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INTRODUCTION 
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1. INTRODUCTION 

Le projet de traversée du fleuve Saint-Laurent de la 1 igne Radisson/ 

Nicolet/Des Cantons à la hauteur de Bois des Hurons dans la région de 

Lotbinière est susceptible d'entrainer temporairement - durant la cons

truction - des changements locaux significatifs dans l'hydrodynamique 

du fleuve. La Direction Environnement d'Hydro-Québec, soucieuse de 

protéger les habitats fauniques et les voies migratoires, en particu

lier celle .du poulamon atlantique, a mandaté TAO Simulations pour 

analyser ces changements à l'aide de méthodes numériques reconnues. Le 

modèle aux éléments finis MEFLU-2.0, conjugué à une campagne spéciale 

de mesures sur le terrain, à des survols de télédétection et à l'utili

sation des méthodes infographiques les plus poussées ont été les outils 

privilégiés pour cette étude. 

1.1 Milieu à l'étude 

Le milieu à l'étude est formé par le tronçon du fleuve Saint-Laurent 

situé entre l'amont de la rivière Sainte-Anne et Lotbinière (figure 

1.1). Cette zone a été ainsi définie afin: 

- d'inclure la rivière Sainte-Anne directement dans les simulations; 

- de tenir compte des futures implantations; 

de faciliter la prise en compte des conditions aux limites du modè

le; 

Il s'agit d'un milieu principalement fluvial mais fortement influencé 

par la propagat ion de la marée qui peut même pour certains débits 

d'étiage du fleuve et de fortes amplitudes tidales provoquer un renver

sement du courant jusqu'à l'amont de la zone étudiée. 

Il s'ensuit une circulation hydrodynamique complexe, particulièrement 

lors des épisodes de retournement. De même, le niveau d'eau minimum de 
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marée basse permet le découvrement de larges portions des estrans pra

tiquement sur l'ensemble des berges du tronçon étudié. 

La bathymétrie (figure 1.1) du milieu à-l'étude est caractérisée par 

trois types de structures: 

- le chenal principal d'écoulement qui sert de chenal de navigation et 

dont la profondeur minimum se situe autour de 13 m; 

- la zone de battures ou d'estrans formée de haut-fonds exondés occa

sionnellement à marée basse et dont la pente est relativement 

faible; 

- une zone mixte à la hauteur de Grondines et de Cap-Charles dont la 

bathymétrie est très accidentée (alternance de hauts-fonds et de pro

fonds chenaux, fortes pentes). 

Enfin, l'action puissante du fleuve sur la dynamique des sédiments 

(transport, glaciel, etc.) donne à son lit un aspect très varié compre

nant des matériaux fins ou grossiers, des cailloux, des blocs glaciels 

et même des ceintures de blocs erratiques longeant le chenal princi

pal. 

1.2 Problématique 

L'implantation de jetées temporaires sur les estrans du fleuve à la 

hauteur du Bois-des-Hurons est susceptible de produire des modifica

tions hydrodynamiques locales appréciables. Il s'agit surtout de la 

déviation du courant à marée haute provoquée par l'entrave et l'accélé

ration des vitesses à l'extrémité des ouvrages. Les estrans du fleuve 

Saint-Laurent sont des zones importantes du point de vue faunique; dans 

cette étude, la problématique du fleuve est posée en fonction des 

habitudes migratoires du poulamon atlantique. Quoique celles-ci soient 

mal connues - une étude complémentaire est en voie de réalisation par 

G. Shooner et associés - on sait qu'il s'agit d'un poisson qui utilise 
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une stratégie de dépense minimale d'énergie pour atteindre son princi

pal lieu de frai, qui est l'estuaire de la rivière Sainte- Anne. Ce 

comportement l'incite normalement à profiter des marées montantes pour 

remonter le fleuve. De même, l 1 emprunt de corridors de moindre vitesse 

(lorsque le courant est dirigé vers l'aval) devrait refléter la même 

stratégie. 

En ce qui concerne la qualité de l'eau, la détection olfactive ou autre 

des eaux de la rivière Sainte-Anne, même à faible pourcentage, dans le 

choix de la route migratoire ne peut être considérée qu'à titre d'hypo

thèse au stade actuel des connaissances sur le poulamon atlantique. 

Les modifications abiotiques du milieu peuvent être mises en évidence 

par la méthode de la modélisation. Il s'agit de définir des états du 

milieu représentatifs des causes principales de la variabilité physique 

(débit, marée, etc.). On obtient par les modèles les données abioti

ques de base du milieu en absence des implantations. Clest ce qûe nous 

appelons les états de référence pour comparaison ultérieure. Les modi

fications (ouvrages) sont alors introduites dans le modèle et des états 

futurs (projetés) sont alors simulés. Il reste alors à procéder à une 

analyse comparative pour mettre en évidence la résultante des change

ments. 

1.3 Objectifs 

Les changements anticipés du milieu à l'étude pourraient affecter une 

ressource faunique dont l'importance saisonnière pour la région nia pas 

à être démontrée. Il est important de connaître les effets des ouvra

ges pour la traversée du fleuve Saint-Laurent de la ligne Radisson/ 

Nicolet/Des Cantons (RNC) dans la région de Grondines de sorte de 

prévoir le plus tôt possible les mesures nécessaires de mitigation. 
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L'objectif principal de cette étude est de fournir à Hydro-Québec tous 

les éléments d'analyse pertinents pouvant être obtenus à l'aide des 

méthodes proposées dans l'offre de service: modélisation bidimen

sionnelle des écoulements, télédétection, mesures. Les objectifs spé

cifiques qui découlent de cet énoncé sont: 

proposer des conditions de simulation (marée, débit du fleuve) repré

sentatives du milieu étudié, en particulier dans les périodes du 

fraie (15 novembre au 15 janvier) et d'avalaison (15 avril au 31 mai) 

du poulamon atlantique; 

- déterminer le comportement hydrodynamique du fleuve dans le tronçon

cible en présence et en l'absence des ouvrages projetés pour les con

ditions d'écoulement identifiées au préalable; 

- déterminer la zone de circulation des eaux de la rivière Sainte-Anne 

dans le fleuve pour les mêmes conditions; 

- identifier dans la bibliographie les informations pertinentes de même 

nature; 

mettre en évidence, par comparaison, les changements du mil ieu et 

identifier s'il y a lieu les risques éventuels pour la migration du 

poulamon atlantique. 



CHAPITRE 2 

MÉTHODOLOGIE DE L'ÉTUDE 
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2. MÉTHODOLOGIE DE L'ÉTUDE 

La modélisation par éléments finis est devenue un outil de plus en plus 

répandu pour la simulation bidimensionnelle des écoulements dans les 

rivières, les fleuves et les estuaires (Grotkop, 19783; Taylor et 

Davis, 1975; Connor et Wang, 1974; Brebbia et Partridge, 1979; Cochet, 

1979; Cochet et al., 1983; Soulaimani, 1983; Leclerc et al., 1985, 

1986). De même, conjointement avec les modèles hydrodynamiques, les 

modèles de transport-diffusion servent de plus en plus pour évaluer le 

mélange d'eaux de diverses provenances (Priee et al., 1968; Addey et 

Brebbia, 1973; Smith et al., 1973; Van Genuchten et al., 1977; Varoglu 

et Finn, 1980; Lohner et al., 1985). 

2.1 Généralités 

. 
2.1.1 Caractéristiques du milieu et pertinence du choix des modèles 

Deux caractéristiques du milieu sont fondamentales pour la modélisa

tion: 

- les effets dynamiques produits par la marée (accélération ou ralen

t i s sement de l' écou·l ement, g ires non-stat i on na ires, retournement du 

courant; variations dans la circulation des eaux des affluents, 

etc.); 

- la mobilité de la frontière de l'écoulement (attribuable également à 

la marée) associée avec le découvrement et le recouvrement cyclique 

des estrans. 

