46 

Point0035 339901 5109748 6.07 7.01 7.46 

Point0036 339998 5109579 6.07 7.02 7.46 
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Point0037 340128 5109427 6.08 7.02 7.47 

Point0038 340244 5109264 6.08 7.03 7.47 

Point0039 340324 5109084 6.09 7.03 7.47 

Point0040 340376 5108891 6.10 7.04 7.48 

Point0041 340429 5108698 6.10 7.04 7.48 

Point0042 340483 5108595 6.11 7.05 7.49 

J 20.5 Cotes pour le parcours Autray-05 

Parcours Easting Northing 2 ans 20 ans 100 ans 

Autray-
05 m m m m m 

Point0001 344475 5113732 5.99 6.95 7.41 

Point0002 344501 5113671 5.99 6.95 7.41 

Point0003 344466 5113584 5.99 6.95 7.41 

Point0004 344434 5113560 5.99 6.95 7.41 

Point0005 344285 5113428 5.99 6.95 7.41 

Point0006 344157 5113274 5.99 6.95 7.41 

Point0007 344040 5113114 5.99 6.95 7.41 

Point0008 344006 5112967 5.99 6.95 7.41 

Point0009 343999 5112919 5.99 6.95 7.41 

Point0010 343922 5112739 5.99 6.95 7.41 

Point0011 343784 5112596 5.99 6.95 7.41 

Point0012 343719 5112498 5.99 6.96 7.41 

Point0013 343706 5112418 5.99 6.96 7.41 

Point0014 343606 5112350 5.99 6.96 7.41 

Point0015 343536 5112344 5.99 6.96 7.41 

Point0016 343341 5112307 5.99 6.96 7.42 

Point0017 343345 5112150 6.00 6.96 7.42 

Point0018 343345 5112150 6.00 6.96 7.42 

Point0019 343474 5111997 6.00 6.96 7.41 

Point0020 343537 5111828 6.00 6.96 7.42 

Point0021 343522 5111816 6.00 6.96 7.42 

Point0022 343352 5111802 6.00 6.96 7.42 

Point0023 343200 5111922 6.00 6.96 7.42 

Point0024 343019 5111944 6.00 6.96 7.42 

Point0025 342867 5111898 6.00 6.96 7.42 

Point0026 342831 5111880 6.00 6.96 7.42 

Point0027 342685 5111749 6.00 6.97 7.42 

Point0028 342569 5111587 6.01 6.97 7.42 

Point0029 342420 5111471 6.01 6.97 7.42 

Point0030 342232 5111402 6.01 6.97 7.42 
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Point0031 342043 5111337 6.01 6.97 7.43 

Point0032 341853 5111275 6.01 6.97 7.43 

Point0033 341773 5111194 6.01 6.97 7.43 

Point0034 341819 5111130 6.01 6.97 7.43 

Point0035 341924 5110959 6.01 6.97 7.43 

Point0036 341972 5110803 6.01 6.97 7.43 

Point0037 341940 5110788 6.01 6.97 7.43 

Point0038 341758 5110704 6.01 6.97 7.43 

Point0039 341660 5110620 6.01 6.97 7.43 

Point0040 341654 5110551 6.01 6.97 7.43 

Point0041 341651 5110438 6.01 6.98 7.43 

Point0042 341577 5110391 6.01 6.97 7.43 

Point0043 341421 5110269 6.02 6.97 7.43 

Point0044 341355 5110099 6.02 6.98 7.43 

Point0045 341364 5110090 6.02 6.98 7.43 

Point0046 341538 5110090 6.02 6.97 7.43 

Point0047 341556 5110092 6.02 6.97 7.43 

Point0048 341755 5110101 6.01 6.97 7.43 

Point0049 341931 5110028 6.01 6.97 7.43 

Point0050 341998 5109847 6.02 6.98 7.43 

Point0051 341999 5109846 6.02 6.98 7.43 

Point0052 342111 5109751 6.02 6.98 7.43 

Point0053 342137 5109770 6.02 6.98 7.43 

Point0054 342242 5109934 6.01 6.97 7.43 

Point0055 342242 5109935 6.01 6.97 7.43 

Point0056 342239 5110132 6.01 6.97 7.43 

Point0057 342211 5110324 6.01 6.97 7.43 

Point0058 342359 5110379 6.01 6.97 7.43 

Point0059 342520 5110368 6.01 6.97 7.42 

Point0060 342556 5110379 6.01 6.97 7.42 

Point0061 342737 5110461 6.01 6.97 7.42 

Point0062 342924 5110517 6.01 6.97 7.42 

Point0063 343123 5110534 6.01 6.97 7.42 

Point0064 343319 5110567 6.01 6.97 7.42 

Point0065 343510 5110627 6.00 6.97 7.42 

Point0066 343690 5110712 6.01 6.97 7.42 

Point0067 343858 5110760 6.01 6.97 7.42 

Point0068 343878 5110746 6.01 6.97 7.42 

Point0069 343884 5110742 6.01 6.97 7.42 
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J 20.6 Cotes pour le parcours Autray-06 

Parcours Easting Northing 2 ans 20 ans 100 ans 

Autray-
06 m m m m m 

Point0001 343892 5110751 6.01 6.97 7.42 

Point0002 343899 5110653 6.01 6.97 7.42 

Point0003 343866 5110557 6.01 6.97 7.42 

Point0004 343774 5110380 6.01 6.97 7.42 

Point0005 343667 5110245 6.01 6.97 7.42 

Point0006 343645 5110228 6.01 6.97 7.42 

Point0007 343486 5110108 6.01 6.97 7.42 

Point0008 343336 5109975 6.01 6.97 7.43 

Point0009 343196 5109837 6.02 6.98 7.43 

Point0010 343193 5109836 6.02 6.98 7.43 

Point0011 343038 5109724 6.03 6.98 7.44 

Point0012 342895 5109586 6.04 6.99 7.44 

Point0013 342739 5109460 6.04 6.99 7.44 

Point0014 342575 5109346 6.05 6.99 7.44 

Point0015 342409 5109234 6.05 6.99 7.44 

Point0016 342234 5109138 6.05 7.00 7.45 

Point0017 342057 5109045 6.06 7.00 7.45 

Point0018 341866 5108987 6.06 7.01 7.45 

Point0019 341674 5108931 6.07 7.01 7.46 

Point0020 341480 5108881 6.07 7.01 7.46 

Point0021 341286 5108835 6.07 7.02 7.46 

Point0022 341090 5108793 6.08 7.02 7.46 

Point0023 340897 5108740 6.09 7.03 7.48 

Point0024 340718 5108655 6.09 7.03 7.48 

Point0025 340559 5108564 6.10 7.04 7.48 

Point0026 340544 5108569 6.10 7.04 7.48 

Point0027 340474 5108592 6.11 7.05 7.49 
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J 20.7 Cotes pour le parcours Autray-07 

Parcours Easting Northing 2 ans 20 ans 100 ans 

Autray-
07 m m m m m 

Point0001 344672 5110263 6.00 6.96 7.42 

Point0002 344482 5110198 6.00 6.96 7.42 

Point0003 344290 5110143 6.00 6.96 7.42 

Point0004 344097 5110090 6.01 6.97 7.42 

Point0005 343906 5110031 6.01 6.97 7.42 

Point0006 343710 5109990 6.01 6.97 7.42 

Point0007 343512 5109969 6.01 6.97 7.42 

Point0008 343350 5109925 6.02 6.97 7.43 

Point0009 343329 5109901 6.02 6.97 7.43 

Point0010 343212 5109741 6.03 6.99 7.44 

Point0011 343104 5109651 6.03 6.98 7.43 

Point0012 343062 5109620 6.03 6.98 7.44 

Point0013 342900 5109502 6.04 6.99 7.44 

Point0014 342739 5109383 6.04 6.99 7.44 

Point0015 342580 5109262 6.05 6.99 7.44 

Point0016 342422 5109140 6.05 6.99 7.44 

Point0017 342255 5109032 6.05 7.00 7.45 

Point0018 342077 5108941 6.06 7.01 7.45 

Point0019 341883 5108892 6.06 7.01 7.45 

Point0020 341689 5108844 6.06 7.01 7.45 

Point0021 341497 5108785 6.07 7.02 7.46 

Point0022 341303 5108739 6.08 7.02 7.46 

Point0023 341106 5108703 6.08 7.02 7.47 

Point0024 340926 5108625 6.09 7.03 7.47 

Point0025 340759 5108516 6.09 7.03 7.47 

Point0026 340604 5108390 6.10 7.04 7.48 

Point0027 340482 5108234 6.10 7.04 7.48 

Point0028 340416 5108047 6.11 7.05 7.49 

Point0029 340433 5107971 6.12 7.06 7.50 
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J 20.8 Cotes pour le parcours Autray-08 

Parcours Easting Northing 2 ans 20 ans 100 ans 

Autray-
08 m m m m m 

Point0001 344696 5110235 6.00 6.96 7.42 

Point0002 344668 5110144 6.01 6.97 7.42 

Point0003 344589 5110076 6.01 6.97 7.42 

Point0004 344435 5109948 6.01 6.97 7.42 

Point0005 344265 5109846 6.01 6.97 7.43 

Point0006 344082 5109766 6.02 6.98 7.43 

Point0007 343898 5109687 6.03 6.98 7.44 

Point0008 343714 5109609 6.03 6.98 7.44 

Point0009 343530 5109532 6.03 6.98 7.43 

Point0010 343432 5109406 6.03 6.99 7.44 

Point0011 343418 5109373 6.04 6.99 7.44 

Point0012 343315 5109211 6.04 6.99 7.44 

Point0013 343142 5109111 6.04 6.99 7.44 

Point0014 342969 5109011 6.04 6.99 7.44 

Point0015 342804 5108897 6.05 7.00 7.45 

Point0016 342630 5108799 6.05 7.00 7.45 

Point0017 342451 5108711 6.06 7.00 7.45 

Point0018 342270 5108626 6.06 7.01 7.45 

Point0019 342091 5108540 6.06 7.00 7.45 

Point0020 342027 5108373 6.06 7.01 7.45 

Point0021 342015 5108359 6.06 7.01 7.45 

Point0022 341852 5108246 6.07 7.02 7.46 

Point0023 341680 5108144 6.07 7.01 7.46 

Point0024 341501 5108055 6.07 7.02 7.46 

Point0025 341310 5108000 6.08 7.02 7.46 

Point0026 341112 5107982 6.08 7.03 7.47 

Point0027 340912 5107985 6.09 7.03 7.47 

Point0028 340713 5107964 6.10 7.05 7.49 

Point0029 340515 5107948 6.11 7.06 7.50 

Point0030 340439 5107987 6.12 7.06 7.50 

 

  



 

 

 

 

ANNEXE J –  Cotes de crues pour la MRC de d’Autray Page 104 

 

J 20.9 Cotes pour le parcours Autray-09 

Parcours Easting Northing 2 ans 20 ans 100 ans 

Autray-
09 m m m m m 

Point0001 344276 5109437 6.02 6.98 7.43 

Point0002 344110 5109368 6.02 6.98 7.43 

Point0003 344094 5109355 6.03 6.98 7.43 

Point0004 343954 5109213 6.03 6.98 7.43 

Point0005 343846 5109045 6.03 6.98 7.44 

Point0006 343755 5108880 6.04 7.00 7.45 

Point0007 343746 5108873 6.04 7.00 7.45 

Point0008 343636 5108742 6.06 7.01 7.46 

Point0009 343641 5108720 6.06 7.01 7.46 

Point0010 343732 5108585 6.06 7.01 7.46 

Point0011 343758 5108577 6.06 7.01 7.46 

Point0012 343801 5108562 6.06 7.01 7.46 

 

  



  

  

 

ANNEXE J –  Cotes de crues pour la MRC de d’Autray Page 105 

J 20.10 Cotes pour le parcours Autray-10 

Parcours Easting Northing 2 ans 20 ans 100 ans 

Autray-
10 m m m m m 

Point0001 344249 5109402 6.02 6.98 7.43 

Point0002 344290 5109372 6.02 6.98 7.43 

Point0003 344305 5109331 6.02 6.98 7.43 

Point0004 344305 5109279 6.02 6.98 7.43 

Point0005 344298 5109227 6.02 6.98 7.43 

Point0006 344297 5109226 6.02 6.98 7.43 

Point0007 344167 5109076 6.02 6.98 7.43 

Point0008 344100 5108992 6.02 6.98 7.44 

Point0009 344093 5108929 6.02 6.98 7.44 

Point0010 344116 5108915 6.02 6.98 7.44 

Point0011 344171 5108910 6.02 6.98 7.44 

Point0012 344301 5108925 6.02 6.98 7.43 

Point0013 344314 5108928 6.02 6.98 7.43 

Point0014 344504 5108991 6.02 6.98 7.43 

Point0015 344685 5109075 6.02 6.97 7.43 

Point0016 344779 5109179 6.02 6.97 7.43 

Point0017 344813 5109226 6.02 6.97 7.43 

Point0018 344905 5109316 6.01 6.97 7.43 

Point0019 344975 5109316 6.01 6.97 7.43 

Point0020 345040 5109268 6.01 6.97 7.43 

Point0021 345051 5109179 6.01 6.97 7.43 

Point0022 345045 5109153 6.01 6.97 7.43 

Point0023 344970 5108969 6.02 6.98 7.43 

Point0024 344867 5108799 6.02 6.98 7.43 

Point0025 344725 5108662 6.03 6.98 7.44 

Point0026 344541 5108588 6.03 6.98 7.44 

Point0027 344344 5108556 6.04 6.99 7.44 

Point0028 344144 5108550 6.04 6.99 7.45 

Point0029 343944 5108554 6.05 7.00 7.45 

Point0030 343768 5108571 6.06 7.01 7.46 
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J 20.11 Cotes pour le parcours Autray-11 

Parcours Easting Northing 2 ans 20 ans 100 ans 

Autray-
11 m m m m m 

Point0001 340441 5111950 6.03 6.98 7.43 

Point0002 340290 5112082 6.03 6.98 7.43 

Point0003 340138 5112212 6.03 6.98 7.43 

Point0004 339980 5112333 6.03 6.99 7.44 

Point0005 339809 5112428 6.04 6.99 7.44 

Point0006 339613 5112466 6.04 6.99 7.44 

Point0007 339418 5112424 6.04 6.99 7.44 

Point0008 339224 5112375 6.03 6.98 7.43 

Point0009 339042 5112292 6.05 7.00 7.44 

Point0010 338860 5112209 6.05 7.00 7.44 

Point0011 338681 5112120 6.05 7.00 7.45 

Point0012 338502 5112031 6.05 7.00 7.45 

Point0013 338322 5111945 6.05 7.00 7.45 

Point0014 338141 5111858 6.06 7.00 7.45 

Point0015 337964 5111767 6.06 7.00 7.45 

Point0016 337786 5111675 6.06 7.00 7.45 

Point0017 337608 5111583 6.06 7.01 7.45 

Point0018 337431 5111491 6.06 7.01 7.45 

Point0019 337253 5111399 6.07 7.01 7.45 

Point0020 337070 5111321 6.07 7.01 7.45 

Point0021 336882 5111252 6.07 7.01 7.45 

Point0022 336695 5111181 6.07 7.01 7.45 

Point0023 336511 5111102 6.07 7.02 7.45 

Point0024 336328 5111022 6.07 7.02 7.45 

Point0025 336144 5110942 6.08 7.02 7.46 

Point0026 335963 5110858 6.08 7.02 7.46 

Point0027 335782 5110773 6.08 7.02 7.46 

Point0028 335600 5110689 6.09 7.02 7.46 

Point0029 335433 5110582 6.09 7.03 7.46 

Point0030 335275 5110460 6.09 7.03 7.46 

Point0031 335121 5110332 6.09 7.03 7.46 

Point0032 334973 5110197 6.10 7.03 7.47 

Point0033 334840 5110050 6.10 7.04 7.47 

Point0034 334741 5109878 6.11 7.04 7.47 

Point0035 334679 5109688 6.10 7.04 7.47 

Point0036 334617 5109498 6.12 7.05 7.48 
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Point0037 334554 5109308 6.12 7.05 7.48 

