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CHAPITRE I 

INTRODUCTION 

La simulation du fleuve Saint-Laurent par modèle mathématique 
a été entreprise dans le but de mieux connaître le comportement du 
fleuve afin de pouvoir utiliser un modèle d'évolution de nappes d'hui-
le. Ce modèle simulerait les conditions de différents désastres sur 
le fleuve pour planifier le travail de protection de l'environnement 
et assurer la disponibilité, dans différents secteurs du fleuve, des 
moyens d'urgence requis pour le nettoyage. 

De plus, on espérait que la simulation fournirait des infor-
mations additionnelles pouvant aider le biologiste dans ses études 
des différents types de plantes et de la progression de la pollution 
le long du fleuve; cette simulation pourrait également apporter quel-
que lumière sur les causes de la détérioration générale de la qualité 
de l'eau dans le système complexe du fleuve marqué par la présence de 
plusieurs îles et chenaux. 

Le territoire à l'étude est limité à l'ouest par la région 
immédiatement à l'aval de Cornwall, au nord par le lac des Deux Mon-
tagnes et à l'est par l'estuaire inférieur en aval de Québec. A l'in-
térieur de cette région, le fleuve passe d'une eau complètement douce 
à l'eau de l'estuaire, où l'influence du mélange de l'eau salée et de 
l'eau douce et celle de la marée sont encore plus importantes que le 

13 



fleuve lui-même. 

La phase initiale de l'étude comprenait l'examen des diffé-
rentes méthodes et des divers modèles déjà existants pour analyser 
le comportement hydrodynamique. Il est alors apparu évident que, 
pour solutionner des problèmes aussi différents que complexes, on 
devrait élaborer un modèle mathématique plus compliqué. Cela signi-
fiait que l'analyse traditionnelle des courbes de remous en écoule-
ment permanent s'avérerait inacceptable et que vraisemblablement un 
modèle unidimensionnel serait inadéquat. Le choix s'est alors por-
té sur un modèle bidimensionnel pour lequel la littérature disponi-
ble et les librairies de programme sont plutôt rares. 

En premier, on a choisi un modèle développé par la "Rand 
Corporation" en Californie, qui exigeait une adaptation aux condi-
tions du fleuve Saint-Laurent et qui offrait une bonne possibilité 
pour décrire la dynamique du fleuve dans un cadre bidimensionnel. 
Toutefois, ce modèle n'a encore jamais été appliqué pour simuler 
les conditions d'un fleuve comportant un estuaire. 

En l'absence de l'influence de la marée, le modèle ne requer-
rait pas les variables dynamiques décrites par des équations hydro-
dynamiques mais seulement l'emploi des conditions en écoulement perma-
nent. 

L'application première des vitesses calculées par le modèle 
vise à mieux définir le champ de vitesse pour le modèle de propaga-
tion des nappes d'huile. La plus grande influence sur la dispersion 
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des nappes d'huile étant le milieu sur lequel elle flotte, la prévi-
sion des vitesses améliore la prédiction de cette dispersion simulée. 
Ces simulations servent d'outil pour l'étude des impacts probables 
des divers déversements à des endroits précis et pour aider une équipe 
à déterminer les localisations probables où des conséquences environ-
nementales sévères seront senties lors d'un vrai déversement. En ce 
sens, le modèle fournit des données pour une étude en profondeur des 
divers endroits d'emmagasinage d'huile et pour analyser des désas-
tres potentiels avant la mise en place de nouvelles et plus importan-
tes installations d'emmagasinage d'huile. 

La phase suivante de l'étude d'un tel modèle est de le rendre 
utilisable en temps réel. Cette option est possible si le modèle est 
employé concurremment avec un programme décrivant la dispersion d'huile 
utilisé à partir d'un terminal léger. Les simulations de désastre 
causé par l'huile effectuées jusqu'à maintenant se servaient des vecteurs 
de vitesse déjà disponibles, qui rencontraient les besoins du modèle de dé-
versement d'huile. Le problème envisagé avec l'opération en temps 
réel est principalement de posséder en disponibilité, 24 heures par 
jour, un ordinateur et toutes les données météorologiques nécessaires 
au modèle. La simulation des conditions hydrodynamiques extrêmes sont 
nécessaires seulement si les conditions réelles excèdent les conditions 
moyennes du fleuve. 

Au cours de l'étude, il est devenu évident que les données 
produites par le modèle hydrodynamique pourraient servir à d'autres 
fins. La simulation de particules flottant librement en surface et 
circulant à une vitesse moyenne révèle le temps de transport pour les 
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différents lacs et sections du fleuve. La présentation des données 
confirme en effet que les endroits où l'eau circule très lentement 
sont ceux où on rencontre aussi des conditions de qualité d'eau indé-
sirable. Associé à l'étude des divers déversements d'eau d'égouts mu-
nicipaux et industriels, le modèle nous donne une image plus complète 
de la qualité de l'eau aux abords de ces endroits. En effet, dans les 
cas où l'eau s'écoule lentement et où les êgouts sont déversés, le 
modèle montre une qualité de l'eau de beaucoup détériorée. Comme 
exemple, on peut citer la rive gauche du lac Saint-Louis. 

Durant l'application du projet "d'Etude sur le fleuve Saint-
Laurent", l'analyse du transport des sédiments s'est avérée une autre 
utilisation intéressante du modèle. Dans les divers canaux du fleuve, 
et également dans la Voie Maritime, une vitesse réduite favorise la 
déposition des sédiments et indique les endroits qui nécessitent des 
dragages plus fréquents. Dans d'autres sections, il est très évident 
que la vitesse des courants est réduite à cause des constructions favo-
risant une certaine accumulation de sédiments tout le long de la sec-
tion du fleuve d'une manière progressive bien définie. Ce phénomène 
est bien localisé dans la section du lac Saint-François où la granu-
lométrie des sédiments varie de grossière à très fine, tout en pro-
gressant vers l'aval* et ce, jusqu'à l'entrée du canal de Beauharnois. 