La preml ere caractér i st i que néces site 1 a mi se en oeuvre d'un modè 1 e 

non-stationnaire (variant dans le temps), souple et polyvalent et dont 

la robustesse n'est pas mise en question par la complexité des écoule

ments à résoudre . 
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Quoique des variations de vitesse ou de qualité de l'eau puissent être 

observées sur la verticale, il est scientifiquement admis qu'un modèle 

bidimensionnel (intégré verticalement) reflète très bien la structure 

générale des écoulements d'un tel milieu. Cependant, le découvrement 

graduel des estrans à marée baissante implique nécessairement l'usage 

d'un modèle de type couvrant - découvrant dont MEFLU-2.0 représente un 

rare exemplaire disponible. 

Cette prise en compte est nécessaire étant donné la nature évolutive du 

mélange des eaux de la rivière Sainte-Anne qui y est associée et 

l'importance des courants sur les estrans pour la problématique du 

poulamon. 

2.1.2 Cheminement méthodologique 

Le cheminement suivi par cette étude est typique de la méthode générale 

utilisée en modélisation. La Figure 2.1 illustre l'approche adoptée 

dans le présent contexte. Les étapes essentielles sont: l'acquisition 

sur le terrain des données de base pour la calibration du modèle et sa 

validation, les opérations de prétraitement (maillage, analyse prélimi

naire), la calibration du modèle sur un état de référence, la simula

tion de l'ensemble des états de référence, l'extrapolation du modèle 

aux états futurs, l'analyse comparative des résultats et la synthèse. 

2.2 Modèle mathématique 

Dans ce chapitre on entend par modèle mathématique l'ensemble des équa

tions aux dérivées partielles (EOP) décrivant le problème à résoudre. 

Plus tard, ce modèle deviendra numérique après les transformations de 

discrétisation requises par la méthode des éléments finis. 
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1 Analyse préliminaire 

- hydrologie, marée, bathymétrie 

2a Prétraitement 

- modèle géométrique 

! 
2b Terrain-survols 

- Etat-témoin pour 

la calibration 

3 Calibrat;on~.~------------------------------------------~ 

- hydrodynamique 

- transport-diffusion 

~ 
4 Analyse de sensibilité (simulations) 

- validation 

Etats-cibles de référence 

mil i eu actuel 

milieu futur 

5 Pré-traitement 

6 Analyse de sensibilité (simulations) 

- mêmes états-cibles 

7 Intégration des résultats 

8 Comparaison et conclusion 

Figure 2.1: Cheminement de la méthode 

milieu actuel 

mil ieu futur 



- la -

2.2.1 Modèle hydrodynamique 

On trouvera dans Dhatt et al (1985) une présentation élaborée des bases 

mathémat iques de ce modèle. Nous allons reprendre bri èvement 1 es 

éléments essentiels de cette présentation. 

Le modèle mathématique utilisé est basé sur les équations de Navier

Stokes décrivant le principe de conservation de la quantité de mouve

ment et l'équation de continuité pour le principe de conservation de la 

masse. Ce modèle s'appuie sur les valeurs moyennes des vitesses pour 

la verticale. On obtient ainsi un modèle bidimensionnel particulière

ment bien adapté pour les écoulements gravitationnels dans les eaux peu 

profondes. L'application de ce modèle présuppose une pression 

hydrostatique ce qui signifie que: 

- Le modèle s'applique aux ondes longues (marée); 

- Les accélérations verticales sont négligeables. 

Les conventions mathématiques du modèle sont illustrées à la figure 

2.2. Les relations de base du modèle sont les suivantes: 

ah + a(Hu) + a(Hv) = a 
at ax ay (1) 

(continuité) 

(2) 

(3) 

avec 

(4a) 

(4b) 

4 5 6 

(quantité de mouvement) 
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où 

1 accélération locale; 
2 accélération convective; 

3 pression hydrostatique; 

4 frottement sur le fond (contrainte de Chézy); 

5 force de Coriolis; 

6 contraintes turbulentes de Reynold; 

u,v 

IVI 
h 

vitesses moyennes selon x et y (x orienté à l'est, y au nord); 
.,; u2 + v2 

Fx,Fy: 
g 

C 

fc 

\lT 
11 

hauteur d1eau relative; 

forces massiques selon x et y; 

gravité; 

coefficient de Chézy; 

coefficient de Coriolis; 
la viscosité turbulente horizontale; 

a2 a2 
opérateur Laplacien = [ax2 + ay2]' 

z 

h(x.y) 
_._-&:;---.... 

x,u 
H(x,y) 

h'(x.y) 

---z=o 

Figure 2.2: Conventions du modèle bi-dimensionnel (x orienté à l'est 

et y au nord) 
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La viscosité turbulente peut être spécifiée constante ou décrite par 

une relation algébrique "à O-équation" de type IIlongueur de mélange" 

(voir Rodi, 1980) 

a 2 a 2 a a 2 1/2 
V = Q2 [2(~) + 2(~) + (~ + ~) ] T m ax ay ay ax (5) 

Le coefficient de Chézy est un paramètre permettant de tenir compte du 

phénomène de frottement. Souvent, on ut il i se 11 approche de Manni ng. 

Dans ce cas, la force de frottement est la· suivante: 

(6) 

Les coefficients de Chézy et de Manning sont liés par la relation sui

vante: 

H1/6 
C-

n 

où n est le coefficient "de Manning". 

(7) 

Dhatt et al (1985) ont procédé à une revue critique de ces coeffi

cients. 

2.2.2 Modèle de transport-diffusion 

Le mélange de deux eaux de qualités différentes dans un cours dl eau 

fait intervenir deux processus macroscopiques différents. Le premier 

implique le transport dlune certaine masse dlun produit en solution par 

déplacement du fluide lui-même. Nous assimilerons ce mécanisme à un 

phénomène de convection. En second lieu, la répartition spatiale de ce 

produit est conditionnée par ,1 intensité des écarts de vitesse du 

fluide en deux points voisins (turbulence). Cette contribution au 

mélange est souvent appelée la diffusion turbulente. Quoique des 

distinctions plus subtiles puissent être faites, nous allons en général 

utiliser le terme dispersion. 
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La variation spatio-temporelle de la concentration d'un produit conser

vatif est décrite en considérant le principe de conservation de la 

masse de ce produit au sein de l'écoulement. Dans un cas bidimension

nel, c'est-à-dire, quand on néglige la variation de la concentration 

sur la hauteur de l'écoulement, cette relation s'écrit: 

variation temporelle: 

transport convectif 

dispersion 

Source-puits 

où: 

ac 
at 

_ (~K ac + ~ K ac) 
ax x ax ay y ay 

= f 

u,v composante moyenne sur la verticale de la vitesse 

C concentration d'un produit conservatif 

Kx,Ky: coefficients de dispersion 

(8) 

En y introduisant l'équation de continuité (div V = 0), (8) s'écrira: 

ac = u ac + v ac - ~ (K ac) - aay (K ac) = f (9) 
at ax ay ax x ax y ax 

2.2.3 Conditions aux limites 

Les conditions aux limites du modèle hydrodynamique sont: 

- imperméabilité et glissement tangentiel au littoral (figure 2.3); 

ie. : u - 0 N -
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où 

uN vitesse normale 

uT vitesse tangentielle 

LNT contrainte tangentielle sur les berges. 

- aux frontières ouvertes, on peut aussi imposer des apports advectifs 

(Q = HUNt 0) ou encore, la hauteur d'eau relative h. De plus, on 

impose la vitesse tangentielle (uT) nulle. 