Point0038 334498 5109116 6.13 7.06 7.49 

Point0039 334448 5108922 6.13 7.06 7.49 

Point0040 334391 5108731 6.13 7.07 7.49 

Point0041 334321 5108544 6.14 7.07 7.50 

Point0042 334263 5108354 6.14 7.07 7.50 

Point0043 334240 5108155 6.15 7.08 7.50 

Point0044 334177 5107967 6.15 7.08 7.51 

Point0045 334094 5107785 6.16 7.09 7.51 

Point0046 333976 5107624 6.16 7.09 7.51 

Point0047 333858 5107463 6.16 7.09 7.51 

Point0048 333728 5107311 6.17 7.09 7.52 

Point0049 333600 5107157 6.17 7.09 7.51 

Point0050 333484 5106995 6.17 7.10 7.52 

Point0051 333368 5106831 6.18 7.10 7.52 

Point0052 333253 5106668 6.18 7.11 7.53 

Point0053 333137 5106505 6.19 7.11 7.53 

Point0054 333011 5106349 6.19 7.11 7.53 

Point0055 332886 5106194 6.20 7.12 7.54 

Point0056 332752 5106046 6.20 7.12 7.54 

Point0057 332598 5105919 6.20 7.12 7.54 

Point0058 332448 5105786 6.20 7.12 7.54 

Point0059 332308 5105645 6.22 7.14 7.56 

Point0060 332194 5105481 6.23 7.15 7.57 

Point0061 332067 5105326 6.23 7.16 7.58 

Point0062 331936 5105176 6.24 7.17 7.59 

Point0063 331803 5105026 6.24 7.17 7.59 

Point0064 331708 5104850 6.25 7.17 7.59 

Point0065 331647 5104661 6.25 7.18 7.60 

Point0066 331609 5104465 6.26 7.18 7.60 

Point0067 331594 5104266 6.26 7.19 7.61 

Point0068 331578 5104067 6.27 7.19 7.61 

Point0069 331563 5103867 6.28 7.20 7.62 

Point0070 331529 5103670 6.28 7.21 7.63 

Point0071 331486 5103475 6.28 7.21 7.63 

Point0072 331439 5103281 6.29 7.22 7.63 

Point0073 331410 5103083 6.30 7.23 7.65 

Point0074 331415 5102883 6.31 7.24 7.66 

Point0075 331432 5102747 6.32 7.25 7.67 

Point0076 331428 5102685 6.32 7.25 7.67 

Point0077 331414 5102503 6.34 7.27 7.68 
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Point0078 331415 5102486 6.34 7.27 7.68 

Point0079 331462 5102318 6.34 7.27 7.69 

Point0080 331478 5102300 6.34 7.27 7.69 

Point0081 331503 5102273 6.35 7.27 7.69 

J 20.12 Cotes pour le parcours Autray-12 

Parcours Easting Northing 2 ans 20 ans 100 ans 

Autray-
12 m m m m m 

Point0001 340406 5111970 6.03 6.98 7.43 

Point0002 340485 5111891 6.03 6.98 7.43 

Point0003 340522 5111811 6.03 6.98 7.43 

Point0004 340507 5111722 6.03 6.98 7.43 

Point0005 340415 5111678 6.03 6.98 7.43 

Point0006 340236 5111589 6.03 6.98 7.43 

Point0007 340063 5111489 6.03 6.99 7.44 

Point0008 339894 5111382 6.04 6.99 7.44 

Point0009 339729 5111268 6.04 6.99 7.44 

Point0010 339566 5111153 6.04 6.99 7.44 

Point0011 339411 5111027 6.04 7.00 7.44 

Point0012 339262 5110893 6.05 7.00 7.45 

Point0013 339104 5110771 6.05 7.00 7.45 

Point0014 338921 5110693 6.05 7.00 7.45 

Point0015 338735 5110619 6.05 7.00 7.45 

Point0016 338548 5110547 6.06 7.00 7.45 

Point0017 338360 5110479 6.06 7.01 7.45 

Point0018 338172 5110412 6.06 7.01 7.45 

Point0019 337986 5110339 6.06 7.01 7.45 

Point0020 337826 5110232 6.06 7.01 7.46 

Point0021 337745 5110054 6.07 7.01 7.46 

Point0022 337608 5109911 6.07 7.02 7.46 

Point0023 337428 5109827 6.07 7.02 7.46 

Point0024 337260 5109723 6.08 7.02 7.46 

Point0025 337097 5109606 6.08 7.02 7.46 

Point0026 336932 5109502 6.08 7.02 7.46 

Point0027 336929 5109498 6.08 7.02 7.46 

Point0028 336800 5109345 6.08 7.02 7.46 

Point0029 336672 5109192 6.09 7.03 7.47 

Point0030 336555 5109063 6.09 7.03 7.47 

Point0031 336539 5109042 6.09 7.03 7.47 
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Point0032 336423 5108880 6.10 7.03 7.47 

Point0033 336328 5108704 6.10 7.04 7.47 

Point0034 336265 5108516 6.11 7.04 7.47 

Point0035 336252 5108327 6.11 7.04 7.48 

Point0036 336257 5108319 6.11 7.04 7.48 

Point0037 336347 5108158 6.12 7.05 7.48 

Point0038 336350 5108144 6.12 7.05 7.48 

Point0039 336350 5107978 6.12 7.05 7.48 

Point0040 336342 5107946 6.12 7.05 7.48 

Point0041 336280 5107772 6.12 7.05 7.48 

Point0042 336274 5107759 6.12 7.05 7.48 

Point0043 336187 5107579 6.13 7.05 7.48 

Point0044 336111 5107425 6.13 7.06 7.49 

Point0045 336090 5107406 6.14 7.06 7.49 

Point0046 335946 5107267 6.14 7.06 7.49 

Point0047 335867 5107196 6.14 7.07 7.49 

Point0048 335787 5107147 6.15 7.07 7.49 

Point0049 335705 5107141 6.15 7.07 7.50 

Point0050 335602 5107156 6.16 7.08 7.50 

Point0051 335589 5107156 6.16 7.07 7.50 

Point0052 335396 5107114 6.16 7.08 7.50 

Point0053 335278 5107042 6.17 7.08 7.50 

Point0054 335233 5107000 6.17 7.08 7.50 

Point0055 335092 5106859 6.17 7.09 7.51 

Point0056 334966 5106740 6.18 7.09 7.51 

Point0057 334941 5106731 6.18 7.09 7.51 

Point0058 334844 5106645 6.18 7.09 7.51 

Point0059 334803 5106597 6.18 7.09 7.51 

Point0060 334662 5106455 6.19 7.10 7.52 

Point0061 334583 5106409 6.19 7.10 7.52 

Point0062 334516 5106416 6.20 7.11 7.53 

Point0063 334491 5106384 6.20 7.11 7.53 

Point0064 334364 5106230 6.20 7.11 7.53 

Point0065 334231 5106080 6.20 7.12 7.53 

Point0066 334099 5105930 6.21 7.12 7.54 

Point0067 333966 5105780 6.21 7.13 7.54 

Point0068 333836 5105629 6.23 7.14 7.56 

Point0069 333749 5105523 6.23 7.14 7.56 

Point0070 333716 5105469 6.23 7.14 7.56 

Point0071 333625 5105291 6.23 7.15 7.56 

Point0072 333594 5105175 6.23 7.15 7.56 
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Point0073 333584 5105096 6.24 7.15 7.56 

Point0074 333576 5104897 6.24 7.15 7.57 

Point0075 333571 5104709 6.25 7.16 7.57 

Point0076 333567 5104697 6.25 7.16 7.57 

Point0077 333526 5104504 6.26 7.17 7.59 

Point0078 333526 5104502 6.26 7.17 7.59 

Point0079 333525 5104302 6.26 7.17 7.59 

Point0080 333523 5104102 6.26 7.17 7.58 

Point0081 333508 5103954 6.26 7.17 7.59 

Point0082 333498 5103904 6.26 7.18 7.59 

Point0083 333461 5103778 6.26 7.18 7.59 

Point0084 333436 5103714 6.26 7.18 7.59 

Point0085 333394 5103641 6.27 7.18 7.60 

Point0086 333337 5103585 6.27 7.18 7.60 

Point0087 333305 5103569 6.27 7.19 7.60 

Point0088 333181 5103542 6.27 7.19 7.60 

Point0089 333110 5103529 6.27 7.19 7.60 

Point0090 333006 5103485 6.28 7.19 7.61 

Point0091 332939 5103435 6.27 7.19 7.60 

Point0092 332937 5103433 6.27 7.19 7.60 

Point0093 332782 5103307 6.28 7.20 7.61 

Point0094 332632 5103174 6.29 7.20 7.62 

Point0095 332479 5103046 6.30 7.22 7.63 

Point0096 332349 5102895 6.31 7.23 7.65 

Point0097 332225 5102738 6.32 7.24 7.66 

Point0098 332106 5102577 6.33 7.26 7.67 

Point0099 332028 5102487 6.33 7.26 7.68 

Point0100 331954 5102461 6.34 7.26 7.68 

Point0101 331952 5102460 6.33 7.26 7.68 

Point0102 331762 5102425 6.34 7.27 7.69 

Point0103 331757 5102421 6.34 7.27 7.69 

Point0104 331592 5102308 6.35 7.27 7.69 

Point0105 331483 5102288 6.34 7.27 7.69 
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J 20.13 Cotes pour le parcours Autray-13 

Parcours Easting Northing 2 ans 20 ans 100 ans 

Autray-
13 m m m m m 

Point0001 334320 5109207 6.12 7.05 7.48 

Point0002 334276 5109203 6.13 7.06 7.49 

Point0003 334229 5109134 6.13 7.06 7.49 

Point0004 334186 5109076 6.13 7.06 7.49 

Point0005 334094 5108969 6.13 7.06 7.49 

Point0006 334051 5108929 6.13 7.06 7.49 

Point0007 333883 5108820 6.14 7.07 7.49 

Point0008 333712 5108717 6.14 7.07 7.49 

Point0009 333539 5108616 6.14 7.07 7.50 

Point0010 333368 5108513 6.15 7.08 7.50 

Point0011 333215 5108385 6.16 7.08 7.51 

Point0012 333136 5108319 6.16 7.08 7.51 

Point0013 333041 5108297 6.16 7.08 7.51 

Point0014 332846 5108254 6.16 7.09 7.51 

Point0015 332662 5108179 6.17 7.09 7.51 

Point0016 332497 5108066 6.17 7.09 7.51 

Point0017 332335 5107949 6.18 7.10 7.51 

Point0018 332177 5107827 6.18 7.10 7.52 

Point0019 332018 5107705 6.18 7.10 7.52 

Point0020 331880 5107561 6.19 7.11 7.52 

Point0021 331782 5107423 6.19 7.11 7.52 

Point0022 331768 5107396 6.19 7.11 7.52 

Point0023 331680 5107217 6.19 7.11 7.53 

Point0024 331572 5107049 6.20 7.12 7.53 

Point0025 331490 5106883 6.20 7.12 7.53 

Point0026 331484 5106869 6.20 7.12 7.53 

Point0027 331412 5106683 6.20 7.12 7.53 

Point0028 331354 5106492 6.21 7.12 7.54 

Point0029 331294 5106301 6.21 7.13 7.54 

Point0030 331230 5106111 6.22 7.13 7.55 

Point0031 331163 5105923 6.23 7.14 7.55 

Point0032 331095 5105735 6.23 7.15 7.56 

Point0033 331001 5105566 6.24 7.16 7.57 

Point0034 330925 5105493 6.24 7.15 7.57 

Point0035 330977 5105422 6.25 7.16 7.58 

Point0036 330977 5105416 6.25 7.16 7.58 

Point0037 330962 5105217 6.25 7.17 7.59 
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Point0038 330940 5105018 6.25 7.17 7.59 

Point0039 330931 5104819 6.25 7.18 7.59 

Point0040 330781 5104806 6.25 7.17 7.59 

Point0041 330781 5104813 6.25 7.17 7.59 

Point0042 330799 5105012 6.25 7.17 7.59 

Point0043 330842 5105204 6.25 7.17 7.59 

Point0044 330914 5105378 6.25 7.17 7.58 

Point0045 330783 5105422 6.25 7.16 7.58 

Point0046 330622 5105304 6.25 7.17 7.58 

Point0047 330491 5105152 6.25 7.17 7.59 

Point0048 330379 5104988 6.26 7.18 7.59 

Point0049 330284 5104812 6.26 7.18 7.60 

Point0050 330187 5104637 6.26 7.18 7.60 

Point0051 330090 5104462 6.27 7.19 7.61 

Point0052 330012 5104279 6.27 7.19 7.61 

Point0053 329946 5104090 6.28 7.20 7.61 

Point0054 329892 5103898 6.28 7.20 7.62 

Point0055 329853 5103702 6.28 7.20 7.62 

Point0056 329816 5103505 6.29 7.21 7.63 

Point0057 329780 5103308 6.30 7.22 7.63 

Point0058 329745 5103111 6.31 7.23 7.64 

Point0059 329713 5102914 6.32 7.23 7.65 

Point0060 329679 5102717 6.32 7.24 7.65 

Point0061 329625 5102525 6.32 7.24 7.66 

Point0062 329575 5102331 6.33 7.25 7.66 

Point0063 329531 5102136 6.33 7.25 7.66 

Point0064 329515 5101937 6.34 7.25 7.67 

Point0065 329523 5101737 6.34 7.26 7.67 

Point0066 329544 5101538 6.35 7.27 7.68 

Point0067 329605 5101354 6.36 7.28 7.69 

Point0068 329607 5101350 6.36 7.28 7.69 

Point0069 329667 5101181 6.36 7.28 7.70 

Point0070 329672 5101161 6.36 7.28 7.70 

Point0071 329721 5100967 6.37 7.29 7.70 

Point0072 329798 5100788 6.38 7.30 7.71 

Point0073 329876 5100777 6.38 7.30 7.71 
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J 20.14 Cotes pour le parcours Autray-14 

Parcours Easting Northing 2 ans 20 ans 100 ans 

Autray-
14 m m m m m 

Point0001 334297 5109212 6.12 7.06 7.49 

Point0002 334332 5109194 6.12 7.06 7.49 

Point0003 334327 5109142 6.13 7.06 7.49 

Point0004 334297 5109038 6.13 7.06 7.49 

Point0005 334233 5108849 6.13 7.06 7.49 

Point0006 334170 5108659 6.14 7.07 7.49 

Point0007 334102 5108471 6.14 7.07 7.50 

Point0008 334022 5108288 6.15 7.07 7.50 

Point0009 333928 5108112 6.15 7.08 7.50 

Point0010 333820 5107944 6.15 7.08 7.51 

Point0011 333712 5107775 6.16 7.08 7.51 

Point0012 333607 5107605 6.16 7.09 7.51 

Point0013 333507 5107432 6.16 7.09 7.51 

Point0014 333483 5107278 6.17 7.09 7.51 

Point0015 333469 5107239 6.17 7.09 7.51 

Point0016 333365 5107070 6.17 7.10 7.52 

Point0017 333244 5106911 6.17 7.10 7.52 

Point0018 333099 5106775 6.18 7.11 7.53 

Point0019 332955 5106637 6.19 7.11 7.53 

Point0020 332817 5106492 6.19 7.12 7.54 

Point0021 332679 5106347 6.20 7.12 7.54 

Point0022 332609 5106234 6.20 7.12 7.54 

Point0023 332574 5106181 6.20 7.12 7.54 

Point0024 332459 5106018 6.20 7.12 7.54 

Point0025 332338 5105859 6.21 7.13 7.55 

Point0026 332212 5105704 6.21 7.14 7.55 

Point0027 332068 5105567 6.22 7.15 7.56 

Point0028 331910 5105443 6.24 7.16 7.58 

Point0029 331768 5105303 6.24 7.16 7.58 

Point0030 331629 5105159 6.24 7.17 7.59 

Point0031 331515 5104995 6.25 7.17 7.59 

Point0032 331504 5104863 6.26 7.18 7.60 

Point0033 331514 5104804 6.25 7.18 7.60 

Point0034 331497 5104646 6.25 7.18 7.60 

Point0035 331490 5104609 6.25 7.18 7.60 

Point0036 331448 5104414 6.26 7.19 7.60 

Point0037 331396 5104266 6.26 7.19 7.61 
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Point0038 331396 5104223 6.27 7.19 7.61 