L'utilisation du champ des vecteurs de vitesse s'est aussi 
avérée très utile lors de l'étude de plantes aquatiques. On peut 
remarquer que les diverses gammes de vitesse encouragent ou découra-
gent la vie de ces plantes dans les portions plus étroites du fleuve 
ou des lacs. Ce type de données n'est pas directement relié à l'in-
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tensité de vitesse, mais les sections habituellement caractérisées 
par de faibles courants présentent diverses espèces de plantes aqua-
tiques qui survivent mieux dans ces gammes de vitesse spécifiques. 
A titre d'exemple, on peut noter ces conditions dans la partie centre 
du lac Saint-Louis et dans la partie sud du lac Saint-Pierre. 

Même si ces utilisations fournissent une aide directe au cher-
cheur, d'autres comparaisons très intéressantes peuvent être élabo-
rées. On a ainsi essayé d'analyser la qualité de l'eau du lac Saint-
Louis. Une grille d'endroits-échantillons a été choisie et une ana-
lyse de la conductivité a été complétée. On remarque que, sur la 
rive nord, l'eau a les mêmes caractéristiques que l'eau provenant du 
système de la rivière des Outaouais tandis que les eaux des régions 
sud et centrale du lac possèdent les caractéristiques de celles pro-
venant des Grands Lacs. Suite à un examen détaillé, les résultats 
de cette analyse coïncident avec ceux de l'étude effectuée à l'aide 
de flotteurs libres. Au lac Saint-Louis, la séparation entre les 
eaux provenant de la rivière des Outaouais, par les chenaux Vaudreuil 
et Sainte-Anne,et les eaux du Saint-Laurent suit, en fait,le chemin 
tracé par les flotteurs libres. Ceci signifie que le modèle peut 
fournir une analyse plus complète du volume d'eau reçu et transmis 
par les différents chenaux. De plus, le temps de transport, comme 
indiqué sur les cartes respectives, donne une image plus précise 
du cheminement de l'eau dans ces sections et aussi du temps requis 
pour un renouvellement complet de l'eau dans n'importe quelle partie 
du cours d'eau. 
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CHAPITRE II 

DESCRIPTION DU MODELE 
MATHEMATIQUE BIDIMENSIONNEL 

2.1 Introduction 

Le modèle décrit dans ce rapport est celui élaboré par "The 
Rand Corporation" sous la surveillance de Jan J. Leendertse. Le 
modèle de base a été conservé dans sa forme initiale comme décrit 
dans le rapport "Aspects of a Computional Model for Long-Period 
Water-Wave Propagation". Les changements effectués comprennent l'ad-
dition de sous-programmes pour manipuler différemment les données 
d'entrée et les résultats et pour vérifier les données afin de faci-
liter la détection d'erreurs de même que pour satisfaire les condi-
tions spéciales rencontrées durant l'étude. 

L'élaboration du modèle est fondée sur la dérivation d'équa-
tions différentielles partielles pour un mouvement à l'état non per-
manent des grandes ondes. Les solutions numériques sont basées sur 
l'intégration verticale de l'équation de base de l'écoulement d'un 
fluide et des équations de continuité et de conservation de masse 
pour un liquide incompressible dans le système de coordonnées d'Euler. 
Les effets de viscosité sont introduits dans l'équation de mouvement 
et l'utilisation de la formule empirique de friction tient compte 
de la pratique courante en ingénierie. Dans sa forme présente, la 
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formulation mathématique exclut l'effet des vitesses verticales et 
de l'accélération verticale, qui a été considérée négligeable. 

2.2 Equations de base 

L'équation de base de l'écoulement d'un liquide est représen-
tée par des équations différentielles partielles utilisant la théorie 
des différences finies et un système quadrillé à coordonnées fixes 
de type Euler, qui a été décrit par Lamb. 

Les axes cartésiens X et Y décrivent le plan horizontal d'une 
surface d'eau paisible, avec l'axe des Z pour tenir compte de la di-
rection verticale. Les composantes de vitesse sont u, v et w, pri-
ses parallèlement au système de coordonnées (x, y et z). Pour un 
liquide non visqueux, les équations dynamiques sont les suivantes: 

9u + 
3t 

3v + 
3t 

3w + 
3t 

U3U + V 3u • W "5U + 1 3p 
3x 3y 3z p 3x 

u3v • v 3v + w 3v + 1 3p 
3x 3y 3z p 3y 

u3w * v 3w + w 3w * 1 3p 
3x 3y 3z p 3z 

22 



où p = pression 
p = densité 
x, y, z = les composantes des forces exogènes pour une unité de 

masse. 

Les forces exogènes sont celles produites par la rotation 
de la terre, les forces de production de marée causées par les corps 
célestes et la force gravitationnelle dans la direction Z. Présen-
tement, dans le modèle mathématique, les équations ne tiennent pas 
compte de la fonction décrivant la force due à l'intensité du vent, 
mais des dispositions ont été ajoutées à la programmation pour ce 
paramètre et des additions ou changements mineurs seraient requis. 

Quant à la fonction de résistance, un raffinement dans l'é-
quation de base de Chézy est utilisé pour en tenir compte. Il s'a-
git de définir un coefficient de Manning approprié pour le chenal 
principal et aussi d'augmenter la résistance linérairement, pour 
des profondeurs de plus de 10 pieds, afin de tenir compte des chan-
gements de la rugosité dus à la végétation dans les baies ou les 
marais, régions qui ne contribuent pas de façon significative à l'é-
coulement . 

2.3 Description du champ de vecteurs vitesse et des caractéris-
tiques hydrauliques 

La caractérisation du modèle et ses particularités d'emmaga-
sinage sont très bien illustrées au diagramme suivant (figure 1). 
Chacun de ces paramètres hydrauliques est déterminé ou calculé à di-
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f igure I 
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verses distances à partir d'un point commun; mais à l'intérieur de 
la mémoire de l'ordinateur, ces paramètres sont placés en un point 
commun (n, m) d'emmagasinage. Cette façon de procéder facilite 
la manipulation des données, étant donné que la localisation des 
valeurs de vitesses ou d'élévations, mesurées ou calculées aux points 
(n + 1/2, m + 1/2), n'est pas possible en programmation fortran. 
Donc, comme indiqué pour le carré type (n, m), encadré à la figure 
1, toute l'information qui a trait à la région délimitée par ce carré 
est emmagasinée en un point spécifique (n, m). 