Dans le cas d'un estuaire supérieur, on adopte le schéma suivant: 

à l'amont: Q = Q(t) si Q(t) est connu 

sinon h = h(t) 

à l'aval : h = h(t) = f(marée) 

N 
UT = 0 , Q ( t ) , C (t) t 

~ ~.tLW, 
.PL (LL~\ «{({Lut t (fIL tUULe. c: r:c. U:CitaUC.c.f 

• • U = 0 
1 h(t) flot \ T 

. UT=O ... \ h(t) 
1 _).. . C (t) 
. C(t)=O 'TNT-f(u T jusant \. 1 .... SI UN < 0 

777.mm777171717777717777r77717777~ _ i 
UN = 0 . r / /7/777 77'7?7 ff7/7'Tl' 

.--, --: frontière ouverte <'oN = 0 . UN > 0 vers r extérieur 

Figurë 2.3: Conditions aux limites dans un estuaire fluvial 

En général; le modèle de transport-diffusion s'utilise avec les condi

tions suivantes: 

C(x,y,t) = Ci(t) 

sur les frontières où la concentration est connue et imposée. 
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sur les frontières où sont imposées des conditions de flux normal ~N' 

Les conditions initiales s'écriront: 

C(x,y,O) = Co(x,y) 

Dans le cas présent, nous avons les conditions aux limites suivantes: 

à 11 amont C = C(t) ou C = 0 

à l'aval C = C(t) si uN < 0 (flot) 

C = libre si uN > 0 (jusant) 

2.3 Modèle numérigue hydrodynamigue 

2.3.1 Forme variationnelle 

Le modèle numérique est la version pratique informatisée du modèle 

mathématique. Les modèles numériques sont obtenus par la discrétisa

tion des EDP et spatiale du domaine étudié. La méthode des différences 

finies repose sur une discrétisation régulière de la géométrie du 

milieu alors que la technique des éléments finis permet intrinsèquement 

de procéder à un ma i 11 age ; rrégu 1 i er, ce qu i 1 u i confère une grande 

souplesse d'utilisation. Clest pourquoi, entre autres, nous privi

légions cette méthode. Avec la méthode des éléments finis, le modèle 

mathématique est d'abord formulé sous forme d'un modèle variationnel à 

l'aide, dans le présent cas, de la méthode des résidus pondérés de 

Galerkin (Dhatt et Touzot, 1981). 
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Nous avons un résidu {R(~)}l qui exprime le système d'EDp2 

(10) 

où 

représente l'ensemble des opérateurs différentiels du modèle 

mathématique 

Nous procédons à la formulation intégrale du résidu qu'on pondère par 

la première variation des inconnues du problème: 5u (méthode de 
"-

Galerkin) 

W = f <5u> {R(u)} dA = a 
A "- "-

(11) 

avec 

(1'2) 

Quel que soit 5u, la fonctionnelle W doit s'annuler si u est la solu-
"- "-

tion du problème. 

Le modèle variationnel de l'équation de continuité a été élaboré dans 

sa forme dite "faible" de manière à accepter une bathymétrie discon

tinue (problème de surcreusage de lits de rivières) et à permettre 

l'imposition d'un débit à certaines frontières ouvertes (voir 2.2.3) 

l { } signifie un vecteur-colonne 
< > signifie un vecteur-ligne 
<~> signifie les inconnues <u, v et h> du problème. 

2 Équations aux dérivées partielles. 
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2.3.2 Forme discrétisée 

En pratique, le modèle variationnel apparaît sous une forme discrétisée 

en util isant llapproximation par éléments finis des variables u et de 
'" 

leur première variation ou. Notre approche consiste à utiliser comme 
"-

élément de base un triangle à 6 noeuds tel que montré à la figure 2.4. 

(0,1 ) 

(1,0) { 

Élément de référence 
. 
Elément réel 

• 1/ V 

JI 

Figure 2.4: Discrétisation par éléments finis et approximation des 

variables du modèle hydrodynamique 

Les variables u(x,y), v(x,y) et h(x,y) et leur première variation sont 

représentées dans le modèle variationnel par une approximation nodale 

ou fonction d1interpolation dans laquelle les variables inconnues sont 

les paramètres. Ai ns i : 

u(x,y) = <N(x,y» {un} 

v(x,y) = <N(x,y» {vn} 

h(x,y) = <Nh(x,y» {hn} 

où 

et ou(x,y) = <N(x,y» {oun} 

ov(x,y) = <N(x,y» {ovn} 

oh(x,y) = <Nh(x,y» {ohn} 

<N(x,y» sont les fonctions d1interpolation des vitesses 

<Nh(x,y» les fonctions de la hauteur d1eau 

(13) 
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Notre approche consiste à utiliser une approximation quadratique 

Cn = 6) pour les vitesses et linéaire (n = 3) pour la hauteur d'eau. 

Ce choix permet de respecter la condition dite "LSS", nécessaire pour 

assurer la stabilité du modèle et éviter des oscillations dans les 

résultats. La géométrie du domaine est habituellement prise en compte 

sur un élément de référence à géométrie unitaire. La transformation du 

modèle de l'élément de référence à l'élément réel s'effectue à l'aide 

d'une transformation géométrique isoparamétrique à la hauteur d'eau 

(14) 

avec 

L'approximation de la bathymétrie (hl) est linéaire avec des fonctions 

d'interpolation identiques à celles utilisées pour h(x,y). Après que 

u et 6u soient remplacées par leur approximation nodale sur chaque 
'" '" élément du domaine, nous obtenons des systèmes algébriques matriciels 

élémentaires qu'il faudra par la suite assembler dans un système 

global: 

[M]{O} + [K(U)]{U} + {F} = a (15) 

où 

[M] matrice masse 

tU} vecteur global des inconnues du problème 

{R} vecteur résidu 

[K(U)] matrice globale. 

2.3.3 Méthode de résolution 

La résolution temporelle du problème est assurée par un schéma d'Euler 

implicite où 
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(16) 

où ~t est la discrétisation du temps. 

La non linéarité reliée aux termes convectifs et de frottement se 

calcule par un processus itératif de type Newton-Raphson. Combiné à 

(16) cela revient à calculer: 

. • -1 • 

fUll = {U' } + {~U'} 

avec [KnlJ {~Ui} = {Rnl} 
et 

(17) 

- aK i-1 
[KnlJ = [KJ + 6t [au . U]t+~t 

où 

Ui valeur de U à 1 1 itération i 

6U i : mise à jour de la solution 

[R] : [M] + 6t[K] 

L1approche de la modélisation par éléments finis est illustrée 

globalement à la figure 2.5 



Problème 

physique 

Résultats: 

visualisation 
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Modèle 

mathématique 

Equations 

aux dérivées 

partielles 

(EDP) 

Résolution 

numérique 

1-----1 (Newton-Raphson) 

Figure 2.5: Résumé de la méthode numérique 

2.3.4 Modèle hydrodynamigue en bref 

Modèle 

variationnel 

par résidus 

pondérés 

W = 0 

Modèle numérique 

Discrétisation 

par éléments finis 

• 
[M]{U}+[K(U)]{U}+{F}=a 

Nous avons regroupé ici les caractéristiques de base du modèle 

hydrodynamique de MEFLU-2.0: 

- le modèle de base est celui en "eau peu profonde Il (" shallow water 

equations"); il est décrit par les équations de Saint-Venant; 

les variables sont les vitesses moyennes sur la verticale et la 

hauteur d'eau; 

- la pression est considérée comme hydrostatique (onde longue); 
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- tous les effets de la turbulence verticale sont négligés; 

llapproximation par éléments finis utilise des triangles à 6 noeuds 

(T-6); 

- les vitesses sont représentées par une approximation quadratique et 

la hauteur par une forme linéaire (continuité de type Co); 

- la méthode de Newton-Raphson est utilisée pour résoudre le système 

non- linéaire; 

- la méthode dlEuler implicite permet la résolution non-stationnaire; 

Ce modèle est bien adapté pour étudier les régimes permanents et non

permanents dans les rivières, les fleuves et les estuaires; 

2.4 Modèle numérique de transport-diffusion 

2.4.1 Le problème 

La discrétisation du phénomène de dispersion pure ne pose pas de pro

blème particulier. En effet, llélimination des termes convectifs 

conduit à une formulation du type Poisson dont la résolution discrète 

par diverses méthodes numériques est bien maîtrisée. 

