Programme de
cartographie des
plaines inondables

Annexe
Cartographie des zones inondables
Riviere Saint-Charles, du Berger,
Lorette, Nelson et Jaune
a
Québec
Territoire Communauté Urbaine de Québec
MH-90-02

A [y Al oI g TV

Canada ' Québec =z



MINISTERE DE L’ENVIRONNEMENT
DIRECITON DU DOMAINE HYDRIQUE

Annexe
Cartographie des zones inondables
Riviére Saint-Charles, du Berger,

Lorette, Nelson et Jaune
a
Québec
Territoire Communauté Urbaine de Québec
MH-90-02

Jean-Paul Boucher, ing.
Louis Hébert

sV, 1189



ANNEXE 1



DIRECTION GENERALE DES RESSOURCES HYDRIQUES

Cirection du milieu hydrigque

Etude hydrologique
Bassin de 1a riviére Saint-Charles

Préparé par: Gilles Barabé, Ing.
Collaboration: Denis Lapointe

Novembre 1989



Avant-prop

1. CARAC
1.1
1.2

2.  DONNE
2.1
2.2

3. HYDRO
3.1
3.2
3.3

4.  METHO

O N Y A PPy
O\w&wl\)mmr\)t\}r\);—-
01 T o P e

5.  CONCL

ANNEXE 1
ANNEXE 11

ANNEXE IT1

TABLE DES HATIERES

05 . L e e e e e e e e e e e e e e s 5

TERISTIQUES DU BASSIN . . . . . . . . o . v . . . . .. 5
Physiographie . . . . . . . . . .. ... . .. ... 5
Utilisationdusol . . . . . . . . ... ... .. ... 7
ES DISPONIBLES . . . . . . . . . v . v o v v v e v o 8
Stations de débits . . . . . . ... . ..., 8
Précipitations . . . . . . . . ... .. ... ... .. 9
LOGIE . . . . o o o e e e e e 9
Crues de 1983, 1987 et 1989 . . . . . . . . . . . . . .. 9
Comportement du bassin . . . . . . . ... .., C e .. 10
Influence du lac Saint-Charles . . . . . . . .. . ... 14
DE DE CALCUL DES DEBITS DE 20 ANS ET DE 100 ANS . . . . . 16
Analyse statistique & la station 050904 . . . . . . . . . 16
Application du modéle HYMO (tributaire) . . . . . . . .. 17
Paramétre CN . . . . . . . . ... ... 18
Parametre Tpet K . . . . . . e e e e e e e e e e 19
Pluie . . . . .« o L e e e e e e e e e 19 .
Catibration . . . . . . . . . .. . .. .. ... 21
Résultats du modéle “HYMO" .............. 21
Methode de Nash (riviére Lorette) . . . . . . . . . . .. 24
Sortie du lac Saint-Charles . . . . . . . . . . . . ... 27
Riviere Saint-Charles . . . . . . . . . . . . . . . ... 28
Choix des débits de crues . . . . . . . . .. .. .... 30
USTON & . . . s e e e e e e e 35
Précipitation

Analyse statistique des débits maximums annuels 3 la
station 050904 sur la riviére Saint-Charles

Analyse statistique des débits maximums instantanés a la
station 050910 {Riviére Lorette)



TABLEAY
TABLEAU

TABLEAU
TABLEAU

TABLEAU
TABLEAU
TABLEAU

TABLEAU

TABLEAU

TABLEAY

TABLEAU

TABLEAU

TABLEAU

TABLEAU

1
2

3
4A

4B

5A

5B

7A

7B

10

11

LISTE DES TABLEAUX

Sous-bassins de 1a riviere Saint-Charles. . . . . .

riviere Saint-Charles anaiyse statistique des
debits maximums annuels station 050904 . . . . . . .

Facteur de pointe

--------------

Application du modéle HYMO - temps de montée (tp)
et décrue (K) . . . . . . .. . . ... ... ..

Pluie maximale (mm)(bassin Saint-Charles) . . . . .
Résultats du modéle HYMO (débit en m3/s) e

Débits maximums instantanés (embouchure des
tributaires) . . . .. . L. o Lo oL L.

Riviére Lorette - débits maximums annuels instan-
tanés . . L L . . . e e e e e e e e e

§1ere Lorette a 1a station 050910 (B:V. 57,6
- analyse statistique des débits maximums
1nstantanes ....................