La détermination des profondeurs initiales a été effectuée 
à l'aide d'un coordinatographe à partir de cartes de base, en rele-
vant leurs coordonnées (x, y) respectives et en interpolant visuelle-
ment le profil du lit du cours d'eau que l'on a représenté par une 
valeur moyenne, à l'intersection de la grille x - y. 

Il est à noter que, dans le système de coordonnées décrit 
ci-dessus, le vecteur vitesse V est calculé au point (n + 1/2, m) 
mais est emmagasiné sous les indices (n, m) de la variable V, soit 
V(n, m), tandis que le vecteur de vitesse Û est calculé au point 
(n, m + 1/2) et emmagasiné aux indices (n, m) de la variable U, soit 
U(n, m). Seulement les élévations SE(n, m) et les valeurs de Chezy 
C(n, m) sont calculées et emmagasinées à leurs points (n, m) désignés. 

Pour éviter tout malentendu possible dans la façon d'emmaga-
siner les données et pour faciliter, pour l'utilisateur, la manipu-
lation des données input et output, une rangée et une colonne de 
carrés sont automatiquement ajoutées autour des points limites de la 
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région concernée. Cette technique élimine l'utilisation de la procé-
dure d'entrée des données décrite par Leendertse. La procédure adop-
tée permet à l'utilisateur de se servir avec plein avantage de chaque 
point de localisation des grilles, indiqué sur sa carte de base ini-
tiale, et cela sans nuire de quelque façon que ce soit au mécanisme 
de calcul du programme lui-même. De plus, avec ces légères modifica-
tions, les vérifications le long des points limites ne conduisent pas 
à des erreurs ou impossibilités d'ordre ordinateur, lorsque nous vou-
lons étudier ce qui se passe à un point (n - 1, m) où alors pour (n = 1), 
on retrouve un indice de mémoire nulle (0). 

Le manuel de l'utilisateur peut être obtenu sur demande en 
communiquant à l'adresse suivante: Systèmes techniques et économé-
triques, Division des systèmes de gestion des eaux, Direction de la 
planification et de la gestion (eaux), Pêches et Environnement Canada, 
Ottawa, Ontario. KlA 0E7 
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CHAPITRE III 

CALIBRATION ET VALIDATION 

3.1 Données pour la calibration 

Les données utilisées pour calibrer les différentes sections 
du fleuve ont été obtenues des différents ministères ou groupes qui 
ont réalisé des campagnes de mesures sur le terrain ou des études sur 
le fleuve Saint-Laurent. Les archives du ministère des Transports à 
Montréal ont fourni la source principale de données. Ces données se 
composent de notes de jaugeage et de points de mesures reliés à leurs 
études de navigation sur le fleuve. Les données les plus utiles sont 
nécessairement reliées aux sections qui ont été jaugées de façon à 
connaître les débits spécifiques dans les divers chenaux ou embranche-
ments du fleuve. Les vitesses jaugées ont été comparées après calibra-
tion avec celles calculées par le modèle pour déterminer la variation 
du courant en intensité et direction. La différence entre les valeurs 
mesurées et calculées se situe entre 1% et 10%. On rencontre quelque-
fois de plus grandes erreurs, mais la situation correspond toujours à 
des cas précis où on a apporté des modifications aux sondages initiaux, 
soit pour tenir compte du dragage des chenaux ou encore pour inclure 
des structures ou changements aux sections transversales du fleuve, 
modifications effectuées après que les sondages ont été complétés. 

Des données traditionnelles ont été obtenues des divers rap-
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ports d'étude réalisés auparavant par d'autres groupes tels; CENTREAU 
de l'Université Laval à Québec, le Conseil national de la Recherche 
et des firmes de consultants privés (Surveyer, Nenniger et Chênevert 
Inc. (S.N.C.) de Montréal et Carrier, Trottier, Aubin de Québec). Ces 
études ont procuré de l'information plus précise pour certaines ré-
gions et ont été complétées par des données brutes fournies par les 
Services de protection de l'environnement du Québec. 

Toutes ces sources de données et des contacts personnels ont 
permis d'obtenir les caractéristiques physiques du fleuve les plus à 
jour requises pour la calibration du modèle. 

3.2 Vérification de la validité du modèle 

Afin de vérifier l'intensité et la direction des vecteurs vi-
tesse calculées par le modèle hydrodynamique, les données les plus 
récentes prises par le ministère des Transports ont été utilisées. 
Avec ces renseignements, on peut comparer les résultats calculés par 
le modèle et les mesures de vitesse recueillies dans le fleuve au 
même point. 

Comme décrit plus haut, le modèle hydrodynamique Leendertse 
calcule les composantes de vitesse longitudinale et transversale selon 
les axes correspondants pour un grillage représentant une portion du 
fleuve. Il s'agit donc de transférer chacune des mesures, prises par 
le ministère des Transports, sur le grillage composant la section du 
fleuve déterminée pour une étude. La vérification se fait en compa-
rant la vitesse moyenne mesurée et les vélocités composantes calcu-

32 



lées avec la résultante de vitesse du modèle et ses composantes. 

Au tableau 1, nous présentons la comparaison des résultats 
pour le lac Saint-Pierre. Toutes les mesures de vitesses présentées 
sont des mesures à un point, tandis que les vitesses calculées par le 
modèle hydrodynamique sont des moyennes verticales. Il faut donc tenir 
compte de ce fait en comparant les deux résultats. Comme déjà 
mentionné, la différence entre la valeur mesurée et la valeur calcu-
lée pour le chenal s'explique en partie par les modifications dans la 
morphométrie du fond (dragages intervenus depuis le sondage (1941-
1943)). 
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Tableau 1 Comparaison entre les vélocités calculées 
et mesurées au lac Saint-Pierre 