A llopposé, la résolution numérique d1un phénomène de transport prédo

minant se heurte à un comportement communément appelé diffusion numé

rique. Il est possible de démontrer à llaide de la discrétisation par 

différences finies qu1à mesure que l 1 influence relative de la diffusion 

slamenuise, c1est-à-dire que le nombre de Peclet augmente, une diffu

sion numérique apparaît à cause de llimpossibilité de représenter un 

fort gradient avec un certain pas de discrétisation. Il en résulte que 

les noeuds voisins se voient affectés de valeurs erronnées. 
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Pour remédier à cette situation, le schéma de discrétisation spatiale 

doit en quelque sorte être ajusté en fonction de la position et de 

l'intensité des forts gradients. Ceci peut se faire par relocalisation 

des points de discrétisation ou bien par décalage du schéma numérique. 

À l'instar de Lëhner et al (1983), nous avons opté pour la deuxième 

solution en choisissant une pondération de Taylor-Galerkine dans la 

formulation intégrale discrète (voir l'annexe 2 de Leclerc et al, 

1985). 

2.4.2 Discrétisation dela forme intégrale 

L'utilisation de fonctions d'interpolation linéaire sur un élément 

triangulaire à trois noeuds conduit à la forme discrète du modèle. 

Notre approche s'appuie sur le même maillage que le modèle hydrodyna

mique de manière à minimiser les opérations de pré-traitement. L'élé

ment T-6 devient alors un super-élément à 4 composantes T-3 (figure 

2.6) .. 

y 

Figure 

T-6 

.. 

e = u, V 

(!) = U , v, h 

x 

MODELE 
HYDRODYNAM IQUE 

2.6: Transformation du 

transport-diffusion 

y e=c 

x. .. 
MODELE DE 
TRANSPORT 

ma ill age hydrodynamique pour le 
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2.5 Problème du découvrement-recouvrement 

2.5.1 Présentation du problème 

Les fortes variations temporelles du niveau d'eau qui caractérisent le 

milieu estuarien obligent la prise en compte du processus de découvre

ment et de recouvrement des berges et des hauts fonds. L'écoulement y 

est généralement chena li sé et l a présence de battures à marée basse 

restreint la zone de passage des eaux. Les limites géométriques du 

milieu naturel varient continuellement, ce qui affecte évidemment 

l'écoulement et sa prise en compte par les modèles. 

La réso 1 ut i on numér i que de ce problème pose de grandes d Hf i cu 1 tés à 

cause de la discontinuité des processus à la frontière et de la mobi-

1 ité de celle-ci. Quelques tentatives ont été présentées dans la 

bibliographie et nlont connu qulun succès mitigé. 

Ainsi, certaines méthodes considèrent deux types d'éléments dans la 

description de 1 'état du milieu discrétisé (figure 2.7) 

- les éléments inondés; 

- les éléments exondés. 

Clest la technique du "mur". LI inconvénient principal de celle-ci est 

1 e non-respect de 1 a conservat i on de masse. En effet, un élément 

exondé est brusquement inondé par le rehaussement du niveau d'eau et le 

volume d'eau impliqué est introduit artificiellement dans le modèle. 

Corrollairement, un élément inondé est exondé sans transition sous

trayant artificiellement un volume d'eau non-négligeable du bilan de 

masse. Cet inconvénient est particulièrement ressenti lors de l'appli

cation subséquente du modèle de transport-diffusion lequel est très 

sensible au problème de la continuité. 

Notre approche s'appuie sur une analyse minutieuse du problème au cours 

du processus de résolution en tenant compte de lois de comportement 

spécifiques aux diverses phases du processus et de la discrétisation du 
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1 

Figure 2.7 Approche à deux types d'éléments du problème du 

couvrant-découvrant (technique dite "du mur") 

problème. Le principe de continuité est à la base de l'approche: 

- conservation de la masse 

- continuité du champ de vitesse. 

Trois types d'éléments sont utilisés 

- les éléments inondés 
- les éléments partiellement couverts 

- les éléments exondés. 

Le deuxième type sert d'élément de transition dans le processus de 

découvrement-recouvrement. Celui-ci est composé de noeuds dits "secs" 

et d'autres "mouillés" (figure 2.8). 
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MILIEU EXONDÉ 

frontière de 

l'écoulement 

• : NOEUD" MOUILLÉ" 
o : NOEUD" SEC" 

Figure 2.8: Description des éléments partiellement couverts 

Eguations décrivant' l'approche 

a) éléments inondés 

Les équations d'équilibre décrites antérieurement s'appliquent inté

gralement. 

b) éléments exondés en totalité 

Un noeud est exondé lorsque la cote numérique du niveau d'eau devient 

plus basse que celle de la bathymétrie (figure 2.9) 

NOE'UOS SE'CS 

E'XONOf 
-h >h'· 1 

Figure 2.9: Description de l'élément exondé 
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Lorsque l'élément devient totalement exondé (6 noeuds découverts) il 

nlya plus d'écoulement sur celui-ci. Les vitesses sont alors imposées 

à une valeur très faible (techniquement nulle). 

/3u. = € avec /3 très grand (::::10 6 ) 
l 

(18) 

€ très petit (::::10- 3 ) 

et 

h = -hl + € (E arbitraire) (19) 

c) Eléments partiellement couverts 

La formulation d'un système d'équations pour les éléments partiellement 

couverts constitue un problème de taille et implique une connaissance 

approfondie du modèle hydrodynamique et de son comportement numérique. 

Parce que la ligne d'énergie est difficile à évaluer sur ces éléments, 

certains termes doivent être exclus du système d'équations standards. 

Les objectifs de la formulation sont de: 

- satisfaire intégralement l'équation de continuité; 

- faciliter le processus de découvrement ou de recouvrement; 

- obtenir un profil de vitesse naturel, cohérent et en continuité par 

rapport au milieu totalement mouillé; 

- obtenir un schéma de résolution robuste. 

Les équations retenues sur l'élément partiellement couvert sont: 

au + uau + vau _ v a2 u a2 u 0 -v ~ = at ax ay pc a? pc ay (20a) 

av + uav + vav a2 v - v â2 v 0 ay - vpc ax2 pc ay2 = at ax (20b) 

(équilibre réduit des forces) 

(21) 

(continuité) 
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vpc est une viscosité turbulente spécifique à l'élément partiellement 

couvert 

avec 

v = cx·v pc T (22) 

cx un coefficient d'ajustement (en principe = 1) 

Ce schéma est surtout dicté par des considérations numériques imposées 

par la discontinuité de la frontière, sa mobilité et l'absence d'infor

mation précise pendant une transition de recouvrement ou de découvre

ment. Cette approche vise surtout à propager au sein de l'élément 

partiellement couvert la structure d'écoulement qui caractérise le 

milieu environnant couvert, en respectant le bilan de masse et les 

accélérations locales. 

la distinction au sein d'un élément entre les noeuds exondés et lnondés 

s'effectue par une analyse locale du niveau d'eau. les noeuds secs se 

voient attribuer une vitesse techniquement nulle par une méthode de 

pénalisation locale de cette variable (équation 18). 

2.5.3 Algorithme d'analyse transitoire 

la clef du problème consiste en la détermination de l'état des noeuds 

et des éléments entre chaque pas de temps. les tendances de recouvre

ment ou de découvrement sont détectées à partir de critères basés sur 

des hauteurs d'eau admissibles et de marges de manoeuvre. la gestion 

de l'ensemble est assurée par un programme d'analyse transitoire 

(subroutine ÉTUDE) des éléments dont la fonction est triple. 

- faire le bilan des noeuds secs sur chaque élément; 

- associer un système d'équations à résoudre à chaque élément; 

- vérifier les tendances sur les éléments partiellement découverts en 

vue d'une désactivation ou d'une réactivation des degrés de 

liberté. 
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2.6 Méthode d'analyse et de comparaison des résultats 

Une fois les simulations réalisées pour un ensemble d'états-cibles de 

référence, une méthode efficace d'analyse comparative doit être utili

sée pour ident if i er l es changements suscept i b l es de surven i r dans le 

milieu pendant la construction des pylônes (jetées temporaires) et les 

évaluer à la lumière des connaissances actuelles sur le comportement 

migratoire du poulamon atlantique. 