Point0039 331404 5104023 6.27 7.20 7.61 

Point0040 331415 5103824 6.28 7.20 7.62 

Point0041 331387 5103626 6.28 7.20 7.62 

Point0042 331339 5103432 6.29 7.22 7.64 

Point0043 331274 5103243 6.30 7.22 7.64 

Point0044 331188 5103088 6.30 7.23 7.65 

Point0045 331178 5103068 6.30 7.23 7.65 

Point0046 331086 5102891 6.32 7.24 7.66 

Point0047 330989 5102716 6.33 7.25 7.67 

Point0048 330926 5102588 6.33 7.26 7.68 

Point0049 330909 5102533 6.34 7.26 7.68 

Point0050 330852 5102341 6.34 7.27 7.68 

Point0051 330790 5102152 6.35 7.27 7.68 

Point0052 330693 5101977 6.35 7.27 7.68 

Point0053 330591 5101805 6.36 7.28 7.69 

Point0054 330486 5101634 6.36 7.28 7.70 

Point0055 330371 5101471 6.36 7.28 7.70 

Point0056 330281 5101362 6.37 7.28 7.70 

Point0057 330225 5101348 6.37 7.28 7.70 

Point0058 330188 5101225 6.37 7.28 7.70 

Point0059 330153 5101162 6.37 7.28 7.70 

Point0060 330044 5100995 6.37 7.29 7.70 

Point0061 329920 5100839 6.37 7.29 7.70 

Point0062 329846 5100790 6.38 7.30 7.71 
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J 20.15 Cotes pour le parcours Autray-15 

Parcours Easting Northing 2 ans 20 ans 100 ans 

Autray-
15 m m m m m 

Point0001 340926 5111610 6.02 6.98 7.43 

Point0002 340892 5111637 6.03 6.98 7.43 

Point0003 340764 5111624 6.03 6.98 7.43 

Point0004 340740 5111609 6.03 6.98 7.43 

Point0005 340569 5111506 6.03 6.98 7.43 

Point0006 340393 5111410 6.03 6.98 7.43 

Point0007 340218 5111313 6.03 6.99 7.44 

Point0008 340046 5111211 6.04 6.99 7.44 

Point0009 339874 5111110 6.04 6.99 7.44 

Point0010 339708 5110998 6.04 6.99 7.44 

Point0011 339544 5110884 6.05 7.00 7.44 

Point0012 339389 5110757 6.05 7.00 7.45 

Point0013 339223 5110646 6.05 7.00 7.45 

Point0014 339043 5110559 6.05 7.00 7.45 

Point0015 338860 5110479 6.05 7.00 7.45 

Point0016 338671 5110412 6.06 7.01 7.45 

Point0017 338487 5110336 6.06 7.01 7.45 

Point0018 338305 5110253 6.06 7.01 7.45 

Point0019 338125 5110165 6.06 7.01 7.45 

Point0020 337963 5110050 6.06 7.01 7.45 

Point0021 337812 5109920 6.06 7.01 7.46 

Point0022 337661 5109788 6.07 7.02 7.46 

Point0023 337544 5109630 6.07 7.02 7.46 

Point0024 337506 5109465 6.08 7.02 7.46 

Point0025 337510 5109442 6.08 7.02 7.46 

Point0026 337550 5109246 6.08 7.03 7.47 

Point0027 337644 5109070 6.09 7.03 7.47 

Point0028 337722 5108932 6.09 7.03 7.47 

Point0029 337736 5108894 6.09 7.03 7.47 

Point0030 337798 5108705 6.09 7.03 7.47 

Point0031 337814 5108505 6.09 7.04 7.47 

Point0032 337833 5108306 6.10 7.04 7.48 

Point0033 337846 5108157 6.10 7.04 7.48 

Point0034 337839 5108107 6.10 7.04 7.48 

Point0035 337808 5107910 6.11 7.04 7.48 

Point0036 337787 5107712 6.11 7.05 7.48 

Point0037 337791 5107512 6.11 7.05 7.48 
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Point0038 337816 5107313 6.12 7.05 7.49 

Point0039 337831 5107115 6.12 7.06 7.49 

Point0040 337826 5106915 6.13 7.06 7.49 

Point0041 337826 5106715 6.13 7.06 7.50 

Point0042 337807 5106516 6.13 7.07 7.50 

Point0043 337777 5106318 6.14 7.07 7.50 

Point0044 337754 5106120 6.14 7.07 7.50 

Point0045 337734 5105921 6.15 7.08 7.51 

Point0046 337806 5105826 6.14 7.08 7.51 

Point0047 337877 5105834 6.15 7.08 7.52 

Point0048 338015 5105859 6.14 7.07 7.51 

Point0049 338074 5105852 6.14 7.08 7.51 

Point0050 338274 5105839 6.13 7.06 7.50 

Point0051 338470 5105870 6.12 7.06 7.50 

Point0052 338480 5105873 6.12 7.06 7.50 
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J 20.16 Cotes pour le parcours Autray-16 

Parcours Easting Northing 2 ans 20 ans 100 ans 

Autray-
16 m m m m m 

Point0001 340906 5111630 6.02 6.98 7.43 

Point0002 340927 5111583 6.02 6.98 7.43 

Point0003 340920 5111540 6.02 6.98 7.43 

Point0004 340866 5111501 6.03 6.98 7.43 

Point0005 340834 5111480 6.02 6.98 7.43 

Point0006 340665 5111373 6.03 6.98 7.43 

Point0007 340493 5111272 6.03 6.99 7.44 

Point0008 340319 5111172 6.03 6.99 7.44 

Point0009 340164 5111050 6.04 6.99 7.44 

Point0010 340025 5110906 6.04 6.99 7.44 

Point0011 339852 5110808 6.04 6.99 7.44 

Point0012 339686 5110700 6.04 7.00 7.44 

Point0013 339792 5110656 6.04 7.00 7.44 

Point0014 339752 5110601 6.05 7.00 7.44 

Point0015 339613 5110488 6.05 7.00 7.45 

Point0016 339596 5110478 6.05 7.00 7.45 

Point0017 339422 5110379 6.05 7.00 7.45 

Point0018 339249 5110280 6.05 7.00 7.45 

Point0019 339080 5110173 6.05 7.01 7.45 

Point0020 338923 5110050 6.06 7.01 7.45 

Point0021 338771 5109920 6.06 7.01 7.45 

Point0022 338621 5109787 6.06 7.01 7.46 

Point0023 338494 5109635 6.06 7.01 7.46 

Point0024 338387 5109466 6.06 7.01 7.46 

Point0025 338325 5109335 6.06 7.01 7.46 

Point0026 338342 5109327 6.06 7.01 7.46 

Point0027 338363 5109345 6.06 7.01 7.46 

Point0028 338421 5109449 6.06 7.01 7.46 

Point0029 338460 5109520 6.06 7.01 7.46 

Point0030 338564 5109690 6.06 7.01 7.46 

Point0031 338708 5109826 6.06 7.01 7.45 

Point0032 338868 5109946 6.06 7.01 7.45 

Point0033 339028 5110065 6.06 7.01 7.45 

Point0034 339189 5110184 6.05 7.00 7.45 

Point0035 339367 5110275 6.05 7.00 7.45 

Point0036 339557 5110332 6.05 7.00 7.45 

Point0037 339750 5110326 6.05 7.00 7.45 
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Point0038 339801 5110275 6.05 7.00 7.45 

Point0039 339800 5110147 6.05 7.00 7.45 

Point0040 339798 5109947 6.06 7.01 7.45 

Point0041 339823 5109750 6.07 7.01 7.46 

Point0042 339907 5109571 6.07 7.02 7.46 

Point0043 340038 5109421 6.08 7.02 7.47 

Point0044 340161 5109264 6.08 7.02 7.47 

Point0045 340227 5109109 6.08 7.03 7.47 

Point0046 340234 5109079 6.08 7.03 7.47 

Point0047 340254 5108882 6.09 7.03 7.47 

Point0048 340214 5108687 6.10 7.04 7.48 

Point0049 340148 5108499 6.10 7.03 7.47 

Point0050 340084 5108309 6.10 7.04 7.48 

Point0051 340012 5108124 6.10 7.04 7.48 

Point0052 339912 5107951 6.10 7.04 7.48 

Point0053 339789 5107794 6.10 7.04 7.48 

Point0054 339670 5107634 6.10 7.04 7.48 

Point0055 339543 5107480 6.10 7.04 7.48 

Point0056 339430 5107315 6.10 7.04 7.48 

Point0057 339320 5107148 6.11 7.04 7.48 

Point0058 339202 5106987 6.11 7.05 7.48 

Point0059 339087 5106823 6.11 7.05 7.48 

Point0060 338993 5106679 6.11 7.05 7.49 

Point0061 338978 5106655 6.12 7.05 7.49 

Point0062 338870 5106487 6.12 7.05 7.49 

Point0063 338756 5106323 6.11 7.05 7.49 

Point0064 338654 5106151 6.12 7.05 7.49 

Point0065 338556 5105977 6.12 7.06 7.49 

Point0066 338413 5105855 6.12 7.06 7.50 

Point0067 338359 5105841 6.12 7.06 7.49 
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J 20.17 Cotes pour le parcours Autray-17 

Parcours Easting Northing 2 ans 20 ans 100 ans 

Autray-
17 m m m m m 

Point0001 337503 5109800 6.07 7.02 7.46 

Point0002 337439 5109793 6.07 7.02 7.46 

Point0003 337328 5109722 6.08 7.02 7.46 

Point0004 337325 5109719 6.08 7.02 7.46 

Point0005 337160 5109605 6.08 7.02 7.46 

Point0006 337015 5109519 6.08 7.02 7.46 

Point0007 336991 5109500 6.08 7.02 7.46 

Point0008 336869 5109387 6.08 7.02 7.46 

Point0009 336848 5109361 6.08 7.02 7.46 

Point0010 336721 5109207 6.08 7.03 7.46 

Point0011 336596 5109050 6.09 7.03 7.47 

Point0012 336472 5108894 6.09 7.03 7.47 

Point0013 336358 5108730 6.10 7.04 7.47 

Point0014 336307 5108586 6.10 7.04 7.47 

Point0015 336295 5108541 6.11 7.04 7.47 

Point0016 336275 5108383 6.11 7.04 7.48 

Point0017 336285 5108344 6.11 7.04 7.48 

Point0018 336339 5108237 6.12 7.05 7.48 

Point0019 336369 5108163 6.12 7.05 7.48 

Point0020 336424 5108027 6.12 7.05 7.48 
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J 20.18 Cotes pour le parcours Autray-18 

Parcours Easting Northing 2 ans 20 ans 100 ans 

Autray-
18 m m m m m 

Point0001 337495 5109801 6.07 7.02 7.46 

Point0002 337495 5109753 6.07 7.02 7.46 

Point0003 337455 5109674 6.07 7.02 7.46 

Point0004 337442 5109612 6.08 7.02 7.46 

Point0005 337429 5109415 6.08 7.02 7.46 

Point0006 337429 5109414 6.08 7.02 7.46 

Point0007 337451 5109215 6.08 7.03 7.47 

Point0008 337402 5109037 6.08 7.03 7.47 

Point0009 337395 5109026 6.08 7.03 7.47 

Point0010 337328 5108932 6.08 7.03 7.47 

Point0011 337279 5108892 6.09 7.03 7.47 

Point0012 337262 5108880 6.09 7.03 7.47 

Point0013 337098 5108766 6.09 7.03 7.47 

Point0014 337007 5108686 6.10 7.03 7.47 

Point0015 336957 5108624 6.10 7.04 7.47 

Point0016 336875 5108501 6.10 7.04 7.47 

Point0017 336868 5108450 6.11 7.04 7.47 

Point0018 336836 5108303 6.11 7.04 7.48 

Point0019 336818 5108257 6.11 7.04 7.48 

Point0020 336765 5108198 6.11 7.04 7.48 

Point0021 336657 5108146 6.12 7.05 7.48 

Point0022 336524 5108097 6.12 7.05 7.48 

Point0023 336480 5108059 6.12 7.05 7.48 

Point0024 336414 5108044 6.12 7.05 7.48 
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J 20.19 Cotes pour le parcours Autray-19 

Parcours Easting Northing 2 ans 20 ans 100 ans 

Autray-
19 m m m m m 

Point0001 337528 5109117 6.08 7.03 7.47 

Point0002 337492 5109117 6.08 7.03 7.47 

Point0003 337457 5109067 6.08 7.03 7.47 

Point0004 337418 5108999 6.08 7.03 7.47 

Point0005 337400 5108981 6.08 7.03 7.47 

Point0006 337268 5108847 6.09 7.03 7.47 

Point0007 337259 5108840 6.09 7.03 7.47 

Point0008 337096 5108724 6.09 7.03 7.47 

Point0009 337002 5108658 6.10 7.03 7.47 

Point0010 336959 5108602 6.10 7.04 7.47 

Point0011 336952 5108589 6.10 7.04 7.47 

Point0012 336892 5108470 6.10 7.04 7.47 

Point0013 336882 5108405 6.11 7.04 7.47 

Point0014 336835 5108257 6.11 7.04 7.48 

Point0015 336807 5108223 6.11 7.04 7.48 

Point0016 336746 5108167 6.12 7.05 7.48 

Point0017 336646 5108106 6.12 7.05 7.48 

Point0018 336534 5108039 6.12 7.05 7.48 

Point0019 336488 5107987 6.12 7.05 7.48 

Point0020 336396 5107860 6.12 7.05 7.48 

Point0021 336376 5107822 6.12 7.05 7.48 

Point0022 336282 5107646 6.13 7.05 7.48 

Point0023 336179 5107475 6.13 7.06 7.49 

Point0024 336122 5107382 6.13 7.06 7.49 

Point0025 336049 5107328 6.14 7.06 7.49 

Point0026 335912 5107203 6.14 7.07 7.49 

Point0027 335901 5107194 6.14 7.07 7.49 

Point0028 335737 5107111 6.16 7.08 7.50 

Point0029 335724 5107111 6.16 7.08 7.50 

Point0030 335525 5107099 6.16 7.07 7.50 

Point0031 335342 5107029 6.16 7.08 7.50 

Point0032 335186 5106910 6.17 7.08 7.50 

Point0033 335184 5106907 6.17 7.08 7.50 

Point0034 335042 5106766 6.17 7.09 7.51 

Point0035 334889 5106637 6.18 7.09 7.51 

Point0036 334780 5106530 6.18 7.09 7.51 

Point0037 334747 5106497 6.18 7.09 7.51 
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Point0038 334612 5106350 6.19 7.11 7.52 

Point0039 334542 5106258 6.20 7.11 7.53 

Point0040 334480 5106201 6.20 7.11 7.53 

Point0041 334338 5106060 6.20 7.11 7.53 

Point0042 334198 5105918 6.21 7.12 7.54 

Point0043 334055 5105777 6.22 7.13 7.54 

Point0044 333919 5105631 6.22 7.14 7.55 

Point0045 333808 5105509 6.23 7.15 7.56 

Point0046 333789 5105479 6.23 7.14 7.56 

Point0047 333698 5105302 6.23 7.15 7.56 

Point0048 333668 5105200 6.24 7.15 7.56 

Point0049 333662 5105107 6.23 7.15 7.56 

Point0050 333659 5104907 6.24 7.15 7.57 

Point0051 333647 5104804 6.24 7.15 7.57 

Point0052 333628 5104709 6.25 7.16 7.57 

Point0053 333594 5104512 6.25 7.17 7.59 

Point0054 333575 5104366 6.26 7.17 7.59 

Point0055 333575 5104314 6.26 7.17 7.59 

Point0056 333574 5104114 6.26 7.17 7.58 

Point0057 333554 5103925 6.26 7.18 7.59 

Point0058 333552 5103916 6.26 7.18 7.59 

Point0059 333495 5103724 6.26 7.18 7.59 

Point0060 333463 5103630 6.27 7.19 7.60 

Point0061 333430 5103561 6.27 7.19 7.60 

Point0062 333409 5103550 6.27 7.19 7.60 

Point0063 333281 5103506 6.27 7.18 7.60 

Point0064 333218 5103491 6.27 7.19 7.61 

Point0068 332727 5103159 6.28 7.20 7.62 

Point0069 332573 5103031 6.29 7.21 7.63 

Point0070 332423 5102900 6.31 7.23 7.64 

Point0071 332296 5102746 6.32 7.24 7.66 

Point0072 332178 5102584 6.33 7.25 7.67 

Point0073 332066 5102470 6.33 7.26 7.67 

Point0074 332031 5102452 6.33 7.26 7.68 

Point0075 331892 5102393 6.34 7.26 7.68 

Point0076 331845 5102380 6.34 7.26 7.68 

Point0077 331718 5102302 6.34 7.27 7.69 

Point0078 331694 5102265 6.34 7.27 7.69 

Point0079 331580 5102108 6.34 7.26 7.68 

Point0080 331580 5102102 6.34 7.26 7.68 
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Point0081 331572 5101934 6.35 7.28 7.70 