STATIONS VALEUR MOYENNE MESUREE VALEUR MOYENNE CALCULEE 
pi/s pi/s 

7 0.20 0.10 
8 0.24 0.10 
9 0.40 0.10 
10 0.46 0.10 
11 0.60 0.22 
12 0.50 0.32 
13 0.70 0.50 
14 0.70 0.61 
15 0.73 0.71 
16 0.78 0.73 
17 0.89 0.85 
18 0.72 0.85 
19 0.72 0.85 
20 0.93 0.89 
21 0.99 0.98 
22 0.79 1.03 
23 0.99 0.98 
24 1.65 1.3 
25 1.26 2.3 
26 1.19 1.7 
27 1.33 1.0 
28 1.26 1.0 
29 0.97 0.7 
30 0.87 0.5 
31 0.58 0.4 
32 0.56 0.3 
33 0.38 0.3 
34 0.29 0.2 
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CHAPITRE IV 

SOMMAIRE DES RESULTATS 

4.1 Simulation des caractéristiques hydrodynamiques 

Une carte de vecteurs de vitesse constitue la façon la plus 
pratique de décrire les résultats de la simulation. Les cartes uti-
lisées sont des réductions des originaux qui peuvent être produits 
à une échelle équivalente aux cartes marines du Service hydrographi-
que du Canada. Notre préoccupation première consiste à montrer à dif-
férentes échelles le champ des vecteurs de vitesse pour des débits 
spécifiques. 

A l'annexe 1, on trouve deux types de représentation des 
résultats : 

1. le premier montre des vecteurs dont la longueur est pro-
portionnelle à l'intensité du courant et dont la direc-
tion indique celle du courant; 

2. le deuxième montre d'heure en heure la trajectoire suivie 
par un flotteur libre qui suit la direction du courant à 
sa vitesse moyenne verticale pour un débit choisi. 
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4.2 Evolution des déversements d'huile 

Les caractéristiques hydrodynamiques produites par le modèle 
ont été utilisées comme données d'entrée pour le modèle d'évolution 
de déversements d'huile, modèle qui tient compte des propriétés ma-
jeures de l'étalement des déversements d'huile. 

Ce sont: 

1. la force de gravité qui initialement étend l'huile; 

2. une dispersion secondaire de l'huile due à la viscosité 
de l'huile sur l'eau, et finalement; 

3. le mouvement dû à l'effet de réduction dans la tension 
de surface qui se produit lors du contact eau et huile. 

Quant aux détails précis concernant ce modèle du mouvement 
des nappes d'huile, ils sont décrits dans un rapport disponible sur 
demande à l'adresse suivante: Systèmes techniques et économétriques, 
Division des systèmes de gestion des eaux, Direction de la planifi-
cation et de la gestion (eaux), Pêches et Environnement Canada, Ottawa, 
Ontario. K1A 0E7. 

A l'annexe 2, on peut voir les résultats de différentes simu-
lations produites par le modèle à Montréal-Est, au lac des Deux Mon-
tagnes, à Cap Saint-Michel et à Lanoraie. Ces résultats montrent 
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différents effets selon diverses conditions de vent. Les chiffres 
produits dans ces exemples représentent la simulation d'un déverse-
ment de 100 000 gallons impériaux d'huile de type C (bunker oil) avec 
un vent variant de 0 à 10 milles/heure, dans la direction indiquée. 
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SOURCE DE DONNEES: MINISTERE DES TRANSPORTS 
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MONTREAL ^ . 
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COMITÉ D'ETUDE SUR LE FLEUVE SAINT-LAURENT 
DECEMBRE 1977 

FIGURE: 6.1.11.B TRAJECTOIRE D'UN FLOTTEUR LIBRE 
DATE DE CALIBRATION: 21/10/6it 

DEBIT: 235 000 PI eu / s 

DATE DES SONDAGES: 1917 - 1918 

PREPARE PAR: SYSTEMES TECHNIQUE ET ECONOMETRIQUES 
DIRECTION DE LA PLANIFICATION ET DE 
LA GESTION (EAUX) 
DIRECTION GENERALE DES EAUX INTÉRIEURES 

SOURCE DES DONNEES: MINISTERE DES TRANSPORTS 



COMITÉ D'ETUDE SUR LE FLEUVE SAINT-LAURENT 

DECEMBRE 1977 

VITESSE ET DIRECTION DU COURANT 
5/05/66 
299. 000 PI eu /s 
1917 - 1948 

SYSTEMES TECHNIQUE ET ECONOMETRIQUES 

DIRECTION DE LA PLANIFICATION ET DE 

LA GESTION (EAUX) 

DIRECTION GENERALE DES EAUX INTÉRIEURES 

MINISTERE DES TRANSPORTS 

I L E S BOUCHERVÏLLE A VARENNES 

19 ECHELLE 

UNITE. = PI/S 
0 - 5 . 1.0 . 
2.0 , 
3 . 0 _ 
4 . 0 _ 
5 - 0 
6.0 

FIGURE: 6.1.12.A 

DATE DE CALIBRATION: 

DEBIT: 

DATE DES SONDAGES: 

PREPARE PAR: 

SOURCE DE DONNEES: 



I LES BOUCHERVILLE A VARENNES 19 

COMITÉ D'ETUDE SUR LE FLEUVE SAINT-LAURENT 

DECEMBRE 1 9 7 7 

FIGURE: 6 . 1 . 1 2 . B TRAJECTOIRE D'UN FLOTTEUR LIBRE 

DATE DE CALIBRATION: 5 / 0 5 / 6 6 

DEBIT: 2 9 9 0 0 0 PI e u / s 

DATE DES SONDAGES: 1 9 4 7 - 1 9 4 8 

PREPARE PAR: SYSTEMES TECHNIQUE ET ECONOMETRIQUES 

DIRECTION DE LA PLANIFICATION ET DE 

LA GESTION (EAUX) 

DIRECTION GENERALE DES EAUX INTÉRIEURES 

SOURCE DES DONNEES: MINISTERE DES TRANSPORTS 



ENTRE LES 0EUX LACS 21 

ECHELLE 
UNITE = Pl/S 

0.5 . 1.0 
2.0 „ 
3-0 -
4.0 _ 
S.O _ 

COMITÉ D'ETUDE SUR LE FLEUVE SAINT-LAURENT 

DECEMBRE 1977 

FIGURE: 6 , 1 . 1 3 , A V ITESSE ET DIRECTION DU COURANT 

DATE DE CALIBRATION: 20/06/74 
DEB IT: 52 600 P I cu /s 
DATE DES SONDAGES: 1970 
PREPARE PAR: SYSTEMES TECHNIQUE ET ECONOMETRIQUES 