La problématique peut se résumer par ces deux interrogations: 

1. La présence temporaire de jetées sur l'estran du fleuve représente

t-elle un obstacle significatif à la remontée du poulamon en période 

de frai? 

2. Les modifications du comportement hydrodynamique du fleuve risquent

elles de perturber l 'avalaison des jeunes spécimens au printemps par 

la présence de tourbillons stationnaires? 

L'interprétation des résultats est essentiellement visuelle. Six modes 

de visualisation sont utilisés, chacun mettant 

particulier des résultats des simulations. 

annexes infographiques) produites avec HYGRAF 

en évidence un aspect 

Les images (voir les 

un logiciel développé à 

l'Université Laval, contiennent: 

1. les vecteurs-courants (noir sur blanc); 

2. le module de la vitesse du courant (couleur); 

3. le taux de dilution de la rivière Sainte-Anne dans le fleuve 

(couleur); 

4. l'intersection du module de la vitesse et de la profondeur totale 

d'eau (couleur); 

5. l'intersection du module de la vitesse et du taux de dilution des 

eaux de la Sainte-Anne (couleur); 

6. la profondeur totale (couleur). 
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Les modes 1, 2, 3 et 6 n'ont pas a être préci sés. Les modes 4 et 5 

permettent d'exprimer sur le même dessin deux informations simultanées 

classées selon leur signification environnementale vis-à-vis du poula

mon atlantique. On définit d'abord des limites d'intervales de 

classification pour la vitesse du courant, la dilution des eaux de la 

rivière Sainte-Anne et la profondeur totale d'eau. On trouvera au 

tableau 2.1 les valeurs utilisées pour la présente étude. Ces valeurs 

reflètent au meilleur de notre connaissance un partage en conditions 

favorables et défavorables pour le poul.amon atlantique. En ce qui 

concerne le courant, la valeur de la vitesse n'a de sens que dans la 

mesure où celui-ci est orienté vers l'aval, c'est-à-dire, à l'encontre 

de la direction de la migration. La visualisation par intersection 

permet de mettre en évidence les zones de l'écoulement plus propices 

aux fonctions biologiques visées par l'analyse. Dans le cas présent, 

il s '~git de la capacité natatoire et du comportement migratoire du 

poulamon. 

Tableau 2.1 Intervalles de classes pour l'analyse thématique par 

intersection des résultats du modèle 

Variable Intervalles de classification 

Vitesse d'écoulement 0,0 0,3 0,8 1,5 et plus 

[mis] 

Facteur de dilution de 0,0 0,5 0,75 et plus 

la rivière Sainte-Anne 

[ ] 

Profondeur totale 0,0 1,0 3,0 et plus 

[ml 



CHAPITRE 3 

DESCRIPTIONl OU MILIEU PHYSIQUE 

1 Cette section du rapport, tirée de la bibliographie, a été colligée et 
rédigée par les "Consultants Saint-Laurent"", 
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3.1 Présentation 

Un certain nombre de documents traitent des connaissances acquises sur 

le mil ieu estuarien du Saint-Laurent, de l'embouchure de la rivière 

Sainte-Anne à Lotbinière. Ceux-ci ont été analysés selon plusieurs 

poi nts de vue dans le cadre des études dl avant-proj et ou des études 

d'impacts relatives à la traversée des lignes électriques dans ce sec

teur. la revue bibliographique élaborée ici dégage spécifiquement les 

connaissances actuelles sur les processus sédimentaires agissant dans 

ce milieu. A cette fin, les conditions hydrodynamiques seront présen

tées d'abord, suivies par la disponibilité et la qualité des sédiments. 

Enfin, les conséquences de la présence des jetées nécessaires pendant 

la période des travaux sont étudiées par analogie avec des structures 

comparab 1 es que lion rencontre dans cette part i e de 11 estua i re du 

Saint-Laurent. 

3.2 Hydrodynamique du milieu 

Le Saint-Laurent présente de nombreuses difficultés pour qui veut étu-

di er ses caractéri st iques hydrodynamiques. LI importance des apports 

associée à la largeur des sections font que des données aussi fondamen

tales que le débit ou la charge sol ide en suspension ne sont connus 

qulavec une bonne marge d'imprécision. Dans la région allant de l'em

bouchure de la rivière Sainte-Anne à Lotbinière, la propagation de la 

marée rend l'écoulement non permanent. Cela compl ique beaucoup les 

mécanismes actifs dans ce secteur. 

La marée astronomique (celle que lion peut prédire) est un phénomène 

très variable dans le temps. Elle est de plus soumise à des fluctua

t i ons importantes causées par 1 es vents forts et l es changements de 

press i on atmosphérique. Ces mécanismes aléatoires peuvent amplifier 

les marées prédites ou au contraire les atténuer. On peut citer l'ex

emple de Québec afin de donner un ordre de grandeur à ces perturba

tions: les écarts y atteignent plusieurs fois par année un mètre d'eau 

en plus ou en moins. Ces fluctuations sont transmises vers 1 1 amont de 
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l'estuaire. Dans le secteur étudié, elles sont d'autant plus présentes 

que l'onde de marée s'y retrouve fortement atténuée. 

La propagation de la marée vers l'amont dépend également des forces que 

lui oppose le débit fluvial. Si le fleuve présente une crue étalée aux 

mois d'avril et de mai, ses affluents réagissent avec beaucoup plus de 

rapidité à la fonte des neiges. La crue printanière affecte de façon 

marquée la région étudiée en y surélevant le niveau moyen de l'eau. 

Les courants produits en réaction aux variations de la marée et des 

apports des bassins versants intègrent toutes ces influences en plus de 

réagir directement aux vents, à la surface de l'eau. L'interprétation 

des mesures de courant existantes est rendue difficile à cause de ces 

interrelations complexes qui sont rarement présentées et discutées dans 

les rapports disponibles. Il convient de noter qu'à l'amont des rapi

des Richelieu (situés en aval de Lotbinière), un seuil rocheux reliait 

autrefois les deux rives. Lors de la construction du chenal maritime, 

ce seuil a été dragué et la profondeur y est maintenant de 10,7 m sous 

le zéro des cartes. Cette amélioration de la sécurité maritime a pu 

faciliter la transmission de l'onde de marée et augmenter les courants 

dans le secteur étudié, à la fois pour le flot et pour le jusant. 

Le débit fluvial 

A cause de l'importance des Grands Lacs dans l'ensemble du bassin ver

sant du Saint-Laurent, le débit du fleuve est régularisé de façon très 

efficace. En moyenne, le rapport du débit de crue sur le débit d'étia

ge se situe en dessous de 2 (Verrette et Robitaille, 1973). En aval du 

Saint-Maurice, les débits moyens mensuels tenant compte des affluents, 

varient de 10 000 m3 /s à 15 600 m3 /s selon les calculs du ministère de 

l'Environnement du Québec. 

Cette régularisation des débits ne s'applique évidemment pas aux 

affl uents du Sa i nt-Laurent. Par exemple, 1 es apports de crue peuvent 

atteindre 60 fois ceux mesurés en étiage pour la rivière Bécancour 

(Verrette et Frenette, 1980). A la sortie du lac Saint-Pierre, les 
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niveaux varient en moyenne de 0,6 m en septembre à 0,2 m en avril par 

rapport au zéro de référence des Grands lacs (long et al, 1980). On 

voit donc que la régularisation des débits se traduit néanmoins par des 

écarts importants dans les niveaux d'eau pour certaines sections du 

fleuve. Si on considère que le lit du fleuve se compose d'un chenal 

profond entre deux estrans pouvant atteindre de grandes largeurs, une 

augmentation de la profondeur moyenne se traduit par une grande varia

tion de la section d'écoulement considérée. Entre étiage et crue, 

l'augmentation de la section de l'écoulement vis-à-vis du chenal' repré

sentera environ 10%, mais celle au-dessus des estrans pourra atteindre 

près de 100%. Cette forte variation de la section intervient pour 

limiter les vitesses au moment des crues. 

la marée 

La marée qui se propage à l 1 amont de l'estuaire du Saint-Laurent est du 

type semi-diurne (donc avec une période de 12,4 h). l'amplitud~ varie 

principalement sous l'influence des deux composantes M2 et S2 dont le 

battement provoque les marées de vive-eau (lorsque M2 et 52 sont en 

phase) et de morte-eau (lorsqu'elles sont en opposition de phase). La 

périodicité de ce battement est de deux semaines. 