Point0082 331561 5101904 6.35 7.28 7.70 

Point0083 331506 5101779 6.36 7.28 7.70 

Point0084 331532 5101734 6.36 7.28 7.70 

Point0085 331543 5101732 6.36 7.28 7.70 

Point0086 331741 5101724 6.34 7.26 7.68 

Point0087 331763 5101725 6.34 7.26 7.68 
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J 20.20 Cotes pour le parcours Autray-20 

Parcours Easting Northing 2 ans 20 ans 100 ans 

Autray-
20 m m m m m 

Point0001 337506 5109119 6.08 7.03 7.47 

Point0002 337540 5109113 6.08 7.03 7.47 

Point0003 337569 5109028 6.08 7.03 7.47 

Point0004 337603 5108961 6.08 7.03 7.47 

Point0005 337654 5108834 6.09 7.03 7.47 

Point0006 337670 5108773 6.09 7.03 7.47 

Point0007 337697 5108576 6.09 7.03 7.47 

Point0008 337704 5108376 6.10 7.04 7.47 

Point0009 337680 5108178 6.10 7.04 7.47 

Point0010 337651 5107985 6.10 7.04 7.48 

Point0011 337652 5107980 6.10 7.04 7.48 

Point0012 337682 5107784 6.11 7.04 7.48 

Point0013 337694 5107585 6.11 7.05 7.48 

Point0014 337698 5107385 6.12 7.05 7.49 

Point0015 337702 5107185 6.12 7.06 7.49 

Point0016 337705 5106985 6.13 7.06 7.49 

Point0017 337705 5106785 6.13 7.06 7.49 

Point0018 337698 5106585 6.13 7.06 7.49 

Point0019 337693 5106431 6.13 7.07 7.50 

Point0020 337690 5106385 6.14 7.07 7.50 

Point0021 337694 5106186 6.14 7.07 7.51 

Point0022 337686 5106098 6.14 7.08 7.51 

Point0023 337671 5106016 6.15 7.08 7.51 

Point0024 337659 5105990 6.15 7.08 7.51 

Point0025 337619 5105962 6.14 7.08 7.51 

Point0026 337602 5105932 6.15 7.08 7.51 

Point0027 337592 5105875 6.15 7.08 7.51 

Point0028 337584 5105821 6.15 7.08 7.51 

Point0029 337565 5105786 6.15 7.08 7.51 

Point0030 337510 5105721 6.15 7.09 7.52 

Point0031 337482 5105692 6.15 7.09 7.52 

Point0032 337473 5105659 6.15 7.09 7.52 

Point0033 337423 5105557 6.16 7.09 7.52 

Point0034 337408 5105522 6.15 7.08 7.52 

Point0035 337400 5105476 6.19 7.11 7.54 

Point0036 337345 5105317 6.19 7.11 7.54 
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Point0037 337332 5105288 6.19 7.12 7.54 

Point0038 337260 5105102 6.19 7.12 7.54 

Point0039 337200 5105004 6.20 7.12 7.54 

Point0040 337150 5104935 6.20 7.12 7.55 

Point0041 337013 5104823 6.20 7.13 7.55 

Point0042 336994 5104810 6.21 7.13 7.55 

Point0043 336829 5104697 6.21 7.14 7.56 

Point0044 336668 5104579 6.22 7.14 7.56 

Point0045 336514 5104453 6.22 7.14 7.56 

Point0046 336382 5104302 6.22 7.14 7.56 

Point0047 336258 5104147 6.22 7.14 7.56 

Point0048 336142 5103985 6.22 7.14 7.56 

Point0049 336013 5103831 6.22 7.14 7.56 

Point0050 335903 5103666 6.22 7.13 7.55 

Point0051 335829 5103561 6.22 7.14 7.56 

Point0052 335773 5103517 6.23 7.14 7.57 

Point0053 335616 5103393 6.23 7.14 7.57 

Point0054 335441 5103298 6.23 7.15 7.57 

Point0055 335265 5103203 6.23 7.15 7.57 

Point0056 335094 5103099 6.24 7.15 7.57 

Point0057 334934 5102980 6.23 7.15 7.57 

Point0058 334775 5102858 6.24 7.15 7.57 

Point0059 334623 5102728 6.23 7.14 7.56 

Point0060 334468 5102602 6.24 7.15 7.57 

Point0061 334299 5102496 6.24 7.14 7.56 

Point0062 334126 5102396 6.24 7.15 7.57 

Point0063 333950 5102301 6.25 7.16 7.57 

Point0064 333770 5102213 6.24 7.15 7.56 

Point0065 333579 5102156 6.25 7.16 7.58 

Point0066 333385 5102108 6.26 7.17 7.59 

Point0067 333192 5102057 6.27 7.18 7.59 

Point0068 332999 5102005 6.27 7.18 7.59 

Point0069 332806 5101952 6.28 7.19 7.60 

Point0070 332614 5101897 6.28 7.19 7.61 

Point0071 332421 5101844 6.29 7.20 7.62 

Point0072 332228 5101791 6.31 7.22 7.64 

Point0073 332031 5101756 6.31 7.23 7.64 

Point0074 331833 5101732 6.33 7.25 7.67 

Point0075 331702 5101726 6.34 7.27 7.69 
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J 20.21 Cotes pour le parcours Autray-21 

Parcours Easting Northing 2 ans 20 ans 100 ans 

Autray-
21 m m m m m 

Point0001 338384 5105653 6.14 7.07 7.51 

Point0002 338184 5105648 6.14 7.07 7.50 

Point0003 338003 5105653 6.14 7.07 7.50 

Point0004 337984 5105652 6.14 7.07 7.50 

Point0005 337791 5105612 6.14 7.07 7.51 

Point0006 337691 5105510 6.15 7.08 7.51 

Point0007 337667 5105460 6.16 7.09 7.52 

Point0008 337602 5105272 6.19 7.12 7.55 

Point0009 337558 5105145 6.19 7.12 7.54 

Point0010 337531 5105085 6.20 7.12 7.55 

Point0011 337432 5104912 6.21 7.13 7.55 

Point0012 337322 5104745 6.21 7.13 7.56 

Point0013 337241 5104647 6.21 7.13 7.56 

Point0014 337183 5104603 6.21 7.13 7.55 

Point0015 337023 5104483 6.21 7.13 7.55 

Point0016 336965 5104399 6.22 7.14 7.56 

Point0017 336960 5104314 6.22 7.14 7.57 

Point0018 336965 5104304 6.23 7.15 7.57 

Point0019 337008 5104219 6.23 7.15 7.58 

Point0020 337076 5104197 6.23 7.16 7.58 

Point0021 337109 5104195 6.23 7.16 7.58 

Point0022 337161 5104192 6.23 7.15 7.58 

 

  



  

  

 

ANNEXE J –  Cotes de crues pour la MRC de d’Autray Page 127 

J 20.22 Cotes pour le parcours Autray-22 

Parcours Easting Northing 2 ans 20 ans 100 ans 

Autray-
22 m m m m m 

Point0001 338326 5105658 6.13 7.07 7.50 

Point0002 338395 5105648 6.14 7.08 7.51 

Point0003 338400 5105584 6.14 7.07 7.51 

Point0004 338360 5105531 6.14 7.07 7.50 

Point0005 338237 5105373 6.14 7.08 7.51 

Point0006 338118 5105213 6.14 7.07 7.51 

Point0007 337996 5105054 6.15 7.08 7.51 

Point0008 337868 5104901 6.17 7.10 7.53 

Point0009 337833 5104806 6.17 7.10 7.53 

Point0010 337756 5104745 6.19 7.11 7.54 

Point0011 337664 5104584 6.20 7.12 7.55 

Point0012 337657 5104571 6.20 7.12 7.55 

Point0013 337556 5104399 6.19 7.11 7.54 

Point0014 337458 5104261 6.20 7.12 7.55 

Point0015 337431 5104248 6.21 7.13 7.56 

Point0016 337256 5104182 6.22 7.14 7.57 

Point0017 337243 5104183 6.22 7.14 7.57 

Point0018 337114 5104203 6.23 7.16 7.58 

 

J 20.23 Cotes pour le parcours Autray-23 

Parcours Easting Northing 2 ans 20 ans 100 ans 

Autray-
23 m m m m m 

Point0001 331290 5102925 6.31 7.24 7.66 

Point0002 331235 5102891 6.31 7.24 7.66 

Point0003 331156 5102781 6.32 7.24 7.66 

Point0004 331045 5102615 6.33 7.25 7.67 

Point0005 330978 5102467 6.34 7.26 7.68 

Point0006 330976 5102430 6.34 7.26 7.68 

Point0007 331072 5102360 6.34 7.27 7.68 
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J 20.24 Cotes pour le parcours Autray-24 

Parcours Easting Northing 2 ans 20 ans 100 ans 

Autray-
24 m m m m m 

Point0001 331299 5102920 6.31 7.24 7.66 

Point0002 331324 5102891 6.32 7.24 7.66 

Point0003 331341 5102841 6.32 7.25 7.66 

Point0004 331330 5102768 6.32 7.25 7.67 

Point0005 331315 5102736 6.32 7.25 7.67 

Point0006 331246 5102566 6.33 7.26 7.68 

Point0007 331238 5102552 6.34 7.26 7.68 

Point0008 331198 5102437 6.34 7.26 7.68 

Point0009 331136 5102397 6.34 7.27 7.68 

Point0010 331133 5102396 6.34 7.27 7.68 

Point0011 331063 5102361 6.34 7.27 7.68 

 

J 20.25 Cotes pour le parcours Autray-25 

Parcours Easting Northing 2 ans 20 ans 100 ans 

Autray-
25 m m m m m 

Point0001 331363 5102410 6.34 7.27 7.68 

Point0002 331304 5102399 6.34 7.27 7.68 

Point0003 331193 5102314 6.34 7.27 7.68 

Point0004 331048 5102177 6.34 7.27 7.68 

Point0005 331048 5102177 6.34 7.27 7.68 

Point0006 330975 5102053 6.35 7.27 7.69 

Point0007 330968 5101999 6.35 7.27 7.69 

Point0008 330923 5101897 6.35 7.27 7.69 

Point0009 330849 5101850 6.35 7.27 7.69 

Point0010 330816 5101831 6.35 7.27 7.69 

Point0011 330785 5101776 6.35 7.27 7.69 

Point0012 330757 5101693 6.36 7.28 7.69 

Point0013 330755 5101682 6.36 7.28 7.70 

Point0014 330768 5101603 6.36 7.28 7.70 

Point0015 330813 5101571 6.36 7.28 7.70 

Point0016 330872 5101566 6.36 7.28 7.70 

Point0017 330892 5101564 6.36 7.28 7.70 
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J 20.26 Cotes pour le parcours Autray-26 

Parcours Easting Northing 2 ans 20 ans 100 ans 

Autray-
26 m m m m m 

Point0001 331339 5102406 6.34 7.27 7.68 

Point0002 331367 5102406 6.34 7.27 7.68 

Point0003 331384 5102382 6.34 7.27 7.68 

Point0004 331415 5102316 6.34 7.27 7.68 

Point0005 331440 5102264 6.34 7.27 7.68 

Point0006 331436 5102252 6.34 7.27 7.69 

Point0007 331436 5102157 6.35 7.27 7.69 

Point0008 331467 5102087 6.34 7.27 7.69 

Point0009 331457 5102065 6.35 7.27 7.69 

Point0010 331374 5101959 6.35 7.27 7.69 

Point0011 331321 5101924 6.35 7.27 7.69 

Point0012 331197 5101828 6.35 7.28 7.69 

Point0013 331172 5101793 6.35 7.28 7.69 

Point0014 331138 5101717 6.35 7.27 7.69 

Point0015 331104 5101672 6.35 7.28 7.69 

Point0016 331050 5101645 6.36 7.28 7.70 

Point0017 330972 5101609 6.36 7.28 7.70 

Point0018 330913 5101582 6.36 7.28 7.70 

Point0019 330885 5101578 6.36 7.28 7.70 

Point0020 330864 5101575 6.36 7.28 7.70 

Point0021 330837 5101571 6.36 7.28 7.70 
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J 20.27 Cotes pour le parcours Autray-27 

Parcours Easting Northing 2 ans 20 ans 100 ans 

Autray-
27 m m m m m 

Point0001 330528 5101011 6.37 7.29 7.70 

Point0002 330446 5100986 6.37 7.29 7.70 

Point0003 330359 5100911 6.37 7.28 7.70 

Point0004 330215 5100772 6.37 7.29 7.70 

Point0005 330084 5100636 6.37 7.29 7.70 

Point0006 330077 5100627 6.37 7.29 7.70 

Point0007 329972 5100459 6.37 7.29 7.70 

Point0008 329900 5100272 6.37 7.29 7.70 

Point0009 329850 5100079 6.38 7.29 7.70 

Point0010 329811 5099883 6.38 7.29 7.70 

Point0011 329802 5099731 6.37 7.29 7.70 

Point0012 329800 5099683 6.38 7.30 7.71 

Point0013 329806 5099488 6.39 7.30 7.71 

Point0014 329806 5099484 6.39 7.30 7.72 

Point0015 329878 5099333 6.39 7.31 7.72 
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J 20.28 Cotes pour le parcours Autray-28 

Parcours Easting Northing 2 ans 20 ans 100 ans 

Autray-
28 m m m m m 

Point0001 330504 5101006 6.37 7.29 7.70 

Point0002 330535 5100995 6.37 7.28 7.70 

Point0003 330559 5100937 6.37 7.28 7.70 

Point0004 330549 5100885 6.36 7.28 7.70 

Point0005 330532 5100837 6.36 7.28 7.70 

Point0006 330465 5100649 6.37 7.28 7.70 

Point0007 330388 5100464 6.37 7.29 7.70 

Point0008 330299 5100285 6.37 7.29 7.70 

Point0009 330213 5100105 6.37 7.29 7.70 

Point0010 330151 5099935 6.37 7.29 7.70 

Point0011 330140 5099920 6.37 7.29 7.70 

Point0012 330037 5099786 6.38 7.29 7.71 

Point0013 330031 5099755 6.38 7.29 7.71 

Point0014 329988 5099560 6.38 7.30 7.71 

Point0015 329909 5099385 6.39 7.31 7.72 

Point0016 329907 5099379 6.39 7.31 7.72 

Point0017 329847 5099340 6.39 7.31 7.72 

J 20.29 Cotes pour le parcours Autray-29 

Parcours Easting Northing 2 ans 20 ans 100 ans 

Autray-
29 m m m m m 

Point0001 323271 5083270 6.69 7.60 7.99 

Point0002 323195 5083219 6.69 7.59 7.98 

Point0003 323150 5083121 6.69 7.60 7.99 

Point0004 323057 5082944 6.69 7.60 7.99 

Point0005 322974 5082794 6.71 7.61 8.00 

Point0006 322957 5082770 6.71 7.61 8.00 

Point0007 322840 5082609 6.69 7.59 7.98 

Point0008 322748 5082484 6.71 7.61 7.99 

Point0009 322735 5082441 6.70 7.60 7.99 

Point0010 322672 5082251 6.72 7.63 8.02 

Point0011 322646 5082152 6.74 7.64 8.03 

Point0012 322659 5082097 6.74 7.64 8.03 

Point0013 322692 5082073 6.74 7.64 8.03 

Point0014 322706 5082063 6.74 7.64 8.03 
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J 20.30 Cotes pour le parcours Autray-30 