Débits de crue & 1’embouchure de la riviére
Lorette . . . . . . . . . e,

Riviérg Saint-Chartes - débits de 20 ans et 100
ans {m°/s) (méthode 1} . . . . . . . . . ... ...

Riviére Saint-Charles - débits de 20 ans et 100
ans (m3/s) (méthode 2} . . . . . . . . . ... ...

Riviérg Saint-Charles - débits de 20 ans et 100
ans (m°/s) (méthode 3} . . . . . . .. ... . ...

Riviére Saint-Charles et tributaires - débits de
20 ans et 100 ans (m3/s) (méthodes choisies) . . . .

34



FIGURE 1

FIGURE 2

FIGURE 3

FIGURE 4

FIGURE 5

FIGURE 6

LISTE DES FIGURES

Bassin versant de la riviére Saint-Charles .

Riviére Saint-Charles et tributaires - crue du 2
mai 1983 . . . . . . . . . .. ... e e e e .

Riviére Saint-Charles et tributaires - crue du ler
aveil 1987 & . . . . L L L ., e e

Riviére Saint-Charles et tributaires - crue du 6
mai 1989 . . . . L .. e e e e e,

Bassin de la riviére Saint-Charles - crue de mai
1989 et simulation . . . . . . . . . . . . . . . ..

Estimation des débits a la sortie du lac Saint-
Charles (crues d’avril 1987 et avril 1989) . . . . .



Avant-propos
Ce rapport se situe dans le cadre de 1’étude hydrologicue du

bassin de la rividre Saint-Charles entreprise en 1984. Le manque de
données a donné lieu a T1’utilisation de plusieurs méthodes (SCS,
hydrogramme synthétique, régression et autre) pour déterminer Tles
débits de récurrence 20 ans et 100 ans devant servir  la cartographie
des plaines d’inondation, mais aucune n’a jamais pu faire 1’unanimité.

Au cours des années, de nouvelles stations ont été'insta]1ées sur
Tes tributaires importants et 1’avénement de deux crues importantes en
1987 et 1989 a pérmis de mieux connaitre le comportement du bassin,
d’apporter les correctifs qui s’imposaient et de statuer sur le choix
des méthodes et sur leur représentativité.

1.  CARACTERISTIQUES DU BASSIN

1.1 Physiographie

Le bassin de la riviére Saint-Charles se situe du c6té nord du
fleuve Saint-Laurent & 1a hauteur de Québec et draine un bassin versant
de 513 kml (figure 1). Les deux tiers (2/3) du bassin font partie des

Laurentides. I1 est de forme allongé, est orienté dans la direction
nord-sud et son exutoire se trouve a proximité du port de Québec.

La riviére Saint-Charles prend sa source au lac de méme nom
contrdlé par un barrage appartenant & la Ville de Québec. Ce lac d’une
superficie de 332 ha est principalement alimenté par la riviére des
Hurons située totalement dans les Laurentides. I1 draine une super-
ficie correspondant environ au tiers du bassin versant.

Entre 1le barrage et 1’embouchure, 1la riviére Saint-Charles
traverse plusieurs agglomérations urbaines et recoit les eaux de quatre
tributaires importants: les riviéres Jaune et Nelson situées en
majeure partie en zone montagneuse et les riviéres Du Berger et Lorette
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siluées dans la plaine du fleuve Saint-Laurent. On retrouve au tableau
1 les superficies des principaux sous-bassins.

TABLEAU 1
SOUS-BASSINS DE LA RIVIERE SAINT-CHARLES

Superficie en
km

-Riviére des Hurons a son entrée dans le lac Saint-Charles 139,6

-Lac Saint-Charles & sa sortie 165,8
-Riviere Jaune a son embouchure 82,7
-Riviére Nelson a son embouchure 68,1
-Rividre Lorette & son embouchure 65,3
-Riviére du Berger a son embouchure 52,7

1.2 Utilisation du sol

A 1’intérieur du bassin de la riviére Saint-Charles 1’utilisation
du sol peut étre classifiée en trois grandes catégories: urbanisation,
agriculture et forét.