Associé au cycle de morte-eau et de vive-eau, on observe une variation 

du niveau moyen de l'eau. Celui-ci augmente en allant vers les grandes 

marées et, au contraire, diminue en allant vers les petites marées. 

Cette tendance devient extrême à Trois-Rivières où elle est supérieure 

aux oscillations de la marée semi-diurne (Godin, 1979; leblond, 1979). 

A cause de la marée, le volume d'eau contenu dans la partie amont de 

l'estuaire est sujet à des fluctuations. Il se remplit et se vide 

selon une période de deux semaines en plus d'être le siège d'oscilla

tions semi-diurnes. 

L'onde de marée se déforme en remontant l'estuaire car la vitesse de 

propagation de la haute mer est supérieure à celle de la basse mer. 

L'intervalle de temps entre la basse et la haute mer (flot) devient 
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donc de plus en plus court alors que c'est l'inverse entre la haute et 

la basse mer (jusant). A Trois-Rivières, on observe seulement deux 

heures de montant pour 10 heures de baissant et à Grondines, 4 heures 

de montant pour 8 heures de baissant. A partir de Deschaillons, l'onde 

de marée est fortement ralentie par rapport à l'aval (Godin, 1979). 

En calculant par continuité l'influence de la marée moyenne à diverses 

sections de l'estuaire, Forrester (1972) montre qu'au niveau de Des

chaillons, le rapport du débit marégraphique moyen sur le débit fluvial 

moyen est de 0,60. Ce même rapport est proche de 0,90 au niveau de 

Lotbinière (Pelletier, 1982). Cet écart important est directement 

associé à l'amortissement de l'onde de marée dans le secteur étudié. 

Pour deux sections d'écoulement comparables à l'amont et à l'aval du 

doma; ne, 1 es courants sera i ent donc systémat i quement plus élevés à 

l'aval qu'à l'amont du domaine. 

3.2.3 Les courants 

On dispose d'un certain nombre de mesures des courants dans le secteur 

étudié (Dohler, 1961; Frenette et Verrette, 1976; Long et al, 1980). 

Les Instructions Nautiques (Service Hydrographique du Canada, 1985) 

montrent des mesures dans le chenal maritime où l'influence des marées 

moyenne et de vive-eau apparaît (fig. 3.1). Bien que cela ne soit pas 

mentionné, les mesures ne sont probablement pas simultanées. On obser

ve des variations spatiales importantes - en particulier à Portneuf où 

le flot est tout particulièrement allongé. Dans le domaine étudié, les 

intensités des courants ne varient pas de façon régulière, en croissant 

de l'amont vers l'aval, mais passent par un maximum à Deschaillons. De 

plus, les courants à Batiscan ne sont que légèrement plus faibles que 

ceux mesurés à Grondines. 

Pour expliquer ces mesures, Pelletier (1982) mentionne que la pente du 

lit varie de 0,092 m/km de Batiscan au cap à la Roche (à 1 km en amont 

du qua i de Descha i 11 ons), pu i s de 0,059 m/km du cap à l a Roche à 

Grondines. 
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De plus, il faut remarquer que le chenal s'approfondit et s'élargit au 

niveau de Grondines alors qu'à Batiscan et à Deschaillons, le chenal 

est ma i ntenu à 10,7 m de profondeur seul ement. Dès que lion sort du 

chena l,les eaux sont peu profondes à Descha i 11 ons (ce qu i renforce 

bien sûr l es courants mesurés dans 1 e chena 1 à cet endro i t) . A 

Batiscan, par contre, la profondeur se maintient à 7 m sur environ 4 

fois la largeur du chenal de navigation. Ces observations sont néces

saires pour expliquer les écarts des vitesses mesurées par rapport à ce 

qui était initialement prévu - c'est-à-dire, un renforcement des cou

rants vers l'aval. 

Sur 1 a Figure 3.1, 1 es courants Si inversent jusqu 1 à Bat i scan pour 1 es 

marées de vive-eau, mais les débits en provenance du bassin versant au 

moment de ces mesures ne sont pas mentionnés. L 'ensemble du domaine 

(ce 1 u i du modèle) peut donc être soum; s à des renversements de cou

rants. Cela se produira au moins lorsque le débit du Saint-Laurent est 

faible et que l'amplitude à marée haute dépasse celle des marées moyen

nes. A Grondines, la marée moyenne est définie par une ampl itude de 

1,9 m et elle atteint un niveau de 3,2 m à marée haute. Ces valeurs 

sont définies par rapport au zéro des cartes à Grondines qui est à 

0,2 m en dessous du niveau de référence des Grands Lacs. Mais il faut 

se souvenir que les niveaux moyens sont fortement influencés par le 

débit du Saint-Laurent. Les valeurs mentionnées pour la marée moyenne 

ne sont donc pas absolues mais dépendent des apports du bassin 

versant. 

L' écou1ement qui se produit en-dehors du chenal est beaucoup moins bien 

connu. Les courants le long des rives peuvent réagir à des conditions 

complexes et donc évoluer de façon plus ou moins indépendante de celles 

du chenal. En particulier, 11écou1ement au-dessus des estrans sera 

influencé par les vents forts qui soufflent habituellement vers 1 1 amont 

ou vers 11aval de l'estuaire. 

A cause des grandes dimensions du domaine étudié qui représente un 

couloir de près de 60 km2 , une vision globale des écoulements non 
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Figure 3.1: Courants mesurés dans le chenal de navigation à 3 mètres sous la 

surface en marée moyenne et en marée de vive-eau. (Tiré des Ins

tructions Nautiques, Golfe et fleuv'e Saint-Laurent) 
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permanents ne peut s'obtenir qu'avec une modélisation. Les grandes 

variations temporelles (débit d'eau douce, marée prédite et marée 

perturbée par les conditions météorologiques) exigeraient des mesures 

en beaucoup de points éloignés avec un très bon contrôle des conditions 

naturelles. Pour décrire globalement le domaine, la modélisation 

paraît une approche beaucoup moins coûteuse que les mesures en nature. 

3.3 Les sédiments 

Pour l'ensemble du domaine modélisé, les apports sédimentaires sont 

d'origine locale (par érosion des falaises et apports des tributaires) 

ou en provenance de l'amont du bassin versant. La faible renverse des 

courants ne permet pas de transport réellement efficace des sédiments 

de l'aval vers l'amont. Les apports du bassin versant proviennent à 

environ 70% des Grands Lacs (Pelletier, 1982). 

Verrette et Frenette (1980) ont décrit l'ensemble des connaissances 

sédimentaires pour la région située immédiatement à l'amont du domaine 

étudié. Les informations qu'ils citent restent pertinentes pour le 

secteur qui nous concerne bien que la marée se fasse de plus en plus 

présente. Son rôle n'est pas à négliger pour autant car elle inter

vient principalement dans le mélange des différentes masses d'eau en 

pr'sence. Celui-ci devient de plus en plus efficace lorsqu'on se diri

ge vers l'aval. 

On observe que les affluents du Saint-Laurent ont leurs eaux rabattues 

le long des deux rives et que le mélange avec les eaux du fleuve s'ef

fectue lentement. Pour mesurer ce phénomène, la conductivité est un 

paramètre suffisamment stable dans le temps. Elle permet de distinguer 

les eaux en fonction de leurs bassins versants respectifs avec une bon

ne précision. 

A la hauteur de Gentilly, on retrouve une zone occupée par les eaux en 

provenance des Grands Lacs et non encore affectée par l es affluents. 