DIRECTION DE LA PLANIFICATION ET DE 

LA GESTION (EAUX) 

DIRECTION GENERALE DES EAUX INTÉRIEURES 

SOURCE DE DONNEES: M IN ISTERE DES TRANSPORTS 
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E N T R E L E S D E U X L A C S 2 1 
COMITÉ D'ETUDE SUR LE FLEUVE SAINT-LAURENT 

DECEMBRE 1977 

FIGURE: 6 .1 .13.B TRAJECTOIRE D'UN FLOTTEUR LIBRE 

DATE DE CALIBRATION: 20/06/74 
DEBIT: 52 600 P I eu /S 

DATE DES SONDAGES: 1970 
PREPARE PAR: SYSTEMES TECHNIQUE ET ECONOMETRIQUES 

DIRECTION DE LA PLANIFICATION ET DE 

l LA GESTION (EAUX) 

DIRECTION GENERALE DES EAUX INTÉRIEURES 

SOURCE DES DONNEES: MINISTERE DES TRANSPORTS 
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LAC DES DEUX MONTAGNES 22 

ECHELLE 
UNITE * r i / S 

0 . 5 ^ 1.0 
2.0 

COMITÉ D'ETUDE SUR LE FLEUVE SAINT-LAURENT 

DECEMBRE 1977 

FIGURE: 6.1.M.A VITESSE ET DIRECTION DU COURANT 

DATE DE CALIBRATION: 20/06/74 

DEBIT: 102 390 PI eu /S 1 

DATE DES SONDAGES: 1910 

PREPARE PAR: SYSTEMES TECHNIQUE ET ECONOMETRIQUES 

DIRECTION DE LA PLANIFICATION ET DE 

LA GESTION (EAUX) 

DIRECTION GENERALE DES EAUX INTÉRIEURES 

SOURCE DE DONNEES: MINISTERE DES TRANSPORTS 



L A C D E S D E U X M O N T A G N E S 

36 40 4S 

COMITÉ D'ETUDE SUR LE FLEUVE SAINT-LAURENT 
DECEMBRE 1977 

FIGURE: 6.1.M.B TRAJECTOIRE D'UN FLOTTEUR LIBRE 

DATE DE CALIBRATION: 20/06/74 
DEBIT: 102 390 PI eu /s 
DATE DES SONDAGES: 1910 
PREPARE PAR: SYSTEMES TECHNIQUE ET ECONOMETRIQUES 

DIRECTION DE LA PLANIFICATION ET DE 

LA GESTION (EAUX) 

DIRECTION GENERALE DES EAUX INTÉRIEURES 

SOURCE DES DONNEES: MINISTERE DES TRANSPORTS 



TETE DU LflC DES DEUX MONTAGNES 
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ECHELLE 
UNITE = PI/S 

COMITÉ D'ETUDE SUR LE FLEUVE SAINT-LAURENT 
DECEMBRE 1977 

FIGURE: 6 . 1 . 1 5 . A VITESSE ET DIRECTION DU COURANT 
DATE DE CALIBRATION: 20/06/74 

DEBIT: 136 520 PI eu /S 
DATE DES SONDAGES: 1967 

PREPARE PAR: SYSTEMES TECHNIQUE ET ECONOMETRIQUES 
DIRECTION DE LA PLANIFICATION ET DE 
LA GESTION (EAUX) 
DIRECTION GENERALE DES EAUX INTÉRIEURES 

SOURCE DE DONNEES: MINISTERE DES TRANSPORTS 

77 



H U D S O N 

T E T E DU LAC DES DEUX MONTAGNES 

C o m i t é d ' E t u d e s u r l e F l e u v e S a i n t - L a u r e n t 

DECEMBRE 1 9 7 7 

F i g u r e : 6 . 1 . 1 5 . B T r a j e c t o i r e d ' u n F l o t t e u r L i b r e 

D a t e d e C a l i b r a t i o n : 2 0 / 0 6 / 7 4 

D e b i t : 1 3 6 5 2 0 p i c u / s 

D a t e d e s S o n d a g e s : 1 9 6 7 

P r e p a r e p a r : s y s t e m e s t e c h n i q u e e t e c o n o m e t r i q u e s 

D i r e c t i o n de l a p l a n i f i c a t i o n e t d e 

l a g e s t i o n ( e a u x ) 

D i r e c t i o n g e n e r a l e d e s e a u x i n t é r i e u r e s 

S o u r c e d e s D o n n e e s : m i n i s t e r e d e s t r a n s p o r t s 
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FIN RIVIERE DES PRAIRIES 29 

COMITÉ D'ETUDE SUR LE FLEUVE SAINT-LAURENT 

DECEMBRE 1977 

VITESSE ET DIRECTION DU COURANT 
9/10/63 

56.000 PI cu /s 

1947 - 1948 

SYSTEMES TECHNIQUE ET ECONOMETRIQUES 

DIRECTION DE LA PLANIFICATION ET DE 

LA GESTION (EAUX) 

DIRECTION GENERALE DES EAUX INTÉRIEURES 

MINISTERE DES TRANSPORTS 

ECHELLE 
UNITE = P I / S 

0 . 5 . 
2.0 
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FIGURE: 6.1.16.A 

DATE DE CALIBRATION: 

DEBIT: 

DATE DES SONDAGES: 

PREPARE PAR: 

SOURCE DE DONNEES: 
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FIN RIVIERE DES PRAIRIES 

29 

COMITÉ D'ETUDE SUR LE FLEUVE SAINT-LAURENT 
DECEMBRE 1977 

FIGURE: 6.1.16. B TRAJECTOIRE D'UN FLOTTEUR LIBRE 

DATE DE CALIBRATION: 9/10/63 

DEBIT: 56 000 PI eu /s 

DATE DES SONDAGES: 1947 - 1948 

PREPARE PAR: SYSTEMES TECHNIQUE ET ECONOMETRIQUES 

DIRECTION DE LA PLANIFICATION ET DE 

LA GESTION (EAUX) 