L’urbanisation touche principalement 1la partie inférieure du
bassin qui comprénd Tles villes de Québec, Charlesbourg, Ancienne-
Lorette, Loretteville et Val Bélair. Cet ensemble touche enviren 20%
du bassin. La forét qui débute a 1a hauteur de Charlesbourg en allant
dans 1a direction nord couvre plus de 70% du bassin.

Environ 10% du territoire peut étre considéré agricole et cette
catégorie se concentre surtout dans les sous-bassins .Lorette et
Duberger.



2.2 Précipitations

Le bassin Saint-Charles renferme trois stations météorologiques
telles qu’indiquées a la figure 1. La premiére se situe i 1'aéroport
de T’Ancienne Lorette qui fait partie du bassin de la riviere Lorette,
la deuxieme se trouve a Duberger et la troisiéme 2 Charlesbourg. Entre
1872 et 1959, i1 y a eu une station au niveau des plaines d’Abraham et
entre 1946 et 1977, i1 y en a eu une autre au jardin zoologique de
Charlesbourg. '

Les trois premiéres qui sont toujours en opération possédent des
données depuis 1943, 1971 et 1971 respectivement. En annexe, on peut
retrouver les fréquences de dépassement des hauteurs de pluie de 24
heures, et les extrémes pour toutes les stations susmentionnées et les
précipitations & 1’origine des crues importantes d’avril 1987 et de mai
1989. En 1987, la pluie est survenue a la fin d’une période de temps
ot il y avait encore de la neige au sol alors qu’en 1989 elle fut
surtout abondante (53 & 65 mm en moins de 24 heures).

3.  HYDROLOGIE

3.1 Crues de 1983, 1987 et 1989

En se basant sur les données a la station 050904 sur la riviére
Saint-Charles, les crues les plus importantes sont survenues le 2 mai
1983, Te ler avril 1987 et le 6 mai 1989. Lla premidre s’est produite a
la suite d’une pluie prolongée alors que la deuxiéme fut 1’effet
combiné d’une pluie d’une hauteur variant de 26 & 37 mm en moins de 24
heures selon Ta station d’observation et de 1a fonte de neige. Quant a
la troisiéme, elle est attribuable i une précipitation de 52,4 mm en
1"espace de 16 heures a 1’aéroport de Québec et de plus de 65 mm aux
deux autres stations (Duberger et Charlesbourg). I1 ne s’est pas
produit de pluie aussi importante en mai A ces stations et méme 3 la
station des plaines d’Abraham pour aucune des périodes d’enregistre-
ment (statistiques, annexe I).
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Les principales cotes de référence géodésique au barrage sont les

suivantes:

Seuil des vannes de fond : 465,5 pi (147,98 m)
Seuil des 2 pertuis : 485,5 pi (147,98 m)
Seuil des 5 pertuis : 488,5 pi (148,99 m)
Cote de retenue normale : 493,5 pi (150,42 m)
Cote de déversement par les pertuis: 493,5 pi (150,42 m)
Cote du sommet du barrage : 497,5 pi (151,64 m)
Cote inférieure de la passerelle

au-dessus des pertuis : 496,5 pi (151,33 m)

Le lac peut exercer une influence importante sur le laminage des
crues de la riviére Huron, son principal tributaire. Son volume
d’emmagasinement s’établit aussi;:

cote géodésique: pi (m) Volume (x1o§1

490,5 pi. {149,5 m) 170 pi. (4,8 m3)
493,5 pi. (150,42 m) 303 pi. (8,6 m3)
495,5 pi. (151,03 m) 415 pi. (11,8 md)
497,5 pi. (151,64 m) 550 pi. (15,6 md)

Cependant, Tes conditions d’écoulement en aval accroissent son
influence puisque Tz riviére Saint-Charles qui regoit les eaux de la
riviére Jaune et du ruisseau Valet & 1 km en aval du barrage refoule
jusqu’au barrage lors de fortes crues. Lors des crues d’avril 1987 et
de mai 1989, une différentielle de niveau de seulement 0,07 met 0,1 m
respectivement a été observée entre le c6té amont et aval du barrage.
En 1987, le niveau du Tac s’est élevé de 0,14 m (0,47 pi) au-dessus du
barrage, alors qu’en 1989, le niveau dépassait de 1,16 m la cote de
retenue normale. Dans pareille situation i1 n'existe plus de relation
univoque entre le niveau du Tac et le débit & sa sortie.

