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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 I’environnement

(chapitre Q-2, a. 2.1)

PREAMBULE

Les rives, le littoral et les plaines inondables sont essentiels a 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 1’adoption de la Politique de protection des
rives, du littoral et des plaines inondables le 22 décembre 1987 sur proposition du ministre de
I’Environnement conformément a I’article 2.1 de la Loi sur la qualité de I’environnement (chapitre Q-2).

En 1991, le gouvernement du Québec a étendu 1’aire d’application de la politique a I’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 I’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
particuliéres de protection divergeant, en tout ou en partie, de celles de la politique.

En effet, bien que la politique vise a préciser les types d’intervention qui peuvent, ou non, étre réalisés
dans les milieux qu’elle vise, le mécanisme du plan de gestion permet de prendre en considération
certaines situations particuli¢res, compte tenu de la qualité du milieu ou de son degré d’artificialisation.
L’application stricte des régles de la politique dans ce genre de situation ne correspondant pas toujours a
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’avére 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 matiére 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 a des situations particulicres.

1. OBJECTIFS
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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 I’érosion des rives, du littoral et des plaines inondables en favorisant la
conservation de leur caractére naturel;

— Assurer la conservation, la qualité et la diversité biologique du milieu en limitant les interventions
pouvant permettre I’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 1’écoulement naturel des eaux;

— Promouvoir la restauration des milieux riverains dégradés en privilégiant I’usage de techniques les
plus naturelles possibles.

D. 468-2005, a. 1.1.

2. DEFINITIONS ET CHAMP D’APPLICATION

2.1. Ligne des hautes eaux

La ligne des hautes eaux est la ligne qui, aux fins de I’application de la présente politique, sert a délimiter
le littoral et la rive.

Cette ligne des hautes eaux se situe a la ligne naturelle des hautes eaux, ¢’est-a-dire:

a) al’endroit ou I’on passe d’une prédominance de plantes aquatiques a une prédominance de plantes
terrestres, ou

s’il n’y a pas de plantes aquatiques, a I’endroit ou les plantes terrestres s’arrétent en direction du plan
d’eau.

Les plantes considérées comme aquatiques sont toutes les plantes hydrophytes incluant les plantes
submergées, les plantes a 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 ou il y a un ouvrage de retenue des eaux, a la cote maximale d’exploitation de I’ouvrage
hydraulique pour la partie du plan d’eau situé en amont;

) dans le cas ou il y a un mur de souténement légalement érigé, a compter du haut de 1’ouvrage;

A défaut de pouvoir déterminer la ligne des hautes eaux a partir des critéres précédents, celle-ci peut étre
localisée comme suit:

d) si I’information est disponible, a la limite des inondations de récurrence de 2 ans, laquelle est
considérée équivalente a la ligne établie selon les critéres 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 I’intérieur des terres a partir de la ligne des hautes eaux. La largeur de la rive a protéger se
mesure horizontalement.

La rive a un minimum de 10 m:

— lorsque la pente est inférieure a 30%, ou;

— lorsque la pente est supérieure a 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 a 30%, ou;

— lorsque la pente est supérieure a 30% et présente un talus de plus de 5 m de hauteur.

D’autre part, dans le cadre de I’application de la Loi sur I’aménagement durable du territoire forestier
(chapitre A-18.1) et de sa réglementation se rapportant aux normes d’intervention dans les foréts du
domaine de I’Etat, des mesures particuliéres 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 a 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 I’espace occupé par un lac ou un cours d’eau en
période de crue. Elle correspond a 1’étendue géographique des secteurs inondés dont les limites sont
précisées par I’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 a la cartographie et a la protection des plaines d’inondation;

— une carte publiée par le gouvernement du Québec;

— une carte intégrée a un schéma d’aménagement et de développement, a un réglement de controle
intérimaire ou a un réglement 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 réglement de contrdle intérimaire ou un
réglement d’urbanisme d’une municipalité.

S’il survient un conflit dans ’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 I’Environnement et
des Parcs, devrait servir a délimiter 1’étendue de la plaine inondable.

D. 468-2005, a. 2.4.
2.5. Zone de grand courant

Cette zone correspond a la partie d’une plaine inondable qui peut étre 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 a la partie de la plaine inondable, au dela de la limite de la zone de grand courant,
qui peut-étre 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 [’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 I’application de la politique. Ils correspondent:

a) atoute 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 méme que
toutes les mers qui entourent le Québec, a I’exception d’un fossé tel que défini a I’article 2.9;

b) en milieu forestier du domaine de 1’Etat, a un cours d’eau tel que défini par le Réglement sur les
normes d’intervention dans les foréts du domaine de I’Etat (chapitre A-18.1, r. 7).

D. 468-2005, a. 2.8; D. 702-2014.
2.9. Fossé

Un fossé mitoyen, un fosse de voies publiques ou privées ou un fossé de drainage visé par le paragraphe 4
de I’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 a I’application de
différentes mesures, énoncées a I’annexe 1, visant a apporter la protection nécessaire pour éviter les
dommages qui pourraient étre 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 a nu, ou d’en affecter la stabilité, ou qui
empiétent sur le littoral, doivent faire I’objet d’une autorisation préalable. Ce contrdle préalable devrait
étre réalisé dans le cadre de la délivrance de permis ou d’autres formes d’autorisation, par les autorités
municipales, le gouvernement, ses ministéres 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 a la Loi sur I’aménagement durable du territoire forestier (chapitre A-18.1) et a ses
réglements, ne sont pas sujets a 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 étre 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 a des fins
autres que municipales, commerciales, industrielles, publiques ou pour des fins d’accés public;

b) Les constructions, les ouvrages et les travaux a des fins municipales, commerciales, industrielles,
publiques ou pour des fins d’accés public, y compris leur entretien, leur réparation et leur démolition, s’ils
sont assujettis a I’obtention d’une autorisation en vertu de la Loi sur la qualité de I’environnement

(chapitre Q-2);

¢) La construction ou I’agrandissement d’un batiment principal a des fins autres que municipales,
commerciales, industrielles, publiques ou pour des fins d’acces public aux conditions suivantes:

— les dimensions du lot ne permettent plus la construction ou I’agrandissement de ce batiment principal a
la suite de la création de la bande de protection de la rive et il ne peut raisonnablement étre réalisé ailleurs
sur le terrain;

— le lotissement a été réalisé avant 1’entrée en vigueur du premier réeglement municipal applicable
interdisant la construction dans la rive;

— le lot n’est pas situé dans une zone a 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 étre conservée dans son état actuel ou
préférablement retournée a 1’état naturel si elle ne 1’était déja.

d) La construction ou I’érection d’un batiment auxiliaire ou accessoire de type garage, remise, cabanon
ou piscine, est possible seulement sur la partie d’une rive qui n’est plus a 1’état naturel et aux conditions
suivantes:

— les dimensions du lot ne permettent plus la construction ou I’érection de ce batiment auxiliaire ou
accessoire, a la suite de la création de la bande de protection de la rive;

— le lotissement a été réalisé avant 1’entrée en vigueur du premier réglement municipal applicable
interdisant la construction dans la rive;
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— une bande minimale de protection de 5 m devra obligatoirement étre conservée dans son état actuel ou
préférablement retournée a 1’état naturel si elle ne 1’était déja;
— le batiment auxiliaire ou accessoire devra reposer sur le terrain sans excavation ni remblayage.

e) Les ouvrages et travaux suivants relatifs a la végétation:

— les activités d’aménagement forestier dont la réalisation est assujettie a la Loi sur I’aménagement
durable du territoire forestier (chapitre A-18.1) et a ses réglements d’application;

— la coupe d’assainissement;

— larécolte d’arbres de 50% des tiges de 10 cm et plus de diamétre, a la condition de préserver un
couvert forestier d’au moins 50% dans les boisés privés utilisés a des fins d’exploitation forestiére ou
agricole;

— la coupe nécessaire a I’implantation d’une construction ou d’un ouvrage autorisé;

— la coupe nécessaire a I’aménagement d’une ouverture de 5 m de largeur donnant accés au plan d’eau,
lorsque la pente de la rive est inférieure a 30%;

— 1’élagage et I’émondage nécessaires a I’aménagement d’une fenétre de 5 m de largeur, lorsque la pente
de la rive est supérieure a 30%, ainsi qu’a I’aménagement d’un sentier ou d’un escalier qui donne acceés
au plan d’eau;

— aux fins de rétablir un couvert végétal permanent et durable, les semis et la plantation d’espéces
végétales, d’arbres ou d’arbustes et les travaux nécessaires a ces fins;

— les divers modes de récolte de la végétation herbacée lorsque la pente de la rive est inférieure a 30% et
uniquement sur le haut du talus lorsque la pente est supérieure a 30%.

f) La culture du sol a des fins d’exploitation agricole est permise a la condition de conserver une bande
minimale de végétation de 3 m dont la largeur est mesurée a partir de la ligne des hautes eaux; de plus,
s’il y a un talus et que le haut de celui-Ci se situe a une distance inférieure @ 3 m a partir de la ligne des
hautes eaux, la largeur de la bande de végétation a conserver doit inclure un minimum d’un meétre sur le
haut du talus.

g) Lesouvrages et travaux suivants:
— D’installation de clotures;

— I’implantation ou la réalisation d’exutoires de réseaux de drainage souterrain ou de surface et les
stations de pompage;

— I’aménagement de traverses de cours d’eau relatif aux passages a gué, aux ponceaux et ponts ainsi que
les chemins y donnant acces;

— les équipements nécessaires a 1’aquaculture;

— toute installation septique conforme a la réglementation sur 1’évacuation et le traitement des eaux
usées des résidences isolées édictée en vertu de la Loi sur la qualité de 1’environnement;

— lorsque la pente, la nature du sol et les conditions de terrain ne permettent pas de rétablir la couverture
végétale et le caractére 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 souténement, en accordant la priorité a la
technique la plus susceptible de faciliter I’implantation éventuelle de végétation naturelle;

— les installations de prélévement d’eau souterraine utilisées a des fins autres que municipales,
commerciales, industrielles, publiques ou pour fins d’accés public et aménagées conformément au
Reglement sur le prélévement des eaux et leur protection (chapitre Q-2, r. 35.2);

— la reconstruction ou I’¢élargissement d’une route ou d’un chemin existant incluant les chemins de ferme
et les chemins forestiers;

— les ouvrages et travaux nécessaires a 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 a la Loi sur ’aménagement
durable du territoire forestier et a sa réglementation sur les normes d’intervention dans les foréts du
domaine de I’Etat.

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 étre 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 débarcadéres sur pilotis, sur pieux ou fabriqués de plates-formes flottantes;
b) I’aménagement de traverses de cours d’eau relatif aux passages a gué, aux ponceaux et aux ponts;
c) les équipements nécessaires a 1’aquaculture;

d) les installations de prélévement d’eau de surface aménagées conformément au Réglement sur le
prélévement des eaux et leur protection (chapitre Q-2, r. 35.2), a I’exception des installations composées
de canaux d’amenée ou de canaux de dérivation destinées a des fins non agricoles;

e) (paragraphe abrogé);
f) I’empiétement sur le littoral nécessaire a 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 a des fins municipales, industrielles, commerciales,
publiques ou pour des fins d’accés public, y compris leur entretien, leur réparation et leur démolition,
assujettis a 1’obtention d’une autorisation en vertu de la Loi sur la qualité de 1’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) D’entretien, la réparation et la démolition de constructions et d’ouvrages existants, qui ne sont pas
utilisés a des fins municipales, industrielles, commerciales, publiques ou d’accés public.

D. 468-2005, a. 3.3; D. 702-2014.

4. PLAINE INONDABLE
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Toutes les constructions, tous les ouvrages et tous les travaux qui sont susceptibles de modifier le régime
hydrique, de nuire a 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 1’objet d’une
autorisation préalable. Ce contrble préalable devrait étre réalisé dans le cadre de la délivrance de permis
ou d’autres formes d’autorisation, par les autorités municipales ou par le gouvernement, ses ministéres 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 a protéger I’intégrité du milieu ainsi qu’a
maintenir la libre circulation des eaux.

4.1. Autorisation préalable des interventions dans les plaines inondables

Les constructions, ouvrages et travaux relatifs aux activités d’aménagement forestier, dont la réalisation
est assujettie a la Loi sur I’aménagement durable du territoire forestier (chapitre A-18.1) et a ses
reglements, et les activités agricoles réalisées sans remblai ni déblai ne sont pas sujets a une autorisation
préalable des municipalités.

D. 468-2005, a. 4.1.
4.2. Mesures relatives a 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 étre 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 a maintenir en bon état les terrains, a entretenir, a réparer, a moderniser
ou a démolir les constructions et ouvrages existants, a 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 a une voie de circulation publique, la superficie de I’ouvrage
exposée aux inondations pourra étre 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 a une
construction ou a un ouvrage devront entrainer I’immunisation de 1’ensemble de celle-ci ou de celui-ci;

b) les travaux, constructions ou ouvrages destinés a des fins d’accés public ou a des fins municipales,
industrielles, commerciales ou publiques, qui sont nécessaires aux activités portuaires, a la navigation ou
a la construction navale, notamment les quais, les brise-lames, les canaux, les écluses, les aides fixes a 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 a récurrence de 100
ans;

c) les installations souterraines linéaires de services d’utilité publique telles que les pipelines, les lignes
¢lectriques 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 déja construits mais non
pourvus de ces services afin de raccorder uniquement les constructions et ouvrages déja existants a la date
d’entrée en vigueur du premier réglement municipal interdisant les nouvelles implantations;

e) les installations septiques destinées a des constructions ou des ouvrages existants; I’installation prévue
doit étre conforme a la réglementation sur 1’évacuation et le traitement des eaux usées des résidences
isolées édictée en vertu de la Loi sur la qualité de I’environnement (chapitre Q-2);

f) la modification ou le remplacement, pour un méme usage, d’une installation de prélévement d’eau
existante, de méme que I’implantation d’une installation de prélévement d’eau de surface se situant en-
dessous du sol, conformément au Réglement sur le prélévement des eaux et leur protection (chapitre Q-2,
r. 35.2);

g) un ouvrage a aire ouverte, a 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 étre 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 a I’obtention d’une autorisation en vertu de la Loi sur la qualité
de I’environnement;

j) les travaux de drainage des terres;

k) les activités d’aménagement forestier, réalisées sans déblai ni remblai, dont la réalisation est assujettie
a la Loi sur ’laménagement durable du territoire forestier (chapitre A-18.1) et a ses réglements;

1) 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 a une dérogation

Peuvent également étre 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 1’objet d’une dérogation conformément aux dispositions de la Loi sur ’aménagement
et I’'urbanisme (chapitre A-19.1). L’annexe 2 de la présente politique indique les critéres que les
communautés métropolitaines, les MRC ou les villes exercant les compétences d’une MRC devraient
utiliser lorsqu’ils doivent juger de I’acceptabilité d’une demande de dérogation. Les constructions,
ouvrages et travaux admissibles & une dérogation sont:

a) les projets d’¢élargissement, de rehaussement, d’entrée et de sortie de contournement et de
réalignement dans 1’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 acces;

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, a I’exception des nouvelles voies de circulation;

d) I’implantation d’une installation de prélévement d’eau souterraine conformément au Reéglement sur le
préléevement des eaux et leur protection (chapitre Q-2, r. 35.2);
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e) I’implantation d’une installation de prélévement d’eau de surface se situant au-dessus du sol
conformément au Réglement sur le prélevement 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 ministéres ou
organismes, ainsi que par les municipalités, pour protéger les territoires déja construits et les ouvrages
particuliers de protection contre les inondations pour les constructions et ouvrages existants utilisés a des
fins publiques, municipales, industrielles, commerciales, agricoles ou d’acces public;

h) les travaux visant a protéger des inondations, des zones enclavées par des terrains dont 1’élévation est
supérieure a 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:

— I’agrandissement d’un ouvrage destiné aux activités agricoles, industrielles, commerciales ou
publiques;

— l’agrandissement d’une construction et de ses dépendances en conservant la méme typologie de
Zonage,

J) les installations de péche commerciale et d’aquaculture;

k) I’aménagement d’un fonds de terre a des fins récréatives, d’activités agricoles ou forestiéres, 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 a une dérogation, les
ouvrages de protection contre les inondations et les terrains de golf;

I) un aménagement faunique nécessitant des travaux de remblai, qui n’est pas assujetti a I’obtention
d’une autorisation en vertu de la Loi sur la qualité de I’environnement (chapitre Q-2);

m) les barrages a des fins municipales, industrielles, commerciales ou publiques, assujettis a 1’obtention
d’une autorisation en vertu de la Loi sur la qualité de I’environnement.

D. 468-2005, a. 4.2.2; D. 709-2008; D. 702-2014.

4.3. Mesures relatives a 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 immuniseés;

b) les travaux de remblai autres que ceux requis pour I’immunisation des constructions et ouvrages
autorisés.

Dans cette zone peuvent étre permis des constructions, ouvrages et travaux bénéficiant de mesures
d’immunisation différentes de celles prévues a 1’annexe 1, mais jugées suffisantes dans le cadre d’une
dérogation adoptée conformément aux dispositions de la Loi sur I’aménagement et 1’urbanisme (chapitre
A-19.1) a cet effet par une communauté métropolitaine, une MRC ou une ville exercant les compétences
d’une MRC.

D. 468-2005, a. 4.3.

5. MESURES DE PROTECTION PARTICULIERES DANS LE CADRE D’UN PLAN DE GESTION
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5.1. Objectifs

Permettre a une communauté métropolitaine, une MRC ou une ville exergant les compétences d’une
MRC, dans le cadre d’une révision ou d’une modification a 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’¢laborer des mesures particuliéres de protection (normes), de mise en valeur et de restauration des
rives, du littoral et des plaines inondables identifiés, pour répondre a des situations particuliéres; plus
spécifiquement, dans le cas des plaines inondables, d’élaborer pour un secteur identifi¢ de son territoire,
des mesures particuliéres de protection permettant de régir la consolidation urbaine tout en interdisant
I’expansion du domaine bati;

— d’inscrire ces mesures a 1’intérieur d’une planification d’ensemble reflétant une prise en considération
et une harmonisation des differentes interventions sur le territoire.

En effet, le plan de gestion et les mesures particulieres 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. Critéres généraux d’acceptabilité

Le plan de gestion doit présenter une amélioration de la situation générale de I’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 étre préférées a celles encore a 1’état naturel.

Les zones riveraines et littorales présentant un intérét particulier sur le plan de la diversité biologique
devraient étre considérées dans 1’application de mesures particuliéres de protection et de mise en valeur.

Dans les foréts du domaine de 1’Etat, I’article 40 de la Loi sur I’aménagement durable du territoire
forestier (chapitre A-18.1) prévoit que lorsque des circonstances 1’exigent, des normes particuliéres pour
protéger les rives et le littoral peuvent étre 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 exercant les compétences d’une
MRC. Toutefois, la responsabilité d’adopter et de faire respecter ces mesures reléve du ministére des
Ressources naturelles et de la Faune.

D. 468-2005, a. 5.2.
5.3. Criteéres spécifiques d’acceptabilité d’un plan quant aux plaines inondables

Dans le cadre d’un plan de gestion, certains ouvrages, constructions et travaux pourraient étre 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 a une dérogation (articles 4.2 et 4.3). Ces ouvrages,
constructions et travaux qui pourront étre réalisés sont ceux qui découlent:

— de ’aménagement de zones de grand courant qui sont enclavées a I’intérieur d’une zone de faible
courant, si ces espaces ne revétent pas de valeur environnementale;
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— de complément d’aménagement de secteurs urbains (densité nette plus grande que 5,0 constructions a
I’hectare ou 35 constructions au kilométre linéaire, par c6té de rue) déja 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 a
laquelle I’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 étre limitées a des insertions dans un ensemble déja bati,
les zones d’expansion étant exclues.

L’analyse de I’acceptabilité du plan de gestion tiendra compte des critéres suivants:

— un plan de gestion doit fixer les conditions définitives d’aménagement pour I’ensemble des plaines
inondables d’une ou de plusieurs municipalités;

— la sécurité des résidents doit étre assurée pour I’évacuation, par exemple par I’immunisation des voies
de circulation, tout en préservant la libre circulation de 1’eau; un programme d’inspection annuelle doit
étre élaboré et mis en place dans le cas ou le plan de gestion comporte des ouvrages de protection;

— les impacts hydrauliques générés par les ouvrages et constructions a réaliser dans le cadre du plan de
gestion ne doivent pas étre significatifs; la libre circulation des eaux et 1’écoulement naturel doivent étre
assurés;

— si le plan de gestion ne peut étre 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 I’impact de I’inondation ailleurs sur le territoire), ces pertes devront faire
I’objet de mesures de compensation sur le territoire de la municipalité ou ailleurs sur le méme 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 accés pour la population aux cours d’eau et aux plans d’eau en maintenant les acces existants
si ceux-ci sont adéquats et en en créant de nouveaux si les acces actuels sont insuffisants;

— le plan de gestion doit comporter le lotissement définitif des espaces visés;

— le plan de gestion doit prévoir I’immunisation des ouvrages et constructions a ériger; il doit aussi
comprendre une analyse de la situation des constructions et ouvrages existants eu égard a leur
immunisation et présenter les avenues possibles pour remédier aux problémes soulevés;

— le plan de gestion doit prévoir la desserte de I’ensemble des secteurs a 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 1’Etat et entre autres du domaine hydrique
de I’Etat.

D. 468-2005, a. 5.3.
5.4. Contenu

Le plan de gestion devra étre 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 trongons de cours d’eau visés;
— des plaines inondables visées.

D. 468-2005, a. 5.4.1.

5.4.2. Motifs justifiant le recours a un plan de gestion

Les raisons qui aménent la présentation d’un plan de gestion peuvent étre de diverses natures. La
communauté métropolitaine, la MRC ou la ville exercant les compétences d’une MRC devra faire état des
motifs qui I’aménent a proposer un plan de gestion des rives, du littoral et des plaines inondables pour son
territoire et a ainsi élaborer des mesures particuliéres 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 1’occupation du sol;

— la caractérisation de 1’état des plans d’eau et cours d’eau et des rives (qualité de 1’eau et des rives;
nature des sols; secteurs artificialisés, a 1’état naturel, sujets a 1’érosion; etc.);

— une description des secteurs présentant un intérét particulier (habitat faunique et floristique particulier,
groupement végétal rare, milieu recelant des espéces menacées ou vulnérables ou susceptibles d’étre
classées ainsi, site patrimonial, etc.);

— une présentation des secteurs présentant un intérét pour la récréation et le tourisme et pour 1’accés du

public;
et en plus, dans le cas ou le plan de gestion intégre 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 réglement décrétant leur installation;

— un plan d’utilisation du sol indiquant, terrain par terrain, les constructions existantes, la date de leur
édification, le caractere 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
— I’identification des secteurs devant faire I’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;

— I’identification des zones ou des mesures particuliéres de protection seront appliquées;

— I’identification des mesures d’atténuation, de mitigation et d’immunisation qui seront appliquées;
— I’identification des normes de protection qui seront appliquées;

et en plus, dans le cas ou le plan de gestion integre une plaine inondable:

— I’identification des terrains qui, selon I’article 116 de la Loi sur ’aménagement et I’urbanisme
(chapitre A-19.1), peuvent permettre 1’implantation d’une construction et de ses dépendances;

— dans le cas ou le territoire n’est desservi que par 1’aqueduc ou 1’égout, la planification de
I’implantation du réseau absent;

— les mesures préconisées pour permettre I’immunisation des constructions et ouvrages existants.

D. 468-2005, a. 5.4.4.

6. MISE EN OEUVRE

6.1. En vertu de Iarticle 2.1 de la Loi sur la qualité de I’environnement (chapitre Q-2), le ministre du
Développement durable, de I’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 I’exécutiony.

Conformément aux schémas d’aménagement et de développement et aux documents complémentaires des
communautés métropolitaines, des MRC ou des villes exercant les compétences d’une MRC, qui
intégrent les objectifs et dispositions de la politique, les municipalités, adoptent des réglements permettant
la mise en oeuvre des principes de cette politique, et voient a leur application, en vertu de la Loi sur
I’aménagement et I’urbanisme (chapitre A-19.1).

Cette derniere loi prévoit que le ministre du Développement durable, de I’Environnement et des Parcs
peut notamment, s’il le juge a propos, demander a une municipalité de modifier sa réglementation en
matieére 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 1’Etat, le gouvernement partage la responsabilité de la mise en oeuvre de la
politique avec les municipalités. A cet effet, le ministre des Ressources naturelles et de la Faune est
responsable de I’application de la Loi sur les terres du domaine de 1’Etat (chapitre T-8.1) et de ses
réglements. Par contre, les municipalités sont responsables de 1’application de la présente politique sur les
terres du domaine de 1’Etat 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 foréts du domaine de 1’Etat, la responsabilité de la mise en oeuvre de la politique en
ce qui concerne les activités d’aménagement forestier reléve du ministre des Ressources naturelles et de la
Faune qui voit a I’application de la Loi sur I’aménagement durable du territoire forestier (chapitre A-18.1)
et de sa réglementation, dont celle se rapportant aux normes d’intervention dans les foréts du domaine de
I’Etat. Les interventions des MRC sur les territoires non organisés et celles des municipalités locales
doivent s’harmoniser avec celles du ministére.

Tant en milieu privé que sur les terres du domaine de 1’Etat, les constructions, ouvrages et travaux pour
fins municipales, commerciales, industrielles, publiques ou pour fins d’acces public doivent également,
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lorsque la Loi sur la qualité de I’environnement le prévoit, étre autorisés par le ministre du
Développement durable, de I’Environnement et des Parcs et, selon le cas, par le gouvernement.

Les constructions, ouvrages et travaux réalisés sur le littoral, et plus particulierement dans 1’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 1’objet d’une autorisation du ministre des Ressources naturelles et de la
Faune. Ce ministére, par ses agents de protection de la faune, a également la responsabilité de contrdler
I’application de la législation fédérale sur les péches qui assure aussi la protection de 1’habitat du poisson.

Comme il a été indiqué précédemment, les mesures prévues a la politique sont des mesures minimales;
des mesures supplémentaires de protection peuvent étre adoptées par les autorités gouvernementales et
municipales pour répondre a des situations particuliéres.