Parcours Easting Northing 2 ans 20 ans 100 ans 

Autray-
30 m m m m m 

Point0001 323250 5083270 6.69 7.60 7.99 

Point0002 323280 5083253 6.69 7.60 7.99 

Point0003 323297 5083189 6.69 7.60 7.99 

Point0004 323297 5083109 6.69 7.60 7.99 

Point0005 323291 5083090 6.69 7.60 7.99 

Point0006 323236 5082898 6.69 7.59 7.99 

Point0007 323181 5082706 6.69 7.59 7.98 

Point0008 323139 5082514 6.69 7.59 7.98 

Point0009 323138 5082511 6.69 7.59 7.98 

Point0010 323036 5082341 6.70 7.60 7.99 

Point0011 322957 5082216 6.69 7.59 7.98 

Point0012 322924 5082175 6.70 7.61 8.00 

Point0013 322795 5082059 6.73 7.64 8.02 

Point0014 322772 5082052 6.73 7.64 8.03 

Point0015 322714 5082059 6.74 7.64 8.03 

 

J 20.31 Cotes pour le parcours Autray-31 

Parcours Easting Northing 2 ans 20 ans 100 ans 

Autray-
31 m m m m m 

Point0001 321614 5080940 6.73 7.63 8.01 

Point0002 321539 5080940 6.73 7.63 8.02 

Point0003 321453 5080850 6.73 7.63 8.02 

Point0004 321452 5080850 6.73 7.63 8.02 

Point0005 321326 5080695 6.74 7.64 8.02 

Point0006 321186 5080553 6.74 7.64 8.02 

Point0007 321059 5080399 6.74 7.64 8.02 

Point0008 320934 5080242 6.75 7.65 8.03 

Point0009 320808 5080087 6.76 7.66 8.04 

Point0010 320705 5079920 6.76 7.66 8.04 

Point0011 320741 5079771 6.77 7.67 8.05 
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J 20.32 Cotes pour le parcours Autray-32 

Parcours Easting Northing 2 ans 20 ans 100 ans 

Autray-
32 m m m m m 

Point0001 321572 5080952 6.73 7.63 8.02 

Point0002 321603 5080945 6.73 7.63 8.02 

Point0003 321609 5080911 6.73 7.63 8.01 

Point0004 321592 5080839 6.73 7.63 8.02 

Point0005 321564 5080787 6.73 7.63 8.02 

Point0006 321486 5080626 6.74 7.64 8.02 

Point0007 321479 5080606 6.74 7.64 8.02 

Point0008 321468 5080519 6.74 7.64 8.02 

Point0009 321455 5080482 6.74 7.64 8.02 

Point0010 321410 5080426 6.74 7.63 8.02 

Point0011 321314 5080317 6.75 7.64 8.02 

Point0012 321277 5080277 6.75 7.64 8.02 

Point0013 321176 5080169 6.75 7.64 8.03 

Point0014 321135 5080136 6.75 7.64 8.03 

Point0015 321104 5080069 6.75 7.64 8.03 

Point0016 321090 5080000 6.75 7.64 8.03 

Point0017 321066 5079952 6.75 7.65 8.03 

Point0018 321065 5079952 6.75 7.65 8.03 

Point0019 320901 5079839 6.77 7.66 8.05 

Point0020 320901 5079839 6.77 7.66 8.05 

Point0021 320726 5079801 6.77 7.66 8.05 
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K  1   Analyses statistiques des valeurs extrêmes de niveau d’eau  

Les calculs statistiques sont réalisés pour les stations de Varennes, Sorel et de la courbe #2 au lac Saint-Pierre. La 

période retenue est celle considérée hors glace, qui débute le premier avril et se termine le 31 décembre de chaque 

année. 

K  2   Statistiques sur les niveaux extrêmes annuels à Varennes 

La période retenue pour réaliser l’analyse statistique est celle hors glace, d’Avril à Décembre et de 1980 à 

2016.  Les lois d’extrême de type Weibull et Log-Pearson III sont ajustées aux échantillons retenus. 

 
Figure 2-1  Niveau d’eau à Varennes depuis 1980, tous les mois de l’année 
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Figure 2-2  Niveau d’eau à Varennes depuis 1980, d’Avril à Décembre 

 

 
Figure 2-3  Ajustement d’une loi d’extrême de type Weibull aux niveaux d’eau maxima mesurés à Varennes pour la période hors 

glace 
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Figure 2-4  Ajustement d’une loi d’extrême de type Log-Pearson III aux niveaux d’eau maxima mesurés à Varennes pour la 

période hors glace 

 

Tableau 2-1  Résultats obtenus pour Varennes suite aux analyses statistiques (IGLD85) 

 Période Échantillon Loi 2 ans 20 ans 100 ans 

MRN 90 

(point 0)  

Variable 

1930-1986 

Janvier à 

décembre 

LP III 8,04 8,98 9,32 

Varennes  1980-2016 Avril à 

décembre 

LP III 

Weibull 

Moyenne 

7,26 

7,27 

7,27 

8,13 

8,12 

8,13 

8,50 

8,44 

8,47 

Écart   LP III 

Moyenne 

0,78 

0,77 

0,85 

0,85 

0,82 

0,85 
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K  2.1   Étude de Favre et al, 2010 

L’étude de Favre procède à une reconstitution des niveaux d’eau à Varennes (Réf. 22). Les résultats 

obtenus sont affichés au Tableau 2-2, tiré de leur rapport. 

Tableau 2-2  Quantiles de niveaux maxima du fleuve Saint-Laurent à Varennes (Favre et al) 

 
Source : Favre et al, 2010 

Il faut noter que la reconstitution des débits par Favre inclue une période durant laquelle aucune 

régularisation n’était réalisée. De ce fait, ces conditions doivent être considérées comme différentes de 

celles qui ont suivi l’ouverture de la voie maritime du Saint-Laurent. Selon notre évaluation, on ne peut 

pas utiliser cette série pour produire les quantiles pour les périodes de retour indiquées au Tableau 2-2.  

En fait, la période à considérer s’avère celle pour laquelle on dispose de relevés à la courbe #2 du lac 

Saint-Pierre soit la période 1980-2016. 

K  2.2   L’étude de Lapointe (MENV, 1990) 

L’étude de Lapointe publiée en 1990 donne des résultats beaucoup plus élevés pour Varennes. 

Tableau 2-3  Cotes de crues publiées par le Ministère de l’environnement du Québec en 1990 à Varennes et Port Saint-François.  
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K  2.3   Comparaison des cotes de crues obtenues 

L’analyse des niveaux d’eau extrêmes aux stations de Varennes permet comparer les résultats obtenus à 

ceux tirés d’études antérieures. La correction à Varennes varie entre 77 et 85 centimètres à la baisse. 

 
Tableau 2-4  Niveaux d’eau à Varennes selon différentes études  

Étude Moyenne 2 ans 20 ans 100 ans Période 

Lapointe, 1990 8,01 8,04 8,98 9,32 1930-1981 (61 ans) 

Favre, 2010  7,28 8,46 8,92  

WSP, 2016  7,27 8,13 8,50 1980-2016 (37 ans) 

Écart (m) 

Lapointe - WSP 

 0,77 0,85 0,85  

 

 

K  3   Statistiques sur les niveaux extrêmes annuels à Sorel 

Le signal du niveau d’eau mesuré à Sorel est présenté à la Figure 3-1 pour la période 1980-2016. 

 

Figure 3-1  Niveau d’eau à Sorel depuis 1980, tous les mois de l’année 
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Figure 3-2  Niveau d’eau à Sorel depuis 1980, d’Avril à Décembre 

 
Figure 3-3  Ajustement d’une loi d’extrême de type Weibull aux niveaux d’eau maxima mesurés à Sorel pour la période hors 

glace 
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Figure 3-4  Ajustement d’une loi d’extrême de type Log-Pearson III aux niveaux d’eau maxima mesurés à Sorel pour la période 

hors glace 

 

Tableau 3-1  Résultats obtenus pour Sorel suite aux analyses statistiques 

 Période Échantillon Loi 2 ans 20 ans 100 ans 

MRN 90 

(point 50) 

Variable 

1930-1986 

Janvier à 

décembre 

LP III 6,79 7,82 8,19 

Sorel 1980-2016 Avril à 

décembre 

LP III 

Weibull 

Moyenne 

6,33 

6,33 

6,33 

7,22 

7,21 

7,22 

7,63 

7,57 

7,60 

Écart   LP III 

Moyenne 

0,46 

0,46 

0,60 

0,60 

0,56 

0,59 
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K  4   Statistiques sur les niveaux extrêmes annuels au lac Saint-Pierre 

Le signal du niveau d’eau du lac Saint-Pierre à la courbe #2 est présenté à la Figure 4-1 pour la période 

1980-2016. 

 
Figure 4-1  Niveau d’eau du lac Saint-Pierre depuis 1980, tous les mois de l’année 

 

Figure 4-2  Niveau d’eau du lac Saint-Pierre depuis 1980, d’Avril à Décembre 
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Figure 4-3  Ajustement d’une loi d’extrême de type Weibull aux niveaux d’eau maxima mesurés au Lac Saint-Pierre pour la 

période hors glace 

 

Figure 4-4  Ajustement d’une loi d’extrême de type Log-Pearson III aux niveaux d’eau maxima mesurés au Lac Saint-Pierre 

pour la période hors glace 
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Tableau 4-1  Résultats obtenus pour le lac Saint-Pierre suite aux analyses statistiques 

 Période Échantillon Loi 2 ans 20 ans 100 ans 

MRN 90 

(point 72) 

Variable 

1930-1986 

Janvier à 

décembre 

LP III 6,44 7,52 7,88 

Courbe #2  1980-2016 Avril à 

décembre 

LP III 

Weibull 

Moyenne 

5,95 

5,95 

5,95 

6,94 

6,94 

6,94 

7,46 

7,38 

7,42 

Écart   LP III 

Moyenne 

0,49 

0,49 

0,58 

0,58 

0,42 

0,46 
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L 1 Modélisation du tronçon Montréal-Trois-Rivières du fleuve Saint-

Laurent 

Environnement Canada a produit un rapport au début des années 2000 qui brosse un excellent portrait des 

conditions hydrologiques du fleuve Saint-Laurent au moment de sa publication (Morin et Bouchard, 

2000, réf. 27).  Nous reproduisons, in extenso, le résumé du rapport dans l’encart ci-dessous. Les 

soulignés sont de l’auteur du présent rapport. 

La caractérisation du comportement temporel et spatial des principales variables physiques telles les 

débits, les niveaux d’eau, le vent et la température est une étape essentielle pour la production de 

simulations hydrodynamiques représentatives qui pourront par la suite servir dans le cadre d’études sur 

les effets des niveaux d’eau sur les divers compartiments du vivant de l’écosystème du fleuve Saint-

Laurent.  

L’analyse des séries de débits reconstitués du fleuve Saint-Laurent et de ses principaux tributaires entre 

1932 et 1998 indique que la régularisation des Grands Lacs a eu pour effet principal à Sorel de réduire le 

débit au printemps et de l’augmenter à l’automne. Dans le cas du bassin de la rivière des Outaouais, le 

type d’effet est similaire mais, en crue, son ampleur est près de 10 fois supérieure à celle induite par les 

Grands Lacs. La régularisation de la rivière des Outaouais devrait donc être considérée au même titre que 

celle des Grands Lacs dans toute démarche visant à introduire des critères environnementaux dans les 

plans de gestion du système Grands Lacs/Saint-Laurent.  

Dans le cas des données de vents et de température de l’air, des conditions limites ont été identifiées aux 

fins du développement de modèles du vivant qui seront combinés aux modèles sur la physique permettant 

ainsi une meilleure intégration des connaissances et leur distribution sur le domaine d’étude.  

En tout, 13 scénarios de référence ont été identifiés à partir de la distribution des débits du fleuve à Sorel. 

Ces scénarios correspondent à la période d’eau libre pour les saisons hydrauliques du printemps (8 

scénarios) et de l’été (5 scénarios). L’hiver n’a pas été considéré en raison de la présence de glace et 

l’automne n’a pas été retenu en raison de l’absence de plantes aquatiques. Pour chaque scénario 

définissant les conditions limites, des simulations hydrodynamiques seront réalisées en tenant compte de 

facteurs tels la présence de plantes aquatiques et les vents.   

Le lecteur intéressé peut consulter cette référence pour en savoir plus sur le régime hydrologique du 

fleuve, les débits et les niveaux d’eau.  Seuls les aspects jugés pertinents pour la production de notre étude 

sont abordés dans la suite.  

L 2  Les reversoirs 

Cinq reversoirs ont été construits au niveau des îles de Sorel « afin de faire remonter le niveau d’eau 

jusqu’au port de Montréal afin de pallier à une baisse éventuelle du niveau d’eau pouvant nuire aux 

activités de navigation commerciale » (Morin et Bouchard, bid). L’effet des reversoirs a été étudié durant 

les années 60’ et l’importance de leur impact varie selon les auteurs.  Ces reversoirs peuvent être localisés 
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en consultant les figures qui suivent.  Ces figures présentent les cotes du fond du fleuve entre -5 et + 5 m. 

Sous cette planche de couleurs, les reversoirs sont facilement discernables.  La liste est affichée à la page 

suivante. 

 

 

Figure 2-1  Localisation des cinq reversoirs dans les îles de Sorel. 

Les cinq reversoirs qui ont été construits sont : 

 Reversoir entre les îles des Barques et du Moine ; 

 Reversoir entre les îles de Grâce et Ronde ;  

 Reversoir entre l’île Ronde et l’île Madame ;  
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 Reversoir entre l’île Saint-Ignace et l’île Dorvilliers ; 

 Reversoir entre l’île Dorvilliers et l’île du Milieu. 

L 3 Débits d’apports à imposer au modèle 

La figure ci-dessous permet d’identifier quels sont les débits d’apport qui doivent être imposés au modèle. 

Le niveau d’eau à Trois-Rivières est également imposé comme condition à la limite aval. 

 

Figure 3-1  Modèle d’apport proposé par Morse (1990) et présenté par Morin (2000) pour le fleuve 

Saint-Laurent en amont de Trois-Rivières. 

Les équations proposées par Morse devraient toutefois être révisées compte tenu des problèmes constatés 

dans la validité des séries de données pour les rivières des Prairies et des Mille Îles par Dupuis et Leclerc 

(2014).  Le schéma des apports est toutefois valide et illustre la complexité du système.  Pour ce tronçon, 

il n’existe pas de relation niveau-débit biunivoque. En effet, à la section 7.1 du rapport de Morin et 

Bouchard, les auteurs confirment que « le tronçon Montréal/Trois-Rivières présente une grande 

complexité dans les masses d’eau. Par exemple, un même débit de 10 000 m3/s en un point quelconque du 

fleuve peut être constitué par différentes proportions des masses d’eau qui peuvent provenir 

presqu’entièrement du rapide de Lachine, ou encore être composé d’une grande proportion de 

l’écoulement provenant des rivières des Mille-Îles et des Prairies. Étant donné l’importance de tributaires 

comme la rivière Richelieu, les variations dans les proportions des différents apports deviennent de plus 

en plus complexes vers Trois-Rivières ». On doit donc sélectionner des événements représentatifs pour 

décrire le comportement hydraulique typique de ce tronçon. 
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L 4 Fluctuation des débits du fleuve 

Morin et Bouchard observent que le débit moyen du fleuve à Sorel est de l’ordre de 10 000 m3/s et 

que « les fluctuations des débits autour de cette moyenne peuvent être importantes en fonction des cycles 

climatiques qui influencent la quantité de précipitations ainsi que l’évaporation sur l’ensemble du bassin 

versant. Ils mentionnent également que « les fluctuations à long terme dans les débits à Sorel sont 

principalement le fait de l’écoulement provenant des Grands Lacs. L’influence des tributaires se fait 

principalement sentir lors de la crue printanière. »  En fait, l’analyse réalisée à l’annexe E indique que le 

débit du fleuve peut atteindre 15 000 m3/s à Sorel, auquel près de 2 000 m3/s peuvent s’ajouter au niveau 

des apports au lac Saint-Pierre, pour donner une valeur maximale de l’ordre de 17 000 m3/s à l’exutoire 

du lac Saint-Pierre. 