Ce phénoméne de refoulement occasionné en partie par le ponceau
situé en aval de la confluence de la riviére Saint-Charles et de la
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TABLEAU 2
RIVIERE SAINT-CHARLES
ANALYSE STATISTIQUE DES DEBITS MAXIMUMS ANNUELS
STATION 050904

Débits Débits
Maximums Facteur de Maximums
Récurrence Jourga]iers pointe Instgntanés
(m>/s) . (m>/s)
2 ans 62,7 1,07 67,1
5 ans 74,9 1,07 80,1
10 ans 80,4 1,07 86,0
20 ans 84,4 1,07 90,3
50 ans 88,2 1,07 94,4
100 ans 90,3 1,07 96,6

Pour obtenir Tles débits maximums instantanés, avec Tesquels <on
détermine les zones inondables, on applique un facteur de pointe moyen
de 1,07 tel que calculé au tableau 3.

4.2 Application du modéle HYMD (tributaire)

Etant donné le peu —d’années d’observation sur ies tributaires
importants, c’est-a-dire du Berger, Lorette, Nelson et Jaune, le modéle
hydrologique HYMO a été appliqué. Ce modéle fait intervenir la pluie,
les caractéristiques physiographiques du bassin et les caractéristiques
du sol.
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4.2.1 Paramétre CN

Les valeurs du CN sont fonction du type de sol et des conditions
d’humidité. Ce paramétre se situerait entre 80 et 90! pour les bassins
versants de la Communauté urbaine de Québec. Une valeur moyenne de 85
est utilisée.

4.2.2 Paramétre Tp et K
Le paramétre Tp est défini comme étant le temps de montée et le
parametre K comme étant le temps de décrue. I1s peuvent étre déter-
minés a partir des crues observées aux stations de mesure ou 3 1’aide

de formules empiriques. Ces paramétres ont été calculés en 1986 (étude
de Van Diem Hoang déja citée), mais ils ont été révisés et les valeurs
obtenues avec 1’addition de nouvelles crues sont indiquées au tableau
4A.

4.2.3 Pluie

La pluie de récurrence 20 ans et la pluie de récurrence de 100 ans
~ servent de données d’entrée dans le modéle hydrologique en considérant
que les débits maximums instantanés résultant correspondent aux mémes
récurrences. Les pluies tirées de 1’atlas de hauteur, fréquence et
durée des pluies au Québec méridional (publication MP-51) et présentées
au tableau 4B ont été préférées aux données statistiques des pluies i
la station de 1’aéroport parce qu’elles englobent les données 3 1’an-
cienne station des plaines d’Abraham.

Les données de 1’aéroport sont trop faibles quand on les compare
avec les données des plaines et nous les considérons moins représenta-
tives régionalement.

: Hoang, Van Diem, Etude hydrologique des bassins versants de
la communauté urbaine de Québec (C.U.Q.); rapport interne,
février 1986.
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Les données de 1’aéroport sont trop faibles quand on les compare
avec les données des plaines et nous les considérons moins représenta-
tives régionalement.

4.2.4 Calibration

La calibration du modéle a été réalisée en comparant les résultats
obtenus de la pluie de mai 1989 avec 1’'hydrogramme a chacune des
stations sur les tributaires. Les données de pluies sont celles de la
station située a 1’aéroport de Québec pour la rividre Lorette et celle
de la station du Berger pour les trois autres.

En utilisant un CN moyen de 85 et des temps moyens pour Tp et K,
la simulation donne des résultats comparabies aux hydrogrammes
enregistrés excepté sur la riviére Lorette comme le laisse voir la
figure 5.,  Pour obtenir un hydrogrumme plus représentatif, 1 faut
réduire considérablement les temps de montée et de décrue et augmenter
Te facteur CN. On en déduit que le modéle s’adapte mal & un bassin ol
1’urbanisation est importante. Les formules emp'riques donnent une
meilleure forme d’'hydrogramme, mais donnent des v:leurs irréalistes
Torsqu’on applique des pluies de 20 ans et 100 ans. Cette méthode a
été abandonnée peur utiliser plutét la méthods ce "Nash" sur la riviére
Lorette.