Enfin, en vue d’assurer la mise en oeuvre de la présente politique, le gouvernement, ses ministeres 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
financiére aux tiers, ils veilleront a ce qu’aucune aide ne soit accordée pour des constructions, des travaux
ou des ouvrages qui ne devraient pas étre réalisés sur les rives ou sur le littoral. Ils veilleront également,
au regard des plaines inondables, a 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 a ce qu’aucune aide ne soit
accordée pour des constructions, hormis pour faciliter I’immunisation ou la relocalisation de constructions
existantes.

D. 468-2005, a. 6.1.

7. INFORMATION ET EDUCATION

7.1. Le ministére du Développement durable, de I’Environnement et des Parcs fournit une assistance
technique aux municipalités en leur rendant disponible un guide pour 1’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 étre pris par le ministére du Développement durable, de
I’Environnement et des Parcs pour donner davantage d’information aux communautés métropolitaines,
aux MRC ainsi qu’aux villes exercant 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 a 1’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 REALISES DANS UNE PLAINE INONDABLE

Les constructions, ouvrages et travaux permis devront étre réalisés en respectant les régles
d’immunisation suivantes, en les adaptant au contexte de I’infrastructure visée:

1. aucune ouverture (fenétre, soupirail, porte d’accés, garage, etc.) ne peut Etre atteinte par la crue de
récurrence de 100 ans;

2. aucun plancher de rez-de-chaussée ne peut étre atteint par la crue a récurrence de 100 ans;
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4. pour toute structure ou partie de structure sise sous le niveau de la crue a récurrence de 100 ans, une
étude soit produite démontrant la capacité des structures a résister a cette crue, en y intégrant les calculs
relatifs a:

3. les drains d’évacuation sont munis de clapets de retenue;

— I’imperméabilisation;

— la stabilité des structures;

— D’armature nécessaire;

— la capacité de pompage pour évacuer les eaux d’infiltration; et
— larésistance du béton a la compression et a la tension;

5. le remblayage du terrain doit se limiter a une protection immédiate autour de la construction ou de
I’ouvrage visé et non étre étendu a I’ensemble du terrain sur lequel il est prévu; la pente moyenne, du
sommet du remblai adjacent a la construction ou a 1I’ouvrage protégé, jusqu’a son pied, ne devrait pas étre
inférieure a 33'4% (rapport 1 vertical: 3 horizontal).

Dans I’application des mesures d’immunisation, dans le cas ou 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

CRITERES PROPOSES POUR JUGER DE L’ACCEPTABILITE D’UNE DEMANDE DE
DEROGATION

Pour permettre de juger de I’acceptabilité d’une dérogation, toute demande formulée a cet effet devrait
étre appuyée de documents suffisants pour I’évaluer. Cette demande devrait fournir la description
cadastrale précise du site de I’intervention projetée et démontrer que la réalisation des travaux, ouvrages
ou de la construction proposés satisfait aux 5 criteres suivants en vue de respecter les objectifs de la
Politique en maticre de sécurité publique et de protection de 1’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 I’écoulement naturel des eaux; les impacts sur les modifications probables au régime
hydraulique du cours d’eau devront étre définis et plus particuliérement faire état des contraintes a 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 I’inondation en amont qui peuvent résulter de la réalisation des travaux ou
de I’'implantation de la construction ou de I’ouvrage;

3. assurer 1’intégrité de ces territoires en évitant le remblayage et en démontrant que les travaux, ouvrages
et constructions proposés ne peuvent raisonnablement étre localisés hors de la plaine inondable;

4. protéger la qualité de I’eau, la flore et la faune typique des milieux humides, leurs habitats et
considérant d’une fagon particuliére les espéces menacées ou vulnérables, en garantissant qu’ils
n’encourent pas de dommages; les impacts environnementaux que la construction, 1’ouvrage ou les
travaux sont susceptibles de générer devront faire 1’objet d’une évaluation en tenant compte des
caractéristiques des matériaux utilisés pour I’immunisation;

5. démontrer 1’intérét public quant a la réalisation des travaux, de 1’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 a différentes cotes de lignes d’eau. Certaines lignes servent a délimiter le domaine privé de celui
de I’Etat, d’autres & identifier des zones sujettes a 1’application de réglements d’urbanismes. Les cotes de
ces lignes sont établies suite a I’analyse de la variation des niveaux d’eau (hydrologie) ou a I’analyse des
types de végétaux rencontrés en rive (méthode botanique experte) selon les politiques, réeglements 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 I’Etat;

— du niveau des hautes eaux tel que défini dans la Politique sur la protection des rives, du littoral et des
plaines inondables (la Politique).

Tableau 3  Nomenclature, fins poursuivies et référence légale

On doit d’abord différencier la « ligne de diverses lignes d’eaux

des hautes eaux » qui est définie dans la

Politique de protection des rives et du Nom de la ligne Fins poursuivies Référence
littoral (identifiée comme la Limite des hautes eaux  Environnemental - Reglement sur I'évaluation et I'examen
« POIlthue » par Ia suite) de Ce“e printaniéres moyennes des impacts sur Uenvironnement
retenue pour établir la limite de Ugé-;ﬁesaaﬁtes san - Immobilicres - Loi sur le régime des eaux
«s, s 4 nal (=3 EDE dEs
propriete de ’Etat. Le rapport basses eaux naturclles - Réglement sur le domaine hydrigue
d’enquéte du Bureau d’audiences (orcinaires) puttic
publiques sur I’environnement (BAPE), - Lois relatives & Uextension des
. A frontiéres du Québee
traitant des hautes eaux de la céte de
Beaupré (réf. 5), permet de jeter un peu ey ames <t dn
d? I-U I:n_lere sur certaines de ces Lipne de récurrence Environnementales et - Entente Canada-Québec
définitions. de 20 ans et de 100 ans  pour la protection
contre les inondations - Réplements municipaux

= Loi sur laménagement et I'urbanisme

Ligne naturelle des Environnementales - Politique de protection des rives, dn
hautes eaux littoral et des plaines inondables

Source: adapté du Rappert du groupe de travail pour étudier et proposer des définitions aux
termes utilisés dans la gestion die milieu riverain québécois, MENVIQ, ao0t 1993,
annexe 1.

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-géomeétre, qui traite de
« La genése de la délimitation des domaines en milieu hydrique » (réf. 9).
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Le BAPE reconnait que « diverses définitions de lignes d’eau différent en fonction des fins qu’elles
poursuivent et des contextes 1égaux qu’elles desservent... » (réf. 5, p. 26). Le tableau 3 de cette méme
référence, reproduit a 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 a quelles fins elles sont utilisées ou pour quels motifs I’une d’entre elles doit étre
retenue par rapport a une autre. Une bonne partie de la confusion entourant les diverses définitions de
lignes des hautes eaux est causée par I’existence des deux vocations du MEF touchant les rives, soit la
gestion du domaine hydrique et la protection de I’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 a confusion » et il recommande de retenir les définitions du Code civil du Québec pour désigner la
limite séparant le domaine privé du domaine public.

Enfin, bien des incompréhensions du concept de la ligne des hautes
eaux découlent d’un vocabulaire peu approprié et portant a confusion. |l
serait souhaitable de s’en tenir rigoureusement aux termes du Code civil
du Québec pour désigner et déterminer la limite devant séparer les domai
nes privé et public en milieu hydrique.

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)
1l sagit de la ligne utilisée pour délimiter le domaine privé du domaine de 1’Etat.
Synonymes : Ligne des hautes eaux ordinaire sans débordement (LHEO).

Ligne des hautes eaux naturelles (notez que 1’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 ’adjectif naturelle précede 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 réfere plutot a la ligne naturelle des hautes eaux (que nous identifions par I’acronyme
LNHE dans ce rapport pour la différencier de celle qui délimite le domaine de I’Etat. Ceci permet d’éviter
toute ambiguité. En effet, dans ce guide, la ligne des hautes eaux référe essentiellement a la ligne séparant
la rive du littoral, qui correspond donc a 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.

ANNEXE B - Notions sur les différentes lignes d’eau Page 4



-

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 a la position
de I’adjectif « naturelles » dans la définition.

Berthier Beaulieu, arpenteur-géometre, (réf. 9) et professeur au département de géodeésie de 1’Université
Laval, présente la définition de la ligne des hautes eaux (LHE) :

« Par définition, il s’agit d’une ligne se situant a la limite du plan d’eau lorsqu’il coule & pleins bords, tout
juste avant qu’il commence a déborder ou a inonder les terrains au-dela de la rive ».

Cette définition indique qu’il s’agit de conditions sans inondation.

es Jorsqu 11 § agIT U€ USTIIITEr oy propr—=~>"F=— ' —
’ Le mot domaines, écrit au pluriel dans le présent titre, englobe a la

fois le domaine privé des particuliers qui correspond ici spcaﬁ.querlr.lz::l
aux terres ayant fait I'objet d’'une concession ou encore att domaine zzix x
de la Couronne!, et 2 lopposé du domaine public® qui correspon ?,ll‘ll
biens immobiliers qui appartiennent a l"Etz'lt.. En milieu lliydrlque, c ];x”
généralement la ligne des hautes eaux qui divise ces deux d?maliles. ‘.. ”
définition, il s'agit d’'une ligne se situant a ,la limite du pla.‘nd ,Eaudorrs(c)l:l 4
coule 2 pleins bords, tout juste avant qu il commence a déborder ; “.
inonder les terrains au-dela de la rive®. Elle m:’arquc donc, au se,ns jur ‘t'

que du terme, la limite entre le lit d’un cours d’eau et la berge, c'est-a-dir

: s i
le point proéminent du flanc de sa rive. Enoncer ce principe est unelt ch
: teea caree limite et la localiser concretement sur 1€ L1

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 a-dire le
point proéminent du flanc de sa rive ». En tant qu’hydraulicien et selon notre expérience et notre
compréhension, ce point proéminent s’avere tre 1’endroit ou il y a rupture de pente du terrain lorsqu’on
trace un profil qui est perpendiculaire a la ligne de rive. Selon les régles, la ligne des hautes eaux (LHE)
ne peut étre établie en conditions d’inondation. Il convient donc de nuancer cette définition, et la question
a 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. A la Figure 1-1, les profils tracés
présentent le cas d’une berge soumise a une €rosion provoquée principalement par 1’attaque par les
vagues durant les périodes de crue, qui résulte en un talus dont la proéminence pourrait étre associée a
celle mentionnée par Beaulieu. Plusieurs profils y sont tracés. Le recul du terrain, résultant de 1’érosion
provoquée par I’attaque des vagues, peut produire une cote du haut du talus d’élévation supérieure par
rapport & la cote qui serait associée a 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 a 1’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, méme 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 a la limite supérieure des hautes eaux en période
hors crue.
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Le cas des talus a Pointe-aux-Outardes sur la Cote-Nord permet de démontrer que la ligne des hautes eaux
ne se situe pas forcément au point proéminent de la rive. La cote associée a la ligne des hautes eaux
(LHE) est beaucoup plus prés du pied de talus que du haut de talus (Figure 1-1).
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Source : Dupuis
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Figure 1-1 Exemples de pentes du fond du lac, talus et haut de talus a la baie Missisquoi et exemple
d’un talus a Pointe-aux-Outardes

B 2 Lanotion du lit du cours d’eau

Le rapport d’enquéte du BAPE (réf. 5) définit le lit du cours d’eau dans I’encadré suivant. A 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 régulierement submergée par les crues. Le niveau atteint par une crue exceptionnelle ne peut
donc servir a délimiter cette zone de végétation. C’est le niveau atteint par une crue fréquente qui est
recherché. Le lit majeur est donc réputé étre dans une zone réputée inondable, contrairement au lit
mineur.

d’apparence simple, se compligue dés que les phénomeénes des crues ou des
marées sont pris en compte. Cette complexité est liée a la variabilité de ces
phénomenes. La définition la plus simple du lit d’un cours d’eau se réfere au
chenal qu'il creuse et par lequel il s’écoule. Le lit majeur représente
I’étendue qu’occupe un cours d’eau lors des crues, ce qui inclut les zones
inondables. Le lit mineur est la partie du lit occupé lors des étiages,
¢’est-d-dire lors des périodes de basses eaux. La végétation s'ajusie aux
variations du niveau des eaux, et une répartition progressive des plantes
franchement aquatiques jusqu’aux plantes franchement terrestres y est
observable. Sur les berges inclindes, les diverses lignes de végétation sont
rapprochées et facilement identifiables puisque généralement trés bien
définies. Tel n’est pas nécessairement le cas lorsque le terrain est plat. Dans
une telle situation, la transition des plantes aquatiques aux plantes terrestres
est plus €talée et la démarcation entre les divers groupements végétaux est
moins nette,

La figure 3 illustre schématiquement les divers lits d’un cours d’eau et
localise sur les berges les niveaux d’eau et les types de végétation
susceptibles d’Etre observés. La premiere ligne de végétation esl
normalement située & des niveaux correspondant & des crues de faible
récurrence. Sur le plan technique et hydraulique, la végétation riveraine
aquatique ou semi-aquatique fait donc partie du lit majeur d’un cours d’ean
et est régulierement submergée soit par les eaux de la crue, soit par les
marées.

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
a intervalle de temps régulier durant ’année. La formule mathématique décrivant le calcul de la moyenne
arithmétique s’écrit :

_ 1
H_thi
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A 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 Leniveau d’eau moyen associé¢ a 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. A titre d’exemple, I’Etat du Vermont établit (Rules 3, réf. 51) la cote servant a
délimiter la propriété de 1’Etat 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.

State of Vermont
Water Resources Board
Montpelier
05602

RULES DETERMINING MEAN WATER LEVELS

“Mean water level” for purposes of section 401 of Chapter 11 of Title 29, Vermont
Statutes Annotated, and “normal mean water mark™ for purposes of section 1101 (6) of Chapter
34 of Title 10, Vermont Statutes Annotated, shall be determined according to the following rules:

Rule 1. For Lake Champlain. 95.5 feet above mean sea level:

Rule 2. For those lakes and ponds that have an artificial structure which controls the flow
of water at the outlet, the elevation of the spillway plus the mean depth of flowage over the
spillway as measured during the period June 1 to September 15 or that level which has been
customarily maintained during the said period if such level is other than the spillway elevation
plus the aforesaid flowage;

Rule 3. For those lakes and ponds that have natural outlets, exclusive of Lake
Champlain, the elevation of the natural control section plus the mean depth of flowage over it as
measured during the period June 1 to September 15;

Source : Réf. 51

On comprend, de cette approche, que I’Etat du Vermont établit cette cote en considérant une période qui
est considérée majoritairement hors crue (juillet a 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 a utiliser sont indiquées, de
facon a ce que quicongue puisse la reproduire sans ambiguité. Comme la période a considérer est balisée,
le calcul du niveau a partir de mesures devient trivial.

B 5 Le niveau des hautes eaux printani¢res moyennes

Il est mentionné dans le rapport du BAPE (réf. 5, voir extrait page suivante) que cette « ligne est
normalement établie a 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 tres 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 ’action de calculer la cote de celle
qui consiste a localiser la ligne au sol. En pratique et a notre connaissance, le calcul de cotes associées a
des conditions de crue ou de non-crue reléve des sciences de 1’hydrologie et de ’hydraulique. Par contre,
le positionnement légal de la ligne au sol reléve des compétences de 1’arpenteur-géometre une fois la cote
connue et établie par I’hydraulicien.

On comprend également, a 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 printaniéres moyennes est donc
congue 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 réle important dans 1’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.

La limite des hautes eaux printaniéres moyennes

La limite des hautes eaux printaniéres moyvennes, indiquée dans le
Réglemen: sur Iévaluation et Uexamen des impacits sur 'environnement,
vise la protection d'une zone écologique pour le milieu aquatique qui inclut
la plaine de débordement printaniére moyenne des cours d'eau. Cette ligne
est normalement établie & partir de la moyenne arithmétique sur plusicurs
années des plus hautes eaux observées —les niveaux hydrologiques - pendant
les trois mois du printemps, soit entre le 21 mars et le 21 juin. Les résultats
sont trés fiables si la série de données est suffisamment longue, soit
idéalement d’au moins 30 années, ce qui est le cas pour la station
d’observation des marées & Lauzon, prés de Québec, en fonction depuis
1601.

En V'absence de données prélevées directement sur la cbte de Beaupré, les
stations marégraphiques de Lauzon et de Saint-Francois de I'fle d”Orléans,
ont servi de référence. Une corrélation a été établie avec des sites de la cdte
de Beaupré, grice a des observations a Chéteau-Richer et au pont de I'fle
d’Orléans au cours de 'année 1985. Selon le MEF, la limite des hautes eaux
printaniéres moyennes varie en cote géodésique ou en altitude par rapport au
niveau de la mer de 4,2 meétres i 4,27 meétres sur la cite de Beaupré.

2° constat technique
La limite des hautes eaux printaniéres moyennes a été congue

dans une perspective écologigue, comime moyen de protection et
de préservation du littoral, incluant les plaines inondables,

Source : Réf. 5 BAPE, 1994, p.28
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B 6 Laligne 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 Réglement sur le domaine hydrique public, vise a fixer la limite entre les domaines privé et public. »
(Réf. 5 page 28).

Dans le guide de pratique (réf. 6), a la page 40, il est mentionné « qu’en régle 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 I’application de la Politique et des réglements qui en découlent ; la
municipalité n’a donc pas a s’en préoccuper. Bien que la limite de propriété soit définie par rapport a la
notion de la ligne des hautes eaux, celle identifiée dans la Politique (réf. 1) s’aveére étre tout a 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 ».

Thésaurus de I'activité gouvernementale (TAG) \ (! " : '

Gouvernemeni / EN LIGNE

Recherche Accueil Aide Impression - Carte sémantique
par mot ou expression Fiche du terme
mpréférences
Hiérarchies
g Terme
mdomaine LIGNE DES HAUTES EAUX
= processus
= document Définition
mclientéle
mintervenant 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 riviére d’un cours d’eau ou d’un
plan d’eau quelconque ou la présence d’eau est une chose si fréquente et si normale et I’action de I’eau
se poursuit si longtemps durant les années normales que le lit du lac, de la riviére, du cours d’eau ou
du plan d’eau en porte la marque et ou la végétation de méme que la nature du sol proprement dits
permettent de distinguer cet endroit des rives »

Dans son Réglement sur le domaine hydrique (c. R-13, r.2), a I’article 1 de ce réglement, 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 a la lecture de ces définitions, on retient que le Gouvernement du Québec fait toujours référence a 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 étre établie en période hors crue (voir
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encadré suivant) et nous respectons donc ces parametres pour calculer les conditions hydrologiques
associées aux conditions des hautes eaux.

Dans I'affaire CIP, les experts commis pour mener I'enquére de bor-
nage ont, a 'unanimité, recommandé que les limites de propriété soient
érablies conformément aux observations de Lafond. Au procés qui a suivi,
la thése de la Commission Hydro-électrique a été défendue par Jacques
Rousseau, directeur du Jardin botanique de Montréal. Dans son rapporrt,
le D" Rousseau insistait pour que la ligne des hautes eaux corresponde a la
ligne des hautes eaux ordinaires selon la méthode prescrite par Marie-
Victorin dans son expertise de 1941. Rappelons qu'une différence verti-
cale minime aurait eu la de graves conséquences.

Dans un jugement catégorique rendu le 24 octobre 1966, le juge
Robert Lafleur a retenu le rapport Lafond. 1l a statué que «les déborde
ments ou les inondations qui au printemps, coincident avec la fonte des
neiges ne doivent pas entrer dans la détermination de la ligne des hautes
eaux, en conséquence, on doit éliminer du lit de la riviére, les terrains
ainsi inondés». Le jugement Lafleur est logique et concorde avec la défi
nition traditionnelle de la ligne des hautes eanx ainsi qu'avec la définition
qu’en ont presque toujours donnée les tribunaux®. Un mémoire conjoim
en appel a été préparé mais n'a pas eu de suite.

La doctrine québécoise fait souvent référence i l'expression lgne
ordinaire des hautes eawe pour parler de la ligne des hautes eanx. 1 sagn
peut-écre [a d'une formulation équivalente, ayant eu cours & un moment
donné. Mais depuis le jugement de 1966, il s'agit-l4 sirement d’une for
mulation prétant i confusion et qui est, par conséquent, 3 proscrire
Comme il a été démontré chez de nombreux auteurs provenant des disc
plines des sciences naturelles, le concept de ligne des hautes eaux ne corres
pond pas du tout i celui de figne ordinaire des hautes eanx. En raison de li
fréquence des récurrences dont fait mention le frére Marie-Victarin, i
ligne des hautes eaux ordingires devrait correspondre 4 des crues annuelles
ou encore dont la récurrence est de deux ans. Cette derniére récurrenss
équivaut exactement i la ligne naturelle des hautes eaux an sens de Iy
Politique de protection des rives, du littoral et des plaines inondables”. |4
méthode de Marie-Victorin peut alors étre avantageusement utilisée ot
déterminer une telle ligne naturelle des hautes eaux ordingires, qui est i
concept tout i fait différent de celui de ligne des hautes eaux.

Source : Réf. 9

Notons toutefois que Beaulieu aborde la question de la ligne des hautes eaux ordinaires qui devrait
correspondre a des crues annuelles ou a une crue de récurrence de 2 ans (voir texte ci-haut). Cette
définition serait donc semblable a 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’a la fin de 1’encadré ci-haut, Beaulieu établit
clairement que la ligne naturelle des hautes eaux (LNHE) est un concept tout a fait différent de celui de la
ligne des hautes eaux (LHE).
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B 7 Le niveau des hautes eaux ordinaires selon Péches et Océan
Canada

Ce niveau « correspond au niveau visible des hautes eaux d’un lac, d’une riviére d’un cours d’eau ou d’un
plan d’eau quelconque ou la présence d’eau est une chose si fréquente et si normale et I’action de I’eau
se poursuit si longtemps durant les années normales que le lit du lac, de la riviére, du cours d’eau ou
du plan d’eau en porte la marque et ou la végétation de méme que la nature du sol proprement dits
permettent de distinguer cet endroit des rives » *

On retient de cette définition que 1’action de I’eau se poursuit longtemps durant les années normales.
Du point de vue de la science de I’hydraulique, cette définition serait celle du lit mineur du cours d’eau.

B 8 Le domaine hydrique de I’Etat

Le domaine hydrique public est défini comme suit dans le thésaurus de I’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 1’auteur). Nous comprenons que les qualificatifs naturelles et sans débordement
référent a des conditions non influencées par des actions anthropiques et hors de la période de crue.

Thésaurus de I'activité gouvernementale (TAG)

Gouvernement | EN LIGNE

Recherche Accueil Aide Impression - Carte sémantique
par mot ou expression Fiche du terme
| L
m préférences
Hiérarchies
du TAG Terme
mdomaine DOMAINE HYDRIQUE PUBLIC
| processus
document T
aaocur Définition
mclientéle
mintervenant 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
Index alphabetique eaux naturelles, sans débordement. Note(s) : Le domaine hydrique, constitué du lit des
i TAR lacs et des cours d'eau du Québec les plus importants, appartient a I'Etat québécois et
Vocabulaires est placé sous l'autorité du ministre de I'Environnement, qui supervise les interventions
spécialisés qui s'y effectuent.

Source : http://www.thesaurus.gouv.qc.ca/tag/terme.do?id=4320

1  http://lwww.pac.dfo-mpo.gc.ca/habitat/Glossary-glossaire-fra.htm
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B 9 Laligne 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 ’auteur : LHE sur cette figure représente la
LNHE selon les définitions retenues pour la rédaction du présent document et la ligne fonciére serait la
LHE au sens du code civil).

Pour les lacs et les cours
d’eau sans marée, la limite foncie- |
re du domaine hydrique public |
correspond normalement & la
ligne des hautes eaux naturelles, @
sans débordement, a moins d’'une
concession expresse du lit ou [
d’une partie du lit. En pratique,
plusieurs techniques peuvent étre
utilisées pour délimiter la ligne |
des hautes eaux naturelles sans :
débordement : données hydrolo- Limite de propriété
giques, végétation, topographie,
dépots, etc. Toutefois, si on utili-
se des données hydrologiques, -
on doit, a cause de la notion « sans débordement », calculer la ligne en utilisant la moyen-
ne journaliere de plusieurs jours consécutifs, et ce, pour chacune des années utilisées dans
le calcul. Par comparaison, pour calculer la limite d'inondation de récurrence de 2 ans, on
ne retient qu'une seule moyenne journaliére par année, soit la plus élevée. Il en résulte que
la cote correspondant a la limite de propriété est nécessairement plus basse que la limite de
récurrence de 2 ans.

Source : Réf. 6, p. 41
Figure 9-1 Ligne fonciere 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 journaliére sur plusieurs jours consécutifs. Du point de vue de la science de
I’hydraulique, cette méthode est vague et elle ne peut étre utilisée car la période de I’année durant laquelle
le calcul doit étre réalisé, ni le nombre de jours a 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 Q.7 qui définit le débit minimum de récurrence de 2 ans avec
I’utilisation d’une moyenne mobile de 7 jours. Cette définition floue pouvant donc laisser place a
I’arbitraire, elle ne peut et ne doit pas étre appliquée dans le cadre d’analyses.

Selon ’usage, la période de crue provoquée par la fonte des neiges au printemps doit étre exclue car elle
est associée a des conditions dites de déebordement. Pour identifier le moment ou se termine la condition
de crue, il suffit, au niveau de la science de I’hydrologie, d’analyser le phénoméne de décrue et
d’identifier la période a 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 releve du champ de pratique
de I’hydraulicien. Le passage d’une condition de crue a une condition de non crue fixe forcément la cote
associée a 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 a 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) I’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 1’application de la
présente politique, sert a 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 a la ligne naturelle des hautes
eauX » (le souligné est de ’auteur). On définit donc cette ligne comme étant « la ligne naturelle des hautes
eaux ou LNHE ». Ceci permet de la différencier de la ligne fonciére ou des hautes eaux (LHE) qui sert a
départager le domaine privé du domaine de I’Etat (en accord avec les définitions publiées dans le
document du BAPE, réf. 5).