En crue, cette zone représente environ 30% du débit du fleuve en aval 
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du Saint-Maurice et 60% en étiage. Cette zone nlest pas fixe. Elle 

s'approche de la rive sud en étiage et sien éloigne en crue. L'impor

tance des eaux non mélangées en provenance des Grands Lacs dépend des 

débits relatifs du fleuve et de ses affluents (Verrette et Frenette, 

1980). Des mesures effectuées, il ressort que les différentes masses 

d'eau sont homogènes verticalement; aucune stratification nlest obser

vée. Cette information est importante car elle justifie entièrement 

l'emp10i d'une modélisation intégrée suivant la verticale et les 

mesures par télédétection. 

Ces di st i nct i ons concernant 11 ori g i ne des eaux sont importantes pour 

présenter les mécanismes sédimentaires car le Saint-laurent ne réagit 

pas du tout comme ses affl uents aux épi sodes de crue. Or, Cl est en 

crue que la plus grande partie des apports sédimentaires s'effectue. 

Apports en suspension 

Pour le Saint-Laurent, 1 'ana1yse de 2 500 échantillons journaliers mon

tre que la charge moyenne en suspension est de 10 mg/L et qu ' el1e est 

dans 99% des cas inférieure à 40 mg/L. Des mesures complémentaires sur 

presque 700 échantillons prélevés en 1979 ont confirmé ces observations 

(Verrette et Frenette, 1980). La charge solide des eaux du fleuve est 

faible d'une part et relativement constante d'autre part. 

Pour les affluents, 80% de l'activité sédimentaire annuelle totale se 

produit au moment de la crue associée à la fonte de la neige (en mars, 

avril ou mai, selon la position des bassins versants). A cette pério

de, 1 es con cent rat i ons mesurées ont attei nt jusqu 1 à 2 000 mg/L pour 

certains tributaires. Une seconde période d'activité est observée de 

juillet à novembre. En juin et de décembre à février, les tributaires 

ont des charges sédimentaires faibles, comparables à celles du fleuve 

(Verrette et Frenette, 1980). Au niveau de Gentilly, les tributaires 

en crue peuvent donc contribuer aux apports sédimentaires de façon 

beaucoup plus importante que le fleuve lui-même. Comme leurs eaux sont 

rabattues le long des rives du Saint-Laurent, les apports sédimentaires 

devraient logiquement se retrouver à ces endroits si les conditions 

sont favorables à la sédimentation. 
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3.3.2 Charriage de fond 

Jusqu'à maintenant, seule la charge en suspension a été étudiée. Il 

existe également un charriage de fond mais celui-ci varierait de 50 à 

500 tonnes/jour et serait donc très inférieur au transport en suspen

sion (Frenette et Verrette, 1976). Cependant, toutes les rivières du 

secteur de Gentilly jusqu'à la rivière Sainte-Anne possèdent des pana

ches sédimentaires sableux bien développés. Ces sables déposés dans le 

lit du Saint-Laurent sont mobiles dans des conditions de forte hydrau-

licité. Ils forment des dunes dans le chenal ma i s se rencontrent 

également sur les estrans. Ces sables sont en équilibre avec les con

ditions hydrodynamiques actuelles (Pelletier, 1982). 

Les sables représentent le faciès le plus abondant rencontré dans 

l'estuaire fluvial. À la sortie de la rivière Sainte-Anne, ils forment 

des mégarides (de longueur d'onde variant de 10 à 30 m) dans des pro

fondeurs d'eau variant de 2 à 5 m. Les pentes les plus fortes s'obser

vent vers l'aval jusqu'au niveau de Grondines; le transport des sables 

est donc dirigé dans cette direction. On rencontre également des 

vagues sableuses de longueur d'onde variant de 30 à 50 m et de forte 

amplitude (4 à 5 m) de part et d'autre de la pointe des Grondines au 

nord du chenal et près de la rive sud au niveau du cap Charles (Pelle

tier, 1982). 

3.3.3 Disponibilité des sédiments 

La disponibilité des sables et des particules fines est donc assurée 

dans l' ensemb 1 e du doma i ne étud i é. Cependant, peu de dragages sont 

réellement nécessaires même si, pour la sécurité de la navigation, des 

travaux sont effectués chaque année. De l'aire d'ancrage de Batiscan, 

on retire en moyenne 35 000 m3 de sables fins chaque année. Sa posi

tion à l'extérieur d'une courbe du chenal maritime est probablement 

favorable à de tels apports (Claude Pilon, communication personnelle). 

Dans le chenal de navigation, aucun entretien ne s'avère nécessaire, ni 

pour la sédimentation fine ni pour les sables. Par contre, des mesures 

préventives sont effectuées chaque année afin de garantir la profondeur 
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minimale de 10,7 m dans le chenal de navigation. Pour cela, on effec

tue des travaux de dragage en aval de Oeschaillons (pr~s du cap Char-

les) et au niveau de Lotbini~re. Il semble que ces travaux visent 

principalement à enlever les roches erratiques que les glaces auraient 

pu déplacer, car le substrat à ces deux endroits est rocheux et prati

quement aucun sable n'est associé aux matériaux dragués (Jacques Gosse

lin, communication personnelle). 

3.3.4 Qualité des sédiments 

Les études d'impacts relatives au secteur du Saint-Laurent étudié 

décrivent la qualité des sédiments de fond que l'on retrouve à cet 

endroit. On sait que les particules fines adsorbent les polluants 

organ i ques et 1 es métaux lourds et que, de ce fa it, on ne peut 1 es 

remettre en suspension sans étudier préalablement les probl~mes envi

ronnementaux possibles. Les sables, quant à eux, fixent naturellement 

tr~s peu de polluants; ils sédimentent également beaucoup plus vite que 

les particules fines et en cas de remise en suspension leurs déplace

ments sont donc beaucoup plus limités. 

Boudreault et al. (1985) mentionnent que les données les plus récentes 

concernant la qualité des sédiments proviennent d'échantillons prélevés 

au site de la future marina de Lotbini~re. La plupart des valeurs 

n'excèdent pas 1 es crit~res d' acceptabi 1 ité sauf celle du phosphore 

total (Tableau 3.1). Aucune trace de pesticides ou de BHC n'a été 

relevée. Par contre les BPC sont présents mais à une concentration 

inférieure à la norme d'acceptabilité. 

Des mesures ont également été pri ses avant d'effectuer 1 es dragages 

d'agrandissement au quai de Bécancour. Pour ces sédiments, on dispose 

en plus de tests d'élutr;ation qui montrent le transfert des polluants 

des sédiments à l'eau au moment de la remise en suspension. A Bécan

cour, les sédiments sont contaminés par le phosphore total, le zinc, le 

chrome, le cuivre, le mercure et les solides volatils (Tableau 3.2). 

Les tests d'élutriation ont montré que les polluants métalliques 



Tableau 3.1: Qualité des sédiments meubles prélevés dans le lit du Saint

Laurent, à Lotbinière (tiré de Boudreault et al., 1985). 

~-----------------------------------------------------------------------------------.~ 
CRITERES O'EVALUATION' 

PARAHETRES 

(arbonc tolal (%) 
Solides voliltlls (%) 
Phosphore total (mg/kg) 
I\rsenic (0I9/k9) 
Cadmium (mg/kg) 
Cuivre (m9/k9) 
/1ercure (mg/kg) 
Plomb (mg/kg) 
Zinc. (mg/kg) 
Chrome (mg/ku) 
lIui Ics ct gr.,isses (1119/ky) 

IlPC (m9/kg) 
IlIiC (mg/kg) 
UBl el 6 Olie (\I!j!g) 
p,pl - ODE (~9!9) 
u,pl - 000 (\l9/9) 
p,pl - 000 (Ug!g) 
!l,pl - DOT (\J9/9) 
o,pl' - DOT (~g/g) 

1 (Vi9lleault, 1978). 

liml te de 
détection de 
OPC, BHe et 
pcs l Î<: i fics 

0,010 
0,002 
0,005 
0,005 
0,005 
0,005 
O,OOS 
0,005 
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1 2 

0,61 0,72 
2,4 2, 1 
757 610 
3,0 2,0 
0,1 0,2 
10,2 7,6 
0,131 0,093 
3, 1 4,2 
40,6 36.5 
1 1 
133 252 

l2 0,04 
l l 
L L 
l L 
L l 
L l 
L l 
l l 

1. l: valeur sous le seuil de détection des m(Hhodes d'"néllysc. 