4.2.5 Résultats du modéle "HYMO"

Le tableau 5A donne les résultats de 1’application du modéle
mathématique "HYHMO" pour une pluie de six (6) heures, douze (12) heures
et vingt-quatre (24) heures sur ies tributaires de la riviére Saint-
Charles. La pluie de vingt-quatre (24) heures produit les débits les
plus élevés. On se rend compte encore une fois que 1a riviére Lorette,
méme si on applique une pluie 2 fois plus intense qu’en mai 1989, donne
des débits plus faibles. C’est pourquoi les résuitats obtenus par Te
modéle ne sont pas retenus pour cette riviére. Les débits maximums
instantanés pour les riviéres du Berger, Nelson et Jaune & leur
embouchure sont les -débits d’une pluie de vingt-quatre (24} heures
auxquels sont ajoutés un débit de base (tableau 5B).
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Les principales cotes de référence géodésique au barrage sont les
suivantes:

Seuil des vannes de fond : 485,5 pi (147,98 m)
Seuil des 2 pertuis : 485,5 pi (147,98 m)
Seuil des 5 pertuis : 488,5 pi (148,99 m)
Cote de retenue normale : 493,5 pi (150,42 m)
Cote de déversement par les pertuis: 493,5 pi (150,42 m)
Cote du sommet du barrage : 497,5 pi (151,64 m)
Cote inférieure de la passerelle

au-dessus des pertuis : 496,5 pi (151,33 m)

Le Tac peut exercer une influence importante sur le laminage des
crues de Tla riviére Huron, son principal tributaire. Son volume
d’emmagasinement s’établit aussi:

cote géodésique: pi (m) Volume (Xloﬁl

490,5 pi. (149,5 m) 170 pi. (4,8 m3)
493,5 pi. (150,42 m) 303 pi. (8,6 m3)
495,5 pi. (151,03 m) 415 pi. (11,8 m3)
497,5 pi. (151,64 m) 550 pi. (15,6 m3)

Cependant, les conditions d’écoulement en aval accroissent son
influence puisque la riviére Saint-Charles qui recoit les eaux de 1la
riviére Jaune et du ruisseau Valet a 1 km en aval du barrage refoule
Jjusqu’au barrage lors de fortes crues. Lors des crues d’avril 1987 et
de mai 1989, une différentielle de niveau de seulement 0,07 m et 0,1 m
respectivement a été observée entre le c6té amont et aval du barrage.
En 1987, le niveau du lac s’est élevé de 0,14 m (0,47 pi) au-dessus du
barrage, alors qu’en 1989, le niveau dépassait de 1,16 m 1a cote de
retenue normale. Dans pareille situation i1 n’existe plus de relation
univoque entre le niveau du lac et le débit a sa sortie.

Ce phénoméne de refoulement occasionné en partie par le ponceau
situé en aval de la confluence de la riviére Saint-Charles et de 1la
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TABLEAU 2
: RIVIERE SAINT-CHARLES
ANALYSE STATISTIQUE DES DEBITS MAXIMUMS ANNUELS
STATION 050904

Pour obtenir 1

détermine les zones inondables, on applique un facteur de pointe moyen

Débits
Maximums
Instgntanés

(m>/s)

Débits
Maximums Facteur de
Jourga]iers pointe
(m?/s)
62,7 1,07
74,9 1,07
80,4 1,07
84,4 1,07
88,2 1,07
90,3 1,07
es débits maximums instantanés,

de 1,07 tel que calculé au tableau 3.

4.2 Application du modéle HYMO {tributaire)

Etant donné

hydrologique HYMO

du sol.

le peu d’années d’observation sur Tes tributaires
importants, c’est-a-dire du Berger, Lorette, Nelson et Jaune, le modéle
Ce modele fait intervenir la pluie,
les caractéristiques physiographiques du bassin et les caractéristiques

a été appliqué.

avec lesquels on
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.4.2.1 Paramétre CN

Les valeurs du CN sont fonction du type de sol et des conditions
d’humidité. Ce paramétre se situerait entre 80 et 901 pour les bassins
versants de la Communauté urbaine de Québec. Une valeur moyenne de 85
est utilisée.