Les alinéas a) a ¢) définissent 1’endroit ou 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 « a I’endroit ou I’on passe d’une prédominance de plantes
aquatiques a une prédominance de plantes terrestres, ou s’il n’y a pas de plantes aquatiques, a I’endroit ou
les plantes terrestres s’arrétent en direction du plan d’eau. »

Dans I’éventualité ou 1’on ne peut déterminer la ligne des hautes eaux selon les définitions des alinéas a) a
c) alors I’approche décrite a I’alinéa d) peut étre utilisée, qui autorise 1’utilisation de la ligne d’inondation
de récurrence de 2 ans. La Politique mentionne que cette limite « est considérée équivalente a la ligne
établie selon les critéres botaniques définis précédemment au point a). » Selon 1’usage et notre
compréhension, le calcul de la cote associée a cette récurrence de 2 ans reléve de la compétence de
I’ingénieur hydraulicien. Selon notre expérience, il n’y a pas d’équivalence entre la cote obtenue selon la
méthode botanique experte et celle correspondant & une crue de récurrence de 2 ans.

Par ailleurs, I’alinéa d) est précédé du préambule « A défaut de pouvoir déterminer la ligne des hautes
eaux a partir des critéres précédents. .. ». Selon notre interprétation, la cote associée a la crue de 2 ans ne
peut étre utilisée que lorsqu’on ne peut utiliser la méthode officielle, qui s’avére étre la méthode
botanique experte.

Pour supporter cette interprétation, nous présentons 1’acétate 14 de la présentation de Monsieur Pascal
Sarrazin du Ministeére du Développement Durable, de I’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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1. Ligne des hautes eaux

Méthodes de délimitation :

Cas général :

1. Botanique (méthode officielle) :
— Méthode experte
— Méthode simplifiée

Cas particuliers :

2. Ouvrage de retenue (cote maximale d’exploitation)
3. Mur de souténement

4. Limite des inondations de récurrence de 2 ans

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 deuxiéme définition de la ligne des hautes eaux qui permettait de situer celle-ci a
I’endroit ou la végétation arbustive s’arréte en direction du plan d’eau. Cette définition a cependant
été abandonnée, car elle venait en contradiction avec la premiere. » (Rappelons qu’on référe toujours a 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-étre la zone la plus sensible aux changements de niveau du lac ». Sans étre
specialiste 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.

Les plantes émergentes sont normalement exposées a une f]uctuatjon saisonnjére’q%i
varie grandement. Si les niveaux du lac demeurent hauts a la fin du pr1ntemps.et a 1'été,
Jes plantes émergentes ne produiront ni fleurs ni fruits et lTeurs feuilles dgv1§ndront o
faibles, molles et linéaires. La croissance sera retardée et la zone sera réduite du coté
du lac. Si elles sont exposées & des conditions séches, elles produiront une abondance de
fruits et leurs feuilles seront larges et raides.

La zone de prairie humide qui se présente souvent le long du rivage du lac eE de la
riviére adjacente a la zone des plantes émergentes, ou qui en est séparég par la forét
marécageuse, est peut-8tre la zone la plus sensible aux changemen@s de niveau du lac.

C'est une zone de transition entre les communautés de plantes vraiment terrestres etAce11es
qui sont vraiment aquatiques. C'est la zone qu'utilisent les fermiers pour faire paitre

Te bétail et, dans les années siéches pour récolter du foin. C'est aussi Ta zone la plus
productive pour le frai du grand brochet.

Pour garder son intégrité, la prairie humide doit étre gxposée a un m9ui11age
périodique. Des conditions seches continues entrafnent 1'envahissement d'espéces dgs hautes
terres, alors qu'une inondation continue, comme il est arrivé dans les récentes années
conduit a 1'envahissement des plantes aquatiques. C'est la zone la plus restreinte de 1la
berge 1imitée par le lac et la riviére du cdoté lac et par la culture ou 1'aménagement in-
tensifs du coté terres.

Source : Réf. 36
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L’encadré qui suit, tiré de la méme référence, est d’ailleurs éloquent a cet égard.

343 Etudes floristiques

La succession des plantes sur 1'aire de rivage du lac et de la riviére est influ-
encée naturellement par les changements de durée et de fréquence de 1'inondation et par la
profondeur de 1'eau. Les études de 1976-1977 ont indiqué un déplacement certain, vers

1'intérieur des terres, des zones végétatives, résultant de la perte Femporaire ou d'une
perturbation sériecuse de la végétation terrestre située sous 1'€lévation 97.0. Ce dépla-
cement ou changement dans la succession des plantes a sa cause dans des périodes prolongges
de hautes caux durant la fin du printemps et 1'é6té et n'est pas directement relié a 1'am-
plitude des crues du printemps.

La zone de forét marécageuse, qui est caractérisée par les érables, fut a 1'éviden-
ce la zone la plus perturbée par la durée exceptionnellement Tongue de 1'inondation.
Beaucoup d'arbres subirent un choc, n'eurent pas de feuillaison, et quelques-uns moururent.
La perte des communautés du sous-bois comme les arbustes et les herbages est encore peut-
gtre plus significative. Ces communautés furent remplacees par des plantes aquatiques
émergentes et des plantes flottantes a feuilles.

Des pertes et gains similaires se présenterent dans toutes les communautés de
plantes qui furent sujettes & des changements des niveaux de 1'equ. Les plantes d‘eag
profonde moururent le long de leur limite extérieure, mais envahirent la franqe'extérIeure
de la communauté des plantes flottantes. De méme, les plantes flottantes envahirent les
surfaces occupées auparavant par les plantes émergentes. Ce processus s'étendit vers
1'intérieur aussi loin que les conditions de hautes eaux perturbérent la reproduction et
la survie de la vegétation.

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 a
une certaine variabilité et que des mesures, réalisées en un méme endroit mais a 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 étre reproduite et
gui donnerait les mémes 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 a la cartographie et a 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 a 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 1égale, a moins de se retrouver dans une réglementation municipale.

Les lignes de récurrence de 20 ans et de 100 ans, établies dans le cadre de la
Convention Canada-Québec relative a la cartographie et 3 la protection des
plaines d’inondation, visent & identifier les zones inondables 2 risque élevé
(0-20 ans) et & risque moyen (20-100 ans) afin de réglementer les ouvrages a
étre érigés et de protéger aussi les zones écologiques. Ces limites n’ont pas
force légale, & moins de se retrouver dans une réglementation municipale.
Actuellement, 220 municipalités sur plus de 500 concernées possédent une
cartographie officielle de ces lignes,

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’avere étre 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’extrémes 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 homogene, ¢’est-a-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 foréts, les milieux humides et la LHE

Les extraits qui suivent sont tirés de Beaulieu (réf. 9), arpenteur-géomeétre. Ces extraits sont intéressants
pour la présente étude du fait qu’ils précisent des notions relatives a 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
I’approche de Béique, « il s’agit de déterminer, sur la rive, I’endroit spécifique et le niveau ou la
végétation forte parait résister au lessivage et a 1’érosion » (extrait 1).

« La présence d’un peuplement d’érables argentés indique la présence d’une zone inondable par définition
(extrait 3). Dans I’est du Canada, aucune forét ne peut s’établir, ni croitre dans le lit des cours d’eau, ou
encore dans un endroit ou le sol est saturé d’eau a I’année longue, parce que les racines des arbres

suffogqueraient. »

— « La présence d’une forét implique 1’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 riviére recouvrent la couche d’humus, le terrain de celle-ci doit étre
considéré comme étant alors en état d’inondation. »

— « En situant la ligne des hautes eaux a la limite de la zone fertile en bordure d’un cours d’eau, on
définit a contrario son lit comme étant la partie lessivee. » (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 prononceé dont la paroi verticale, la berge... » 1l 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 étre établie entre la base des racines et le sommet de
la couche de sol arable » selon Beaulieu.

— «L’examen ne doit pas se limiter a 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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ge répété des eaux A des périodes
caractere différent au sol, cette dif-

s i age de la berge. Au-dessus de cette
> On devrait retrouver une zone d’équilibre ot Sarréte

lon éroslive des' €aux en raison de la résistance du sol des rives, et ot
i :i dvégetauon forte (arbres, _culturcs essentiellement terrien-
J t-dessous, on notera les parois rendues manifestement stériles
¥ mouvement des eaux, les changements notables dans Je caractére du

Extrait 1, référence 9

Evidemment, on ne répond pas sur tous les sites d’observation a tous
les critéres de différenciation en méme temps. On doit juger de la préva-
lence de I'un ou de 'autre suivant la nature des lieux. Lexamen méthodi-
que du terrain devrait conduire assez facilement a I'identification de la
ligne des hautes eaux, hormis quelques cas d'exception. Lexamen ne doit
pas se limiter 4 quelques points d’'une propriété, mais doit comprendre
des sections en amont et en aval ainsi que sur la rive opposée. Ces constats
devraient permettre, comme Béique le mentionne, de déterminer le point
de jonction «jusqu’oil la riviére étend sa domination ».

Extrait 2, référence 9

Les commentaires de Lafond permettent de préciser plusieurs aspects
¢ la causerie de Béique. La coincidence de la couche d’humus et de la
tion forte n'est jamais I'effet du hasard. La couche d’humus assure
issance des plantes alors que les racines de la végétation forte empé-
t le lessivage de ladite couche d’humus. L'une conditionne la pré-
de l'autre. En situant la ligne des hautes eaux i la limite de la zone
¢ en bordure d’un cours d’eau, on définit 4 contrario son lit comme
it la partic lessivée. C'est ainsi qu'il se forme en bordure de tout cours
ou plan d’eau, en présence de végération, un talus plus ou moins
ncé dont la paroi verticale, la berge, est formée de deux couches
tes, la premiére étant constituée par 'épaisseur du sol arable, la
me par les racines des arbres et arbrisseaux. Selon Lafond, c’est a cet

Extrait 3, référence 9
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ANNEXE B

La genése de la délimitation des domaines en miliey hydrigue
faisant partie d'un ancien delea d'alluvions argjleuses,
original du lac Saint-Jean inondg, depuis huit ans & ce moment. Le nivea
du terrain en question se situait entre les cotes 10 et 15 au-dessus g
Iéchelle d’étiage de Roberval, Avant Finondation, il y poussait une foq

Appartenait au |

de haute futaie « constiruée parune espéce dominante: 'orme d’Améri
(Ubmss americana) et par des espéces secondaires ; le fréne blanc (Fraxin

americana), 'orme roux (Ulmaus  fulva) er e peuplier (Populy
uces de diamétre) indi
es portaient. | s’ngissa;l

argile trés riche en débri
-.] par I'érosion des ruisseaw

d'un sol arable d’une grande qualité « formé d’un
organiques, amené au niveay inférieur, [
qui coupent i travers les terrasses®! ».

Les terrains étudiés formaient ce que Marie-Victorin appelle des
«bottom-lands» qui ne sont pas des gréves, mais des plaines alluvialeq
normalement inondées. Comme | s'agit de cerrains sujets aux inonda-
tions, ils se situent par définition i Pextérieur du lic dy lac, conclut-il.
Aprés avoir érabli que la foréc de haute futaie en question ne constituait
pas des arbres de gréve pouvant saccommoder de conditions semi-
Aquatiques™, il conclur que la couverrure foresti¢re du terrain en ques-
tion, supportée par un sol arable de riche qualité, est inconciliable avec
lappellation de greve et indiquerait au contraire up terrain frais sujer 2
Inondation, mais soustrair 3 l'occupation périodique et prolongé des eaux
de tivage. En d’autres mots, une telle forér ne peut définirivement pas
Appartenir au lit du lac.

En conclusion, certe premicre expertise de
Sans €quivoque que ce type de forét de haute fuc
inondations, ne fair donc pas partie du lic du plan d’eau. Tour an long de
Aon expertise, il érablit un lien direct entre la qualicé du sol et la [uxu-

ce de la végération. En ce sens | rejoint I'idée de Bouffard et de Béique
n laquelle la limite de la végétation doirt constituer un crigére impor-
£ pour reconnaitre si un terrain fajg partie ou non du lit d*un plan ou

cours d'eau. Mais cela est insuffisant car cette donnée ne nous ren-
Ne pas avec précision sur les caractéristiques biophysiques des limies
cette forér, donc de la rive. Elle fournit toutefois des criteres d’exclu.

d'un certain type de végétation dans le lic des cours d'eau sans pour
t en déterminer les limires,

Marie-Victorin éeablit
aie, quoique sujette aux

Extrait 4, référence 9
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l'eau est dans un érar d'inondation. A cela, s'ajoutent deux autres argu-
jents subsidiaires pour établir que les observations du frére Marie-
Victorin ne correspondaient pas a la ligne des hautes eaux au sens de arti-
de 919 du Code civil du Québec, ou du moins aux indices décrits par
ue. Le premier établit que la cote maximale des inondations ainsi
ites par le frére Marie-Victorin est donnée entre autres par des mar-
£s sur le tronc des arbres. 1l sagit d’indices qui sont au-dessus du sol
s que Béique décrit la ligne des hautes eaux comme une ligne continue
sol. Deuxiémement, les marques de mousses et de lichens indiquant la
¢ des inondations ne sont repérables que par des personnes ayant des
hnaissances poussées en botanique. Au contraire, les auteurs qui ont
la ligne des hautes eaux suivant le texte de Daviel cité par Bouffard
wore Béique semblent moins exigeants en affirmant que, d’'une ma-
penérale, elle est facilement reconnaissable pour quiconque s’y arréte
prére atention.

Extrait 5, référence 9

216 Berthier Beaulieu

utiles comme argument & contrario. Sachant qu'un peuplf:mc.n.t d’érables
argentés indique la présence d’une zone inondable, par.dcﬁmuon, 1:15’ su-
perficies de ces peuplements devront érre exclues du’ lir des cours d'eau
qui les bordent. Ainsi, la limite d’'un peuplement d é.rables argentés en
direction du plan d’eau indiquerait la présence de son lit ’ﬁ.p.rOXIml'IC, soit
P'endroit ot la riviére ou le lac commence a débordg. 1l s'agijt en faic de la
ligne des hautes eaux dont les caractéristiques .botamques ont été plus 6azm
plement décrites par le professcur de foresterie André Lafond, en 1962.

Extrait 6, référence 9

besoin d’eau bien siir, mais aussi et surtout d"air pour survivre®. Aussi, la
survie d'une forét est obligatoirement associée a l'existence d'une couche
d’humus qui résulte de la décomposition organique, laquelle ne pourrait
se produire dans un sol constamment submergé®. Dans ce dernier cas, il
en résulterait la formation d’un marécage ou d’un marais qui favoriserait
I'apparition d'une flore caractéristique de ces milieux, mais sirement pas
d'une forée. Il s'ensuit que la présence d’une forét implique l'existence
: d'un milieu terrestre caractérisé par une couche d’humus suffisamment
aérée (et non pas imbibée ou saturée d’cau) pour permettre le développe-
ment des racines des arbres sur de nombreuses années. Ainsi, lorsque les
‘eaux d'une riviere recouvrent la couche d’humus, le terrain de celle-ci doit
bire considéré comme étant alors en étar d’inondation :

Extrait 7, référence 9
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Les commentaires de Lafond permettent de préciser plusieurs aspects

e la causerie de BCquC La coincidence de la couche d’humus et de la
tion forte n'est jamais I'effet du hasard. La couche d’humus assure

h croissance des plantes alors que les racines de la végétation forte empé-
ent le lessivage de ladite couche d’humus. L'une conditionne la pré-
ce de I'autre. En sitvanc la ligne des hautes eaux i la limite de la zone
¢ en bordure d’un cours d’eau, on définit @ contrario son lit comme
t la partie lessivée. Clest ainsi qu'il s¢ forme en bordure de tout cours
ou plan d'eau, en présence de végération, un talus plus ou moins
ncé dont la paroi verticale, la berge, est formée de deux couches
netes, la premiére étanc constituée par I'épaisseur du sol arable, la
éme par les racines des arbres et arbrisseaux. Selon Lafond, c'est a cet

Extrait 8, référence 9

endroit précis que se situe la ligne des hautes eawx. A notre avis, la cote
exacte de la ligne des hautes eaux doit étre éablie entre la base des racines
et le sommet de la couche de sol arable. -

Extrait 9, référence 9

Sous certains aspects, sans préjuger des améliorations pouvant décou
ler de I'analyse structurée des autres commentateurs, ['application de I
méthode Béique garde encore tout son intérét, méme aujourd’hui. Sa
méthode est surtout applicable pour les cours d’eau qui ne sont pas sujets
a la marée, valant autant pour les lacs ot la pente d'écoulement est nulle
ou tend vers zéro. Il s'agit de déterminer, sur la rive, I'endroit spécifique et
le niveau ou la végétation forte parait résister au lessivage et a I'érosion
Or i l'expérience, cetre méthode donne des résultats trés concordanis,

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 a un exhaussement important du plan d’eau. Le
second extrait traite d’exceptions notoires, notamment celles qui concernent les cas ou 1’état ancien du lit
est bien documenté. Ce point est important car la réponse du systeme 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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) loyt ?mmagasincment ou détournement des eatx,
regular,lsat.lon des débits entraine nécessairement Ja modi
de végération en bordure des rives,

ainsi que toute
fication des aires
dc.: sorte que méme les plus naturelles
voir subi des perturbations importan-

' proximité de la plage
illustre la reconstitution d’une ligne
S e p

quinze ans d'inondation continue. Létac
les caractéres d'une rive naturelle.

municipale de Notre-Dame-du-Lac,
des hautes eaux aprés soixante-et-
des lieux présente pourtant tous

tution naturelle de la ligne des hautes care du lac Témiscouata prés de la plage

& de Notre-Dame-du-Lac.

Extrait 11, référence 9

Ce commentaire sur 'artificialisation des rives des cours et plans
d’eau n'est pas qu'un simple exercice théorique, car ce caractére arrificiel
résulte de la colonisation, de I'industrialisation et de I'urbanisation du
territoire. Sur le plan pratique, sauf circonstances exceptionnelles (telles
qu'un empié¢tement illégal dans le lit d'un cours d’eau), il faut considérer
généralement les problemes de délimitation en tenant compte de toutes
les modifications aux rives comme étant des phénomenes naturels lorsque
I’état des lieux correspond a une situation permanente ou quasiment per-
manente®. En d’autres mots, cela revient a appliquer la théorie de I'allu-
vion «successive» et «imperceptible» énoncée aux articles 965 et 966 du
Code civil du Québec®. Vouloir procéder autrement nécessiterait la re-
constitution historique du régime hydrique du cours ou du plan d’eau;
dans la majorité des cas, cela s'avérerait pratiquement impossible en rai-
son du manque d’information sur I'état antérieur de ses rives et des droit
délimités s’y érant appliqués. Au surplus, il serait utopique d’imaginer un
retour aux conditions antérieures, car peu importe les modifications pus-
sées, la nature se réadapte toujours rapidement (en quelques décennies)
une nouvelle situation particuliére. Toute modification 2 une rive aura 1
fair de laisser sa marque sur le terrain en reconstituant naturellement une
nouvelle ligne des hautes eaux conforme A la nouvelle situation réelle. Les
seules exceptions notoires concernent les cas ot I'état ancien du lit est
bien documenté et fait référence A un titre particulier ou 2 un acte relatant
des démembrements de droits de propriété localisés par rapport i 1y
cienne rive, ou encore, lorsque des travaux d’exhaussement du plan
sont le résultat d’un acte de servitude.

Extrait 12, référence 9
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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 Ministére de I’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
derniéres années, serait nettement assimilable a la ligne naturelle des hautes eaux au sens de la Politique
(voir encadré ci-dessous). Toutefois, a 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 botanigue trouverait donc son origine dans ce document gui est souvent proposée par le
Gouvernement du Québec.

Tel que mentionné, ’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’ou une valeur
écologique similaire. Selon nos recherches, 1’étude dont on parle dans I’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!

| Lignes

Avantages

Inconvénients

La ligne naturelle des
Hautes eaux (Politique)

L'implantation, la réparition et I'étagement des
especes végetales limitrophes reflétent bien les
conditions d'inondation du milieu nverain.

La ligne foumnit une excellente protection au plan
écologique et elle est applicable & tous les plans
d'eau.

- la définition actuelle est incompléte;

- une expertise est nécessaire pour différencier les
espéces végétales;

- la période de l'année peut s'avérer un facteur limitant
pour l'identification des espéces végétales;

- dans un milieu plat ou & pente faible, la démarcation
entre les plantes hydrophytes et terrestres peut s'avérer
difficile & préciser.

La limite d'inondation
de récurrence 2 ans

Selon une érude de MEF, il y aurait une corrélation
certaine entre la limite d'inondation de récurrence
de 2 ans et la ligne naturelle des hautes eaux
(Politique}, d'otr une valeur écologique similaire.
La ligne est applicable dans tous Jes plans d'eau.

Nécessite des calculs arithmétiques et  statistiques
importants. Pour les plans dean sans stations
hydrométriques, on doit transposer les données d'un autre
bassin versant en utilisant les formules régionales, mais
dans ce cas, pour diminuer le risque d'erreur, il peut étre
nécessaire de réaliser une €tude hydrologique sur le
terrain.

Source : Réf. 14

La lecture des avantages et inconvénients propres aux deux lignes retenues par le comité permet de
constater que la période de I’année peut s’avérer un facteur limitant pour ’identification des especes

végétales. Par ailleurs, la détermination de la cote d’inondation de récurrence de 2 ans doit étre 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
a I’époque était inexacte, alors la corrélation devient forcément inexacte a ce moment.
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Par ailleurs, I’emploi de la méthode botanique ne permet pas d’assurer la répétabilité de la mesure car
tous s’accordent sur le fait que « les espéces végétales s’adaptent assez rapidement a un changement du
niveau d’eau » (encadré a la fin de la section B 10 ). Pour les sites ou I’on dispose d’une longue série de
mesures de niveau d’eau, ’approche hydrologique devrait étre privilégiée car elle permet cette
répétabilité. Egalement, plus la période de mesures est longue et homogeéne et plus la valeur du niveau
d’eau de récurrence de 2 ans tend a se stabiliser. En d’autres termes, plus la série est longue et homogene
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 a ces remarques, pour le fleuve Saint-Laurent, sur lequel des stations limnimétriques sont
implantées 1’approche hydrologique doit étre privilégiée. Cette approche est bien décrite dans 1’annexe
qui traite de I’hydrologie du fleuve Saint-Laurent. Notons que le comité (réf. 14) reconnaissait qu’on doit
chercher a 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 homogenes et de qualité.

Or on constate que pour la détermination de la LNHE, on propose que la période soit limitée a 20 ans.
Cette période est proposée par Gilbert puisqu’elle observe des différences entre la cote associée a la
période de retour de 2 ans et les peuplements botaniques selon la période considérée. Ceci indique que les
résultats de 1’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’avere étre une succession de cycles secs et humides
(voir annexe B du présent rapport), le fait de limiter la période d’analyse aux vingt derniéres années peut
avoir comme résultat de fixer la cote de la LNHE a une hauteur inappropriée, qui correspond a des
conditions hydrologiques particuliéres. Qui plus est, des études réalisées en des sites différents mais
rapprochés, a des périodes différentes, pourraient donner des résultats inconciliables pour un méme plan
d’eau.

B 16 Synthése 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-a-dire lors des périodes de basses eaux
(BAPE, réf. 5).

B 16.2 Le lit majeur

a) Le lit majeur représente 1’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 régulierement 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 tres bien définies. (BAPE, réf. 5).

b) Enterrain 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-étre 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 a la page
41, est synonyme de la ligne des hautes eaux ordinaires sans débordement (LHE dans le présent rapport)
et s’avererait étre la ligne des hautes eaux au sens défini par Beaulieu (réf. 9).

b) En effet, ces lignes servent & la méme fin, soit a délimiter le domaine qui est propriété de I’Etat 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 a délimiter
la propriété de celle définie dans le cadre de la Politique de protection des rives et du littoral.

d) Que, selon les régles usuelles, la cote pour la ligne des hautes eaux doit Etre établie hors de la période
de crue.

e) Envertu 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) Lalignes des hautes eaux ordinaires sans déebordement (LHE) est forcément a une élévation inférieure
a 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 a une élévation supérieure a celle de la ligne des hautes eaux (LHE), réf. 6.

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

d) Cette zone est sujette a 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 I'utilisation de la cote de récurrence de 2 ans pour établir la LNHE ne devrait étre utilisée que si
I’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

- [2

- B3

- [

— [8]

— [6]

- [

— [8]
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Editeur officiel du
Québec, 2012

Editeur officiel du
Québec, 2012

MENV, 1990

ROBVQ, 2014.

BAPE, 1994

Environnement
Québec, Goupil
Jean-Yves

MDDELCC, 2015

Sarrazin, Pascal,
MDDEP, 2007

« Politique de protection des rives, du littoral et des plaines
inondables » Version du 1" novembre 2016 disponible sur la toile.
http://legisquebec.gouv.qc.ca/fr/ShowDoc/cr/Q-2,%20r.%2035/.
18 pages.