DIRECTION GENERALE DES EAUX INTÉRIEURES 

SOURCE DES DONNEES: MINISTERE DES TRANSPORTS 
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VARENNES A LONGUE POINTE 31 
ECHELLE 

UNITE S PI/S 
0-S . 
1 - 0 . Z.O . 
3 . 0 » 
4 . 0 _ 
5 . 0 _». 
6 . 0 — 

COMITÉ D'ETUDE SUR LE FLEUVE SAINT-LAURENT 

DECEMBRE 1977 

FIGURE: 6.1,17.A VITESSE ET DIRECTION DU COURANT 

DATE DE CALIBRATION: 9/10/63 

DEBIT: 250 575 PI eu / s 

DATE DES SONDAGES: 1917 - 1948 

PREPARE PAR: SYSTEMES TECHNIQUE ET ECONOMETRIQUES 

DIRECTION DE LA PLANIFICATION ET DE 

LA GESTION (EAUX) 

DIRECTION GENERALE DES EAUX INTÉRIEURES 

SOURCE DE DONNEES: MINISTERE DES TRANSPORTS 



R E P E N T I G N Y 

VARENNES 

VARENNES A LONGUE POINTE 
COMITÉ D'ETUDE SUR LE FLEUVE SAINT-LAURENT 

DECEMBRE 1977 

FIGURE: 6.1.17.B TRAJECTOIRE D'UN FLOTTEUR LIBRE 

DATE DE CALIBRATION: 9/10/63 

DEBIT: 250 575 PI eu / s 

DATE DES SONDAGES: 1917 - 1918 

PREPARE PAR: SYSTEMES TECHNIQUE ET ECONOMETRIQUES 

DIRECTION DE LA PLANIFICATION ET DE 

LA GESTION (EAUX) 

DIRECTION GENERALE DES EAUX INTÉRIEURES 

SOURCE DES DONNEES: MINISTERE DES TRANSPORTS 



LANORAIE A LAVALTR1E A L. PTE. 32 

L A V A L T R I E 

COMITÉ D'ETUDE SUR LE FLEUVE SAINT-LAURENT 

DECEMBRE 1977 

FIGURE: 6.1.18.A VITESSE ET DIRECTION DU COURANT 
DATE DE CALIBRATION: 18/10/73 

DEBIT: 377 030 PI eu / s 

DATE DES SONDAGES: 1945 

PREPARE PAR: SYSTEMES TECHNIQUE ET ECONOMETRIQUES 

DIRECTION DE LA PLANIFICATION ET DE 
LA GESTION (EAUX) 

DIRECTION GENERALE DES EAUX INTÉRIEURES 
SOURCE DE DONNEES: MINISTERE DES TRANSPORTS 



LANORAIE A LAVALTRIE A L. PTE. 3 2 

LAVALTRIE 

SO S8 60 65 70 78 90 9$ 90 96 

COMITÉ D'ETUDE SUR LE FLEUVE SAINT-LAURENT 

DECEMBRE 1977 

FIGURE: 6.1. L & B TRAJECTOIRE D'UN FLOTTEUR LIBRE 

DATE DE CALIBRATION: 18/10/73 

DEBIT: 377 030 PI eu /s 

DATE DES SONDAGES: 1945 

PREPARE PAR: SYSTEMES TECHNIQUE ET ECONOMETRIQUES 

DIRECTION DE LA PLANIFICATION ET DE 

LA GESTION (EAUX) 

DIRECTION GENERALE DES EAUX INTÉRIEURES 

SOURCE DES DONNEES MINISTERE DES TRANSPORTS 
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COMITÉ D'ETUDE SUR LE FLEUVE SAINT-LAURENT 
DECEMBRE 1977 

FIGURE: 6 . 1 . 1 9 . A VITESSE ET DIRECTION DU COURANT 
DATE de CALIBRATION: 16/06/69 
DEBIT: 365 966 PI eu /s 

DATE DES SONDAGES: 1898 
PREPARE PAR: SYSTEMES TECHNIQUE ET ECONOMETRIQUES 

DIRECTION DE LA PLANIFICATION ET DE 
LA GESTION (EAUX) 
DIRECTION GENERALE DES EAUX INTÉRIEURES 

SOURCE DE DONNEES: MINISTERE DES TRANSPORTS 
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COMITÉ D'ETUDE SUR LE FLEUVE SAINT-LAURENT 
DECEMBRE 1977 

FIGURE: 6.1.19.B TRAJECTOIRE D'UN FLOTTEUR LIBRE 
DATE DE CALIBRATION : 16/06/69 

DEBIT: 365 966 PI eu /S 
DATE DES SONDAGES: 1898 

PREPARE PAR: SYSTEMES TECHNIQUE ET ECONOMETRIQUES 
DIRECTION DE LA PLANIFICATION ET DE 
LA GESTION (EAUX) 
DIRECTION GENERALE DES EAUX INTÉRIEURES 

SOURCE DES DONNEES: MINISTERE DES TRANSPORTS 
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COMITÉ D 'ETUDE SUR LE FLEUVE SAINT-LAURENT 

DECEMBRE 1977 

FIGURE: 6 . 1 . 2 0 . A VITESSE ET DIRECTION DU COURANT 

DATÉ DE CALIBRATION: 2/06/66 

DEB IT: 344 792 P I CU /S" 

DATE DES SONDAGES: 1911 - 1943 

PREPARE PAR: SYSTÈMES TECHNIQUE ET ÉCONOMÉTRIQUES 

DIRECTION DE LA PLAN IF ICAT ION ET DE 

LA GESTION (EAUX) 

DIRECTION GENERALE DES EAUX INTÉR IEURES 

SOURCE DE DONNEES: M INISTERS DES TRANSPORTS 
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00 

LAC S T . P I ERRE 35 
COMITÉ D'ETUDE SUR LE FLEUVE SAINT-LAURENT 

DECEMBRE 1977 

FIGURE: 6 . 1 . 20 .B TRAJECTOIRE D 'UN FLOTTEUR L IBRE 

DATE DE CALIBRATION: 2/05/66 

DEB IT : 3¥» 792 P I eu /s . 