4.2.2 Paramétre Tp et K

Le paramétre Tp est défini comme étant le temps de montée et le
parametre K comme étant le temps de décrue. Ils peuvent étre déter-
minés a partir des crues observées aux stations de mesure ou 3 1’'aide
de formules empiriques. Ces paramétres ont été calculés en 1986 (étude
de Van Diem Hoang déja citée), mais ils ont été révisés et les valeurs
obtenues avec 1’addition de nouvelles crues sont indiquées au tableau
4A. -

4.2.3 Pluie

La pluie de récurrence 20 ans et l1a pluie de récurrence de 100 ans
servent de données d’entrée dans le modéle hydrologique en considérant
que les débits maximums instantanés résultant correspondent aux mémes
récurrences. Les pluies tirées de 1’atlas de hauteur, fréquence et
durée des pluies au Québec méridional (publication MP-51) et présentées
au tableau 4B ont été préférées aux données statistiques des pluies 2
ta station de 17aéroport parce qu’elles englobent les données i 1’an-
cienne station des plaines d’Abraham,

Les données de 1’aéroport sont trop faibles quand on Tes compare
avec les données des plaines et nous les considérons moins représenta-
tives régionalement.

1 Hoang, Van Diem, Etude hydrologique des bassins versants de
1a communauté urbaine de Québec (C.U.Q.); rapport interne,
février 1986.
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Les données de 1’aéroport sont trop faibles quand on les compare
avec les données des plaines et nous les considérons moins représenta-
tives régionalement.

4.2.4 Calibration

La calibration du modéle a été réalisée en comparant les résultats
obtenus de la pluie de mai 1989 avec 1’hydrogramme i chacune des
stations sur les tributaires. Les données de pluies sont celles de la
station située a 1’aéroport de Québec pour la riviére Lorette et celle
de la station du Berger pour les trois autres.

En utilisant un CN moyen de 85 et des temps moyens pour Tp et K,
la simulation donne des résultats comparables aux hydrogrammes
enregistrés excepté sur la riviére Lorette comme le laisse voir la
- figure 5. Pour obtenir un hydrogramme plus représentatif, i1 faut
réduire considérablement les temps de montée et de décrue et augmenter
le facteur CN. On en déduit que le modéle s’adapte mal & un bassin ol
1'urbanisation est importante. Les formules empiriques donnent une
meilleure forme d’hydrogramme, mais donnent des valeurs irréalistes
lTorsqu’on applique des pluies de 20 ans et 100 ans. Cette méthode a
été abandonnée pour utiliser plutdét la méthode de "Nash" sur la riviére
Lorette.

4.2.5 Résultats du modéle "HYMO"

Le tableau 5A donne Tles résultats de 1’application du modéle
mathématique "HYMO" pour une pluie de six (6) heures, douze (12) heures
et vingt-quatre (24) heures sur les tributaires de la riviére Saint-
Charles. La pluie de vingt-quatre (24) heures produit les débits les
plus élevés. On se rend compte encore une fois que la riviére Lorette,
méme si on applique une pluie 2 fois plus intense qu’en mai 1989, donne
des débits plus faibles. C’est pourquoi les résultats obtenus par le
modéle ne sont pas retenus pour cette riviére. Les débits maximums
instantanés pour Tles rivieres du Berger, Nelson et Jaune a leur
embouchure sont les débits d’une pluie de vingt-quatre (24) heures
auxquels sont ajoutés un débit de base (tableau 5B).
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4.3 Méthede de Nash (riviére Lorette)

Cette méthode a été utilisée sur la riviere Lorette en 19742 pc
estimer des débits de crue selon différents taux d’urbanisation. On a
établi wune fonction de transfert pluie-débit (hydrogramme unitaire
instantané) a partir d’enregistrement de précipitation et de débit pour
1972 et ensuite on a généré des débits a pértir de d’autres averses
entre 1961 et 1972, ce qui a permis 1'ajustement d’une loi statistique
sur les débits de crue. '

En utilisant les valeurs minimales obtenues pour chacune des
années de la période d’une part et Tes débits instantanés a la station
050905 (y compris Tles débits a la station 050910 qui remplace la
précédente depuis 1986) d’autre part, un nouvel ajustement a pu étre
réalisé mais, cette fois sur 20 années de données au lieu de 12.