« Loi sur la qualité de I’environnement » Version du 1* novembre
2016 disponible sur la toile. 150 pages.
http://legisquebec.gouv.gc.ca/fr/pdf/cs/Q-2.pdf

« Zones inondables — Fleuve Saint-Laurent. Calcul des niveaux de
récurrences 2, 5, 10, 20, 50 et 100 ans. Trongon : Varennes -
Grondines. » Ministére de 1’environnement, Direction du domaine
hydrique. Service hydrographie. Centre d’expertise hydrique du
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C 1 Le bassin des Grands Lacs et du fleuve Saint-Laurent en amont de
Trois-Riviéres

C’est I’important débit provenant du bassin des Grands Lacs, additionné a celui de la riviéere des
Outaouais et de la riviére 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 rivieres I’ Assomption sur
la rive nord et des rivieres Saint-Francois 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 1’écoulement vers amont
et donc le niveau d’eau du lac Saint-Pierre. Une revue sommaire de 1I’hydrologie du bassin des Grands
Lacs permet de mieux comprendre la dynamique influengant la variation du niveau d’eau du lac Saint-
Pierre. Une revue historique des changements apportés au systéme et pour établir quelle est la période
durant laquelle on peut considérer les mesures de niveaux d’eau et de débits comme étant homogénes et
stationnaires. Cette revue s’avere d’autant plus requise que le systéme hydrique du fleuve Saint-Laurent a
été modifié de fagon significative au fil

0 40 80 160  Mied
bl

du temps. L’empreinte des bassins de . 2
chacun des Grands Lacs est présentée a
la Figure 1-1. Des facteurs naturels tels e
que les précipitations, I'évaporation et le ""‘-‘“":\,7‘
ruissellement influent sur la variation
des niveaux d'eau des cing Grands Lacs.
A 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 Etats-Unis, la Votacshed
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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 naitre I’« International Waterways
Commission » qui avait pour mandat d’établir les :
principes directeurs de gestion et éventuellement #1909 Boundar‘y Waters Tr‘ea‘l‘y

résoudre les problémes relatifs aux eaux + International Joint Commission
frontaliéres entre les Etats-Unis et le Canada. :

Ceci a mené au « Boundary Water Treaty » de
1909 entre les Etats-Unis et la Grande-Bretagne,
qui a crée la Commission Mixte Internationale ¥y LSy eyt SN N, Y
(CMI) ou International Joint Committee (1JC)*. NGB e \ 4
C’est cette commission qui a la responsabilité de i
gérer la régularisation des eaux des Grands Lacs. ez

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 a I’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 a 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 contrdle sur
les niveaux d’eau, créant des conditions propices a la navigation. Ce sont les ouvrages situés sur la riviére
St-Marys a la sortie du lac Supérieur, ceux situés sur la riviére Niagara a la sortie du lac Erié et finalement
ceux sur le fleuve Saint-Laurent & la sortie du lac Ontario & Cornwall (Barrages Iroquois et Moses-
Saunders). La commission mixte a établi trois conseils (« boards »), chacun affecté a I’un de ces
ouvrages, pour controler les niveaux des Grands Lacs et les débits qui en sortent. La structure
opérationnelle est présentée a la Figure 2-2. Elle a également créé une équipe de travail sur les Grands
Lacs et le Fleuve Saint-Laurent.® La CMI prone ’implantation d’un projet de gestion adaptative (PGA)
dont le premier volet est la surveillance et I’évaluation permanente des plans de régularisation et le second
d’améliorer les interventions face aux niveaux d’eau extrémes (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
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Figure 2-2 Organigramme présentant les conseils de la Commission Mixte Internationale

C 3 Profil en long du systéme hydrique des Grands Lacs et ouvrages de
controle

Le découpage du bassin des Grands Lacs est présenté a 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 contrdle
qui sont identifiés a la Figure 4-1 et dont on parle plus abondamment a la section C 5 . Le profil en long
de la ligne d’eau est présenté a la Figure 3-1. La cote du niveau d’eau maximum atteint de chaque Grand
Lac y est identifiée, de méme que leur profondeur maximum et la localisation des ouvrages des
principaux biefs et ouvrages de controles 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 méme
plan d’eau. La différence de niveau d’eau est faible entre les lacs Huron et Erié. Ce dernier est de faible
profondeur et sujet au phénomene de seiche, phénomene qui influe appréciablement sur le niveau d’eau
mesuré aux extrémités de ce lac. La différence de niveau d’eau entre le lac Erié 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 méme 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-Frangois en aval. Le débit du fleuve Saint-Laurent emprunte le canal de
Beauharnois et le chenal Les Cedres 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’a I’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 I’information de la Corporation de Gestion
de la Voie Maritime du Saint-Laurent, présente une excellente revue historique des événements qui ont
mené a I’ouverture de la voie maritime du Saint-Laurent en avril 1959 (réf. 57). Les écluses qui
permettent aux navires de pénétrer au cceur du continent nord-ameéricain sont indiquées sur la Figure 4-1.
Un aspect important qui est lié aux opérations de la voie Maritime est I’obligation de gérer le systéme
hydrique des Grands Lacs de fagon a 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
systéme.

Riviégre St. Clair
Lac St. Clair
Riviére Détroit

Ecluses du Sault Ste. Marie _l Canal Welland 8 écluses, 42 km

Section Montréal-lac Ontario
7 écluses, 300 kin

NIVEAU DE LA MER

Lac Erie

El. 174.3m

Lac Ontario
Lac Supérieur El. 75.0m
El. 183.5m Lacs Michigan et Huron
El. 176.3m
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 systéme hydrique des Grands Lacs ne datent pas d’hier (réf. 57). Les ouvrages sur la
riviére St-Marys situés a I’exutoire du lac Supérieur, ceux situés sur la riviére Niagara a la sortie du lac
Erié et ceux situées sur le fleuve Saint-Laurent & la sortie du lac Ontario & 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 systéme naturel d’écoulement date de la fin du 18° siécle. Le
systeme hydrographique des Grands Lacs est donc un systéme influencé et les conditions observées dans
le trongon Montréal/Trois-Riviéres sont le résultat de cette gestion.

La construction d’ouvrages a provoqué soit des restrictions a 1’écoulement soit une augmentation de la
débitance dans les riviéres ou chenaux reliant les Grands Lacs. Ceci signifie que le systeme 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

ANNEXE C - Hydrologie du bassin des Grands Lacs Page 7



Grand Lac est une combinaison de la variabilité des apports en eau et des effets produits par 1’application
de regles de gestion. Il est donc important de connaitre 1’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 I’information a été tirée de certaines « Update Letters, Great Lakes Levels »
émises par le U.S. Army Corps of Engineers, North Central Division.

C 51 Exutoire du lac Supérieur*

Les ouvrages sont situés sur la riviére St. Marys, qui relie le lac Supérieur au lac Huron (Figure 5-1). La
configuration actuelle est présentée a la Figure 5-2. Le régime naturel a commencé a étre perturbé aussitot
qu’en 1797 alors que la compagnie du Nord-Ouest a construit une écluse de 38 pieds de long dans I’'un
des chenaux des rapides situés en territoire canadien. La construction en 1887 du International Railroad
Bridge a été le premier ouvrage a modifier I’écoulement entre le lac Supérieur et le Lac Huron de fagon
significative. Les piliers ont été construits en riviére dans une constriction, diminuant alors la capacité
d’évacuation de la riviére. Pour corriger la situation, une structure de compensation a été mise en service
en 1921. Cette structure est constituée de 16 vannes verticales, 8 contrblées par les USA et 8 par le
Canada. Elles permettent de contrdler le débit sortant du lac Supérieur qui coule vers le lac Huron. En
1985, pour répondre a des exigences environnementales, des travaux (« Fishery remedial works ») ont été
entrepris en aval de la vanne 1 (c6té canadien) pour améliorer I’écoulement dans la zone des rapides.

Les régles d’opération ont été changées a plusieurs reprises pour tenir compte des modifications
physigues imposées au systeme et pour refléter les changements de philosophie concernant la
régularisation. Ainsi sept ensembles de régles ou plans ont été retenus pour la régularisation. Jusqu’en
1973, les régles d’opération ne considéraient que le lac Supérieur et la riviere St. Marys. En 1973, des
niveaux tres hauts ont contraint I’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 a la méme élévation). Cette philosophie de considérer le
systéme dans son ensemble a produit le plan 1977 qui a été mis en ceuvre en 1979. Ce plan a été révisé en
1990 et est denommé plan 1977-A.

4 Référence 48
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Figure 5-1 Localisation des ouvrages de régularisation a I’exutoire du Lac Supérieur. Riviére Ste.
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Figure 5-2 Configuration actuelle des ouvrages & la sortie du lac Supérieur
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On doit noter que la CMI peut, en période de niveaux extrémes, déroger aux régles pour minimiser les
inconvénients envisagés. Les régles actuelles peuvent étre traduites comme suit (traduction libre):

« ... maintenir le niveau moyen mensuel du lac Supérieur a I’intérieur des limites définies par la limite
supérieure de 603.22 pied (IGLD 85) avec une probabilité de dépassement qui ne soit pas supérieure a
celle qui serait vécu avec le plan de régulation de 1955; et ... maintenir les niveaux des lacs Supérieurs et
Michigan-Huron a leur méme position relative par rapport a leur position telle qu’enregistrées par rapport
a leur moyenne mensuelle, ... de fagon a ne pas nuire a la navigation. » Pratiquement, on doit respecter
les régles suivantes :

— Le niveau du lac Supérieur doit étre 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 a I’aval des écluses au niveau 583.8 pi IGLDS85 (177,94 m) ou moins
lorsque les conditions d’écoulement sont supérieures a celles qui auraient prévalues sous ces
conditions de débit durant la période précédant [’année 1887;

— Lorsque le lac Supérieur est & un niveau inférieur a 601.7 pi IGLD85 (183,4 m), maintenir
I’écoulement a une valeur qui n’excede pas celle qui aurait prévalu sous les conditions existant durant
la période précédant 1887.

Le plan 1977-A consideére les limites physiques d’évacuation du systéme et la capacité des lacs Michigan
et Huron d’agir comme tampon. Ainsi,

— Le débit maximum pouvant étre évacué par les 16 vannes de 1’ouvrage de compensation, augmenté
d’un débit de 82 000 cfs (2321 m®/s) pouvant étre évacué par les autres ouvrages;

— En hiver, soit de décembre a Avril, le débit maximum autorisé est de 85 000 cfs (2407 m®/s) ;
— Le débit minimum d’évacuation est fixé a 55 000 cfs (1557 m%/s) en tout temps;

— La variation du débit, de mois en mois, ne peut dépasser 30 000 cfs (850 m?/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. A 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 a I’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 régles est affiché au Tableau 5-1. Le
partage des volumes entre les Grands Lacs a donc été modifié a la fin des années 1970°. Selon Werick®
(Réf. 46), la régularisation du lac Supérieur a un effet limité sur les niveaux d’eau.

Le plan de gestion actuel vise a 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
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— Affecte grandement les débits passant dans la riviére St-Marys ;

— Peut modifier significativement le niveau d’eau du lac Supérieur ;

— Ne modifie que 1égeérement les niveaux du plan d’eau Michigan-Huron ;

— Na pas d’effet significatif sur les niveaux du lac Eri¢ ;

— N’apas d’effet discernable sur les niveaux du lac Ontario et du fleuve Saint-Laurent ;

Les critéres 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 a 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’avere celui qui serait survenu en conditions préexistantes si le niveau du
lac Saint Supérieur est inférieur a la cote 183,4 m.

Tableau 5-1 Historique des réegles de gestion des débits sortant du lac Supérieur

Table 1
Lake Superior Regulation Plans

Name

Period of
Operation

Description

Sabin Rule

1916-1941

Used a rule curve and monthly mean level of Lake Superior to
determine the outflow. Minimum flow of 51,000 cfs, maximum of
126,000 cfs. Ensured about 48,000 cfs primary water for power. Not
closely adhered to. Allowed a minimum of zero gates open.

Rule P-5

1941-1951

New rule curve, to increase flow allotted for power. Minimum flow
of 54,000 cfs in winter, 57,000 cfs for the rest of the year. Maximum
outflow 125,000 cfs. Followed closely.

Rule of 1949

1951-1955

Followed principles established in Rule P-5. Recognized increased
supplies from Long Lac/ Ogoki diversions. Summer minimum flow
58,000 cfs, maximum 130,000 ¢fs. Winter minimum 55,000 cfs,
maximum 85,000 cfs.

1955 Modified
Rule of 1949

1955-1979

Same as Rule of 1949 with addition of minimum setting of 1/2 gate
open.

Plan 50-901

1973-1979

First plan to incorporate the concept of systemic regulation. Used as
a guide to deal with high water levels on the Great Lakes. Balance
storage of Lakes Superior and Michigan-Huron — linear relationship
between beginning of month levels of the two lakes. Maximum
outflow limited to 65,000 cfs side channel plus 16-gates open in the
Compensating Works. Minimum outflow 55,000 cfs all months. No
flows between 65,000 and 55,000 cfs. No flow changes in winter.
Change in outflow from month to month limited to 30,000 cfs.

Plan 1977

1979-1990

Followed principles established in Plan 50-901. Added outflow
forecast to smooth monthly flow changes.

Plan 1977-A

1990-present

Updated plan parameters and maximum outflow capacity. Modified
outflow forecast. Allowed flow changes in winter with flows up to
85,000 cfs, and allowed flows between 65,000 and 55,000 cfs.
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C 5.2 Exutoire du lac Erié

L’écoulement entre le lac Erié et le lac Ontario suit trois voies, la riviére Niagara, le canal Welland et le
New-York State Barge Canal (Figure 5-3). La riviere Niagara parcourt 58 km vers le nord avant de se
fondre dans le lac Ontario. 1l 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 a 1990, le débit moyen passant par la riviere Niagara était de
205 000 cfs (5 800 m¥/s) alors qu’il est de 9000 cfs (255 m®/s) dans le canal Welland. Ce canal a forte
profondeur permet a la navigation commerciale de relier les lacs Ontario et Erié. L’effet de ce canal a été
d’abaisser le niveau du lac Erié de 5 pouces (13 cm). Le New-York State Barge Canal est en opération
durant la période de navigation (1 100 cfs, 31 m%s) pour une moyenne annuelle de 700 cfs, 20 m%/s.

Un traité entre les Etats-Unis et le Canada, qui remonte a 1950, réglemente 1’écoulement par la riviére
Niagara. Il y est stipulé qu’un minimum de 100 000 cfs (2832 m?/s) doit s’écouler le jour durant la saison
touristique (du 1¢" avril au 31 octobre). En tout temps, le débit ne peut étre inférieur a 50 000 cfs

(1416 m®/s). Ce controle est réalisé grace a une jetée de 2100 pieds (640 m) comprenant 18 vannes et qui
est située 1,6 km en amont des chutes du fer a Cheval. On doit noter que cet ouvrage n’obstrue que
partiellement la section d’écoulement (Figure 5-3).

Lake Ontario

Buffalo

Lake Erie

|5 miles
10 km

Figure 5-3 Schéma des liens entre le lac Erié et le lac Ontario
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Cette structure aide a modifier
rapidement 1’écoulement passant par
les chutes, & maintenir les niveaux
d’eau en amont et a diriger les
volumes d’eau requis aux différentes

«  Lac Ontario

prises d’eau des centrales
hydroélectrigues. Le traité crédite les
premiers 5 000 cfs (141,6 m%/s) au
Canada pour compenser |’apport
provenant de la dérivation Ogoki et B0 Y e
qui provient du Canada. o

Buffalo (NY)

Ouvrage régulateur
Lac Erié

Riviére Niagara

Figure 5-4  Localisation de I’ouvrage régulateur sur la riviére
Niagara

Toute quantité en excés est partagée a part égale entre les Etats-Unis et le Canada aux fins de production
hydro-électrique. La gestion a la sortie du lac Erié 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 a un nouveau record » (au bas de la page 11 de cette
référence). Par ailleurs, plus haut sur cette méme page, on indique qu’ « un plus fort débit sortant du lac
Michigan-Huron qui a abaissé de facon permanente les niveaux d’eau de ce lac » hous permet de croire
que la gestion serait en partie responsable de cette situation. Le qualificatif « permanente » nous laisse
songeur, I’impression étant qu’une gestion inadéquate des débits pourrait avoir contribué a 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
systeme hydrique des Grands Lacs fait en sorte que le
Lac Ontario et le fleuve Saint-Laurent recoivent les eaux

Diversions m¥/s de tous les Grands Lacs situés en amont en plus des eaux
agcl ) 9% provenant de leurs sous-bassins respectifs. A ces débits
w:f::it:"g = (i"‘)mmmmls ::sumpﬁon on doit ajouter un débit d’apport additionnel de 1 800 cfs

2420 115 (51 m¥/s) qui provient de la dérivation Ogoki, 5 000 cfs
ou 141,6 m¥/s qui se jette dans le Lac Supérieur de
S1. Lawrence Flow ot Cornwall 7000 laquelle on doit soustraire la dérivation Chicago qui est
R de 3 200 cfs ou 90,6 m¥s qui quitte le lac Michigan.

Figure 5-5 Apports et dérivations a I’intérieur du systéme des Grands Lacs
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Les apports proviennent principalement du Lac Erié via les Chutes Niagara (débit moyen de 202 000 cfs
ou 5 720 m¥s) et du canal Welland (9 400 cfs ou 266 m®/s). La régularisation du lac Ontario doit prendre
en considération la réponse du bassin de la riviére des Outaouais qui est un affluent du Saint-Laurent &
hauteur de I’ Archipel de Montréal (plan 1958-DD). Comme le bassin de la riviére des Outaouais couvre
une superficie de 146 000 km?, 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 riviére des Outaouais
durant la période de la crue de printemps (avril a juin). Ceci pour minimiser les risques d’inondation dans
la région montréalaise.

Historigue de la régularisation du lac Ontario®

Des besoins accrus pour la navigation et une demande grandissante en hydroélectricité ont créé les
conditions propices a 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 a des décades de discussions et de rencontres, le St-Lawrence River Project, Final
Report 1942 s’avére la base pour la planification finale de la construction de la voie maritime du Saint-
Laurent qui débutera dans les années 50.”

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 a Cornwall en Ontario et Massena dans 1’état de New-York. En 1956, la CMI
a amendé ses directives pour inclure des criteres de régularisation visant a 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
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Lac St Lawrence

Barnhart Island

Barrage du Long Sault

s

£ Canal Witey Donderol

Figure 5-6 Ouvrages a la sortie du lac St Lawrence

Barrage Moses-Saunders

Ecluse Snell

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 a Cornwall. Un deuxieéme

ouvrage, localisé a Long Sault agit comme évacuateur de
crue et un troisiéme ouvrage, a lroquois agit
principalement pour aider a la formation du couvert de
glace en début d’hiver.

Le « St-Lawrence River Board » devient opérationnel et
voit a 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).

72 LJC Orders of Approval

- 1952 approval of project
« 1956 International Board of Control
- Criteria and Plan

- 1961 Plan 1958-D, Board discretionary
authority

- 2001-2006 IJC Review of Orders

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 critére (K), qui spécifie qu’en cas de conditions qui excédent les
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apports antérieurs, alors les ouvrages doivent &tre opérés pour soulager au mieux les riverains tant en
amont qu’en aval. Egalement, en cas d’étiage sévére, les ouvrages doivent étre opérés pour supporter au
mieux la navigation et la production d’hydro-électricité. Ce critére 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
I’hydrologie du lac Ontario et du fleuve Saint-Laurent. La région du lac Saint-Frangois, 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’a la fin 2016, identifié Plan 1958-D, contient une série de courbes d’opération
qui sont associées a différentes tendances dans 1’approvisionnement du lac, selon les périodes de forte ou
faible hydraulicité. Ces courbes visent a 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 a 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 critére « d » qui stipule que « Durant la période annuelle
de crue de la riviére des Outaouais, I’écoulement régularisé du lac Ontario ne devra pas étre plus
considérable qu’il ne I’aurait été dans les conditions rajustées d’alimentation du passé »8. Par la suite, la
CMI a accordé certains pouvoirs au Conseil International de contréle du fleuve Saint-Laurent leur
permettant de déroger aux regles usuelles en cas de situations d’urgences.

Le plan 1958-DD permet une certaine latitude pour déroger aux regles 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 Cédres. Lorsque les couverts de glace
sont formés, le débit est graduellement augmenté pour compenser les pertes de production encourues.
Egalement, les débits peuvent étre temporairement diminués en période de crue de la riviére des
Outaouais pour soulager la région montréalaise. Ces réductions sont toutefois compensées par des débits
supérieurs avant et apres 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.® Une ordonnance de la Commission exigeait de

8 Tiré de Morin, 2005, réf. 28
9 http:/fijc.org/fr_fislrbc/Regulating_Lake_Ontario-St._Lawrence_River
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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 regles de gestion requicre que le niveau d’eau du lac Ontario varie entre les cotes 74,2 m et
75,4 m. Ce faible marnage s’avere une contrainte importante dans la gestion des niveaux d’eau. Les débits
évacués a Iroquois et Moses-Saunders sont établis pour respecter cette régle autant que faire se peut. La
Figure 5-7 présente la variation des niveaux du lac Ontario mesurés a Burlington depuis 1971.

Les ouvrages ne permettent pas de régulariser entiérement les débits du lac Ontario car les facteurs
affectant les débits issus des Grands Lacs a I’amont (précipitations, évaporations et ruissellement) ne
peuvent étre controlés ni prédit avec suffisamment de précision. Néanmoins, la régularisation a eu des
effets bénéfiques en diminuant I’amplitude des écarts entre les niveaux hauts et bas (Figure 5-8). Durant
la période séche 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
centimétres 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-dela de la cote maximale prescrite de
246,8 pi (75,22 m). Durant I’hiver 1986-1987, les apports importants provenant des lacs en amont ont
forcé la CMI a augmenter les débits au-dela des limites prescrites pour éviter que le lac Ontario n’atteigne
des niveaux hauts extrémes. 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.
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Figure 5-7 Variation du niveau d’eau du lac Ontario depuis 1971
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Figure 5-8 llustration des effets bénéfiques de la régularisation du lac Ontario

Au printemps 1989, on a di limiter les débits car on craignait des niveaux d’eau significativement bas
pour I’horizon futur. Cette réduction a eu lieu durant la crue de printemps de la riviere des Outaouais pour
profiter du débit additionnel provenant de la riviere 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 a demander une révision du plan 1958-D.

Dérogation aux regles usuelles de gestion

Une disposition existe, la régle K, qui permet de déroger aux consignes d’exploitation. Cette disposition
est invoquée lorsque les conditions hydrologiques excédent 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 riviére des
Outaouais et nous citons « I’expérience a montré qu’au moment de la crue printaniere de la riviere des
Outaouais, qui est un grand affluent, les inondations dans la région de Montréal ont été réduites grace a 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.®

« Historiquement, la ville de Montréal était sujette aux inondations, car elle est située au confluent de la
riviére des Outaouais et du fleuve Saint-Laurent. La régularisation des débits du lac Ontario a réduit
I’occurrence des inondations printaniéres dans la région de Montréal. Les crues printaniéres dans le bassin
de lariviere des Outaouais peuvent étre tres élevées ; elles peuvent décupler en quelques heures. La
régularisation en temps opportun du débit du lac Ontario a trés souvent contribué a éviter de graves
inondations dans les régions de Montréal et du lac Saint-Louis durant les crues de la riviére des
Outaouais. D’ordinaire, la réduction de ce débit est compensée par des débits plus élevés avant ou peu
apres la crue de la rivieére des Outaouais. De plus, tel qu’indiqué plus haut, la réduction des embacles dans
le fleuve, rendue possible par I’aménagement, a grandement réduit 1’occurrence d’inondations causées par
des embacles. »

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 a 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 I’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
riviéres des Mille iles et des Prairies. Comme on peut le constater, a 1’analyse de la Figure 5-10, le débit
total a plafonné a 14 000 m%/s et la dénivelée entre les deux lacs a dépassé les 2 métres. Cette gestion est a
comparer avec celle survenue en 1976 (Figure 5-11). L absence de diminution du débit & Moses-Saunders
au moment de la montée de crue de la riviere des Outaouais a résulté en un niveau d’eau extréme
culminant a 24,36 m soit pres du niveau d’eau de récurrence de 100 ans. Le niveau du lac Ontario a
Toronto était a la cote 75,23 m (cote 74,1 m a Iroquois) le 31 mars et a culminé a 75,36 m (74,44 m a
Iroquois) le 9 avril. 1l y avait donc peu de marge de manceuvre 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
légérement diminués. C’était, selon notre appréciation, trop peu, trop tard. Il eut fallu augmenter les débits
provenant du lac Ontario plus tot, sachant que les conditions étaient propices a un ruissellement important
dans le bassin du lac Ontario et dans partie australe du bassin de la riviére des Outaouais. Il faut toutefois
réaliser qu’a cette époque, les modeles hydrologiques de prédiction en étaient a leur balbutiements et que
les réseaux d’information hydrologiques n’étaient pas aussi sophistiqués qu’a présent.

On constate que durant le mois de mars 1998, les débits a Massena (NY) étaient plus élevés d’environ
2000 m®/s par rapport a ceux de mars 1976. Au début mars, les cotes du lac Ontario a Toronto étaient de
74,91 et de 75,11 respectivement pour 1976 et 1998. Le débit en mars 1998 a été imposé a environ 10 000
m?/s, ce qui a permis d’obtenir un niveau d’eau a la cote 75,24 m au début avril comparativement a la cote
75,28 m en 1976. La diminution des débits a résulté en un rehaussement du lac Ontario a la cote 75,45 m
le 9 avril, soit 5 mm au-dessus de la limite supérieure fixée par reglement.

10 http:/fijc.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
I’ordre de 20 cm peut permettre d’abaisser les débits a la sortie du lac Ontario de 5 000 m*/s durant une
dizaine de jours, le temps qu’une crue rapide et intense de la riviére des Outaouais soit évacuée.

Effets sur les débits associés a de longue période de retour

Selon I’analyse de Morin en 2001, S—_—
la gestion des débits a la sortie du 23000
lac Ontario a fait en sorte que les 5
- ., 21000 pr&-58

débits associés aux grandes .
périodes de retour ont diminué g 19000 / post-60
(Figure 5-9). § 17000 =

15000

13000 + | r v T - - -

2 5 10 20 50 100 200 500 1000 10000
Récurrence (années)
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 1’effet de la régularisation se traduit par une
baisse des débits de récurrences élevées (supérieures ici a 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 54 Nouveau plan de gestion 2014

Un nouveau plan de gestion a été mis en opération le 7 janvier 2017 pour le Lac Ontario/Fleuve Saint-
Laurent. Ce nouveau plan tient compte de préoccupations propres au temps présent et non a celles qui
existaient a la fin des années 1950’ au moment de la mise en opération de 1’ouvrage Moses-Saunders. Ce
plan peut étre téléchargé'? du site de la Commission (réf. 44). Ony retrouve les régles de gestion
préconisées. La Commission doit également s’assurer que le débit au barrage Moses-Saunders est
conforme a I’ordonnance supplémentaire émise le 8 décembre 2016. Tout comme pour le plan de gestion
antérieur, la commission peut déroger des regles usuelles lors de conditions exceptionnelles. Le lecteur est
prié de consulter la référence 44 pour en savoir plus. Ce qu’il faut en retenir ¢’est que le plan de gestion

11 http://ijc.org/fr_/islrbc/Home

12 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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Evolution des niveaux d'eau des lacs des Deux Montagnes et Saint-Louis
Printemps 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 Canada®®. 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 km?. 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 km?. Une valeur intéressante a retenir est la relation entre 1 km® d’eau stockée et le débit requis durant
31 jours pour I’évacuer; il correspond a 373,35 m®/s. Finalement, I’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 %.