L 4.1 Le cas particulier de l’année 1976 

Morin et Bouchard mentionnent que « l’année 1976 est exceptionnelle par sa forte crue printanière qui 

apparaît très tôt ».  Il faut mentionner que cette crue exceptionnelle s’expliquerait en partie par une 

gestion inadéquate des sous-bassins de la rivière des Outaouais qui a résulté en une hausse marquée du 

niveau du lac des Deux Montagnes et en des débits importants pour les rivières des Mille Îles et des 

Prairies.  Il faut savoir également que la modélisation hydrologique en était alors à ses premiers 

balbutiements.  L’instauration de réserves de crues pour ce bassin, suite à la construction du barrage 

Grand Moulin sur la rivière des Mille Îles et à sa mise en opération en 1986, de même que l’utilisation de 

modèles hydrologiques prévisionnels permettent désormais une meilleure gestion des apports provenant 

de ce bassin. 

L 5 Les huit scénarios de débit retenus par Environnement Canada aux 

fins de modélisation des états représentatifs 

Nous reprenons, in extenso, le texte de Morin et Bouchard qui explique la démarche suivie pour retenir 

huit scénarios représentatifs des conditions hydrauliques du bief. 

Les huit scénarios choisis ont été caractérisés par le débit à Sorel (Tableau 8). Ces scénarios couvrent tout 

le spectre des débits observés et s’étendent à une récurrence de près de 1/10 000 ans pour les crues et les 

étiages. Tous les débits ne sont pas présents dans chacune des saisons hydrauliques puisque certains 

débits ont une probabilité d’occurrence extrêmement faible en certaines saisons. Les scénarios ont été 

définis à partir des moyennes de l’été et de l’hiver, qui sont près de 9 500 m3/s (Scénario 4) et par la 

moyenne du printemps qui est de près de 12 000 m3/s (Scénario 5). L’écart de 2 500 m3/s entre les 

scénarios a été conservé jusqu’au scénario 7 qui représente une récurrence de 1/16 ans. Le scénario 

extrême de 20 500 m3/s est de 1 500 m3/s plus élevé que le maximum hebdomadaire calculé. Pour les 

scénarios de faible débit, un pas de 1500 m3/s a été choisi. Ce pas est plus faible et permet d’obtenir une 

résolution relative similaire aux débits plus élevés. Les récurrences des scénarios d’étiage sont similaires 

à celles retenues pour les débits de crue. Le scénario extrême de 5 000 m3/s correspond a une récurrence 

très faible de près de 1/10 000 ans. Bien qu’aucun débit similaire ne soit observé dans la série 

reconstituée, il a été choisi afin de représenter les conditions possibles d’une baisse d’au moins 20% des 

apports en eau. Par saison, la numérotation des scénarios est accompagnée d’une lettre identifiant la 
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saison hydraulique. Le Tableau 8 présente avec les saisons, le pourcentage observé de la tranche de débit 

représentée par un scénario. Par exemple, les scénarios moyens de l’hiver (4H) et de l’été (4E) 

représentent respectivement 74% et 62% des observations pour la saison dans la tranche de débit variant 

de 8 750 à 10 750 m3/s. Le tableau 8 cité est reproduit ci-dessous. 

 

À la section 7.5 de leur rapport les auteurs indiquent que seuls les événements du printemps et de l’été ont 

été simulés pour un total de 13 cas simulés.  L’intérêt portait alors sur les événements et phénomènes en 

absence de glace. 

Les treize cas de simulations sont donc ceux identifiés aux deux dernières colonnes du tableau.  Les 

données numériques des résultats de ces simulations ont été obtenues d’Environnement Canada (Morin, 

communication personnelle). Nous en profitons pour souligner l’excellence de la collaboration entre 

l’équipe de modélisation et l’auteur. 

Deux objectifs sont poursuivis dans le cadre de la présente étude relativement au traitement des résultats 

de modélisation. Le premier est d’obtenir la pente de la ligne d’eau dans la région de Sainte-Anne-de-

Sorel ainsi que les différences de niveau d’eau avec ceux mesurés à la courbe 2 du lac Saint-Pierre. Le 

second est d’évaluer la différence de niveau d’eau entre la station de Varennes et celle du lac Saint-Pierre 

à la courbe #2. 

Les simulations ont été réalisées au début des années 2000. À ce moment, la puissance de calculs limitait 

la taille des domaines pouvant être modélisés et alors le tronçon du fleuve entre Montréal et Trois-

Rivières a été scindé en deux modèles. Cette limitation n’existe plus au moment présent et nous avons 

obtenu d’Environnement Canada les résultats de modélisation pour les cas 6P, 7P et 8P tiré du modèle 

actuel qui couvre le domaine en son entier.  
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L 6 Cas de simulation retenus pour cette étude 

Cinq cas de simulation ont été obtenus d’Environnement Canada. Il s’agit des conditions réelles pour les 

dates du 11 novembre et du 18 novembre 2016 ainsi que des cas de crues importantes 6P, 7P et 8P. Les 

cinq cas de simulations obtenus d’Environnement Canada sont identifiés au Tableau 6-1. 

Les deux premiers cas sont ceux qui correspondent aux conditions hydrologiques des 11 et 18 novembre 

2016, dates auxquelles des relevés de niveaux d’eau ont été réalisés le long des rives du fleuve Saint-

Laurent à Saint-Barthélemy. Les trois derniers cas s’avèrent être des scénarios typiques de crues de 

printemps qui ont été établis par Environnement Canada.  Fait particulier, on peut que noter le débit à 

Sorel le 18 novembre était inférieur à celui du 11 novembre mais que le niveau du lac Saint-Pierre était 

plus élevé.  Ceci s’explique par un niveau du fleuve plus élevé à Trois-Rivières le 18 novembre qui a été 

imposé à la limite aval du modèle. 

Le lecteur notera que des stations limnimétriques mesurent le niveau du lac Saint-Pierre à la courbe #2 du 

chenal de navigation et les niveaux du fleuve Saint-Laurent à Varennes et Repentigny.  La période de 

mesures à Repentigny est toutefois trop courte pour réaliser des analyses statistiques sur les niveaux 

extrêmes (voir chapitre 5). On retient la station du lac Saint-Pierre, qui est la plus près et pour laquelle on 

dispose d’une longue période de mesures.  Les cotes obtenues du modèle à ces stations sont indiquées 

dans ce tableau. À ce moment, il suffit d’indiquer que la cote de 3,65 m au lac Saint-Pierre s’avère être 

représentative d’une condition de faible débit alors qu’une cote de 7,74 m au lac Saint-Pierre s’avère être 

représentative d’une crue exceptionnelle. Notons que pour la crue de 2017, le niveau d’eau n’a pas atteint 

la cote de 7,0 m (6,96 m au pic de crue).  Les simulations obtenues permettent donc de couvrir une large 

partie de l’espace des solutions.  Ces résultats permettent d’établir des niveaux d’eau pour d’autres 

conditions hydrologiques par interpolation dans l’espace des solutions ainsi défini.  

Tableau 6-1  Cas simulés obtenus d’Environnement Canada 

Cas Date ou 

scénario 

Débit du 

fleuve à 

Sorel (m3/s) 

Cote du lac 

Saint-Pierre 

à la courbe 

#2 (m) 

Cote à la 

station de 

Repentigny 

(m) 

Cote à la 

station de 

Varennes 

(m) 

1 2016-11-11 8 626 3,65 4,66 4,82 

2 2016-11-18 8 534 4,14 4,99 5,13 

3 Scénario 6P 14 500 5,95 7,08 7,23 

4 Scénario 7P 17 500 6,67 7,89 8,05 

5 Scénario 8P 20 500 7,74 8,88 9,05 

—  

 Il faut noter que le domaine couvert par le modèle d’Environnement Canada couvre à la fois les cours 

d’eau et le terrain. Pour faciliter l’interprétation, tous les éléments du modèle, qui ne couvraient que la 

terre, ont été exclus de la présentation graphique pour les figures qui suivent. 
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L 6.1 Zone à l’étude 

La zone à l’étude est présentée aux figures ci-dessous.  La grille des coordonnées pour la projection SCoPQ fuseau 8 est également affichée. Les Îles de 

Grâce, aux Corbeaux, à la Pierre, des Barques, du Moine font partie de la Municipalité de Sainte-Anne-de-Sorel. Les autres îles appartiennent à la MRC 

de d’Autray.   

 

Figure 6-1  Zone à l’étude pour la révision des cotes de crues, région nord 
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Figure 6-2  Zone à l’étude pour la révision des cotes de crues, région centrale 
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Figure 6-3  Zone à l’étude pour la révision des cotes de crues, région sud 
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L 6.2 Zone couverte par le modèle complet d’Environnement Canada 

Le modèle numérique utilisé par Environnement Canada permet le recouvrement-découvrement de parcelles de terrain par l’eau. Ainsi, lors d’une crue, 

de grands pans de terrains peuvent être inondés. Le modèle peut en tenir compte, remplissant un élément d’eau s’il y a débordement ou l’asséchant s’il y a 

retrait de l’eau.  Voici pourquoi plusieurs îles de l’archipel de Sorel sont couvertes par le maillage du modèle. Il s’agit des zones qui ont été considérées 

comme pouvant être inondées lors des cas imposés de simulation. La densité des points cotés formant le maillage n’est toutefois pas adéquate pour 

évaluer les zones inondées avec précision.  Une autre approche doit être suivie, qui consiste à projeter en rive la cote du niveau d’eau qui est établie dans 

le chenal.  Pour faciliter l’interprétation des résultats, il est préférable d’extraire les éléments couvrant la terre ferme. Le résultat est présenté à la section 

suivante.  

 

Figure 6-4  Domaine couvert par le modèle numérique d’Environnement Canada 
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L 6.3 Sous-domaine extrait pour fins de présentation des résultats 

Tous les éléments du modèle qui sont couvrent essentiellement le domaine terrestre sont extraits pour faciliter l’interprétation des résultats.  Il faut 

toutefois garder à l’esprit que certaines zones terrestres seront inondées lors de crues importantes et que ces zones ne sont pas affichées sur les figures qui 

suivent. En effet, la taille des éléments formant le maillage dans ces zones est trop grande pour produire un résultat représentatif des zones inondées. Il 

faut plutôt extraire les cotes du niveau d’eau dans les chenaux et cours d’eau et projeter ces cotes en rives, sur des tuiles contenant des élévations du 

terrain à une plus forte densité (un point au mètre par exemple).  Il faut donc garder à l’esprit que les résultats affichés aux figures qui suivent présentent 

les cotes d’élévation tirées du modèle numérique DANS LES CHENAUX ET COURS D’EAU. 

 

Figure 6-5  Domaine épuré retenu pour la présentation des résultats de modélisation  
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L 6.4 Topographie des fonds pour la zone à l’étude 

La topographie du fond du fleuve Saint-Laurent et des chenaux qui est représentée au modèle est illustrée ci-dessous.  Les couleurs chaudes (jaune, 

orange et rouge) indiquent des zones de faibles profondeurs.  Les couleurs froides indiquent des zones profondes. La présence des chenaux et de la voie 

maritime du Saint-Laurent sont facilement discernables.   

 

Figure 6-6  Cote des fonds du fleuve et des chenaux pour la zone à l’étude 
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L 6.5 Simulation 1. Conditions du 11 novembre 2016 

La simulation 1 présente la surface du fleuve pour la journée du 11 novembre 2016. C’est durant cette journée que les cotes des eaux du jour ont été 

relevées par la firme d’arpenteurs géomètres Laurier Isabelle à Saint-Barthélemy.   

 
Figure 6-7 Élévation de la surface du fleuve Saint-Laurent calculée pour les conditions du 11 novembre 2016, zone nord 
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Figure 6-8 Élévation de la surface du fleuve Saint-Laurent calculée pour les conditions du 11 novembre 2016, zone centrale 
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Figure 6-9 Élévation de la surface du fleuve Saint-Laurent calculée pour les conditions du 11 novembre 2016, zone sud 
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L 6.6 Simulation 2.  Conditions du 18 novembre 2016 

La simulation 2 présente la surface du fleuve pour la journée du 18 novembre 2016. Les cotes des eaux du jour ont été relevées par la firme d’arpenteurs 

géomètres Laurier Isabelle le long des rives à Saint-Barthélemy.  

 

 

Figure 6-10 Élévation de la surface du fleuve Saint-Laurent calculée pour les conditions du 18 novembre 2016, zone nord 
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Figure 6-11 Élévation de la surface du fleuve Saint-Laurent calculée pour les conditions du 18 novembre 2016, zone centrale 
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Figure 6-12 Élévation de la surface du fleuve Saint-Laurent calculée pour les conditions du 18 novembre 2016, zone sud 
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L 6.7 Simulation 3. Crue de printemps P6 

Le scénario P6 est l’un des scénarios retenus par Morin et Bouchard (réf. 27) dans leur rapport portant sur les bases de la modélisation du Tronçon 

Montréal/Trois-Rivières. La lettre P indique qu’il s’agit de conditions de printemps, par opposition à E qui indique une simulation pour des conditions 

estivales. Selon le tableau 8 de la référence 27, le débit à Sorel est de 14 500 m3/s et la condition était alors considérée comme étant représentative des 

conditions de crues de récurrence de 2 ans (en 2001).   

 
Figure 6-13  Élévation de la surface du fleuve Saint-Laurent calculée pour le scénario P6, zone nord 
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Figure 6-14  Élévation de la surface du fleuve Saint-Laurent calculée pour le scénario P6, zone centrale 
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Figure 6-15  Élévation de la surface du fleuve Saint-Laurent calculée pour le scénario P6, zone sud 
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L 6.8 Simulation 4. Crue de printemps P7 

Le scénario P7 est l’un des scénarios retenus par Morin et Bouchard (réf. 27) dans leur rapport portant sur les bases de la modélisation du Tronçon 

Montréal/Trois-Rivières. La lettre P indique qu’il s’agit de conditions de printemps, par opposition à E qui indique une simulation pour des conditions 

estivales. Selon le tableau 8 de la référence 27, le débit à Sorel est de 17 500 m3/s et la condition était alors considérée comme étant représentative des 

conditions de crues de récurrence de 16 ans (en 2001).   

 

 Figure 6-16  Élévation de la surface du fleuve Saint-Laurent calculée pour le scénario P7, zone nord 
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Figure 6-17  Élévation de la surface du fleuve Saint-Laurent calculée pour le scénario P7, zone centrale 
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Figure 6-18  Élévation de la surface du fleuve Saint-Laurent calculée pour le scénario P7, zone sud 
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L 6.9 Simulation 5. Crue de printemps P8 

Le scénario P8 est le scénario extrême retenu par Morin et Bouchard (réf. 27) dans leur rapport portant sur les bases de la modélisation du Tronçon 

Montréal/Trois-Rivières. La lettre P indique qu’il s’agit de conditions de printemps, par opposition à E qui indique une simulation pour des conditions 

estivales. Selon le tableau 8 de la référence 27, le débit à Sorel est de 20 500 m3/s et la condition était alors considérée comme étant extrême, le débit étant 

supérieur de 1 500 m3/s au maximum hebdomadaire calculé en 2001. Les auteurs associaient ces conditions à une période de retour de 7000 ans.  

 
Figure 6-19  Élévation de la surface du fleuve Saint-Laurent calculée pour le scénario P8, zone nord 
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Figure 6-20  Élévation de la surface du fleuve Saint-Laurent calculée pour le scénario P8, zone centrale 
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Figure 6-21  Élévation de la surface du fleuve Saint-Laurent calculée pour le scénario P8, zone sud 
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L 7 Profils en long de la ligne d’eau pour les cas simulés 

La Figure 7-1  permet d’apprécier le rehaussement de la surface le long du parcours qui longe la rive 

gauche du fleuve Saint-Laurent le long des rives de Repentigny et Saint-Sulpice pour chacun des cinq cas 

simulés qui ont été obtenus d’Environnement Canada. La région d’intérêt pour Saint-Barthélemy se situe 

entre les trais verticaux pointillés rouge et verts qui délimitent respectivement l’extrémité du rang 

Berthelet à l’ouest et l’extrémité de la route de la langue de terre à l’est.  