Le tableau 6 donne tous les débits maximums instantanés pris en

considération dans 1’analyse statistique (amnexe III) et leur provenan-

ce. Les valeurs obtenues par les lois Gumbel, Pearson III (W.R.C.) et
Pearson III (moments) sont regroupées au tableau 7A. La Tloi Tlog
Pearson III (WRC) est privilégiée. Elle se comporte d’abord bien au
niveau des tests et donne de plus Tes valeurs les plus sécuritaires.
Cet aspect n’est pas négligeable face a une urbanisation du bassin.

Les débits de 20 ans et de 100 ans retenus, compte tenu d’un
facteur de transposition de 1.13 (65,3/57,5) pour obtenir un débit 2
1"embouchure, . sont de 55 m3/sec et 71 m3/sec respectivement (tableau
7B).

2 J. Llamas et al., Réponse du bassin de 1a riviére Lorette aux
pluies d’été et d’automne; Université Laval, département de
génie civil, juillet 1974.
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TABLEAU 7A
RIVIERE LORETTE

A LA STATION 050910 (B.V. 57,46 km2)

ANALYSE STATISTIQUE DES DEBITS MAXIMUMS INSTANTANES

Récurrence |Log Pearson III |[Log Pearson III Loi Gumbel
(WRC) - (moments)
2 ans 28,03 28,24 28,48
5 ans 36,75 36,83 37,45
10 ans 43,03 42,76 43,38
20 ans 49,43 48,64 49,08
50 ans 58,34 55,59 56,45
100 ans 65,53 62,83 61,97
TABLEAU 7B

DEBIT DE CRUE A L’EMBOUCHURE DE LA RIVIERE LORETTE

Récurrence Débit a la Rapport de Débit a 1’embouchure
station (m3/sec) bassin (m3/s)
20 ans 48,64 1;13 55
100 ans 62,83 1,13 71
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44 m3/sec pour 1987 et 1989 respectivement, ne varieraient pas beaucoup
avec un hydrogramme laminé. L’hydrogramme subirait un léger applatis-
sement et un étalement un peu plus prononcé dans le temps, ce qui
auraii pour effet de diminuer 1’écart en décrue et d'augmenter le débit
en provenance du lac au moment ol la riviére Jaune atteint son maximum.
L'ordre de grandeur est réaliste et le débit correspond a prés de 50%
du débit a Ta station 050904. Lorsqu’on compare la crue de 1987 avec
Tes résultats du moddle HYMO, on constate que cette crue correspond i
une crue centenaire sur la riviére Jaune. 11 est fort probable que le
bassin du lac Saint-Charles a réagi de facen semblable.

En utilisant 50% du débit a la station 050904, les débits de 20
ans et de 100 ans & la sortie du lac correspondent a 45 m3/sec et 48
m3/sec respectivement.

Par contre si on établit un rapport de bassin en uiilisant 1la
proportion du bassin, on obtient 42 m3/sec comme débit de 20 ans et 45
m3/sec comme débit de 100 ans. Lles valeurs sont trés rapprochées, mais
nous retenons les plus élevées. ' '

4.5 Riviere Saint-Charles

Les débits sur la riviére Saint-Charles peuvent étre déterminés de
plusieurs fagons:

1}  rapport des bassins versants en se basant sur Ja station
050904 {méthodz 1);

2) additionner ou soustraire le débit des tributaires selon
qu’on se situe en aval ou en amont de la station 050904
{méthode 2);

3) Etablir des proportions en fonction des crues de 1987 et 1989
{(méthode 3). -

Les débits obtenus par ces méthodes sont présentés aux tableaux 8,
9 et 10. Dans le trongon amont, soit entre Ja station 050904 et 1la
riviére Jaune, la transposition des débits par le rapport des bassins
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versants est la plus appropriée. Les débits a 1a station sont influen-
cés par le Tac Saint-Charles et représentent assez fidélement 1'hydro- -
logie de la partie supérieure du bassin. Les deux autres méthodes
présentent des anomalies (débits trop forts ou trop faibles) et sont 3
rejeter,

Dans le trongon en aval de Ta station 050904, 1la méthode de
transposition ne s’applique pas au niveau des riviéres lorette et du
Berger. Les valeurs obtenues sont trop faibles par rapport aux crues
observées en 1987 et 1989. Quand la riviére Lorette atteint son
maximum, la riviére Saint-Charles est i 80% de son maximum. En tenant
compte de ce déphasage des crues, on obtient les valeurs inscrites au
tabteau 10 (méthode 3). Au niveau de la riviére du Berger, le débit
s’additionne a celui de la Saint-Charles A cause de sa proximité avec
Ta riviére Lorette et Ta station 050904. L’autre méthode (méthode 2)
consiste a additionner directement le débit des tributaires (Lorette et
du Berger} au débit de l1a Saint-Charles considérant qu’elles peuvent
arriver en phase. C’est la méthode que nous recommandons pour le
trongon aval.