T -
C N
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LAND + WATER- 298,000 SQ. MmI.
WATER- 95,000 SQ. MI.

WISCONSIN

GREEN BAY y Boaunannots

MILWAUKEE

CHICAGO

Lake Michigan
Diversion

» ' |
ILLINOIS ' INDIANA OHIO NEW YORK

Figure 1. Great Lakes - St. Lawrence River Basin

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 N|\_/eau Nn_/eau Marnage _Volur_ne
maximum minimum disponible

13 David Fay, P.Eng. Manager Great Lakes — St-Lawrence Regulation Office, MSC Operation — Ontario, Corwall,
communication personnelle, 2007
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km? 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 2255
Lac St. Clair 1123 174,44 (572.3) 175,96 175,04 0,92 1,03

Lac Erié 25693 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
randLic | supertcedu Grand Lac | DA QU rant s ot ot et
km? m?%/s-mois

Lac Supérieur 82 521 3138
Lacs Michigan-Huron 117 471 4 467
Lac St-Clair 1123 42,7

Lac Erié 25693 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 systeme hydrique en ont modifié sa
réponse, du moins au niveau régional. Il peut donc étre hasardeux d’établir une relation entre les
variations du niveau d’un lac et des effets qui pourraient étre 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 a 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 1’eau s’avere étre un excellent indicateur pour évaluer si les
changements climatiques ont présentement un effet sur I’hydraulicité du systéme. La fagon d’établir la
variabilité du stock en eau des Grands Lacs consiste & 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 a un épisode hypothétique durant lequel le niveau de chacun
des Grands Lacs serait a son minimum historique. On attribue un volume disponible de 0 m® a 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 &tre soutiré des
Grands Lacs. Il tient compte des apports provenant du ruissellement et de la pluie, des pertes dues a
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1I’évaporation, et des transferts entre les Lacs ou au fleuve. L’évolution de ce volume permet d’identifier
I’occurrence de périodes humides et de périodes séches. L’indicateur inclut également les effets provenant
des modifications apportées au systeme provoqués par du dragage ou du remplissage et s’avéere 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
I’auteur a partir des données qui couvrent cette méme 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-dela de sa valeur moyenne qui est
d’environ 200 km?,

On constate que le volume disponible fluctue selon des cycles qui oscillent entre des périodes constituées
d’une série de saisons séches et des périodes constituées d’une séquence de saisons humides. Les périodes
humides culminent a la fin des années 1920°, au début des années 1950°, durant les années 1970’ et a la
fin des années 1990°. On identifie donc un phénomene cyclique d’une durée approximative de 20 ans. Il
n’existe aucune indication a ’effet que les changements climatiques soient en voie de changer ce patron.
Morin (2005) arrive au méme constat.

Les Figure 7-2 et Figure 7-3 permettent de constater que le stock d’eau dans les Grands Lacs varie
fréqguemment de 70 et 80 km? a chaque année. Cette fluctuation du stockage se situe entre les limites
inférieures de 100 et supérieure de 350 kmd. L historique de 1’évolution du volume d’eau disponible
indique qu’on peut passer d’un systéme quasi-vide (100 km?®) & un systeme avec un volume moyen
(200 km®) 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 km?3, la valeur inférieure étant associée aux périodes séches et la valeur supérieure
étant associée aux périodes humides. En conditions moyennes, le volume oscille autour de 200 km?3. Cette
valeur de 200 km? se traduit par un débit moyen annuel de 6 340 m?/s. La valeur inférieure de 170 km?® se
traduit par un débit moyen annuel de 5 390 m¥/s.
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Tableau 7-1 Niveaux d’eau extrémes 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 183.70 183.63 183.61 183.68 183.74 183.76 183.82 183.86 183.86 183.91 183.89 183.81
1986 1986 1986 1986 1986 1986 1950 1952 1985 1985 1985 1985

Min 182.83 182.76 182.74 182.72 182.76 182.85 182.96 183.02 183.12 183.10 183.01 182.92
1926 1926 1926 1926 1926 1926 1926 1926 1926 1925 1925 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 177.18 177.11 177.12 177.23 177.28 177.33 177.39 177.39 177.38 177.50 177.38 177.26
1987 1986 1986 1986 1986 1986 1986 1986 1986 1986 1986 1986
Min 175.60 175.59 175.58 175.61 175.74 175.76 175.78 175.77 175.76 175.70 175.65 175.62
1965 1964 1964 1964 1964 1964 1964 1964 1964 1964 1964 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 |
Ma 175.80 175.80 175.80 175.82 175.83 175.92 175.93 175.90 175.84 175.96 175.82 175.80
X 1986 1986 1986 1986 1986 1986 1986 1986 1986 1986 1986 1986
Min 173.88 173.89 174.05 174.32 174.42 174.45 174.50 174.41 174.34 174.27 174.18 174.24
! 1936 1926 1934 1926 1934 1934 1934 1934 1934 1934 1934 1964
Lac Erié
| 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 |
Ma 174.86 174.78 174.88 174.98 174.97 175.04 175.03 174.94 174.83 174.94 174.85 174.90
X 1987 1987 1986 1985 1986 1986 1986 1986 1986 1986 1986 1986
Min 173.21 173.18 173.20 173.38 173.44 173.45 173.45 173.43 173.38 173.30 173.20 173.19
1935 1936 1934 1934 1934 1934 1934 1934 1934 1934 1934 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 |
M 75.16 75.27 75.37 75.65 75.73 75.76 75.66 75.58 75.41 75.22 75.18 75.20
ax 1946 1952 1952 1973 1973 1952 1947 1947 1947 1945 1945 1945
Min 73.81 73.78 73.94 74.03 74.11 74.19 74.14 74.00 73.91 73.82 73.75 73.74
1935 1936 1935 1935 1935 1935 1934 1934 1934 1934 1934 1934

Source : USACE-Détroit (IGLD 85) — Période 1918-2015
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Evolution du volume total emmagasiné dans les Grands Lacs
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Figure 7-1 Evolution du volume total de stockage des Grands Lacs de 1918 & 2015
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Volume total de la tranche utile des Grands Lacs
Evolution de la moyenne et des extrémes annuels
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Volume total de la tranche utile des Grands Lacs
Evolution de la variation annuelle du volume
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Figure 7-3 Evolution de la variation annuelle des volumes pour les Grands Lacs (différence entre la
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C 8 Influence des sous-bassins du fleuve Saint-Laurent

Les bassins de la riviére des Outaouais et du fleuve Saint-Laurent jusqu’a Trois-Riviéres doivent étre
ajoutés pour obtenir toute la superficie qui contribue & 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
riviere des Outaouais se jettent dans le fleuve Saint-Laurent a la hauteur de 1’ Archipel de Montréal. Les
eaux du bassin de la riviére Richelieu se joignent a celles du fleuve Saint-Laurent a Sorel (bassin identifié
par I’indice #3 au sud du fleuve) et les eaux de la riviere Saint-Maurice viennent gonfler les eaux du
fleuve Saint-Laurent a Trois-Riviéres (bassin identifié par I’indice #3 au nord du fleuve). L’importante
superficie couverte par ces trois bassins fait en sorte qu’un débit important s’ajoute a celui issu du bassin
des Grands Lacs, ce qui a une influence sur le niveau d’eau observé dans le trongon Montréal/Trois-
Rivieres. Les pics de crues de ses sous-bassins ne sont toutefois pas concomitants avec celui du fleuve, ce
qui limite quand méme les pics de crues observés au lac Saint-Pierre.

1- Great Lakes
2- Ottawa River
3- Lower St Lawrence Tributaries

Figure 8-1 Réseau hydrographique et découpage des bassins versants des Grands Lacs, de
I’Outaouais et du Saint-Laurent jusqu’a Trois-Riviéres
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D1 Le bassin de la riviére des Outaouais

Le bassin de la riviere des Outaouais est le deuxiéme 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 a la production hydro-électrique et 577 servent a 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 I’Entente Grands
Lacs — Saint-Laurent sur les ressources en eau durable de 2005 (Figure 1-2)

Réseau hydrographique

Cours d'eau
Kinojévis.

Plans d'eau

Sous-bassins versants

Bamere 'Chocho-

couane

Capita-
Montreal chousne
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e

S 'S > ‘
% yer f Lower Ottawa - South Nation

Upper Madawaska e s b
Lower Madawaska

N

A

0 25 50km
| S E—

NAD 83 MTM 9
Source : © Gouvernement du Québec

Source : Réf. 39.
Figure 1-1 Réseau hydrographique de la riviére des Outaouais

La région australe du bassin n’est pas régularisée, ce qui fait que la riviere 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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== Territoire visé par I'Entente Grands Lacs — Saint-Laurent
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© Gouvernement du Québec, 2014
Source : Entente sur les ressources en eaux durables du bassin des Grands Lacs et du fleuve Saint-Laurent, 2005

Tiré de la référence 39

Figure 1-2 Territoire visé par ’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 I’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

1’ Archipel de Montréal tout en considérant les intéréts des divers utilisateurs, notamment en ce concerne
la production hydro-électrique (Réf. 39). Cette date est importante car elle fixe le moment a partir duquel
est proposée une gestion plus responsable des débits de la riviere des Outaouais.
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D 3 Débits de la riviere des Outaouais a Carillon
Le débit a Carillon peut étre obtenu en temps réel du site web :

http://rivieredesoutaouais.ca/niveaux-debits-riviere.php

Les données hydrométriques d’archive peuvent étre téléchargées du site web d’Environnement et
Changement climatique Canada en indiguant 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 a 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 a cette campagne, certaines relations
niveau-débit ont été corrigées.

Cette série de débits moyens journaliers permet d’établir qu’il peut atteindre prés de 8 000 m®/s en
période de crue. Cette valeur est donc a ajouter au débit du fleuve Saint-Laurent provenant du lac Saint-
Francois. La décennie 1990 voit plusieurs épisodes de crues durant lesquels le débit a été supérieur a

6 000 m®/s. Un débit de 7 000 m?/s n’aurait été dépassé que deux fois depuis 1981. La crue extréme s’est
produite en 1998. La durée du pic de crue est toutefois faible, ce qui permet une certaine régularisation du
débit total entrant I’ Archipel de Montréal par une diminution du débit sortant du lac Ontario lorsque
survient la crue de la riviere des Outaouais.
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Outaouais - Carillon
Débit a Carillon (Hydro-Québec)

ot5108700,

Repertore: D2017.
3017-03-06 1828

Figure 3-1 Débit de la riviere des Outaouais a Carillon
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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 a la station de Sainte-Anne-de-Bellevue et de 24,79 m a la station de Pointe-Calumet le

8 mai 2017. Les débits ont été jaugés par Environnement Canada le 8 mai a la mi-journée. Le débit jaugé
en amont de la centrale Carillon était de I’ordre de 9300 m®/s + 200 m%/s. Le débit jaugé aux exutoires
était de ’ordre de 9 900 m®/s pour une différence de 600 m%s. Une partie de la différence s’ explique par
les apports provenant de la riviére du Nord et ceux provenant du bassin intermédiaire et 1’autre partie par
la variabilité des valeurs de débits obtenus a chaque site de jaugeage. Ces valeurs sont largement
supérieures a 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 a I’annexe E qui traite de I’hydrologie du lac des
Deux Montagnes.
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E 1 Les apports en eau dans le trongon Montréal/Trois-Rivicres

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 trongon Montréal/Trois-Riviéres et qui a été proposé par
Morse en 1990(Figure 1-1). On comprend que le débit du fleuve va augmentant, au fur et @ mesure que
s’ajoutent les débits provenant de tributaires. En tout, douze tributaires contribuent a augmenter le debit
du fleuve entre Montréal et Trois-Rivieres.

Q Assomption (020B008) + NonJougé \ Q Saint-Joseph = 0.380 * Maskinongé

NonJaugé = (0.292 * Chéteauguay) + (5.306* Delisle] + { ”
(0.799 * Assomption) + (1.153 * duNord) + (0.075 * Yamaska) '\ [~ S Maoskinonge (020C002) + NonJougé
NonJaugé = (0.337 * Maskinonge)

. \ Q duloup (020C004) + NonJauge
Outagals i ‘ NonJaugé = (0.82 * duloup]
Q Mille-lles (020A003) ) [ Q Yamachiche =
/ [ /| 0.369 * Maskinongé
Lac Des vy | 4
4
Deux-Montagnes Q Prairies (020A004)

Lac Saint-Pierre [~

Chenal 4 % Chenal Trois-Riviéres

Vaudreuil Sainte-Anne
Yy Vv

Q Saint-Laurent
(020A016)

44 N

Lac Saint-Louis ~

‘ Q Nicolet (020D003) + NonJaugé
NonJougé = (0.31 * Nicolet]

-
Saint-Laurent

#

Q Canal Rive Sud (020A024) + NonJauge —— / i A 4 Q Saint-Frangois (020F019) + NonJaugé
NonJaugé = (0.146 * Chateauguay) + (4.288 * Delisie)  / NonJaugé = (0.050 * Saint-Francos)

Q R/Cheligu (020J007) + NonJaugé - Z— QYamaska (020G043) + NonJaugé

NonJaugeé = (0.493 * Yamaska) NonJougé = (0.338 * Yamaska)

Source : Morin et Bouchard, 2001
Figure 1-1 Schéma décrivant les apports en eau du fleuve Saint-Laurent en amont de Trois-Riviéres

Les apports de ces tributaires varient dans le temps, ce qui produit une infinité de combinaisons de
conditions d’apport possibles. A cette complexité s’ajoute la régularisation partielle sur certains sous-
bassins, rendant encore plus complexe la détermination de conditions associées a une récurrence donnée.
Dans le cadre du développement d’un modéle hydrodynamique opérationnel du fleuve Saint-Laurent on
doit pouvoir connaitre quels sont les apports provenant de ces tributaires au pas de temps journalier.
C’est ce qui justifie le développement du modéle présenté a la Figure 1-1. Certaines équations de cette
figure doivent toutefois étre 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 reconnait 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 a la
limite aval du bief, soit & Trois-Riviéres. En d’autres termes, a 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 étre considéré comme étant un excellent intégrateur de la somme de toutes ces

conditions qui agissent sur le systeme hydrique.

E 11 Le débit de la riviére L’ Assomption

Le débit de la riviére I’ Assomption doit étre ajouté aux débits provenant du lac Saint-Louis et des rivieres
des Prairies et des Mille Iles. 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 m?/s a 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. Méme en doublant le débit maximum mesuré a Joliette, on peut
considérer que les apports de la riviére I’ Assomption influencent peu les niveaux d’eau extrémes du
fleuve.

Station ; 052219 - L'Assomption - au pont-route 158 & Joliette [ Débit moyen en m?/s )
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Figure 1-2 Statistiques sur les débits pour la riviére Yamaska a la station030345
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E 1.2 Débit de la riviere Richelieu a la station des rapides Fryers

Quoique de moindre importance que le débit provenant de la riviere des Outaouais, le débit de la riviére
Richelieu, qui se jette dans le fleuve Saint-Laurent a Sorel, contribue au rehaussement du niveau du lac
Saint-Pierre. L’hydrogramme des débits aux rapides Fryers est présenté a 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 m¥/s.

1600

1400

1200

1000

800

600

DSt (rm3s=)

400

i

1971 2@
1972
197s
1o7a
197s
197
1977
1T
EE= -1
1980
1o=1
1oa=
1To3=
EE=-1-%1
EE=*-T°4
1Tos7
1Toss
EE=1-T-1
1990
EE=T-1
1oo9=
109
1094
1095
1996
1097
EE-T-¥-3
1999
=000
=001
z00=
=00=
2004
Z200sS
E1-T-14
2007
=00s
=009
=Z=010
E1-TE

Rapides Fryers
Débit moyen journalier de la riviere Richelieu reconstitué aux Rapides Fryers

Rpertolre; 012017_Dossiersi1#1-15015-00_SalntSarinelemy LotsiD4500_DebiisFryars
R - o Dty

Figure 1-3 Hydrogramme des débits moyens journaliers pour la riviere Richelieu aux rapides Fryers.

Le pic de crue de cette riviére 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 riviere sont fortement
influencés par la constriction de la riviére Richelieu aux rapides de Saint-Jean a 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 a Sorel

La fiche décrivant le suivi de 1’état du fleuve Saint-Laurent présente un résumé de 1’évolution des niveaux
et débits du fleuve Saint-Laurent (réf. 29).1 On y présente un portrait du régime d’écoulement, indiquant
qu’il refléte les impacts de la régularisation des apports hydrologiques et des autres interventions
humaines. Une analyse des débits du fleuve Saint-Laurent calculés a Sorel pour la période 1932-2012 y
est présentée. Le débit maximum serait survenu en avril 1976, culminant a 20 343 m®/s. On constate que
depuis le début des années 1980, la gestion a contribué a limiter le débit total maximum a 17 000 m%s a
Sorel.

2 Mai 1943 Avril 1976
219 655 md/s 20 343 m?¥/s

19 000

17 000

15 000 '

13 000 |l| |I |I‘ || | l |I| “

11 000 i I

Débit a Sorel (m*/s)

9 000

7 000 + 1 ' f I

Sept. 2001 s
pt. 2007
f\ J\ |7 014 m¥/s | 6 940 m3/s

5 000 1 | | e ‘ ‘ | |
1932 | | 1942 1952 1962] | 1972 1982 1992 2002 // 2012
Octobre 1934 Mars 1965 Juil. 2012
T6 601 m¥/s ’ 6 093 mys | Date 7 020 m¥/s

Source : Réf. 29

Figure 1-4 Débits calculés a Sorel pour la période 1932-2012

E 1.3.1 Traitement de la série récente des débits calculés a Sorel

La série temporelle du débit du fleuve a Sorel a été obtenu d’Environnement Canada (communication
personnelle). Ce débit est calculé avec un modéle hydrologique d’apport, modéle qui sert a établir les
conditions aux limites qui sont imposées au modele de simulation des écoulements du fleuve Saint-
Laurent qui est opérationnel et qui produit les conditions hydrauliques simulées du fleuve Saint-Laurent a
chaque jour.

Il faut mentionner que le débit extréme d’avril 1976 s’expliquerait en partie par une gestion inadéquate
des débits provenant du bassin de la riviére des Outaouais. Ajoutons que le bilan au niveau de 1’ Archipel
de Montréal a été corrigé suite a la campagne de mesures majeure qui s’est tenue en 2008 et que la courbe
affichée a la Figure 1-4 devrait étre 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
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gestion des débits qui vise a limiter le débit a Sorel a un maximum de 15 000 m%/s comme 1’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 m%/s. La valeur extréme de 2013 s’avére étre inexacte, comme discuté a la section

sulvante.
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Figure 1-5 Comparaison des débits & Carillon, Massena et Sorel depuis 1980

On constate que la crue exceptionnelle de la riviere Richelieu en 2011 ne s’est pas traduite par des
conditions exceptionnelles de débit a Sorel, le pic de crue ayant n’ayant pas franchi la barre des 15 000
m®/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 étre formulée a la CMI pour qu’on diminue les débits
sortant a Cornwall de facon a soulager le systéme en aval, notamment au lac Saint-Pierre.

E 132 Analyse du débit exceptionnel releve en 2013

On remarque également un débit exceptionnellement ¢élevé en 2013. Le tracé de I’hydrogramme et du
limnigramme & 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 I’importance de toujours inspecter
visuellement les séries de données afin de les valider. Deux valeurs journaliéres ont été corrigées.
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Figure 1-6 Débit moyen journalier calculé a Sorel pour 2013 (Environnement Canada)
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Figure 1-7 Niveau d’eau moyen horaire mesuré a Sorel en 2013.
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E 14 Les apports des rivieres Saint-Francois, Yamaska et Nicolet

La superficie totale des bassins versants des trois riviéres qui se déversent dans le lac Saint-Pierre en rive
droite du fleuve est importante, comparativement a 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 (riviere Yamaska a Saint-Hyacinthe), 030208 (riviere Saint-Frangois a I’embouchure de
la riviere Magog) et 030103 (riviére Nicolet en aval de la confluence avec la riviere Bulstrode). Ces
stations sont opérées par le MDDELCC (Figure 1-8).

B

€20C016/Lac Saint-Rierrejau Curb No 2 -

©30103 g

©30345

#030208

Image Landsat / Copernicus
100 km

| el |

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 a 1’exutoire, les débits qui sont indiqués aux sections qui
suivent sont inférieurs au débit total de la riviere a son entrée dans le lac Saint-Pierre. Une correction doit
étre apportée pour ajouter les apports du bassin intermédiaire selon le principe affiché a 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 1’importance de ces
débits d’apport qui s’ajoutent a ceux calculés pour Sorel. Les hydrogrammes de crue ainsi que les
extrémes enregistrés sont affichés aux sous-sections qui suivent. La comparaison des trois hydrogrammes
indique une quasi simultanéité des pics de crues pour les trois riviéres (Figure 1-9). Les hydrogrammes
des trois riviéres sont tracés pour I’année 2011, caractérisée par une forte crue de la riviére Richelieu en
avril et mai et par le passage de la dépression tropicale Iréne a la fin ao(t. La somme des débits des trois
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rivieres peut dépasser les 1 500 m®/s et méme atteindre les 2 000 m®/s, sans compter les apports
intermédiaires provenant des sous-bassins intermédiaires en aval des stations de mesures. 1l s’agit donc
d’apports significatifs qui peuvent s’ajouter a la valeur plafond de 15 000 m*/s observée récemment a
Sorel. Les débits a I’exutoire du lac Saint-Pierre peuvent donc atteindre théoriquement les 17 000 m¥/s.
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Figure 1-9 Hydrogrammes des riviéres Yamaska, Saint-Frangois et Nicolet pour I’année 2011
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Figure 1-10 Statistiques sur les débits pour la riviére Yamaska & la station 030345
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Figure 1-11 Statistiques sur les débits pour la riviére Saint-Francois a la station030208
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Figure 1-12 Statistiques sur les débits pour la riviere Nicolet a la station 030103
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E 2 Modifications anthropiques

E 21 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

Période Profondeur | Largeur Endroit

Pré-1844 Max3.2m [~

1844-1847 42m 45 m Banc de sable et d'argile, secteur restreint du lac Saint-
Pierre, tentative avortée de construire un chenal
rectiligne

1850-1851 4.2m 45 m Dragage principalement dans le chenal naturel du lac
Saint-Pierre

1854-1856 48m 45 m Lac Saint-Pierre, et autres endroits

1856-1865 6.1m 75 m Lac Saint-Pierre, et autres endroits

1888 7.6m

84m 135 m

1888-1907 9.0 m 135 m

1912-1930 10.7 m 168 m Montréal a Batiscan

1952-1954 245 m droit Montréal a Québec

457 m courbe
1954-1971 Aménagements localisés
1973-1974 Aire de mouillage de Montréal-Nord
Source : Morin et Bouchard, 2001
E 22 Effets des reversoirs

Cing reversoirs ont été construits entre septembre 1928 et novembre 1931 (Morin et Bouchard, 2001)
dans les chenaux des Tles de Sorel pour aider a supporter les activités de navigation commerciale. Ces
ouvrages servent a 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 I’annexe D. L’effet sur les niveaux d’eau a
Sorel varierait entre 4 et 18 cm selon une étude réalisée en 1996. Une étude antérieure établissait le
rehaussement entre 12 et 29 cm. IIs ont été I’objet de réfections a de multiples reprises jusqu’en 1941. Ils
ont été restaurés aux cotes de dimensionnement de 1931 a la fin de I’été 1965.

ANNEXE E — Hydrologie du trongon Montréal\Lac Saint-Pierre Page 13



E 23

Evénements 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 a la gestion des débits entrant dans le systéme hydrique du fleuve
Saint-Laurent. Ces dates sont consignées au Tableau 2-2

Tableau 2-2 Evénements ayant influencés le régime d ‘écoulement du systéme Grands Lacs — Fleuve Saint-Laurent

Année Région Description
1797 Lac Supérieur Construction d’une écluse de 38 pieds de
longueur a Sault Ste-Marie. Cette écluse a été
détruite durant la guerre de 1812.2
1855 Lac Supérieur Mise en opération de deux écluses par 1’état du
Michigan a Sault Ste-Marie.
1881 Lac Supérieur Ecluses 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 Massena®. Ce barrage a créé
le lac St-Lawrence.
1960 Lac Ontario/Fleuve Mise en opération du plan 1958-A par la CMI
Saint-Laurent pour la régularisation des niveaux d’eau du lac
Ontario*
1962 Lac Ontario/Fleuve Mise en opération du plan 1958-C par la CMI
Saint-Laurent
1963 Lac Ontario/Fleuve Mise en opération du plan 1958-D par la CMI.
Saint-Laurent Ce plan a été suivi jusqu’en janvier 2017
1970 Fleuve Saint-Laurent a Modifications au régime hydrique hivernal par
Montréal utilisation de brise-glaces dans la région de
Montréal
1976 Lac Ontario/Fleuve Mauvaise gestion de la crue de printemps pour

Saint-Laurent

la riviére 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/
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1980 Lac Supérieur Modification au plan de gestion pour I’ensemble
Lac Supérieur/Lac Huron-Michigan pour mieux
équilibrer les apports entre les deux plans d’eau

1983 Riviére des Outaouais Création du Ottawa River Regulation Board
pour la gestion intégrée des débits de la riviére
des Outaouais

1986 Riviere des Outaouais Mise en opération du barrage Grand-Moulin sur
la riviére des Mille fles. Mise en ceuvre d’une
gestion des apports par ’instauration d’une
réserve de crue dans le bassin de la riviére des
Outaouais. Gestion améliorée des apports de

crue.
1998 Lac Ontario/Fleuve Trés bonne gestion d’une crue importante de la
Saint-Laurent riviére des Outaouais et du fleuve Saint-Laurent
2010 Favre et Al Analyse statistique des débits d’apports a
Varennes qui indique gue les données
2013 Lac Michigan/Huron Remise en question des débits sortants de ce
plan d’eau
2017 Lac Ontario/Fleuve Changement au plan de gestion des niveaux
Saint-Laurent d’eau du lac Ontario
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E 3 Relation entre le niveau mesuré au lac Saint-Pierre et le débit
calculé a Sorel
La Figure 3-1 présente la relation entre le niveau maximum journalier mesuré a la courbe #2 du lac

Saint-Pierre et le débit calculé a Sorel par Environnement Canada pour la période 1980-2016, d’avril a
décembre inclus, soit la période considérée libre de glace.