 

Figure 7-1  Profil de la surface de l’eau du fleuve Saint-Laurent  

 
Figure 7-2  Profil de la surface de l’eau du fleuve Saint-Laurent le long du parcours imposé en rive 

gauche (agrandi sur la cote verticale 
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M  1   Interpolation sur un quadangle 

 

M  1.1   Interpolation sur un élément quadrilatéral isoparamétrique 

Pour un élément du type présenté à la Figure 1-1 à droite, nous désirons connaître la valeur de , de 

l’élément de référence.  Une fois les valeurs de  , connues, on peut calculer la valeur interpolée à partir 

des valeurs nodales aux quatre nœuds.  La théorie de base (section 1) est tirée de l’ouvrage de Gouri Dhatt 

et Gilbert Touzot « Une présentation de la méthode des éléments finis, Maloine S.A. Éditeur » édité aux 

Presses de l’Université Laval en 1981.  Les développements additionnels (sections suivantes) sont de 

l’auteur. 

 
Figure 1-1  Élément de référence et élément réel de type quadrilatéral isoparamétrique 

M  1.1.1   Choix de la base polynomiale 

Nous avons quatre variables nodales (nd = 4).  On ne peut utiliser une base polynômiale complète.  Le 

meilleur choix qui respecte la symétrie et la continuité de u entre les éléments est une base bilinéaire en  

et  

   1P  

 

M  1.1.2   Évaluation de P en chacun des 4 nœuds de coordonnées  
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M  1.1.3   Inversion de [Pn] 

Dans ce cas, la matrice [Pn] est orthogonale puisque les produits scalaires de ses différentes colonnes sont 

nuls. Chaque vecteur colonne a pour norme une valeur de 4.  Donc : 
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M  1.1.4   Expression de < N > 
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L’élément est isoparamétrique : 
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M  1.2   Détermination de  et   à partir du point x,y situé à l’intérieur de 

l’élément 

M  1.2.5   Cas général 

Insérons les équations 1 à 4 dans 5 (voir section précédente) 
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Travaillons sur x et distribuons les variables 
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On obtient 

 

       4321423112434132 4 xxxxxxxxxxxxxxxxx    

Qui peut se réécrire 

  1111 dcba      [6] 

avec   41321 xxxxa   

  12431 xxxxb   

  42311 xxxxc   

  43211 4 xxxxxd   

Il en va de même pour y : 

  2222 dcba      [7] 

avec   41322 yyyya   
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  12432 yyyyb   

  42312 yyyyc   

  43212 4 yyyyyd   

Isolons  de l’équation 6 
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Portons 8a dans 7 
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          112112112112 cadbdccabbda   

   1212

2

1212

2

21211212 cdadbcdcbcbabada   

Il s’agit d’une équation quadratique 

        0211221121221

2

1221  dadadcdcbababcbc   

  02  CBA   

dont les racines sont données par l’équation : 

  
A

ACBB

2

42 
    [9] 

Une seule de ces racines est bonne, soit celle qui donne une valeur de   qui se situe à l’intérieur du domaine 

normalisé [-1.0   1.0] de l’élément de référence. 

La valeur de  est obtenue en insérant la valeur valide obtenue pour  dans l’équation 8. 
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M  1.3   Cas dégénérés 

Reprenons l’équation [6].  Lorsque l’élément quadrilatéral s’avère être un rectangle orienté selon le 

référentiel X-Y dans le monde réel. Sous ces conditions certaines de équations obtenues à la section 

précédente deviennent invalides car le dénominateur peut être nul.  Il existe plusieurs combinaisons de cas 

dégénérés. En effet, chacun des paramètres a, b et c peut être nul et certaines combinaisons mènent à des 

conditions de division par zéro, notamment pour les équations [8a] et [8b].  Ces cas sont décrits aux sous-

sections qui suivent.  

M  1.3.6   Premier cas dégénéré 

De l’équation 8a, on constate que si a1 et c1 sont nuls, il y a division par zéro. 

  1111 4)( bdxca   





11

11

ca

bd




   [8a] 

Posons a1 et c1 comme étant nuls. L’équation [6] se simplifie alors à 

  11 db     [6a] 

Auquel cas la valeur de  est donnée par : 

  
1

1

b

d
  

Finalement valeur de  est alors tirée de l’équation [8b] 

  2222 4)( bdxca   





22
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ca

bd




   [8b] 

M  1.3.7   Second cas dégénéré 

Le développement est similaire à celui de la section 3.3.1 à l’exception que ce sont les valeurs des 

variables a2 et c2 qui sont nulles, il y a division par zéro. 

  2222 4)( bdxca   





22
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bd




   [8b] 

Posons a2 et c2 comme étant nuls. L’équation [7] se simplifie alors à 

  22 db     [6b] 
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Auquel cas la valeur de  est donnée par : 

  
2

2

b

d
  

Finalement valeur de  est alors tirée de l’équation [8a] 

  1111 4)( bdxca   
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   [8a] 

 

M  1.4   Calcul de la valeur nodale interpolée 

Une fois les valeurs ,  connues, on peut calculer les fonctions d’interpolation N1 à N4 (équations 1 à 4) 

et ensuite la valeur interpolée à la position x, y à partir des valeurs aux 4 nœuds de la variable nodale z de 

l’élément. 
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N  1   La crue exceptionnelle de 2017 

L’analyse des séries hydrologiques confirme que la crue du printemps 2017 s’avère être un événement 

exceptionnel du point de vue des annales hydrologiques. Un événement exceptionnel est souvent 

caractérisé par une combinaison inhabituelle de plusieurs facteurs qui concourent à produire des 

conséquences extrêmes rarement vécues. L’année 2017 se situe dans un cycle considéré comme humide 

lorsqu’on analyse l’évolution des stocks en eau disponible provenant du bassin des Grands Lacs. 

Les niveaux élevés du lac Ontario, au début de la crue de la rivière des Outaouais de 2017, ont forcé les 

autorités à gérer le débit sortant du lac Ontario de façon très serrée. Le débit sortant à Cornwall a 

longtemps été maintenu sous la barre des 8 000 m3/s et a même été abaissé à 6 200 m3/s quelques jours 

avant le pic de crue qui était anticipé se produire le 8 mai au lac des Deux Montagnes. Une série de 

systèmes dépressionnaires gorgés d’eau, qui ont tous suivi une trajectoire les faisant passer au-dessus du 

lac Ontario et du bassin de la rivière des Outaouais, a exacerbée les quantités précipitées et ruissellées sur 

ces bassins. On parlait souvent de dépressions qui déversaient de 40 à 70 mm de pluie en une courte 

période de temps. Des sols gorgés d’eau, limitant de ce fait l’infiltration, ont contribué à un fort 

ruissellement vers les plans d’eau importants. Comme la prévision efficace du passage d’une dépression 

n’est valable que pour quelques jours, il était impossible, pour les spécialistes, de prédire à moyen terme 

les volumes additionnels qui allaient contribuer à la crue. A ces dépressions s’ajoute une épaisseur du 

couvert nival plus important que d’habitude dans la partie septentrionale du bassin de la rivière des 

Outaouais. Sa fonte, provoquée par l’arrivée du temps doux et des plusieurs épisodes pluvieux, allait 

contribuer à augmenter les apports en eau dans le système et à faire perdurer la crue. Il faut en effet 

comprendre que si la gestion des apports permet de limiter la cote atteinte lors d’une crue, elle a par 

contre comme conséquence de l’étirer dans le temps. Une durée plus longue nécessairement requise pour 

évacuer tout le volume d’eau précipité. 

N  2   Niveau d’eau du lac Ontario en 2017 

Depuis 1918, les niveaux d’eau du lac Ontario ont varié entre la cote 73,4 m et 75,73. Durant la crue 

2017, cette valeur historique a été atteinte le 7 mai 2017 et la cote du lac était toujours supérieure à cette 

valeur le 17 juin 2017. Le niveau maximum du lac a été atteint le 4 juin 2017, avec une cote 75,975 m, 

mais en fait, le pic de crue se situerait plutôt le 27 mai 2017. Les variations de quelques centimètres (bruit 

du signal) peuvent s’expliquer par l’effet du vent sur le plan d’eau (Figure 2-1). 
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Tableau 2-1 Niveaux extrêmes enregistrés pour le lac Ontario selon le USACE-Détroit 

                        

 

 

 

Figure 2-1 Niveau d’eau du lac Ontario mesuré à Toronto durant la crue 2017 

 

On constate que le niveau d’eau du lac Ontario a dépassé le maximum historique à partir du 7 mai. Le 

niveau est demeuré plus élevé que le seuil historique depuis cette date, le niveau étant de 75,8 m au 

moment d’écrire ces lignes (16 juin 2017). Idéalement, il faudrait bénéficier d’une marge de manœuvre 

correspondant à une tranche d’eau d’au moins 30 centimètres d’épaisseur pour pouvoir gérer efficacement 

le débit sortant à Cornwall durant la crue de la rivière des Outaouais sans créer d’impact majeur pour les 

résidents du lac Ontario. 
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N  3   Débit sortant du lac Ontario à Cornwall 

L’hydrogramme des débits à Cornwall a été présenté à la section 3.4. Nous nous intéressons ici à la 

gestion qui a prévalu durant les jours qui précèdent et qui suivent le pic de la crue au lac des Deux 

Montagnes. La Figure 3-1 indique qu’en dépit du fait que le niveau maximal historique du lac Ontario ait 

été atteint le 7 mai, les débits évacués à Cornwall ont été limités à des valeurs inférieures à 7 000 m3/s 

durant plusieurs jours. En fait, on avait décidé d’abaisser les débits jusqu’à 6 200 m3/s pour compenser 

pour les débits accrus dans la rivière des Outaouais et ainsi maintenir des niveaux d’eau à un maximum 

tolérable dans la région de l’Archipel, notamment au Lac Saint-Louis. Le niveau au lac Saint-Louis 

dépassait alors 22,5 m, ce qui est relativement élevé. Considérant les conditions à ce moment et le peu de 

marge de manœuvre, cette gestion était logique pour minimiser l’impact de la crue dans la région de 

Montréal. 

 

Figure 3-1 Débits sortant du lac Ontario au barrage Moses-Saunders à Cornwall pour la période du 

pic de crue au lac des Deux Montagnes 

 

N  4   Le niveau d’eau au lac des Deux Montagnes 

N  4.1   Niveau d’eau mesuré à la station de Sainte-Anne-de-Bellevue 

Le 8 mai 2017, la crue a atteint une cote maximale de 24,67 m à la station fédérale de Sainte-Anne-de-

Bellevue (Figure 4-1). Cette cote dépassait largement la cote maximale précédemment enregistrée à cette 

station et qui était de 24,36 m, enregistrée le 4 avril 1976. Il s’agit donc d’une hausse de 31 centimètres 

par rapport au maximum historique antérieur. Une analyse statistique des niveaux extrêmes annuels a été 

réalisée avec la séquence débutant en 1919 et se terminant en 2016. La valeur de 2017 n’a pas été incluse 

dans la série afin d’établir quelle est sa période de retour relativement à près d’une centaine d’années 

d’enregistrements. L’ajustement d’une loi d’extrêmes de type Log-Pearson III permet d’établir la 

récurrence à environ 375 ans (Figure 4-2). Cet exercice permet de conclure qu’il s’agit d’un événement 

réellement exceptionnel. 
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Figure 4-1 Limnigramme de la crue 2017 à la station 02OA013 de Sainte-Anne-de-Bellevue au lac des 

Deux Montagnes 

 

 

Figure 4-2 Ajustement statistique d’une loi Log-Pearson III aux niveaux d’eau extrêmes annuels 

mesurés à la station Sainte-Anne-de-Bellevue 
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N  4.2   Niveau d’eau mesuré à Pointe-Calumet 

Le niveau d’eau est mesuré à Pointe-Calumet depuis 1986, année de la mise en opération du barrage 

Grand Moulin. Le limnigramme pour l’année 2017, publié par le MDDELCC, est affiché en rouge à la 

Figure 4-3. L’analyse statistique, réalisée sur les niveaux maxima annuels, est affiché à la Figure 4-4. De 

cet ajustement, une cote de 24,78 m, enregistrée le 8 mai, serait d’une récurrence de l’ordre de 488 ans. 

 

Figure 4-3 Évolution du niveau d’eau mesuré à Pointe-Calumet en 2017 

 

 

Figure 4-4 Ajustement statistique des niveaux extrêmes annuels à Pointe-Calumet 
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N  5   Conditions pour le lac Saint-Louis 

Le lac Saint-Louis reçoit les eaux du fleuve Saint-Laurent ainsi qu’une fraction des eaux provenant de la 

rivière des Outaouais via les chenaux Vaudreuil et Sainte-Anne. La quantité varie, selon l’importance du 

débit qui provient de la rivière des Outaouais et de la rivière du Nord, ainsi qu’en fonction de la dénivelée 

existant entre les deux plans d’eau que sont le lac des Deux Montagnes et le lac Saint-Louis. 

La lecture du limnigramme présenté ci-dessous permet d’observer qu’au début avril, le niveau d’eau a 

monté rapidement à la cote 22 m et a oscillée entre les cotes 22,0 et 22,2 m pour atteindre cette dernière 

valeur et y rester durant quelques jours. Par la suite, il y a eu montée graduelle des eaux jusqu’au 7 mai, 

entrecoupée par plusieurs baisses rapides d’une dizaine de centimètres. Le niveau d’eau a culminé à la 

cote 22,58 m au début de la nuit de 7 mai 2017. Au moment du pic de crue dans le lac des Deux 

Montagnes, le niveau du lac Saint-Louis avait chuté à la cote 22,52 m. Cette valeur maximale dépasse de 

0,38 m la valeur maximale visée qui est normalement de 22,2 m. Les niveaux du lac Saint-Louis 

demeurent élevés tout au long du mois de mai du fait que la Commission mixte internationale augmente 

le débit sortant à Cornwall en fonction de la décrue de la rivière des Outaouais pour pouvoir soulager les 

riverains du lac Ontario le plus rapidement possible car ces derniers subissent les conséquences d’un 

niveau fort élevé du lac. 

Depuis le début des années 1970’, le niveau maximum a presqu’atteint la cote 22,8 m, surtout durant les 

mois de mars ou avril. Il semble donc que la gestion des débits à Cornwall a permis de limiter les cotes de 

crues atteintes cette année, en dépit de la récurrence exceptionnelle de la crue de la rivière des Outaouais. 

 

Figure 5-1 Limnigramme de la crue 2017 à la station 02OA039 de Pointe-Claire au lac Saint-Louis 

 



  

 

 

 

 
ANNEXE N – La crue de 2017 Page 8 

 

Figure 5-2 Niveaux extrêmes mesurés depuis 1970 à la station 02OA039, Lac Saint-Louis à Pointe-

Claire 

 

N  6   Débit du fleuve Saint-Laurent à LaSalle 

Le débit du fleuve Saint-Laurent à la station de LaSalle dépend directement du niveau d’eau observé à 

Pointe-Claire sur le lac Saint-Louis (Figure 6-1). La comparaison du signal à LaSalle avec celui de 

Pointe-Claire le confirme. Il faut noter que les débits sont publiés avec 3 chiffres significatifs, ce qui se 

traduit par un diagramme affichant les débits en multiple de 100 m3/s. Le débit a culminé à 12 800 m3/s au 

début du 7 mai et a diminué de 350 m3/s pour atteindre 12 450 m3/s le matin du 8 mai. De ce fait, la 

dénivelée entre les lacs des Deux Montagnes et le lac Saint-Louis s’est accrue, permettant de faire 

transiter un débit accru du lac des Deux Montagnes vers le lac Saint-Louis. Cette valeur de 12 800 m3/s 

est à comparer avec le débit évacué à Cornwall les deux jours précédents (6 et 7 mai) qui était constant à 

6 200 m3/s. Au premier juin, le débit passant à Cornwall était supérieur de 4 000 m3/s, étant stable à 

10 200 m3/s. On voit bien l’effet de la gestion qui, suite à la décrue dans le lac des Deux Montagnes, vise 

à augmenter les débits sortant à Cornwall pour permettre d’abaisser plus rapidement le niveau du lac 

Ontario. Le corollaire à cette opération est que le niveau du fleuve Saint-Laurent à Montréal varie peu 

durant tout le mois de mai, demeurant élevé. 
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Figure 6-1 Hydrogramme de la crue 2017 du fleuve Saint-Laurent à la station 02OA016 à LaSalle 

 

 

Figure 6-2 Débits extrêmes mesurés depuis 1970 à la station 02OA016, LaSalle 
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N  7   Conditions pour la rivière des Mille Îles 

Selon les données publiées par Environnement Canada, les débits ont atteint la valeur de 1 100 m3/s au 

pic de la crue le 8 mai 2017. Ce débit est légèrement supérieur à celui de 1 074 m3/s établi en 2014 par 

WSP pour une crue de récurrence de 20 ans (voir section 3.7). Il faut toutefois mentionner que ce débit a 

été évalué en considérant la présence de l’ouvrage Grand Moulin mais en absence de toute gestion. Ceci 

signifie que les vannes étaient considérées abaissées au niveau du seuil de l’ouvrage. Lors de la crue de 

2017, toutes les vannes étaient levées à leur position la plus haute, ce qui a rehaussée le seuil de façon 

significative, avec comme conséquence un débit limité au maximum, produisant cette valeur de 

1 100 m3/s. 