DATE DES SONDASES: 1 941 - 1943 

PREPARE PAR: SYSTÈMES TECHNIQUE ET ÉCONOMÉTRIQUES 

D IRECT ION DE LA PLAN IF ICAT ION ET DE 

LA GEST ION (EAUX) 

D IRECT ION GENERALE DES EAUX INTÉR IEURES 

SOURCE DES DONNEES: M I N I S T E R S DES TRANSPORTS 



ANNEXE 2 

SIMULATION DE DEVERSEMENTS D'HUILE 
A DIFFERENTS ENDROITS SUR LE FLEUVE 
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Note
Cette page est blanche dans le document original




F I G U R E : 6.2.1.A EVOLUTION DE LA NAPPE OAHUILE APRES 3 0 MIN 

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 
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X X X 
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X X X X X X X X X X X X X X X X X 

ILE 8TE .HELENE - ILES MUCMEKV1LLE R-1S 
VITESSE DU VENT (TENDANCE GENERALE) • 0 PI/S 
DIRECTION DU VENT (TENDANCE GENERALE) ' 0 DEG 
NOWRE D'UNITES • 1 000 
L'UNITE « 100 GAL 



F I G U R E ! 6 * 2 * 1 * B E V O L U T I O N D E LFL NFIPPE D A H U I L E A P R E S 6 0 M I N 
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ILE STEJELEK - ILES MMICHERVILLE N-lt 

VITESSE OU VENT (TENDANCE GENERALE) « 0 Pl/S 
DIRECTION DU VENT (TENDANCE GENERALE) - 0 DEC 
NOMBRE D'UNITES • 1 000 
L'UNITE • 100 SAL 



FIGURE* 6 . 2 . 1 . C EVOLUTION DE LA NAPPE OAHUILE APRES 9 0 MIN 
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ILE STE-HELEK - ILES BOUCHERVILLE tt-18 

VITESSE DU VENT (TENDANCE GENERALE) - 0 PI/S 
DIRECTION DU VENT (TENDANCE GENERALE) - 0 DEG 
NOWRE D'UNITES - 891 
L'UNITE - 100 GAL 
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F I G U R E * 6 . 2 . 1 . 0 E V O L U T I O N D E LA N A P P E D A H U I L E A P R E S 1 2 0 H I N 
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ILE STE4ELEK - ILES MUCHERVILLE N- l l 

VITESSE DU VENT (TENDANCE GENERALE) - 0 PI/S 
DIRECTION DU VENT (TENDANCE GENERALE) - 0 DEG 
NOMBRE D'UNITES - 483 
L'UNITE • 100 GAL 



FIGURE: 6.2.2.ft E V O L U T I O N D E Lfl N A P P E D a H U I L E A P R E S 3 0 M I N 
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ILE STE.NELEME - ILES MUCHERVILLE IMS 
VITESSE DU VENT (TENDANCE GENERALE) - 15 PI/S 
DIRECTION DU VENT (TENDANCE GENERALE) - 70 D£G 
NOWRE D'UNITES - 1 000 
L'UNITE - 100 GAL 



FIGURES 6 . 2 . 2 . B EVOLUTION DE LA NAPPE OAHUILE A P R E S 6 0 MIN 
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ILE STE-NELENE - ILES MUCHERVILLE M-l« 

VITESSE DU VENT (TENDANCE GENERALE) - 15 P I /S 
DIRECTION DU VENT (TENDANCE GENERALE) - 70 DEG 
NOWRE D'UNITES - 1 000 
L'UNITE = 100 GAL 



F I G U R E S 6 . 2 . 2 . C EVOLUTION DE LA NAPPE DAHUILE A P R E S 9 0 MIN 
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ILE STE.KLENE - ILES BtUCNEKVILLE *-!• 

VITESSE DU VENT (TENDANCE GENERALE) - 15 P I /S 
DIRECTION DU VENT (TENDANCE GENERALE) - 70 DEG 
NOMBRE D'UNITES - 1 000 
L'UNITE = 100 GAL 
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F I G U R E : 6 . 2 - 3 - B E V O L U T I O N D E LA N A P P E O A H U I L E A P R E S 6 0 MIN 
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ILE STE.MELES - ILES BOUCHERVILLE H-IB 

VITESSE OU VENT (TENDANCE GENERALE) « 15 PI/S 
DIRECTION DU VENT (TENDANCE GENERALE) • 250 DES 
NOWRE D'UNITES • 1 000 
L'UNITE ' 100 GAL 



F I G U R E : 6 . 2 . 3 . C EVOLUTION D E LA NAPPE DAHUILE A P R E S 9 0 MIN 
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ILE STE4ELBE - ILES BOUCHERVIUE ft-10 
VITESSE DU VENT (TENOANCE GENERALE) • 15 PI/S 
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FIGUREÎ 6 . 2 . 3 . D E V O L U T I O N DE LA N A P P E D A H U I L E A P R E S 120 HIN 
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F I G U R E : 6 . 2 . 4 . B E V O L U T I O N DE LA N A P P E D A H U I L E A P R E S 60 MIN 
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FIGUREI 6 . 2 . 4 . C EVOLUTION OE LFI NAPPE DAHUILE APRES 9 0 MIN 
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FIGURE* 6 . 2 . 4 . 0 EVOLUTION DE LFL NAPPE DAHUILE A P R E S 120 MIN 
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F I G U R E ? 6 . 2 . 4 . E E V O L U T I O N OE LA N A P P E O A H U I L E A P R E S 150 MIN 
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F I G U R E : 6 . 2 . 4 . F EVOLUTION DE LA NAPPE DAHUILE APRES 180 MIN 
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F I G U R E : 6 . > 2 * 4 . G E V O L U T I O N OE Lfi NflPPE O A H U I L E A P R E S 2 1 0 M I N 
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F I G U R E : 6 . 2 - 5 . A EVOLUTION DE LA NAPPE DAHUILE APRES 30 MIN 
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FIGURE: 6.2.4.F EVOLUTION DE LA NAPPE D AHUILE A P R E S 180 MIN 
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F I G U R E : 6 . 2 . 4 . F EVOLUTION DE LA NAPPE D AHUILE A P R E S 180 MIN 
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F I G U R E : 6 . 2 . 6 . B E V O L U T I O N D E LA N A P P E D A H U I L E A P R E S 6 0 HIN 
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F Î Û U R E s 6'2'6'C EVOLUTION DE LFL NAPPE DAHUILE APRES 9 0 MIN 