Elevation (m)

250
4000.0 6000.0 8000.0 10000.0 12000.0 14000.0 16000.0 18000.0 20000.¢

Débit (m32/s)
Courbe2_de_Sorel_1980_2016_Q_Fleuve_Sorel

Source: 012017, X ots\18000_F Sorel_LaostFiarrs
20170208 02:43

Figure 3-1 Relation entre le débit du fleuve calculé a Sorel et le niveau d’eau mesuré a la courbe #2 du lac Saint-Pierre pour le
mois d’avril a décembre de 1980 a 2016

Ceci s’explique par un milieu a faible pente d’écoulement pour lequel le phénomene d’hystérése 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. A ce
phénoméne s’ajoute les apports supplémentaires provenant des riviéres Yamaska, Saint-Francois et
Nicolet en période de crue, qui gonflent le lac Saint-Pierre. Finalement, I’importance du débit de la riviére
Saint-Maurice et I’influence de la marée a Trois-Riviéres viennent ajouter un bruit supplémentaire au
signal. Acceptons également une imprécision dans 1’évaluation des apports provenant de modéle de
calcul des apports en eau pour les tributaires. On peut évaluer les conditions extrémes pouvant étre
vécues en tracant deux droites qui enveloppent le nuage de points de part et d’autre. On constate que pour
une méme valeur de débit, disons 12 000 m?¥’s, le niveau du lac peut varier d’environ 1 métre.

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 I’analyse des niveaux d’eau du lac Saint-Pierre qui intégre
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 1’archipel de Montréal et le bief du fleuve reliant Montréal a
Trois-Riviéres sont soumis a 1’influence des débits provenant du bassin des Grands Lacs et du bassin de la
riviere 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 1’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 I’objet de la section
Erreur ! Source du renvoi introuvable..

E 41 Discussion sur les changements climatiques

Selon Ouranos (2015, réf. 56), les faits saillants concernant le régime hydrique des riviéres du Québec
sont :

e «Ons’attend a une augmentation des débits hivernaux moyens des riviéres pour I’ensemble du
Québec pour I’horizon 2041-2070. Le consensus est élevé (supérieur a 90%) parmi I’ensemble
des projections hydroclimatiques utilisées. »

e «Les rivieres du Nord du Québec pourraient connaitre des augmentations des débits moyens au
printemps et en automne pour le méme horizon (consensus modéré). »

e« La plupart des rivieres du Sud du Québec peuvent s’attendre a 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, 1’analyse de
1’évolution des stocks d’eau dans les Grands Lacs (Se référer a I’annexe traitant de I’hydrologie des
Grands Lacs) n’indique aucune tendance quant a 1I’évolution du volume d’eau global contenu dans les
Grands Lacs depuis les cent derniéres années. Des fluctuations de part et d’autre d’une valeur moyenne
sont présentes, associées a une suite de cycles d’épisodes de climat sec ou humide mais aucune tendance,
que ce soit a la hausse ou a la baisse n’est décelable.

En conclusion, I’évolution récente des stocks d’eau dans le bassin des Grands se situe toujours a
I’intérieur des limites historiques. Ceci ne permet pas d’établir que les événements climatiques des
derniéres 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 I’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 riviere des Outaouais.

2. Le bief reliant Montréal a Trois-Riviéres est sous régime fluvial. Les niveaux d’eau mesurés tout
le long de ce bief sont influencés par le niveau d’eau mesuré a Trois-Riviéres.

3. Que pour un méme débit total d’apport a Sorel (se référer aux événements du 11 et du 18
novembre 2016) le niveau du lac Saint-Pierre peut varier d’un demi-metre.

4. Par conséquent, on ne peut utiliser une relations niveau-débit classique pour établir un niveau
d’eau du lac Saint-Pierre a partir d’un débit.

5. Par conséquent on ne peut produire d’analyse statistique sur les débits pour établir les conditions
qui correspondent & 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 a Trois-
Riviéres, qui est la limite aval retenue pour fins d’analyse) contribuant a produire les niveaux
d’eau observés au lac Saint-Pierre.

7. Que la seule variable qui permet d’intégrer toutes les contributions au systéme hydrique s’avere
étre 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 homogénes a la période
postérieure au début des années 1970.

9. Qu’une gestion inadéquate des crues de la riviere des Outaouais durant les années 1970’ a produit
des conditions non naturelles et inhabituelles.

10. Que les connaissances en matiére d’utilisation de modéles hydrologiques prévisionnels étaient
sommaires au début des années 1980’ mais qu’elles ont désormais atteint une certaine maturité.

11. Tous ces constats incitent a retenir la période 1980-2016 comme étant celle pour laquelle les
données des séries temporelles sont considérées homogenes.

12. Les calculs des cotes de crues doivent donc étre 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 a la détermination des cotes de crues de récurrences de 2, de 20 et de 100 ans
au lac Saint-Pierre et & Sainte-Anne-de-Sorel.

Pour le bief Varennes\Trois-Riviéres, on retient cette méme période pour I’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-Rivieres. Toutes les données
disponibles ont été obtenues, traitées et analysées. Elles permettent d’établir les variations du niveau
d’eau le long de ce trongon du fleuve Saint-Laurent. Les stations peuvent étre localisées sur la Figure 1-1.
Les coordonnées des stations ainsi que les périodes de mesures sont indiquées au Tableau 1-1.

03360 Fleuve. Saint-Laurent a,Trois-Riviéres

¥ 03365/Fleuve Saint-Laurent a Port Saint-Francois

020C003 Lac Saint-Pierre'a Louiseville © ;
3 ©20C016 Lac Saint-Pierre au.Curb/No 2

Yoo

oy

OZOJP22 HE) Sajnt-Laurent aiSorel

©20J021"Fleuyve Saint-Laurent.a Tracy

020B011 Fleuve Saint-Laurent.a Lanq'(a]e‘ O ¢
) v Z
. 020B010 Fleuve Saint-l‘aurent'a Lavayl'i'r_ie
020J021 FleuveiSaint-LLaurent a Contrecoeur. .©. A :
i 3 > ) 15780 Fleuve'Saint-Laurent.a Contrecoeur (I0C)
| 5, S8 ! £ 204020 Fleuve'Saint-Laurent a Vercheres :
020B002 Fleuve Saint-Laurent a},Rep_enugny'O x

cat® VP M 4 Q15660 Fleuve Saint:Laurentia\/arennes

ol

Figure 1-1 Localisation des stations limnimétriques le long du fleuve Saint-Laurent entre Varennes et Trois-Riviéres.

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 I’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 IG(I;S% Période
Trois-Riviéres 46°20'25.80"N | 72°32'21.00"O 03360 2,942 1913-1939
1958-2016
Port Saint-Frangois 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"0 020C016 3,390 1914-1957
1979-2016
Lac Saint-Pierre (Louiseville) 46°13'17.00"N 72°55'31.00"0 020C003 3,305 1985
Sorel 46° 2'49.00"N 73°6'58.00"0 020J022 3,775 1966-2016
Tracy 45°59'46.00"N | 73°10'28.00"0 020J021 | - 1986-1988
Lanoraie 45°57'34.00"N | 73°12'53.00"O 020B011 3,917 1966-1976
Lavaltrie 45°52'60.00"N | 73°16'25.00"O 020B010 4,258 1966-1973
Contrecoeur 45°51'29.00"N | 73°14'25.00"O 020J021 4,288 1966-1993
Contrecoeur 10C 45°49'57.60"N | 73°16'59.40"0 15780 4,411 1992-2016
Verchéres 45°46'44.00"N | 73°21'27.00"0 020J020 4,439 1961-1979
Repentigny 45°44'32.00"N 73°26'12.00"0 020B002 4,715 1961-1976
Varennes 45°41'3.60"N 73°26'37.20"0 15560 4,836 1961-2016
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F 2 Station de Trois-Riviéres

Les mesures a la station de Trois-Rivieres débutent en 1913, mais les mesures utiles débutent en 1960,
suite a I’ouverture de la voie maritime du Saint-Laurent.
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Figure 2-3 Niveaux d’eau enregistrés au pas de temps horaire a Trois-Rivieres en 1998
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F 3 Station de Port Saint-Francois

Les niveaux d’eau ont été mesurés durant trois périodes de temps, soit de 1966 a 1976, de 1981 a 1995 et
finalement de 2000 jusqu’a ce jour. Cette station est située un peu en aval de I’exutoire du lac Saint-
Pierre et I’effet de la marée y est perceptible.
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Figure 3-2 Niveaux d’eau mesurés a Port Saint-Frangois (IGLD85)

7.50

7.00

6.50

6.00

Elévation (m)

Port Saint-Francois

el

Y,

N

\

i
AN

Figure 3-3 Niveaux d’eau mesurés en 1974 a Port Saint-Frangois
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Station 3366, Port Saint-Francois, datum: IGLDS86, fuseau horaire: EST
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F 4 Station du Lac Saint-Pierre a la courbe #2 (curb #2)

Les mesures du niveau d’eau au lac Saint-Pierre couvrent deux périodes distinctes. La premiére débute en
1914 et se termine a 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’a ce jour. Il est intéressant de
noter que ce n’est que depuis que la voie maritime est ouverte que les niveaux ont dépasse la cote de 3,5
m (CD) ou (7,0 IGLD85) et ce & deux reprises soit en 1981 et 1998. En 1981, le niveau maximum a été
atteint a la fin février et on peut donc attribuer ce haut niveau a un effet d’embacle a I’exutoire du lac.
Ceci explique le rehaussement rapide du niveau d’eau qui est de 1’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 IGLDSS).
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Figure 4-2 Niveaux d’eau mesurés a la station 15975 au lac Saint-Pierre & la courbe #2 (IGLD85)
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Figure 4-5 Episode de la crue de 1981 au lac Saint-Pierre (IGLD85)
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F 5 Station du Lac Saint-Pierre a Louiseville
La période d’enregistrement est trés courte et couvre moins d’un mois en 1985. On observe toutefois que
le niveau d’eau du lac peut varier d’environ 40 centimétres en un court laps de temps. Ces variations a

cette période de I’année ne s’expliquent que par une fluctuation du débit du fleuve.

4.80

470

|

4.50 I

4.40 {

4.30 ‘

'v'*
4.20 i

4.10

Eléevation {(m)

1985

Louiseville Que
Station 3380, Louiseville Que, datum: IGLD85, fuseau horaire: EST

Reparioire: 012018_Dossiors|181-15018-00_aaintSarinsiemy Lotz 09000_NiveauxE auTous_iOLOSS
2ERENEE TR - ™ - -

Figure 5-1 Niveaux d’eau mesurés au lac Saint-Pierre & Louiseville (IGLD85)

F 6 Station de Sorel

La station de Sorel couvre quasiment complétement la période qui suit I’ouverture de la voie maritime du
Saint-Laurent. On observe que, de 1966 a 1980, les niveaux d’eau minima étaient rarement inférieurs a la
cote 4,0 m IGLD85. Depuis le début des années 1990’ les niveaux d’eau minima demeurent longuement
sous cette barre, atteignant méme la cote 3,5 m IGLD85 a quelques reprises. Cette valeur plancher a
méme été défoncée a I’automne 2012 pour atteindre 3,42 m le 12 septembre. Les niveaux mesurés a la
station de Sorel peuvent toutefois étre influencés par un fort débit provenant de la riviére Richelieu. La
crue exceptionnelle de 1976 a produit un niveau d’eau plus élevé d’environ un demi-métre par rapport a
la crue de 1998. La différence d’¢lévation entre Sorel et la courbe 2 du lac Saint-Pierre est de 2
centimétres a la fin février 1981. Cette différence est inhabituelle, peut s’expliquer par la présence d’un
embacle en aval. L analyse de la Figure 6-3 indique que I’instrument de mesures du lac Saint-Pierre
semble avoir été déplacé car les niveaux sont sensiblement similaires a ceux de Sorel de la mi-février
jusqu’a la fin juin. La figure suivante (Figure 6-4) présente un écart de niveau qui est normalement
observé entre les deux stations. Pour I’année 1998, le niveau d’eau a culminé a 1’é1évation 7,62 m a Sorel
et a 1I’élévation 7,32 m a la courbe #2 le 2 avril. La différence est donc de 30 cm a 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 a Sorel. Considérant une perte de charge de 30 cm observée lors de 1’événement de 1998, le
niveau du lac a la courbe #2 aurait atteint une cote de 7,86 m.
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Figure 6-1 Niveaux d’eau mesurés a Sorel (IGLD85)
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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 a Sorel nous incite a croire que les données seraient dans le référentiel IGLD85. La
comparaison des deux signaux confirme le bon fonctionnement des deux instruments de mesures.
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F 8 Station de Lanoraie

Deux séries de données existent. La premiére provient de la station fédérale 15860 et la période couverte,
qui est d’une dizaine d’années, s’avere assez compléte. Le niveau maximum mesuré était de 7,83 m en
1973. Malheureusement, le niveau extréme de la crue de 1976 n’a pas été enregistré. Selon cette série, le
pic de crue de 1973 aurait été supérieur a celui de 1974.
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Figure 8-1 Niveaux d’eau mesurés a la station15860 de Lanoraie (IGLDSS)
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Figure 8-2 Niveaux d’eau mesurés a la station 020B011 de Lanoraie (IGLD85)
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Figure 8-3 Statistiques sur les niveaux d’eau du fleuve Saint-Laurent a Lanoraie
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F 9 Station de Lavaltrie

Les enregistrements débutent en 1966 et se terminent a 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 a celui de 1974 et Iégérement inférieur a celui de 1976, atteignant la cote 8,1 m avant de cesser
d’enregistrer. Comme le pic de crue a Sorel enregistré a Sorel en 1976 est supérieur a celui enregistré a
Lavaltrie, on en conclut que 1’appareil a cessé de fonctionner avant 1’arrivée du pic de crue.
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Figure 9-1 Niveaux d’eau mesurés a jla station 15793 de Lavaltrie (IGLD85)
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Figure 9-2 Niveaux d’eau mesurés a la station 020B010 de Lavaltrie (IGLD85)
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F 10 Station de Contrecoeur

La station de Contrecceur couvre la méme 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
précede le second pic de crue de I’année 1976 ce qui nous empéche d’établir le niveau maximum survenu
cette année. Les niveaux d’eau mesurés a Contrecoeur sont légérement plus élevés que ceux mesurés a
Lavaltrie.
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Figure 10-1 Niveaux d’eau mesurés a la station 15790 de Contrecoeur (IGLD8S5)
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Figure 10-2 Niveaux d’eau mesurés a la station 020J021 de Contrecoeur (IGLD85)
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F 11 Station de Contrecoeur-IOC

La station de Contrecoeur (I0C), IOC étant I’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 a la cote 4,0 m, avec, si les conditions le
permettent un minimum plut6t a la cote 4,5 m.
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Figure 11-1 Niveaux d’eau mesurés a Contrecoeur - |0C (IGLD85)

F 12 Station de Verchéres

La station de Vercheres a été en opération de 1961 a 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’a 1966.
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Figure 12-1 Niveaux d’eau mesurés a Verchéres (IGLDS5)
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F 13 Station de Repentigny

La signature de cette station est identique a celle de la station de Verchéres. Le plus haut niveau d’eau
mesuré n’a jamais dépassé la cote de 8,5 m a I’exception de 1968. Cette valeur est attribuée & un embacle
ou un effet de glace, car survenue a la fin janvier. Le pic de crue était de 7,3 m a la fin mars.
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Figure 13-1 Niveaux d’eau mesurés a la station 15668 a Repentigny (IGLD85)
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Figure 13-2 Niveaux d’eau mesurés a la station 020B009 a Repentigny (IGLD85)
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F 14 Station de Varennes

La station de Varennes couvre guasiment 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.
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Figure 14-1 Niveaux d’eau mesurés a la station 15660 de Varennes (IGLDS8S)
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F 15 Discussion

Il'y a un probleme réel a consideérer 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 a proprement parler aucune régularisation significative du systéme 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
ceuvre d’un plan de gestion on constate :

e Une gestion active visant a limiter les variations du niveau d’eau du lac Ontario a ’intérieur
d’une gamme de 4 pieds (1,33 m);

e Une gestion des débits a 1’ouvrage Moses-Saunders visant a limiter les problémes d’inondation
dans la région de I’archipel de Montréal et, de ce fait, d’une partie du trongon Montréal/Trois-
Riviéres

o Une expérience précieuse acquise par les gestionnaires du systéme Lac Ontario-Fleuve
Saint-Laurent depuis les cinquante dernieres années.

e Depuis le début des années 1980, un accroissement des connaissances et une maitrise accrue en
modélisation hydrologique qui permettent une meilleure gestion des bassins des Grands Lacs et
de la riviére des Outaouais.

Ces considérations positives en faveur d’un contréle du niveau d’eau du fleuve Saint-Laurent doivent étre
tempérées par I’absence de contrdle des apports provenant du bassin inférieur de la riviére des Outaouais,
par I’absence de contrdle des débits de la riviere Richelieu et des affluents se déversant sur la rive droite
du lac Saint-Pierre. En effet, pour un méme débit issu du barrage Moses-Saunders, les niveaux d’eau
dans le trongon Montréal-Lac Saint-Pierre peuvent fluctuer de quelques décimetres, comme le démontre
la relation entre les cotes mesurées a Varennes et celles mesurées a la courbe 2 du lac Saint-Pierre.

Les mesures réalisées les 11 et 18 novembre 2016 sont d’ailleurs éloquentes a cet égard. Pour grosso
modo les mémes débits d’apport, on observe une différence de 0,4 m qui est observée a Trois-Rivieres.
Force est de constater qu’on ne peut établir les cotes en traitant les séries de débits du fleuve. Les
statistiques doivent étre établies suite a I’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 étre établie en conditions libres de glaces. Or ce n’est que depuis le début des années 1970” que
la gestion cherche a garder le chenal de navigation libre de glaces.

L’approche retenue par Favre a privilégié la reconstitution des débits non régularisés provenant du
systeme 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’aveére intéressante si on désire reconstituer les apports en amont du site étudié. Toutefois cette
série ne peut étre 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 I’amplitude des niveaux extrémes, 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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J 1 Relations niveau-niveau le long des parcours pour la MRC de
D’ Autray

Nous disposons des résultats de cing 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 a Saint-
Barthélemy. Les trois derniers cas s’averent étre des scénarios typiques de crues de printemps qui ont €té
établis par Environnement Canada (consulter I’annexe L). Les cing cas sont présentés au Tableau 1-1.

Tableau 1-1 Cas simulés obtenus d’Environnement Canada

Cas Date ou scénario Débit du fleuve a Cote du lac Saint-  Cote a la station de
Sorel (m3/s) Pierre a la courbe Varennes
#2 (m) (m)
1 2016-11-11 8 626 3,65 4,82
2 2016-11-18 8534 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 20500 7,74 9,05

J 2 Points d’extraction des résultats de la modé¢lisation pour la MRC de
d’ Autray
Trente-deux parcours (32) ont été définis pour extraire les cotes d’élévation de la surface de 1’eau

obtenues des cing simulations numériques. Ces cotes vont en augmentant lorsqu’on remonte le fleuve de
’aval vers I’amont. IIs sont tracés sur la carte a I’échelle du 20 000¢ (Figure 2-1).

fosFies !
alnt-Jossph- &

'  de-Sorel B
AT

Figure 2-1 Localisation des parcours le long des rives pour l'extraction de la cote de la surface de I’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 a la Figure 4-1. Chaque parcours est identifié, Autray-01 a 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 metres. Donc chaque parcours est formé de plusieurs dizaines sinon centaines
de points.

Figure 2-2 Points du parcours pour lesquels la surface de I’élévation est extraite des résultats de modélisation.

J 3 Parcours pour la MRC de d’Autray

C 1 Lesfigures qui suivent présentent chacun des parcours tracés pour réaliser 1’extraction des
élévations de la surface.

il \l"r
NS
AR S

Figure 3-1 Parcours Autray_01, Rive gauche du fleuve Saint-Laurent, Chenal Nord
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Figure 3-3 Parcours Autray-04, Le Nid d’Aigle, Ile de Grenouille
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Figure 3-5 Parcours Autray-05, La Grande Tle, Tle de la Girodeau
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Figure 3-7 Parcours Autray-07, Tles aux Sables Nord
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Figure 3-9 Parcours Autray-09, Tle Plate Nord
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Figure 3-11 Parcours Autray-11, Tle Dupas Nord
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Figure 3-13 Parcours Autray-13, Tle du Mitan et Tle aux Castors Nord
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Figure 3-15 Parcours Autray-15, Tle aux Ours, Tle Lamarche Ouest
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Figure 3-17 Parcours Autray-17, Tle Ducharme Ouest
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Figure 3-19 Parcours Autray-19, Tle Dupas Est, Tle Ducharme Est
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Figure 3-21 Parcours Autray-21, Tle Ronde Nord
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Figure 3-22 Parcours Autray-22, Tle Ronde Sud
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Figure 3-23 Parcours Autray-23, Tle du Sablé Ouest
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Figure 3-25 Parcours Autray-25, Tle aux Cochons, Ouest
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Figure 3-27 Parcours Autray-27, Tle aux Foins Ouest
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Figure 3-29 Parcours Autray-29, Tle Hervieux Ouest
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Figure 3-30 Parcours Autray-30, Ile Hervieux Est

Figure 3-31 Parcours Autray-31, lle Mousseau Ouest

Page 21

ANNEXE J — Cotes de crues pour la MRC de d’Autray



Figure 3-32 Parcours Autray-32

J 4 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 pres des rives de la MRC de D’ Autray, a savoir en rive gauche du fleuve et dans les Tles de Sorel.
Les simulations réalisées par Environnement Canada permettent d’évaluer quelle sont les valeurs du
rehaussement a ajouter aux valeurs établies a la courbe #2 du lac Saint-Pierre ou les valeurs a soustraire a
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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Pointe de
a Cavale

Figure 4-1 Points formant une partie du parcours Autray-01 desquels la cote de la surface de I’eau est extraite

—

Pour chaque point d’un parcours on dispose de cing (5) valeurs d’élévation, chaque valeur tirée de 1’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 cing doublets ainsi formés pour
chaque station de référence permettent d’établir une relation entre le niveau d’eau a la station (courbe #2
ou Varennes) et le niveau d’eau au point considéré. Pour illustrer le propos, les cing doublets pour le
premier point du parcours Autray-01 sont affichés a la Figure 4-2 en lien avec la station de la courbe #2 et
ceux en liens avec la station de Varennes sont affichés a la Figure 4-3.

Une fonction quadratique est ensuite ajustée a ces cing doublets par la méthode des moindres carrés. Cette
fonction permet de calculer la cote de la surface de 1’eau au point considéré si la cote de la surface de
I’eau est connue a 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 & 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 1’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 I’eau, les valeurs a, b et ¢ 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 procéde de 1’aval vers I’amont. Les coordonnées des points sont relatives a
la projection SCoPQ fuseau 8. Des conditions hydrologiques différentes font que la cote calculée en un
point donné différe selon que 1’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 rivieres Richelieu, Yamaska, Saint-Francois et que la variation & Varennes est plus influencée par les
débits provenant de la riviere des Outaouais et du fleuve Saint-Laurent a Montréal.

Autray- 2 20 100
01 Easting | Northing S01 S02 S03 S04 S05 Ajust. A Ajust B Ajust. C ans ans 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 | 7,737 595 | 6,94 | 7,42
Point 1 345485 | 5116307 | 3,692 | 4,158 | 5,969 | 6,681 | 7,746 | 1,897325E-03 9,720326E-01 1,140357€-01 | 5,96 | 6,95 | 7,43
Autray- 2 20 100
01 Easting | Northing S01 S02 S03 S04 S05 Ajust. A Ajust B Ajust. C ans ans 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 | 813 | 847
Point 1 345485 | 5116307 | 3.692 | 4.158 | 5969 | 6.681 | 7,746 | 1.540377E-02 | 7.166990E-01 | -3.013974E-02 | 599 | 681 | 7,15
Autray-01 Relation niveau-niveau au point1
8.0
7.746
7.5
70 y = 1.897325E-03x?+ 9.720326E-01x + 1.140357E-01
E 6.5
-
<
5 6.0
a
=)
©
5 55
©
o
o
5 5.0
o
]
2
= 4.5
4.0
3.5
3.0
3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0
Niveau d'eau a la courbe #2
® Pointl ——Poly. (Point1)
Figure 4-2 Ajustement d’une fonction quadratique aux cing doublets tirés des simulations numériques d’Environnement

Canada en retenant la station de la courbe #2
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Autray-01 Relation niveau-niveau au point1
8.0

® 7.746
7.5

y = 1.540377E-02x?+ 7.166990E-01x - 3.013974E-02
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Niveau d'eau a Varennes

® Point1 Poly. (Point 1)

Figure 4-3 Ajustement d une fonction quadratique aux cing 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 mémes cotes sont affichées mais en utilisant la station de VVarennes 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 a 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 a la section suivante.