4.6 Choix des débits de crues

IT n’y a pas de méthode unique pour évaluer les débits de crue
dans le bassin de Ta Saint-Charles. Le tableau 11 résume les méthodes
utilisées et Tes débits de 20 ans et de 100 ans retenues pour 1a
riviere Saint-Charles et & 1’embouchure des tributaires. Le choix de
ta méthode & chacun des sites a été effectud en fonction des données
disponibles et de Ta fiabilité des résultats qu’elle pouvait donner.
L’utilisation d’un modéle pour 1’ensemble du bassin se serait avérée
difficile d’application et aurait comporté une plus grande part
d’imprécision. Les crues de 1987 et 1989 ont été déterminantes dans le
processus d’analyse puisqu’elles nous ont permis de mieux connaitre le
comportement hydrologique du bassin dans des conditions de fortes

crues.
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TABLEAU 9

RIVIERE

SAINT-CHARLES

DEBITS DE 20 ANS ET 100 ANS (M3/SEC)

Site Bassin Versant Méthode 2 20_ans |100_ans
km2 (m3/s) | (m3/s)
Barrage du lac St-Charles 167 St-Charles - Jaune 18,2 2,6
Aval du confluent avec 1a 250,7 Rapport des bassins versants 54,2 50,6
riviere Jatne .
Amont de Ta riviére Nelson 272 St-Charles - Nelson 58,8 54,9
Aval de la riviére Nelson 339,3 Rapport des bassins versants 85,8 91,9
Station 050904 357 Analyse statistique sur les 90,3 96,7
max. jour. annuels X fact. de
pointe
Aval de la riviére Lorette 427,4 050904 + Lorettie 145,3 167,7
Amont de la riviére Duberger 432 Rapport des bassins versants 146,9 169,5
Aval de la riviére Duberger 489,5 St-Charles + Duberger 178,9 212,5
Embouchure 513 Rapport des bassins versants 187,5 222,17
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TABLEAU 11

RIVIERE SAINT-CHARLES ET TRIBUTAIRES

DEBITS DE 20 ANS ET 100 ANS (M3/SEC)

Site Bassin Versant Méthode choisie 20_ans |100_ans
kn?2 (m3/s) | (m3/s)
Riviére St-Charles: |
Barrage du lac St-Charles 167 50% de 050904 45 48
Aval du confluent avec ia 250,7 Rapport des bassins versants 63 68
riviere Jaune
Amont de la riviére Nelson 272 Rapport des bassins versants 69 _ 74
Aval de la riviére Nelson 339,3 Rapport des bassins versants 86 ks
Station 050904 357 Analyse statistique 90 97
Aval de la riviére Lorette 427,4 Débit a 050904 + Lorette 145 168
Amont de la riviére Duberger 432 Rapport des bassins versants 147 170
Aval de la riviere Duberger 489,5 St-Charles + Duberger 179 213
Embouchure 513 Rapport des bassins versants 188 223
Tributaires:
Jaune (embouchure) 82,7 Modéle Hymo 36 48
Nelson (embouchufe) 68,1 Modéle Hymo 27 37
Lorette (embouchure) 65,3 Nash et statistique 55 71
Duberger (embouchure) 52,7 Modele Hymo 32 43




ANNEXE I
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ANNEXE TII
ANALYSE STATISTIQUE DES DEBITS MAXIMUMS INSTANTANES A LA STATION 050910
SUR LA RIVIERE LORETTE
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ANNEXE TV



Elévation minimale de chaque section transversale

(THALWEG)

Riviére Saint-Charles
Riviére du Berger
Riviere Lorette
Rivigre Nelson

Riviére Jaune
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