XXX 
X X X X x x x x 

xx x x x x x 
X X X X X 

X X X X X X X X X x x x x x x 
xxxx 

X XXXXX 

X X X 
X X 

X X X X 
X X X X X 

X X X X X X X 
X X X X X X X X 

X X X X X X X X X X X X X 
X X X X X 

X X X X X X X X X X X X X X X 
X X X X X X X 
X X X X X X X X 

X X X X X X X 
X X X X X X 

X X X X X X X 

X X X X X X X X X X X X 
X X X 
X X X 
X X X X X X X X X X X X 

XXX X X x x x x x x x x x x 
X X X X 

X X X X X X X X X X X X 
X X X X X X X X X X X X X 

X X X X X X X X X X X XXXX XXX 
X X 

XX XX 
X X X X X x x x x xxxx 

X X X 
X X 

X 
X X X X 

X X X X X 
X X X xxxxxx 

XXX 
X X X X X X X X X 

. X X 
x x x x x x x x 

XXX 
XXX xxxxxx 

X X X X X X X X X X 

A M 

ILES BOUCHERVILLE R VRRENNES 19 
VITESSE DU VENT (TENDANCE GENERALE) = 0 PI/S 
DIRECTION DU VENT (TENDANCE GENERALE = 0 OEG A/ 
NOMBRE D'UNITES - 1 000 
L'UNITE - 100 GAL 



FIOURCS 6 * 2 * 6 . 0 EVOLUTION D E LA NAPPE TT*HUILE A P R E S 120 HIN 
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FIOURES 6 . 2 . 7 . A EVOLUTION OE LA NAPPE O A H U I L E A P R E S 3 0 MIN 
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FIGURES 6 . 2 . 7 . B EVOLUTION DE LA NAPPE OAHUILE APRES 6 0 MIN 
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F I G U R E » 6 * 2 * 8 * A E V O L U T I O N D E L A N A P P E O A H U I L E A P R E S 1 2 0 M I N 
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FIGURE* FR.2-9.0 EVOLUTION DE LA N A P P E O A H U I L E APRES 120 HIN 
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F I G U R E * 6 - 2 . 1 0 . B E V O L U T I O N D E LR NAPPE O A H U I L E APRES 6 0 KIN 

to 
oo 

X 
X X X * 

X X 

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

X X * * * 
x x x x 

x x x x x x x x x x x x x x x x x 
X X x x x x x 

X X X 

X X X X 
X X X X X 

X X 
X X X X 

X 
X 

X 
X 

X X X X X 
x x x x 

X X X 
X X 

X X 
X 

X 

X X X X X X X X X X X X X X X X X X 
X X X X X X X X » X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

X X X X X X X X X X X X X 
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

X X X X X X X 
x x x x x 

X > X X X X X X X X X X X " * X X X X X 
X X X X X X X X X X X " X 

X X X X X X X X X X X X X 
X X X X X X X X X x x x x 

X 
x x x X X 

X X 
X X X X X X X X 

x x x x 

VRRENNES R LONGUE POINTE 

VITESSE DU VENT (TENDANCE GENERALE) - 15 P I/S 
DIRECTION DU VENT (TENDANCE GENERALE) - 285 DfG 
NOMBRE D'UNITES - 1 000 
L 'UN ITE - 100 GAL 

31 



F I G U R E * 6 . 2 . 1 0 . C E V O L U T I O N O E LA NAPPE D A H U I L E A P R E 8 9 0 MIN 

x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

X X X X X X X 
X X X X 

X X X X X X X X X X X X X X X X X 
X X X X X X X 

X X X 
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

* * X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 
* * x x x x x x x x x x x x x 

x X X X X X X X X X X X X X X 
X X X X X X X X 

X X X X X 

X X X X X X X X X X X 

X X X 

X m g r m T l x X X X X X X X X X X 
X X X X X X X X X X X X 

x x x x x x x x x x x 
« X X X x x x x x x x x x 

X X x x x x x 
X X 

X X 
X X 

X X X 

x x x x x x x 

X X 
X X 

x x x x x xxx 
X X X X 

VAREMNES fl LONGUE POINTE 
VITESSE DU VENT (TENDANCE GENERALE) - 15 PI/S 
DIRECTION DU VENT (TENDANCE GENERALE) • 285 DEG 
NOMBRE D'UNITES - 1 000 
L'UNITE - 100 GAL 

31 
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FIGURE: 6 . 2 . 1 2 . A EVOLUTION O E LA N A P P E DAHUILE A P R E S 3 0 HIN 
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FIGUREI 6 . 2 . 1 2 . C EVOLUTION O E LA N A P P E D A H U I L E A P R E S 9 0 HIN 

a 

it 

IB 

CM Cn 
> •XXXXXXXXXXXXXXMXXMX 

f » « » » a U 40 « H H M n 10 H M « H 

LRNORRIE R SOREL 33 
VITESSE DU VENT (TENDANCE GENERALE) - 15 PI/S 
DIRECTION DU VENT (TENDANCE GENERALE) - 250 DEG 
NOW RE D'UNITES - 1 000 
L'UNITE - 100 GAL 



FIGURES 8 . 2 . 1 2 . 0 EVOLUTION D E LA Nf lPPE O A H U I L E A P R E S 120 HIN 

(I 

It 

ID 

I—' OJ ON 

Il X XKXKX 

t 11 l( II « X H « « H II 

LANORAIE A SOREL 
10 It 

33 

• M 

VITESSE DU VENT (TENDANCE GENERALE) - 15 PI/S 
DIRECTION DU VENT (TENDANCE GENERALE) = 250 DEG 
NOMBRE D'UNITES • 997 
L'UNITE « 100 GAL 



Achevé d'imprimer à 
Québec en août 1978, sur 

tes presses du Service de la reprographie 
du Bureau de l'Editeur officiel 

du Québec 