Tableau 4-1  Cotes de crues de récurrences de 2, de 20 et de 100 ans a certains points du parcours Autray-01 établies avec la
station de la Courbe #2 (note : a ne pas utiliser car il s’agit d’un résultat intermédiaire)
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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 I'fle aux Castors
101 6,22 7,19 7,64 Berthierville, amont de I'fle aux Castors
121 6,31 7,29 7,75 Berthierville, riviere La Chaloupe
141 6,37 7,35 7,82 fles 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

Tableau 4-2  Cotes de crues de récurrences de 2, de 20 et de 100 ans a certains points du parcours Autray-01 établies avec la
station de Varennes (note : d 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 I'fle aux Castors
101 6,25 7,06 7,37 Berthierville, amont de I'fle aux Castors
121 6,34 7,15 7,48 Berthierville, riviére La Chaloupe
141 6,41 7,22 7,54 fles 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

J4.1 Détermination des niveaux d’eau de récurrence de 2, de 20 et de 100 ans
Pour concilier ces différences de niveau d’eau, on pondére les deux résultats en fonction de la distance

entre le point considéré et les deux stations retenues. Ainsi, plus on s’approche de I’une des stations et
plus la valeur obtenue s’approche de celle obtenue a la station. La méthode suivante permet de pondérer
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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 a Varennes — niveau point donné (cote;). Le calcul est a nouveau réalisé avec la relation niveau a
la Courbe #2 et le niveau au point donné (cote;). La distance a 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 = cotes * o + cote; * B
Avec : a = do/(d1+dy) B = di/(dit+dy)

Tous les résultats sont présentés a ’annexe J sous forme de figures et de tableaux. Les cotes de crues a
certains points du parcours Autray-01 sont affichées au Tableau 4-3. lls 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 a certains points du parcours Autray-01 obtenues suite a
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 I'fle aux Castors
101 6,23 7,14 7,56 Berthierville, amont de I'lle aux Castors
121 6,32 7,24 7,65 Berthierville, riviére La Chaloupe
141 6,39 7,30 7,71 fles 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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J 5 Parcours Autray-01, Rive gauche du fleuve Saint-Laurent

J 5.1 Récurrence de 2 ans

La G[and
lle
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J 5.2 Récurrence de 20 ans

La G[and
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J 5.3 Récurrence de 100 ans
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J 6 Parcours Autray-02 et Autray-03, Le Nid d’Aigle et I’ile a la
Grenouille

J 6.1 Récurrence 2 ans
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J 6.3 Récurrence 100 ans
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J 7 Parcours Autray-04, Autray-05 et Autray-06, Iles de la Girodeau,
Cardin et La Grande Ile

J 7.1 Récurrence de 2 ans
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J 7.2 Récurrence de 20 ans

«JEa Grande fle
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J 7.3 Récurrence de 100 ans

Grande ile

ANNEXE J — Cotes de crues pour la MRC de d’Autray Page 47



M%I]@

J 8 Parcours Autray-07et Autray-08, Tles aux Sables et aux Liards

J 8.1 Récurrence 2 ans
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J 8.3 Récurrence 100 ans
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J 9 Parcours Autray-09 et Autray10, Ile Plate

J 9.1 Récurrence de 2 ans

6.016.01
TS0

J 9.2 Récurrence de 20 ans

6.976.97
TN 89T
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J 9.3 Récurrence de 100 ans
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J 10 Parcours Autray-11 et Autray-12, Ile Dupas

J 10.1 Récurrence de 2 ans
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J 10.3Récurrence de 100 ans
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J 11 Parcours Autray-13 et Autray-14, Iles aux Castors et du Mitan

J 11.1 Récurrence de 2 ans

b
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J 11.2 Récurrence de 20 ans
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J 11.3Récurrence de 100 ans
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J 12 Parcours Autray-15 et Autray-16, Iles a la Cavale, Lamarche, aux
Noyers et aux Ours

J 12.1 Récurrence de 2 ans
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J 12.3Récurrence de 100 ans
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J 13 Parcours Autray-17 et Autray-18, Tle Ducharme

J 13.1Récurrence de 2 ans
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J 13.3Récurrence de 100 ans
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J 14 Parcours Autray-18 et Autray-19, Iles 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 14.3Récurrence de 100 ans
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J 15 Parcours Autray-21 et Autray-22, Tle Ronde

J 15.1 Récurrence de 2 ans

B 614 61§M

J 15.2 Récurrence de 20 ans
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J 15.3Récurrence de 100 ans
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J 16 Parcours Autray-23 a Autray-26, Iles du Sablé et aux Cochons

J 16.1 Récurrence de 2 ans
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J 16.3 Récurrence de 100 ans
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J 17 Parcours Autray-27 et Autray-28, Ile Aux Foins

J 17.1Récurrence de 2 ans
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J 17.3Récurrence de 100 ans
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J 18 Parcours Autray-29 et Autray-30, Ile Hervieux

J 18.1 Récurrence de 2 ans
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J 18.3 Récurrence de 100 ans
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J 19 Parcours Autray-31 et Autray-32, [le Mousseau

J 19.1 Récurrence de 2 ans
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J 19.3Récurrence de 100 ans
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J 20 Tableaux des cotes

J 20.1 Cotes pour le parcours Autray-01

Parcours | Easting Northing 2ans 20ans 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

ANNEXE J — Cotes de crues pour la MRC de d’Autray

Page 90



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

ANNEXE J — Cotes de crues pour la MRC de d’Autray

Page 94



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 2ans 20ans 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 2ans 20ans 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
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J 20.4 Cotes pour le parcours Autray-04

Parcours | Easting Northing 2ans 20ans 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 2ans 20ans 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 2ans 20ans 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

ANNEXE J — Cotes de crues pour la MRC de d’Autray

Page 101



J 20.7 Cotes pour le parcours Autray-07

Parcours | Easting Northing 2ans 20ans 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 2ans 20ans 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
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J 20.9 Cotes pour le parcours Autray-09

Parcours | Easting Northing 2ans 20ans 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
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J 20.10 Cotes pour le parcours Autray-10
Parcours | Easting Northing 2ans 20ans 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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J20.11 Cotes pour le parcours Autray-11
Parcours | Easting Northing 2ans 20ans 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
J20.12 Cotes pour le parcours Autray-12
Parcours | Easting Northing 2ans 20ans 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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J20.13 Cotes pour le parcours Autray-13
Parcours | Easting Northing 2ans 20ans 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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J20.14 Cotes pour le parcours Autray-14
Parcours | Easting Northing 2ans 20ans 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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J20.15 Cotes pour le parcours Autray-15
Parcours | Easting Northing 2ans 20ans 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 2ans 20ans 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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J20.17 Cotes pour le parcours Autray-17
Parcours | Easting Northing 2ans 20ans 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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J20.18 Cotes pour le parcours Autray-18
Parcours | Easting Northing 2ans 20ans 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 2ans 20ans 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 2ans 20ans 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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J20.21 Cotes pour le parcours Autray-21
Parcours | Easting Northing 2ans 20ans 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 126



J 20.22 Cotes pour le parcours Autray-22
Parcours | Easting Northing 2ans 20ans 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 2ans 20ans 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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J20.24 Cotes pour le parcours Autray-24
Parcours | Easting Northing 2ans 20ans 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 2ans 20ans 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 2ans 20ans 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 2ans 20ans 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 2ans 20ans 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 2ans 20ans 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 2ans 20ans 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

J20.31 Cotes pour le parcours Autray-31
Parcours | Easting Northing 2ans 20ans 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 2ans 20ans 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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K1 Analyses statistiques des valeurs extrémes 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 extrémes annuels a Varennes

La période retenue pour réaliser I’analyse statistique est celle hors glace, d’Avril a Décembre et de 1980 a
2016. Les lois d’extréme de type Weibull et Log-Pearson 111 sont ajustées aux échantillons retenus.
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Figure 2-1 Niveau d’eau a Varennes depuis 1980, tous les mois de I'année
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Figure 2-4 Ajustement d'une loi d’extréme de type Log-Pearson Il aux niveaux d’eau maxima mesurés a Varennes pour la
période hors glace

Tableau 2-1 Résultats obtenus pour Varennes suite aux analyses statistiques (IGLD85)

Période Echantillon Loi 2 ans 20 ans 100 ans

MRN 90 Variable Janvier a LP 1l 8,04 8,98 9,32
(point 0) 1930-1986 décembre

Varennes 1980-2016 Avril a LP 1 7,26 8,13 8,50

décembre Weibull 7,27 8,12 8,44

Moyenne 7,27 8,13 8,47

Ecart LP 1IN 0,78 0,85 0,82

Moyenne 0,77 0,85 0,85
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K 2.1 Etude de Favre et al, 2010

L’étude de Favre procéde a une reconstitution des niveaux d’eau a 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 & Varennes (Favre et al)

TABLE 7.7 — Quantiles des niveaux maxima |[m| du flenve Saint-Laurent a
Varennes (020A050) associés a trois périodes de retour, issus du modele de

mélange de deux distribution gamma avec persistance Markovienne.

Temps de retour | Quantile
2 ans 7.28

20 ans 8.46

100 ans 8.92

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 étre considérées comme différentes de
celles qui ont suivi I’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 a considérer s’avére celle pour laquelle on dispose de relevés a 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 Ministére de I’environnement du Québec en 1990 a Varennes et Port Saint-Frangois.

VARENMES . PCRT SAINT-FRANGOIS
Récurrence Elévation (m)
Récurrence Elévation (m)
ans IGLD GEOD
ans IGLD GECD
100 9,32 9,42
100 7,45 7,53
50 9,19 9,30
50 7,31 7,39
0 8% 9,08 20 7,09 7,17
10 8,79  8,% 10 6,87 6,95
5 8,54 8,64 5 6,58 6,66
2 8,04 8,14 2 5,96 6,04
Moy. arith. 8,01 8,12 Moy. arith. 5,92 ~ 6,00
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K 2.3 Comparaison des cotes de crues obtenues

L’analyse des niveaux d’eau extrémes aux stations de Varennes permet comparer les résultats obtenus a
ceux tirés d’études antérieures. La correction a VVarennes varie entre 77 et 85 centimetres a la baisse.

Tableau 2-4 Niveaux d’eau & Varennes selon différentes études

Etude Moyenne 2 ans 20ans 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)
Ecart (m) 0,77 0,85 0,85

Lapointe - WSP

K3 Statistiques sur les niveaux extrémes annuels a Sorel

Le signal du niveau d’eau mesuré a Sorel est présenté a la Figure 3-1 pour la période 1980-2016.
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Figure 3-1 Niveau d’eau a Sorel depuis 1980, tous les mois de I'année
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Figure 3-4 Ajustement d'une loi d’extréme de type Log-Pearson Il aux niveaux d’eau maxima mesurés a Sorel pour la période
hors glace

Tableau 3-1 Résultats obtenus pour Sorel suite aux analyses statistiques

Période Echantillon Loi 2 ans 20 ans 100 ans

MRN 90 Variable Janvier a LP 1l 6,79 7,82 8,19
(point 50) 1930-1986 décembre

Sorel 1980-2016 Avril a LP 1 6,33 7,22 7,63

décembre Weibull 6,33 7,21 7,57

Moyenne 6,33 7,22 7,60

Ecart LP 1IN 0,46 0,60 0,56

Moyenne 0,46 0,60 0,59
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K 4 Statistiques sur les niveaux extrémes annuels au lac Saint-Pierre

Le signal du niveau d’eau du lac Saint-Pierre a la courbe #2 est présenté a la Figure 4-1 pour la période
1980-2016.
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Tableau 4-1 Résultats obtenus pour le lac Saint-Pierre suite aux analyses statistiques

Période Echantillon Loi 2 ans 20 ans 100 ans

MRN 90 Variable Janvier a LP 11l 6,44 7,52 7,88
(point 72) 1930-1986 décembre

Courbe #2 1980-2016 Avril a LP 1l 5,95 6,94 7,46

décembre Weibull 5,95 6,94 7,38

Moyenne 5,95 6,94 7,42

Ecart LP 1l 0,49 0,58 0,42

Moyenne 0,49 0,58 0,46
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L 1 Modélisation du troncon Montréal-Trois-Rivieres 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 1’encart ci-dessous. Les
soulignés sont de I’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 I’écosystéme 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 a Sorel de réduire le
débit au printemps et de I’augmenter a 1’automne. Dans le cas du bassin de la riviere des Outaouais, le
type d’effet est similaire mais, en crue, son ampleur est prés de 10 fois supérieure a celle induite par les
Grands Lacs. La régularisation de la riviere des Outaouais devrait donc étre considérée au méme titre que
celle des Grands Lacs dans toute démarche visant a introduire des critéres environnementaux dans les
plans de gestion du systéme Grands Lacs/Saint-Laurent.

Dans le cas des données de vents et de température de 1’air, des conditions limites ont été identifiées aux
fins du développement de modeles du vivant qui seront combinés aux modeles 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 a partir de la distribution des débits du fleuve a Sorel.
Ces scénarios correspondent a la période d’eau libre pour les saisons hydrauliques du printemps (8
scénarios) et de 1’été (5 scénarios). L hiver n’a pas été considéré en raison de la présence de glace et
I’automne n’a pas été retenu en raison de I’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 Lesreversoirs

Cinq reversoirs ont été construits au niveau des Tles de Sorel « afin de faire remonter le niveau d’eau
jusqu’au port de Montréal afin de pallier a 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 I’'importance de leur impact varie selon les auteurs. Ces reversoirs peuvent étre 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 a la page

suivante.

(I.. 3

.

fle du

A

_ .
Reversoir

s

Figure 2-1 Localisation des cing reversoirs dans les iles de Sorel.

Les cing reversoirs qui ont été construits sont :
o Reversoir entre les Tles des Barques et du Moine ;
e Reversoir entre les Tles de Grace et Ronde ;

e Reversoir entre 1’ile Ronde et I’1le Madame ;
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e Reversoir entre I’ile Saint-Ignace et I’ile Dorvilliers ;

e Reversoir entre ’1le Dorvilliers et 1’ile du Milieu.

L 3 De¢bits d’apports a imposer au modele

La figure ci-dessous permet d’identifier quels sont les débits d’apport qui doivent étre imposés au modéle.
Le niveau d’eau a Trois-Riviéres est également imposé comme condition & la limite aval.

Q Assomption (0208008) + NonJaugé e — Q Saint-Joseph = 0.380 * Maskinongée
NonJaugé = (0.292 * Chdfeauguay) + (5.306* Delisie) + N | - ; 3
(0.799 * Assomption) + (1.153 * duNord) + (0.075 * Yamaska) '\ | [ SMaskinonge (020C002) + NonJaugeé
D3 ‘ NonJaugé = (0.337 * Maskinongé)
i \ Q@ duLoup (020C004) + NonJaugé
Quthouinry \. | | / nNonJouge =(0.82 * auloup)

Q Mille-lles (020A003)

| — QYamachiche =

[ ] ] | 0.369 * Maskinongé
Lac Des ' ' '

iries 104,
Deux-Montagnes Q Prairies (020A004)

Lac Saint-Pierre [

Chenal & 4 Chenal Trois-Riviéres

Vaudreuil Sainte-Anne
\ 2 /

Q Saint-Laurent

(020A016) | 4 A N
Lac Saint-Louis j | ¥’ -
- // _/ Q Nicolet (020D003) + NonJauge
Saint-Laurent \ T /,’/ henlodge=(031% Neoley
\ a4 /
Q Canal Rve Sud(020A024) + NonJauge —— a5 “— @ Saint-Frangois (020F019) + NonJaugé
NorJaugé = (0.146 * Chéteauguay) + (4.288 * Delisle] Dl NonJauge = (0.050 * Sant-Francois]
Vs
Q Richelieu (020J007) + NonJaugé — £— Q Yomasko (020G043) + NonJougé
NonlJauge = (0.493 * Yomaska) NorJouge = (0.338 * Yarmaska)

Figure 3-1 Modeéle d’apport proposé par Morse (1990) et présenté par Morin (2000) pour le fleuve
Saint-Laurent en amont de Trois-Rivieres.

Les équations proposées par Morse devraient toutefois étre révisées compte tenu des problémes constatés
dans la validité des séries de données pour les riviéres des Prairies et des Mille Tles par Dupuis et Leclerc
(2014). Le schéma des apports est toutefois valide et illustre la complexité du systéme. Pour ce trongon,
il n’existe pas de relation niveau-débit biunivoque. En effet, a la section 7.1 du rapport de Morin et
Bouchard, les auteurs confirment que « le trongcon Montréal/Trois-Riviéres présente une grande
complexité dans les masses d’eau. Par exemple, un méme débit de 10 000 m®/s en un point quelconque du
fleuve peut étre constitué par différentes proportions des masses d’eau qui peuvent provenir
presqu’entiérement du rapide de Lachine, ou encore étre composé d’une grande proportion de
1’écoulement provenant des riviéres des Mille-iles et des Prairies. Etant donné I’importance de tributaires
comme la riviere Richelieu, les variations dans les proportions des différents apports deviennent de plus
en plus complexes vers Trois-Riviéres ». On doit donc sélectionner des événements représentatifs pour
décrire le comportement hydraulique typique de ce trongon.
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L 4 Fluctuation des débits du fleuve

Morin et Bouchard observent que le débit moyen du fleuve a Sorel est de I’ordre de 10 000 m®/s et

gue « les fluctuations des débits autour de cette moyenne peuvent étre importantes en fonction des cycles
climatiques qui influencent la quantité de précipitations ainsi que 1’évaporation sur I’ensemble du bassin
versant. Ils mentionnent également que « les fluctuations a long terme dans les débits a Sorel sont
principalement le fait de 1’écoulement provenant des Grands Lacs. L’influence des tributaires se fait
principalement sentir lors de la crue printaniére. » En fait, ’analyse réalisée a ’annexe E indique que le
débit du fleuve peut atteindre 15 000 m®/s a Sorel, auquel prés de 2 000 m*/s peuvent s’ajouter au niveau
des apports au lac Saint-Pierre, pour donner une valeur maximale de 1’ordre de 17 000 m%/s a I’exutoire
du lac Saint-Pierre.

L 4.1 Le cas particulier de ’année 1976

Morin et Bouchard mentionnent que « I’année 1976 est exceptionnelle par sa forte crue printaniére qui
apparait trés tét ». Il faut mentionner que cette crue exceptionnelle s’expliquerait en partie par une
gestion inadéquate des sous-bassins de la riviere des Outaouais qui a résulté en une hausse marquée du
niveau du lac des Deux Montagnes et en des débits importants pour les riviéres des Mille Tles et des
Prairies. Il faut savoir également que la modélisation hydrologique en était alors a ses premiers
balbutiements. L’instauration de réserves de crues pour ce bassin, suite a la construction du barrage
Grand Moulin sur la riviére des Mille iles et & sa mise en opération en 1986, de méme que 1’utilisation de
modeles 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 a Sorel (Tableau 8). Ces scénarios couvrent tout
le spectre des débits observés et s’étendent a une récurrence de prés 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 extrémement faible en certaines saisons. Les scénarios ont été
définis a partir des moyennes de 1’été et de I’hiver, qui sont prés de 9 500 m®/s (Scénario 4) et par la
moyenne du printemps qui est de prés de 12 000 m?/s (Scénario 5). L’écart de 2 500 m*/s entre les
scénarios a été conservé jusqu’au scénario 7 qui représente une récurrence de 1/16 ans. Le scénario
extréme de 20 500 m®/s est de 1 500 m¥/s plus élevé que le maximum hebdomadaire calculé. Pour les
scénarios de faible débit, un pas de 1500 m*/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
a celles retenues pour les débits de crue. Le scénario extréme de 5 000 m®/s correspond a une récurrence
trés faible de prés 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 [’hiver (4H) et de 1’été (4E)
représentent respectivement 74% et 62% des observations pour la saison dans la tranche de débit variant
de 8 750 a 10 750 m%/s. Le tableau 8 cité est reproduit ci-dessous.

Tableau 8 : Numérotation et caractéristique du débit & Sorel pour les scénarios retenus selon les saisons
hydrauliques.
Scénario| Débit a | Différence | Récurrence | Hiver |Printemps Eté
Sorel m’ls ans
m’ls
8 20500 +3000 1/7000 8P (0.2%)
7 17 500 + 2500 1/16 TP (2.8%)
6 14 500 + 2500 1/2 6P (26.7%)
5 12000 +2500 5H (6.2%) |5P (38.7%) |5E (12.4%)
4 9 500 4H (74.4%) |4P (22.4%) |4E (62.0%)
3 8000, -1500 1/3 3H (18.7%) 3P (7.9%) 3E (22.2%)
2 6 500, -1500 1/70 2H (0.7%) |2P (1.3%) 2E (3.4%)
1 5000 -1500 ~1/10 000 1P 1E
Note : En gras : scénario moyen pour la saison et entre parenthéses : pourcentage observé dans la
tranche des débits par saison.

A la section 7.5 de leur rapport les auteurs indiquent que seuls les événements du printemps et de 1’été ont
¢été simulés pour un total de 13 cas simulés. L’intérét portait alors sur les événements et phénomenes en
absence de glace.

Les treize cas de simulations sont donc ceux identifiés aux deux derniéres 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 I’excellence de la collaboration entre
1I’équipe de modélisation et 1’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 a 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
a la courbe #2.

Les simulations ont été réalisées au début des années 2000. A ce moment, la puissance de calculs limitait
la taille des domaines pouvant étre modélisés et alors le trongon du fleuve entre Montréal et Trois-
Riviéres a été scindé en deux modeles. 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 modele
actuel qui couvre le domaine en son entier.
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L 6 Cas de simulation retenus pour cette étude

Cing 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
cing 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 & Saint-Barthélemy. Les trois derniers cas s’avérent étre des scénarios typiques de crues de
printemps qui ont été établis par Environnement Canada. Fait particulier, on peut que noter le débit a
Sorel le 18 novembre était inférieur a 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 a Trois-Riviéres le 18 novembre qui a été
imposé a la limite aval du modéle.

Le lecteur notera que des stations limnimétriques mesurent le niveau du lac Saint-Pierre a la courbe #2 du
chenal de navigation et les niveaux du fleuve Saint-Laurent a VVarennes et Repentigny. La période de
mesures a Repentigny est toutefois trop courte pour réaliser des analyses statistiques sur les niveaux
extrémes (voir chapitre 5). On retient la station du lac Saint-Pierre, qui est la plus prés et pour laquelle on
dispose d’une longue période de mesures. Les cotes obtenues du modele a ces stations sont indiquées
dans ce tableau. A ce moment, il suffit d’indiquer que la cote de 3,65 m au lac Saint-Pierre s’avére étre
représentative d’une condition de faible débit alors qu’une cote de 7,74 m au lac Saint-Pierre s’avére étre
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 I’espace des solutions. Ces résultats permettent d’établir des niveaux d’eau pour d’autres
conditions hydrologiques par interpolation dans 1’espace des solutions ainsi défini.

Tableau 6-1 Cas simulés obtenus d’Environnement Canada

Cas Date ou Débit du Cote du lac Coteala Coteala

scénario fleuve a Saint-Pierre  station de station de

Sorel (m®/s)  alacourbe Repentigny Varennes
#2 (m) (m) (m)
1 2016-11-11 8 626 3,65 4,66 4,82
2 2016-11-18 8534 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 modéle d’Environnement Canada couvre a la fois les cours
d’eau et le terrain. Pour faciliter I’interprétation, tous les éléments du mode¢le, 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 a I’étude

La zone & I’étude est présentée aux figures ci-dessous. La grille des coordonnées pour la projection SCoPQ fuseau 8 est également affichée. Les Tles de
Gréce, aux Corbeaux, a la Pierre, des Barques, du Moine font partie de la Municipalité de Sainte-Anne-de-Sorel. Les autres Tles appartiennent a la MRC

de d’Autray.
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Figure 6-1 Zone a [’étude pour la révision des cotes de crues, région nord

Sorel
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Figure 6-3 Zone a [’étude pour la révision des cotes de crues, région sud
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Figure 6-4 Domaine couvert par le modéle numérique d’Environnement Canada
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L 6.3 Sous-domaine extrait pour fins de présentation des résultats

Tous les éléments du modeéle qui sont couvrent essentiellement le domaine terrestre sont extraits pour faciliter ’interprétation des résultats. 1l faut
toutefois garder a 1’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 plutot 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 a une plus forte densité (un point au métre par exemple). Il faut donc garder a I’esprit que les résultats affichés aux figures qui suivent présentent
les cotes d’élévation tirées du modéle numérique DANS LES CHENAUX ET COURS D’EAU.
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de-Sorel

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 a 1’étude

La topographie du fond du fleuve Saint-Laurent et des chenaux qui est représentée au modéle 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.
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Figure 6-6 Cote des fonds du fleuve et des chenaux pour la zone a I’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 géometres Laurier Isabelle a Saint-Barthélemy.

.! N %, 7’
. - ) 4
{0 ‘,.-_';.:‘. ¥ . . ’/ ‘. .
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Figure 6-7 Elévation de la surface du fleuve Saint-Laurent calculée pour les conditions du 11 novembre 2016, zone nord
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Figure 6-8 Elévation de la surface du fleuve Saint-Laurent calculée pour les conditions du 11 novembre 2016, zone centrale
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Figure 6-9 Elévation 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
géomeétres Laurier Isabelle le long des rives a Saint-Barthélemy.

Figure 6-10 Elévation de la surface du fleuve Saint-Laurent calculée pour les conditions du 18 novembre 2016, zone nord
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Figure 6-11 Elévation de la surface du fleuve Saint-Laurent calculée pour les conditions du 18 novembre 2016, zone centrale

ANNEXE L — Modele hydrodynamique 2D d’Environnement Canada Page 20



(;.'o'ta (m)

Figure 6-12 Elévation 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 I’un des scénarios retenus par Morin et Bouchard (réf. 27) dans leur rapport portant sur les bases de la modélisation du Trongon
Montréal/Trois-Riviéres. La lettre P indique qu’il s’agit de conditions de printemps, par opposition a E qui indique une simulation pour des conditions
estivales. Selon le tableau 8 de la référence 27, le débit a Sorel est de 14 500 m?/s et la condition était alors considérée comme étant représentative des
conditions de crues de récurrence de 2 ans (en 2001).
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6‘ l; ( \ 2
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Figure 6-13 Elévation de la surface du fleuve Saint-Laurent calculée pour le scénario P6, zone nord
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Figure 6-14 Elévation de la surface du fleuve Saint-Laurent calculée pour le scénario P6, zone centrale
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Figure 6-15 Elévation 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 I’'un des scénarios retenus par Morin et Bouchard (réf. 27) dans leur rapport portant sur les bases de la modélisation du Trongon
Montréal/Trois-Riviéres. La lettre P indique qu’il s’agit de conditions de printemps, par opposition a E qui indique une simulation pour des conditions
estivales. Selon le tableau 8 de la référence 27, le débit a Sorel est de 17 500 m?/s et la condition était alors considérée comme étant représentative des
conditions de crues de récurrence de 16 ans (en 2001).