 

Figure 7-1 Hydrogramme de la crue 2017 pour la rivière des Mille Îles à Bois-des-Filion 

 

N  8   Conditions pour la rivière des Prairies 

La station localisée en amont des rapides du Cheval Blanc est opérée par le MDDELCC. Tel que 

mentionné à la section 3.8, les débits jaugés en 2017 ont corroboré la qualité de la relation niveau-débit 

établie par Favre en 2010. Les données récentes de débits publiées par le MDDELCC sont légèrement 

supérieures (de quelques points de pourcentage) par rapport aux valeurs jaugées mais toutes les valeurs se 

situent dans la zone d’imprécision acceptée qui est, rappelons-le, de 5 %. 

Comme le débit dépend essentiellement du niveau du lac des Deux Montagnes, la période de récurrence 

associée au pic de crue de 2017 est évaluée à 375 ans. Le débit aurait alors atteint une valeur de 

3 395 m3/s selon la relation de Favre. Cette valeur est à comparer avec la valeur établie par WSP en 2014 

pour la crue centennale qui était de 3 180 m3/s (au 5 m3/s près). Le débit maximum a donc dépassé le 

débit centennal publié par WSP de 215 m3/s. 
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Figure 8-1 Hydrogramme de la crue 2017 pour la rivière des Prairies en amont des rapides du 

Cheval-Blanc 

 

 

Figure 8-2 Débit maximum de la rivière des Prairies atteint au pic de la crue à la station en tête des 

rapides du Cheval Blanc 
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Figure 8-3 Niveau maximum de la rivière des Prairies atteint au pic de la crue à la station en tête des 

rapides du Cheval Blanc 

 

La comparaison de la Figure 8-2 avec la Figure 8-3 permet de dénoter une incohérence quant à la courbe 

enveloppe des valeurs extrêmes. On constate que le débit maximum historique aurait été supérieur à celui 

établi cette année (Figure 8-2), alors que les niveaux d’eau indiquent que la valeur extrême mesurée cette 

année est largement supérieur à tout ce qui a été mesuré à ce jour. Comme le niveau d’eau est une valeur 

mesurée et que le débit est une valeur calculée à partir d’une relation niveau-débit, il faut accepter la 

mesure de niveau d’eau comme valide. Les valeurs erronées de débit s’expliquent par l’application de 

différentes relations niveau-débit au fil du temps; aucune correction n’a été apportée à la série historique 

des débits. La courbe enveloppe des débits maxima par jour julien de la Figure 8-2 est donc inexacte. 
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N  9   Les événements au moment du pic de crue au lac des Deux 

Montagnes 

L’analyse des données mesurées à plusieurs stations permettent de mieux comprendre la séquence des 

événements survenus en 2017. Il faut comprendre que les conditions vécues au printemps 2017 résultent 

de fluctuations dans les conditions naturelles qu’on ne peut contrôler et de choix relatifs à la gestion des 

flux d’eau provenant des bassins des Grands Lacs et de la rivière des Outaouais par des gestionnaires 

qualifiés. Cette gestion est complexe et requiert que tous les intervenants concernés soient en contact 

durant la crue pour dégager un consensus et prendre les actions requises pour limiter les dommages. 

Durant la crue, ces décisions sont prises sur une base quotidienne, en fonction des prévisions 

météorologiques et hydrologiques disponibles. Ces prévisions, qui proviennent de modèles numériques 

prévisionnels, sont fréquemment mises à jour pour donner un portrait des conditions qui soit représentatif 

du temps présent. Pour protéger l’Archipel de Montréal en conditions de crues, on peut faire varier le 

débit sortant au barrage Moses-Saunders à Cornwall et/ou retenir les eaux dans certains réservoirs situés 

dans la région septentrionale du bassin de la rivière des Outaouais. Comme la réponse du système à un 

changement dans la gestion n’est pas immédiate, il y a un délai plus ou moins long avant que l’effet ne se 

fasse sentir en un endroit donné du système. Ceci rend les décisions à prendre d’autant plus complexes 

que dans l’intervalle les conditions météorologiques peuvent évoluer. L’analyse des limnigrammes et 

hydrogrammes publiés par les autorités gouvernementales permet de suivre en partie la gestion des 

opérations, notamment pour les débits du fleuve Saint-Laurent à Cornwall. Nous savons que le pic de crue 

au lac des Deux Montagnes a été atteint le 8 mai 2017, avec un niveau d’eau qui a culminé à la cote 

24,67 m à Sainte-Anne-de-Bellevue. À la station de Pointe-Calumet la crue a atteint 24,78 m, soit 11 cm 

plus haut que le niveau mesuré à Sainte-Anne-de-Bellevue (effets du vent inclus). Finalement la crue 

aurait atteint la cote 25,08 m sur la rivière des Outaouais à l’exutoire de la rivière Rigaud. Les débits 

jaugés par Environnement Canada la journée du 8 mai 2017, indiquent un débit de l’ordre de 9300 m3/s à 

l’amont de l’ouvrage de Carillon et un débit total sortant du lac des Deux Montagnes évalués à 

9 900 m3/s. Cette différence s’explique par les apports du bassin intermédiaire, notamment ceux de la 

rivière du Nord. Ces valeurs sont supérieures à la valeur de 8 830 m3/s qu’a affiché Hydro-Québec.  

Par ailleurs, la cote maximale du lac Saint-Louis a été atteinte au début de la nuit du 7 mai à Pointe-Claire 

(22,58 m). Le niveau du lac Saint-Louis s’est abaissé d’une dizaine de centimètres en fin de soirée du 7 

mai, à la cote 22,48 m. 

Il semble y avoir eu peu de désagréments subis par les résidents du lac Saint-Louis, comparativement à 

certains secteurs du lac des Deux Montagnes et de la rivière des Prairies. La gestion du débit sortant du 

lac Ontario a, semble-t-il, permis de limiter les dégâts le long du lac Saint-Louis et du fleuve Saint-

Laurent. Par contre l’augmentation du débit évacué à Cornwall, lors de la décrue de la rivière des 

Outaouais, a prolongé l’épisode de hauts niveaux d’eau le long du fleuve durant les deux dernières 

semaines de mai et au début du mois de juin. Au moment d’écrire ces lignes, début septembre 2017, les 

niveaux du fleuve Saint-Laurent à Pointe-Claire étaient toujours élevés. 

Les vannes du barrage Grand Moulin ont été levées à leur maximum pour restreindre le débit vers la 

rivière des Mille Îles. Cette gestion a permis de limiter le débit maximum à environ 1 100 m3/s, soit des 

conditions légèrement supérieures à celles d’une crue de récurrence de 20 ans, établie par WSP en 
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considérant toutefois l’absence de gestion de l’ouvrage. On peut en conclure que la présence du barrage 

ainsi que sa gestion ont eu des conséquences heureuses pour les riverains de cette rivière. 

Pour la rivière des Prairies, il faut comprendre que peu importe l’importance de la crue, Hydro-Québec 

opère les vannes de l’évacuateur de crue du barrage Rivière-des-Prairies de façon garder le niveau d’eau 

amont sous ou au niveau minium d’exploitation. De ce fait, l’écart de niveau d’eau est faible près de la 

centrale et va augmentant lorsqu’on remonte vers l’amont. Pour les rives de la rivière des Prairies qui sont 

à proximité du lac des Deux Montagnes, le niveau d’eau s’approche de celui du lac. Il y a donc un 

rehaussement graduel de la ligne d’eau lorsqu’on part du barrage Rivière-des-Prairies et que l’on se dirige 

vers le lac des Deux Montagnes. 

Le même principe de gestion s’applique à l’amont de la centrale de Carillon et c’est ce qui explique que 

certains riverains aient conclu, à tort, qu’il y avait encore une capacité de stockage à utiliser. 

L’abaissement est provoqué par l’augmentation des vitesses d’approche du courant à proximité de 

l’évacuateur de crue, accroissement nécessaire pour permettre l’évacuation du débit. La gestion au 

barrage de Carillon était donc adéquate et justifiée. 

La crue pour la rivière des Prairies dépend essentiellement du niveau du lac des Deux Montagnes et la 

crue de 2017 est donc d’une récurrence estimée à 375 ans si on se base sur toutes les données historiques 

remontant jusqu’à 1919 à Sainte-Anne-de-Bellevue. Elle serait d’une récurrence supérieure à une crue de 

1000 ans si on considère la période récente 1986-2016 à Sainte-Anne-de-Bellevue qui est plus 

représentative de la gestion des bassins. L’analyse statistique réalisée avec les données de la station de 

Pointe-Calumet donne une récurrence de 488 ans. Peu importe la série retenue, les valeurs obtenues 

indiquent sans l’ombre d’un doute qu’il s’agissait d’un événement exceptionnel. 
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N  10   La crue de 2017 au lac Saint-Pierre 

La crue de 2017 au lac Saint-Pierre peut être qualifiée d’importante puisque le niveau d’eau a atteint la 

cote 6.96 m.  Les limnigrammes au lac Saint-Pierre pour les années 1983 et 2017 sont superposés aux fins 

de les comparer car le niveau atteint en 1983 est du même ordre que celui atteint en 2017. 

  

Figure 10-1  Limnigrammes enregistrés en 1983 et 2017 au lac Saint-Pierre 

 

Son caractère exceptionnel tient au fait que les niveaux sont demeurés supérieurs à la cote 6,0 m durant 

un mois et que les niveaux durant l’été ont été supérieurs d’environ 1 m aux niveaux d’eau qui se situent sous 

la cote 4,5 m durant l’été tel qu’affiché à la Erreur ! Source du renvoi introuvable..  La détermination des cotes de 

rues pour les récurrences de 2, de 20 et de 100 ans pour le lac Saint-Pierre est traitée au chapitre 8.  Les résultats 

sont affichés ci-bas, qui permettent de qualifier le niveau maximum atteint en termes de récurrence. Sous cet angle, 

la crue serait d’une récurrence légèrement supérieure à une crue de récurrence de 20 ans.  Par contre, cet approche 

ne permet pas de qualifier l’importance de la durée de l’inondation, qui provoque également son lot de problèmes et 

désagréments. Mentionnons, à titre d’exemple, la surélévation de la nappe phréatique durant une période prolongée 

qui peut avoir comme conséquence d’asphyxier certains végétaux, comme ce fut le cas le long du Haut-Richelieu 

durant les années 1970’.  

2017 

1983 
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Figure 10-2  Cotes de crues établies à la station de la courbe #2 
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Termes et conditions 

Relativement aux Renseignements Techniques que présente 
ce serveur 
 

Attendu que Environnement et Changement Climatique Canada (ECCC) est propriétaire de droits sur les 
données accessibles via le site internet suivant:  

(« Renseignements Techniques ICI »):  

(http://collaboration.cmc.ec.gc.ca/science/rpn/SHOP/ ;  

Par la présente, la permission vous est octroyée de télécharger et d'utiliser les Renseignements techniques, 
sous réserve des termes et conditions suivants :  

1. Le téléchargement et/ou l'utilisation des Renseignements Techniques accessibles via le site 
internet : (http://collaboration.cmc.ec.gc.ca/science/rpn/SHOP/), témoignent de votre acceptation 
des conditions générales des droits d'utilisation établie avec Sa Majesté la Reine du Chef du 
Canada. Si vous ne voulez pas vous soumettre aux conditions générales décrites ci-après, vous 
ne devez pas télécharger ou utiliser les Renseignements Techniques accessibles via le site 
précédemment mentionné.  

2. ECCC vous accorde une licence permanente, libre de redevances, non exclusive, et incessible 
vous permettant d'utiliser les Renseignements Techniques, sous réserve des conditions décrites 
ci-dessous. Si vous agissez au nom d'une organisation, vous déclarez à ECCC que vous êtes 
dûment autorisé à contracter au nom de cette organisation, et que ladite organisation a donné 
son assentiment à être liée à ECCC par les termes et conditions de la présente entente de 
licence. Dans cette Entente, « vous » et « votre » réfère à vous et à toute organisation au nom de 
laquelle vous agissez pour les fins des présentes.  

3. Vous avez accès auxdits Renseignements Techniques tels qu’ils sont offerts au moment où vous 
accédez à ceux-ci. ECCC n'a aucune obligation de poursuivre la prestation des services et/ou la 
mise à niveau desdits Renseignements Techniques.  

4. Les Renseignements Techniques, ainsi que toute la documentation qui les accompagne sont 
sous la protection du droit d'auteur, avec tous les droits réservés à Sa Majesté la Reine du Chef 
du Canada. Vous pouvez utiliser les Renseignements Techniques, ainsi que les modifier pour les 
adapter à vos propres besoins, et vous pouvez facturer pour des services à valeur ajoutée 
uniquement. Vous ne pouvez redistribuer les Renseignements Techniques tels que téléchargés.  

5. De plus, en considération de la licence libre de redevances qui vous est octroyée vous devez 
reconnaître ECCC comme la source des Renseignements Techniques accessibles via le site 
internet. Il doit être aisé pour toute personne ayant accès à vos services ou produits de 
comprendre que les Renseignements Techniques ont été obtenues d’Environnement et 
Changement Climatique Canada.  

6. Lorsque les Renseignements Techniques sont utilisés par vous ou toute autre entité liée à votre 
organisation pour développer un produit à valeur ajoutée, vous devez inclure à un endroit visible 
sur ledit produit à valeur ajoutée une mention à l’effet que ledit produit a été élaboré avec des 
Renseignements Techniques fournis par Environnement et Changement Climatique Canada.  

7. ECCC ne garantit pas la qualité, l'exactitude ni l'intégralité de tous Renseignements Techniques 
que vous retrouvez sur le site internet. De tels Renseignements Techniques sont fournis « tels 
quels », sans garantie ni condition de toute sorte. ECCC rejette toute autre garantie, expresse ou 

http://collaboration.cmc.ec.gc.ca/science/rpn/SHOP/
http://collaboration.cmc.ec.gc.ca/science/rpn/SHOP/
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tacite, y compris, mais non de façon limitative, les garanties implicites de la qualité marchande ou 
leur utilité aux fins d'un usage particulier.  

8. De plus, vous dégagez de toute responsabilité et renoncez à exercer toute poursuite, 
réclamation, action, recours ou procédure contre Sa Majesté, le gouvernement du Canada, 
ECCC, ainsi que tous leurs officiers, employés et agents pour tout dommage quel qu'il soit, 
pouvant résulter de votre utilisation ou incapacité d'utilisation des Renseignements Techniques 
ou lié à la performance de ceux-ci.  

Cette licence d'utilisation et les droits accordés en vertu des présentes seront automatiquement retirés si 
vous omettez de vous conformer aux conditions décrites aux présentes et vous n'y remédiez pas dans 
les 30 jours suivant la réception d'un avis écrit de la part d'ECCC 


		2017-12-18T11:11:02-0500
	Francois Groux


		2017-12-19T14:11:36-0500
	Pierre Dupuis