Cote (m)

Figure 6-16 Elévation de la surface du fleuve Saint-Laurent calculée pour le scénario P7, zone nord
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Figure 6-17 Elévation de la surface du fleuve Saint-Laurent calculée pour le scénario P7, zone centrale
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Figure 6-18 Elévation 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 extréme retenu par Morin et Bouchard (réf. 27) dans leur rapport portant sur les bases de la modélisation du Trongon
Montréal/Trois-Riviéres. La lettre P indique qu’il s’agit de conditions de printemps, par opposition a E qui indique une simulation pour des conditions
estivales. Selon le tableau 8 de la référence 27, le débit a Sorel est de 20 500 m/s et la condition était alors considérée comme étant extréme, le débit étant
supérieur de 1 500 m3/s au maximum hebdomadaire calculé en 2001. Les auteurs associaient ces conditions a une période de retour de 7000 ans.
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Figure 6-20 Elévation de la surface du fleuve Saint-Laurent calculée pour le scénario P8, zone centrale
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Figure 6-21 Elévation 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 cing cas
simulés qui ont été obtenus d’Environnement Canada. La région d’intérét pour Saint-Barthélemy se situe
entre les trais verticaux pointillés rouge et verts qui délimitent respectivement 1’extrémité du rang
Berthelet a I’ouest et I’extrémité de la route de la langue de terre a I’est.

PROFIL EN LONG DU FLEUVE SAINT-LAURENT ENTRE VARENNES
ET PORT SAINT-FRANCOIS

-

Bhbhlidbhbbhiornwpnownws
A

——

Cote (m)

e AT Ty

] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110
Distance de Varennes en km

=

Cote du fond sous le parcours ——12016-11-11
—2016-11-18 sim00003
———sim00004 ———sim00005
====\arennes == == = Chenal du Nord - Rang Berthelet
= = Extrémitéde laroute de lalangue de terre ® o & o Lac Saint-Pierre - Courbe #2 ainsi que Louiseville

= = = Port Saint-Francols - Pointe aux Sables

Figure 7-1 Profil de la surface de I’eau du fleuve Saint-Laurent

PROFIL EN LONG DU FLEUVE SAINT-LAURENT ENTRE VARENNES
ET PORT SAINT-FRANGCOIS
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Figure 7-2 Profil de la surface de I’eau du fleuve Saint-Laurent le long du parcours imposé en rive
gauche (agrandi sur la cote verticale
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ANNEXE M
Interpolation sur un quadangle
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M1 Interpolation sur un quadangle

M 11 Interpolation sur un élément quadrilatéral isoparamétrique

Pour un élément du type présenté a la Figure 1-1 a droite, nous désirons connaitre la valeur de &7 de
I’élément de référence. Une fois les valeurs de & 7 connues, on peut calculer la valeur interpolée a partir
des valeurs nodales aux quatre nceuds. La théorie de base (section 1) est tirée de 1I’ouvrage de Gouri Dhatt
et Gilbert Touzot « Une présentation de la méthode des éléments finis, Maloine S.A. Editeur » édité aux
Presses de 1’Université Laval en 1981. Les développements additionnels (sections suivantes) sont de
’auteur.

A A

(-1,1) (1,1) =

x
&

-1t 2] (1-1)

x

E=<€n> X = <X y>
Figure 1-1 Elément de référence et élément réel de type quadrilatéral isoparamétrique
M 1.1.1  Choix de la base polynomiale

Nous avons quatre variables nodales (ng = 4). On ne peut utiliser une base polynémiale compléte. Le
meilleur choix qui respecte la symétrie et la continuité de u entre les éléments est une base bilinéaire en &
et n

(P)=(1 & n &)

M 1.1.2  Evaluation de P en chacun des 4 nceuds de coordonnées &

1 -1-11 -1 -1

11 -1 -1 1 -1
P = = =
P1=1] | 1 4 €= =

1 -1 1 -1 -1 1
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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 :
1 1 1 1
]T 1 /-1 1 1-1
T4 -1 -11 1
1 -11 -1

AR

M 114  Expressionde <N >
<N>:<N1 N, Nj N4>:<P>[P]_l

n

N 1mEmntén _(1-8)-n)

4 4 [1]
N, - Lrémn=an _(+£)0-n) 2
4 4
N, < Lrernrén _(L+8)@n) 4
4 4
N, o Lgrn=dn _(1-¢)+n) "
4 4
L’¢élément est isoparamétrique :
1 Y
o=V Mo Ny N g yEm) (N Ny N ) i [5]
3 3
4 Ya
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M 1.2 Détermination de £ et 1 a partir du point X,y situé a I’intérieur de
I’¢élément

M 1.25  Cas général

Insérons les équations 1 & 4 dans 5 (voir section précédente)

(1-¢-n+én) x, A-c-n+é&n) »
P Y B o+ (1+E-n-&) vy,
X = 4y =
+ ([@+&+n+8m) x, + [W+&+n+én) v,
+ [1-¢&+n-&) x, + @-c+n-&) vy,
Travaillons sur x et distribuons les variables
(éxl_']xl—i—é:nxl)
4x —(x;+x, +x3+x,) = " (gxz_nxz_én%)
+ (§x3+77x3+§77x3)
+ (§x4+77x4_§77x4)
On obtient
(Xz+X3_X1_X4)§+(X3+X4_X2_X1)77+(X1+X3_X2_X4)§77 = 4X_(X1+X2+X3+X4)
Qui peut se réécrire
aé+bntec én=d [6]
avec a, = (x2+x3—x1—x4)
b, = (x3+x4—x2—x1)
¢ = (x1+x3_x2_x4)
d = 4x—(x1+x2+x3+x4)
Il en va de méme poury:
a,&+b,n+c, én=d, [7]

avec a, = ()/2"')’3_)’1_)’4)
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b, = (Ys tYs—)2 _J’1)
C, = 0’1"')’3 — V2 _y4)
dy = 4y—(yi+y,+ys+y,)

Isolons &de 1’équation 6

d,—bn

(@, +em)é = 4x—d,—bn $= [8a]
a, +cm
d,-b
(a,+c,n) & = 4x—d,-by §= 2= [8b]
a, +C,np
Portons 8a dans 7
d,—b d,—b
a, [1_1’7j +b+e, (1_1’7}7 = d,
a, +cn a, +cm
a, (dl - b177)+ b277(a1 + 0177)"' ¢ (dl - b177)77 =d, (al + 0177)
ayd, —a by +a b, +e,b,n” +c,din —c,bin® =dya, +dyen
11 s’agit d’une équation quadratique
(Clbz - czbl) n’+ (albz —ayby +cyd; — Cle) n+ (azdl - ale) =0
An® +Bn+C=0
dont les racines sont données par 1’équation :
n_—Bi\/BZ—4AC (9]

24

Une seule de ces racines est bonne, soit celle qui donne une valeur de 7 qui se situe a I’intérieur du domaine
normalisé [-1.0 1.0] de I’élément de référence.

La valeur de &£est obtenue en insérant la valeur valide obtenue pour 7 dans I’équation 8.
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M 1.3 Cas dégénéres

Reprenons 1’équation [6]. Lorsque I’élément quadrilatéral s’avere étre un rectangle orienté selon le
référentiel X-Y dans le monde réel. Sous ces conditions certaines de équations obtenues a la section
précédente deviennent invalides car le dénominateur peut étre nul. 1l existe plusieurs combinaisons de cas
dégénérés. En effet, chacun des paramétres a, b et ¢ peut étre nul et certaines combinaisons méenent a 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 dégénére

De I’équation 8a, on constate que si a; et ¢, sont nuls, il y a division par zéro.

d,—b
(@, +e)é = 4x—d, —bn &= L0 [8a]
al+cl77

Posons az et C1 comme étant nuls. L’équation [6] se simplifie alors a

b7 =d, [6a]

Auquel cas la valeur de 7 est donnée par :

d,
n=-
by
Finalement valeur de £est alors tirée de 1’équation [8b]
d,-b
(@, +tcm) & = 4x—d,—bpy &= 2 2 [8b]
a, +C,n

M 1.3.7  Second cas dégénéré

Le développement est similaire a celui de la section 3.3.1 a I’exception que ce sont les valeurs des
variables a; et ¢, qui sont nulles, il y a division par zéro.

d,-b
(@, +c,p) & = 4x—d,-by &= 2ol [8b]
a2+C27]

Posons az et C2 comme étant nuls. L’équation [7] se simplifie alors a

b, =d, [6b]
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Auquel cas la valeur de 7 est donnée par :

d,

77=b—2

Finalement valeur de £ est alors tirée de 1’équation [8a]

(& +en) & = 4x—d,-bpy &=

M 14 Calcul de la valeur nodale interpolée

d1 — b177 [8&]

a, +C7

Une fois les valeurs &, | connues, on peut calculer les fonctions d’interpolation N1 a N4 (équations 1 & 4)

et ensuite la valeur interpolée a la position X, y a partir des valeurs aux 4 nceuds de la variable nodale z de

I’élément.

2(5:77):<N1 N, N N4>
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N 1 La crue exceptionnelle de 2017

L’analyse des séries hydrologiques confirme que la crue du printemps 2017 s’avere étre 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 a produire des
conséquences extrémes rarement vécues. L année 2017 se situe dans un cycle considéré comme humide
lorsqu’on analyse 1’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 riviere des Outaouais de 2017, ont forcé les
autorités a gerer le débit sortant du lac Ontario de fagon tres serrée. Le débit sortant a Cornwall a
longtemps été maintenu sous la barre des 8 000 m®/s et a méme été abaissé a 6 200 m*/s quelques jours
avant le pic de crue qui était anticipé se produire le 8 mai au lac des Deux Montagnes. Une série de
systémes dépressionnaires gorgés d’eau, qui ont tous suivi une trajectoire les faisant passer au-dessus du
lac Ontario et du bassin de la riviére des Outaouais, a exacerbée les quantités précipitées et ruissellées sur
ces bassins. On parlait souvent de dépressions qui déversaient de 40 a 70 mm de pluie en une courte
période de temps. Des sols gorgés d’eau, limitant de ce fait ’infiltration, ont contribué a 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 & moyen terme
les volumes additionnels qui allaient contribuer a 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 riviére des
Outaouais. Sa fonte, provoquée par 1’arrivée du temps doux et des plusieurs épisodes pluvieux, allait
contribuer a augmenter les apports en eau dans le systéme et a faire perdurer la crue. 1l 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 1’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 a 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 plutot le 27 mai 2017. Les variations de quelques centimetres (bruit
du signal) peuvent s’expliquer par 1’effet du vent sur le plan d’eau (Figure 2-1).
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Tableau 2-1 Niveaux extrémes enregistrés pour le lac Ontario selon le USACE-Détroit

[son_|[Esb [[Mar Ao [[way [[own Jlsw [lawa [[ser [loct [[Mov [[Dac |

Lac Ontario

| Moy || 7455 || 7458 || 7467 || 7487 || 75.01 || 7505 || 7490 || 7488 || 7474 || 7461 |[ 7454 || 7452 |

max ||75:16 ||7527 |[7537 (|7565 ||7573 [|7576 |(|7566 |[7558 |[7541 |[7522 |(75.18 ||75.20
1946 |[1952 ||1952 ||1973 ||1973 ||1952 |[1947 {1947 |[1947 ||1945 ||1945 || 1945
min ||7381 |[7378 [|73.94 [|74.03 |(74.11 [|74.19 ||7414 |l7400 (|73.91 |[7382 [[73.75 |[|73.74
1935 (1936 ||1935 ||1935 ||1935 |[1935 [[1934 (1934 |[1934 ||1934 ||1934 || 1934
Source : USACE-Détroit (IGLD 85) — Période 1918-2015
Niveau d'eau a Toronto
76.2
76
75.8 "!h
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2
[=]
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Date
Figure 2-1 Niveau d’eau du lac Ontario mesuré a Toronto durant la crue 2017

On constate que le niveau d’eau du lac Ontario a dépassé le maximum historique a 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 manceuvre
correspondant a une tranche d’eau d’au moins 30 centimétres d’épaisseur pour pouvoir gérer efficacement
le débit sortant a Cornwall durant la crue de la riviére des Outaouais sans créer d’impact majeur pour les
résidents du lac Ontario.
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N 3 Débit sortant du lac Ontario a Cornwall

L’hydrogramme des débits & Cornwall a été présenté a la section 3.4. Nous nous intéressons ici a la
gestion qui a prévalu durant les jours qui précédent 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 a Cornwall ont été limités a des valeurs inférieures a 7 000 md/s
durant plusieurs jours. En fait, on avait décidé d’abaisser les débits jusqu’a 6 200 m®/s pour compenser
pour les débits accrus dans la riviére des Outaouais et ainsi maintenir des niveaux d’eau a un maximum
tolérable dans la région de 1’ 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 a ce moment et le peu de
marge de manceuvre, cette gestion était logique pour minimiser I’impact de la crue dans la région de
Montréal.

Débit sortant du lac Ontario en 2017
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Débit en m3/fs
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4000
2017-05-03 2017-05-04 2017-05-05 2017-05-06 2017-05-07 2017-05-08 2017-05-09 2017-05-10 2017-05-11 2017-05-12
Date

Figure 3-1 Débits sortant du lac Ontario au barrage Moses-Saunders a 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 a la station de Sainte-Anne-de-Bellevue

Le 8 mai 2017, la crue a atteint une cote maximale de 24,67 m a la station fédérale de Sainte-Anne-de-
Bellevue (Figure 4-1). Cette cote dépassait largement la cote maximale précédemment enregistrée a cette
station et qui était de 24,36 m, enregistrée le 4 avril 1976. 1l s’agit donc d’une hausse de 31 centimétres
par rapport au maximum historique antérieur. Une analyse statistique des niveaux extrémes 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 a prés d’une centaine d’années
d’enregistrements. L’ajustement d’une loi d’extrémes de type Log-Pearson III permet d’établir la
récurrence a environ 375 ans (Figure 4-2). Cet exercice permet de conclure qu’il s’agit d’un événement
réellement exceptionnel.

ANNEXE N — La crue de 2017 Page 4



\\\I)

25.00
24.50
24.00/ o /
; g /
: / \\
a 2350 .
: -
23.00
2250/
—
22,00/
Avril Mai Juin
2017
020A013 - Sainte-Anne-de-Bellevue
L -
Figure 4-1 Limnigramme de la crue 2017 a la station 020A013 de Sainte-Anne-de-Bellevue au lac des
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Figure 4-2 Ajustement statistique d’une loi Log-Pearson III aux niveaux d’eau extrémes annuels

mesureés a la station Sainte-Anne-de-Bellevue
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N 4.2 Niveau d’eau mesuré a Pointe-Calumet

Le niveau d’eau est mesuré a Pointe-Calumet depuis 1986, année de la mise en opération du barrage
Grand Moulin. Le limnigramme pour ’année 2017, publié par le MDDELCC, est affiché en rouge a la
Figure 4-3. L’analyse statistique, réalisée sur les niveaux maxima annuels, est affiché a la Figure 4-4. De
cet ajustement, une cote de 24,78 m, enregistrée le 8 mai, serait d’une récurrence de I’ordre de 488 ans.

Station: 043108 - Lac des Deux Montagnes - & Painte-Calumet [ Niveau en métre )
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Figure 4-3 Evolution du niveau d’eau mesuré a Pointe-Calumet en 2017
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Figure 4-4 Ajustement statistique des niveaux extrémes annuels a Pointe-Calumet

ANNEXE N — La crue de 2017 Page 6



N 5 Conditions pour le lac Saint-Louis

Le lac Saint-Louis regoit les eaux du fleuve Saint-Laurent ainsi qu’une fraction des eaux provenant de la
riviére des Outaouais via les chenaux Vaudreuil et Sainte-Anne. La quantité varie, selon I’importance du
débit qui provient de la riviére des Outaouais et de la riviére 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 a la cote 22 m et a oscillée entre les cotes 22,0 et 22,2 m pour atteindre cette derniére
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 centimétres. Le niveau d’eau a culminé a 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 a 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 & Cornwall en fonction de la décrue de la riviére 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 a Cornwall a permis de limiter les cotes de
crues atteintes cette année, en dépit de la récurrence exceptionnelle de la crue de la riviére des Outaouais.

22.60
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-~ 22.20
£
~ 22.10
3
ﬁ 22.00 M.‘
2
Z 2190
21.80
21.70
21.60
21.50
Avril Mai Juin
2017
020A039 - Lac Saint-Louis a Pointe-Claire
Figure 5-1 Limnigramme de la crue 2017 a la station 020A039 de Pointe-Claire au lac Saint-Louis
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Figure 5-2 Niveaux extrémes mesurés depuis 1970 a la station 020A039, Lac Saint-Louis a Pointe-
Claire
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N 6 Débit du fleuve Saint-Laurent a LaSalle

Le débit du fleuve Saint-Laurent a la station de LaSalle dépend directement du niveau d’eau observé a
Pointe-Claire sur le lac Saint-Louis (Figure 6-1). La comparaison du signal & LaSalle avec celui de
Pointe-Claire le confirme. 1l 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 m®s. Le débit a culminé a 12 800 m?/s au
début du 7 mai et a diminué de 350 m?/s pour atteindre 12 450 m%/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 m*/s
est a comparer avec le débit évacué a Cornwall les deux jours précédents (6 et 7 mai) qui était constant a
6 200 m*/s. Au premier juin, le débit passant a Cornwall était supérieur de 4 000 m®/s, étant stable a

10 200 m3/s. On voit bien I’effet de la gestion qui, suite a la décrue dans le lac des Deux Montagnes, vise
a augmenter les débits sortant a Cornwall pour permettre d’abaisser plus rapidement le niveau du lac
Ontario. Le corollaire a cette opération est que le niveau du fleuve Saint-Laurent & Montréal varie peu
durant tout le mois de mai, demeurant élevé.
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Figure 6-2 Débits extrémes mesures depuis 1970 a la station 020A016, LaSalle
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N 7 Conditions pour la riviére des Mille Iles

Selon les données publiées par Environnement Canada, les débits ont atteint la valeur de 1 100 m%/s au
pic de la crue le 8 mai 2017. Ce débit est légerement supérieur a celui de 1 074 m¥/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 1’ouvrage Grand Moulin mais en absence de toute gestion. Ceci
signifie que les vannes étaient considérées abaissées au niveau du seuil de 1’ouvrage. Lors de la crue de
2017, toutes les vannes étaient levées a leur position la plus haute, ce qui a rehaussee le seuil de fagon
significative, avec comme conséquence un débit limité au maximum, produisant cette valeur de

1100 m¥/s.
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Figure 7-1 Hydrogramme de la crue 2017 pour la riviére des Mille Tles & Bois-des-Filion

N 8 Conditions pour la riviere des Prairies

La station localisée en amont des rapides du Cheval Blanc est opérée par le MDDELCC. Tel que
mentionné a 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 Iégerement
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 a 375 ans. Le debit aurait alors atteint une valeur de

3 395 m¥s selon la relation de Favre. Cette valeur est a comparer avec la valeur établie par WSP en 2014
pour la crue centennale qui était de 3 180 m®/s (au 5 m¥s prés). Le débit maximum a donc dépassé le

débit centennal publié par WSP de 215 m®/s.
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Figure 8-1 Hydrogramme de la crue 2017 pour la riviére des Prairies en amont des rapides du
Cheval-Blanc
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Figure 8-2 Débit maximum de la riviére des Prairies atteint au pic de la crue a la station en téte des

rapides du Cheval Blanc
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Figure 8-3 Niveau maximum de la riviére des Prairies atteint au pic de la crue a la station en téte des

rapides du Cheval Blanc

La comparaison de la Figure 8-2 avec la Figure 8-3 permet de dénoter une incohérence quant a la courbe
enveloppe des valeurs extrémes. On constate que le débit maximum historique aurait été supérieur a celui
établi cette année (Figure 8-2), alors que les niveaux d’eau indiquent que la valeur extréme mesurée cette
année est largement supérieur a tout ce qui a été mesuré a ce jour. Comme le niveau d’eau est une valeur
mesurée et que le débit est une valeur calculée a 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 1’application de

différentes relations niveau-débit au fil du temps; aucune correction n’a été apportée a 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 a plusieurs stations permettent de mieux comprendre la séquence des
évenements survenus en 2017. Il faut comprendre que les conditions vécues au printemps 2017 résultent
de fluctuations dans les conditions naturelles qu’on ne peut contrdler et de choix relatifs a la gestion des
flux d’eau provenant des bassins des Grands Lacs et de la riviére 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 modéles numériques
prévisionnels, sont fréqguemment mises a jour pour donner un portrait des conditions qui soit représentatif
du temps présent. Pour protéger 1’ Archipel de Montréal en conditions de crues, on peut faire varier le
débit sortant au barrage Moses-Saunders a Cornwall et/ou retenir les eaux dans certains réservoirs situés
dans la région septentrionale du bassin de la riviére des Outaouais. Comme la réponse du systéme a un
changement dans la gestion n’est pas immédiate, il y a un délai plus ou moins long avant que 1’effet ne se
fasse sentir en un endroit donné du systéme. Ceci rend les décisions a prendre d’autant plus complexes
que dans I’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 debits du fleuve Saint-Laurent & 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 a la cote
24,67 m a Sainte-Anne-de-Bellevue. A la station de Pointe-Calumet la crue a atteint 24,78 m, soit 11 cm
plus haut que le niveau mesuré a Sainte-Anne-de-Bellevue (effets du vent inclus). Finalement la crue
aurait atteint la cote 25,08 m sur la riviére des Outaouais a I’exutoire de la riviére Rigaud. Les débits
jaugés par Environnement Canada la journée du 8 mai 2017, indiquent un débit de I’ordre de 9300 m®/s a
I’amont de I’ouvrage de Carillon et un débit total sortant du lac des Deux Montagnes évalués a

9 900 m¥s. Cette différence s’explique par les apports du bassin intermédiaire, notamment ceux de la
riviere du Nord. Ces valeurs sont supérieures a 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 a Pointe-Claire
(22,58 m). Le niveau du lac Saint-Louis s’est abaissé d’une dizaine de centimétres en fin de soirée du 7
mai, a la cote 22,48 m.

Il semble y avoir eu peu de désagréments subis par les résidents du lac Saint-Louis, comparativement a
certains secteurs du lac des Deux Montagnes et de la riviére des Prairies. La gestion du débit sortant du
lac Ontario a, semble-t-il, permis de limiter les dégats le long du lac Saint-Louis et du fleuve Saint-
Laurent. Par contre 1’augmentation du débit évacué a Cornwall, lors de la décrue de la riviére des
Outaouais, a prolongé 1’épisode de hauts niveaux d’eau le long du fleuve durant les deux derniéres
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 & Pointe-Claire étaient toujours élevés.

Les vannes du barrage Grand Moulin ont été levées a leur maximum pour restreindre le débit vers la
riviere des Mille Tles. Cette gestion a permis de limiter le débit maximum a environ 1 100 m%/s, soit des
conditions 1égérement supérieures a celles d’une crue de récurrence de 20 ans, établiec par WSP en
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considérant toutefois 1’absence de gestion de 1’ouvrage. On peut en conclure que la présence du barrage
ainsi que sa gestion ont eu des conséquences heureuses pour les riverains de cette riviére.

Pour la riviére des Prairies, il faut comprendre que peu importe I’importance de la crue, Hydro-Québec
opere les vannes de I’évacuateur de crue du barrage Riviére-des-Prairies de fagon garder le niveau d’eau
amont sous ou au niveau minium d’exploitation. De ce fait, I’écart de niveau d’eau est faible pres de la
centrale et va augmentant lorsqu’on remonte vers I’amont. Pour les rives de la riviére des Prairies qui sont
a 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 Riviére-des-Prairies et que 1’on se dirige
vers le lac des Deux Montagnes.

Le méme principe de gestion s’applique a I’amont de la centrale de Carillon et c’est ce qui explique que
certains riverains aient conclu, a tort, qu’il y avait encore une capacité de stockage a utiliser.
L’abaissement est provoqué par I’augmentation des vitesses d’approche du courant a proximité de
I’évacuateur de crue, accroissement nécessaire pour permettre 1’évacuation du débit. La gestion au
barrage de Carillon était donc adéquate et justifiée.

La crue pour la riviéere des Prairies dépend essentiellement du niveau du lac des Deux Montagnes et la
crue de 2017 est donc d’une récurrence estimée a 375 ans si on se base sur toutes les données historiques
remontant jusqu’a 1919 a Sainte-Anne-de-Bellevue. Elle serait d’une récurrence supérieure a une crue de
1000 ans si on consideére la période récente 1986-2016 a 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 1’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 étre 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 méme ordre que celui atteint en 2017.

75

- 2017

50

asly

I 15075 LecSiPierre
Elévation (m) IGLDES

Figure 10-1 Limnigrammes enregistrés en 1983 et 2017 au lac Saint-Pierre

Son caractére exceptionnel tient au fait que les niveaux sont demeurés supérieurs a la cote 6,0 m durant
un mois et que les niveaux durant I’été ont été supérieurs d’environ 1 m aux niveaux d’eau qui se situent sous
la cote 4,5 m durant 1’été tel qu’affiché a 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 légérement supérieure a une crue de récurrence de 20 ans. Par contre, cet approche
ne permet pas de qualifier 'importance de la durée de I’inondation, qui provoque également son lot de problémes et
désagréments. Mentionnons, a 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°.
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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/), ttmoignent 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-apres, 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 a ECCC que vous étes
diment autorisé a contracter au nom de cette organisation, et que ladite organisation a donné
son assentiment a étre liée a ECCC par les termes et conditions de la présente entente de
licence. Dans cette Entente, « vous » et « votre » référe a vous et a toute organisation au nom de
laquelle vous agissez pour les fins des présentes.

3. Vous avez acces auxdits Renseignements Techniques tels qu’ils sont offerts au moment ou vous
accédez a ceux-ci. ECCC n'a aucune obligation de poursuivre la prestation des services et/ou la
mise a 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 a Sa Majesté la Reine du Chef
du Canada. Vous pouvez utiliser les Renseignements Techniques, ainsi que les modifier pour les
adapter a vos propres besoins, et vous pouvez facturer pour des services a 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
reconnaitre ECCC comme la source des Renseignements Techniques accessibles via le site
internet. 1l doit étre aisé pour toute personne ayant accés a 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 & votre
organisation pour développer un produit a valeur ajoutée, vous devez inclure a un endroit visible
sur ledit produit a valeur ajoutée une mention a I'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, I'exactitude ni I'intégralité de tous Renseignements Techniques
gue vous retrouvez sur le site internet. De tels Renseignements Techniques sont fournis « tels
guels », sans garantie ni condition de toute sorte. ECCC rejette toute autre garantie, expresse ou
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tacite, y compris, mais non de facon 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 a 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 gu'il soit,

pouvant résulter de votre utilisation ou incapacité d'utilisation des Renseignements Techniques
ou lié a 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 dECCC
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