Concentration 
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l ,S 
'.,0 
700 
3 
5 
30 
0,3 
20 
60 
70 
1 000 

0,05 

Concentrat Ion 
inacceptable 

S,a 
B,O 
1 000 
6 
8 
60 
l ,0 
60 
175 
90 
2 000 

0,1 

+:0 
1-' 



Tableau 3.2: Teneur en contaminants de la couche superficielle des sédiments 

dans la région du qua; de Bécancour (tiré de Descoteaux et 
Michaud, 1983). 
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restent fixés aux suspensions fines et ne sont pas remis en phase dis

soute. 

Les nutriments (azote et phosphore) sont par contre transférés dans 

l'eau dans une proport ion de 80%. Les sédiments sont généralement 

anoxique~ et ils provoquent également une diminution de la teneur en 

oxygène au début de leur remise en suspension (Descoteaux et Michaud, 

1983). 

La qualité des sédiments fins dans le domaine étudié est donc plutôt 

moyenne. Une remise en suspension brutale des accumulations de sédi

ments fins retenus au voisinage des jetées nécessaires à la réalisation 

des travaux pourrait avoir des conséquences sur l'environnement si les 

volumes concernés sont importants. 

3.4 Evaluation des conditions sédimentaires 

Dans l'ensemble du domaine étudié, on n'observe aucune sédimentation ni 

dans le chenal maritime, ni sur les estrans. Les particules fines et 

les sables sont disponibles en grandes quantités mais ils ne font que 

transiter sans provoquer d'accumulations évidentes sauf au niveau des 

embouchures des tributaires. La s ituat ion des estrans paraît para

doxale car les courants y sont nettement plus faibles que dans le 

chenal. Malgré cela, aucune sédimentation importante ne se produit et 

leur surface se compose principalement de cailloux remaniés par les 

glaces. Cependant, 1 a végétat i on qu i se déve 1 oppe en été protège des 

dépôts de particules fines. Globalement, ces dépôts restent de faible 

importance. On doit donc conclure que sur les estrans et dans le 

chenal de navigation, les conditions naturelles sont défavorables à la 

sédimentation. 

Pour voir quelles conséquences la construction des jetées pourrait 

avoir, on dispose des quais construits dans cette partie de l'estuaire. 

De plus, l'étùde des données dis pon i b 1 es à Bécancour et à Port neuf 

s'avère également pertinente. 
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3.4.1 Aménagements existants 

En dehors des deux qua i s ment i onnés, 1 es aménagements ex i stants aux 

autres endroits situés le long du Saint-Laurent présentent des sites 

d'accumulation de particules fines du côté aval. C'est par exemple le 

cas à Deschaillons et à Lotbinière. Au quai de Deschai110ns, on re

trouve une plage de sable en aval; au quai de Lotbinière, il s'agit 

surtout de particules fines (silt ou argile). Ces quais sont tous 

beaucoup plus courts que les jetées qui seront nécessaires pendant la 

période de construction. 

Boulanger (1982) décrit les conditi~ns sédimentaires au quai de Bécan

cour. A l'amont de la jetée longue de 600 m, il y a eu accumulation de 

particules fines (75% de si1t, 24% d'argile et 1% de sable). En aval 

de l'aménagement portuaire, le taux de sédimentation annuel est estimé 

à 2 cm/an (Descoteaux et Michaud (1983) donnent un taux de 3,5 cm/an). 

Ces apports sont associés à l'existence d'une zone captive qui s'est 

formée en arrière de la jetée. A cet endroit, les courants qu'on 

observe sont faibles ou nuls et principalement dirigés vers l'amont; la 

profondeur a été draguée à 10,7 m sous le zéro des cartes. 

On n'a pas pu effectuer de comparaisons identiques au quai de Portneuf, 

les bathymétries existantes contrôlant surtout l'extrémité du quai. 

Mais là encore, pour la partie située juste en-dessous du zéro des car

tes, on observe que l'amont est à des cotes inférieures à celles mesu

rées en aval (carte marine 1314). La sédimentation s'effectue donc à 

l'a va 1 du qua i . Cette conclusion s'avère vraie dans l'ensemble du 

domaine considéré pour tous les quais, qu'ils soient sur la rive nord 

ou la rive sud du Saint-Laurent. 

3.4.2 Sédimentation au niveau des jetées pendant la période de construction 

Comme tous les autres obstacles à l'écoulement, les jetées nécessaires 

à la construction vont abriter une zone où les sédiments fins pourront 

s'accumuler. Cependant, en considérant que les travaux ne dureront que 
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deux ans, et que les estrans ne représentent pas, en conditions natu

relles, des zones de sédimentation actives, les taux de sédimentation 

resteront faibles et les surfaces favorables aux dépôts seront limitées 

en étendue. De plus, 1 es glaces pourront éventue 11 ement déstab il i ser 

ces dépôts et provoquer 1 eur dép 1 acement. 

également à cette déstabilisation. 

Les vagues part iciperont 

En tenant compte de ces hypothèses, des taux de sédimentation en eau 

profonde observés à Bécancour et de la forte capacité de dilution du 

fleuve (Descoteaux et Michaud, 1983) on peut dire que les accumulations 

possibles de particules fines par les jetées auront vraisemblablement 

peu dl impacts sur l'environnement. 

3.5 Données complémentaires 

De l'analyse des données disponibles, il est apparu que l'information 

sur les vitesses était principalement relative au chenal maritime et 

que peu de mesures étaient disponibles au-dessus des estrans. Pour 

décrire le mélange des eaux des affluents avec celles du Saint-Laurent, 

cette absence d'information est critique. Cependant, il ni est pas 

réaliste d'obtenir cette information exclusivement par des mesures, à 

cause de l'écoulement non-permanent, de la variabilité potentielle des 

courants (qui slajustent aux conditions météorologiques et au débit en 

provenance du bassin versant) et de la dimension du domaine à couvrir. 

Pour la sédimentation, celle-ci paraît être absente du secteur étudié 

bien que des changements soient observés à long terme dans les posi

tions relatives du chenal et des estrans (Pelletier, 1982). Au niveau 

des jetées nécessaires pendant la construction, l 1 hypothèse avancée ici 

qui est celle d'une sédimentation faible nlayant que peu d'impacts à 

craindre pour l'environnement mériterait d'être contrôlée sur le ter

rain. 



CHAPITRE 4 

ANALYSE PRÉLIMINAIRE ET CHOIX DES CONDITIONS DE RÉFÉRENCE 
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4. ANALYSE PRÉLIMINAIRE ET CHOIX DES CONDITIONS DE RÉFÉRENCE 

Le choix de conditions de référence du milieu est nécessaire à trois 
fins: 

- l'imposition des conditions aux limites du modèle; 

- la calibration; 

- l'analyse de sensibilité du milieu à une gamme de conditions de 

sollicitation représentatives de la variabilité de ces phénomènes. 

L'imposition des conditions aux limites permet de spécifier au modèle 

l'influence des sollicitations extérieures qu'il est nécessaire de 

tronquer dès lors qu'on limite artificiellement le domaine d'analyse. 

C'est le cas par exemple de la marée dont l'origine est extérieure au 

milieu étudié et dont l'influence ne peut être prise en compte et 

imposée qu'aux limites du modèle. 

La calibration permet d'ajuster les paramètres du modèle dans le but de 

simuler le mieux possible un ensemble élaboré de données mesurées sur 

le milieu. La validation du modèle s'effectue en appliquant le modèle 

ca 1 i bré à un certa in nombre indépendant d'états et en vér if i ant de 

nouveau l'adéquation des résultats. L'analyse de sensibilité permet 

d'étudier le comportement du milieu soumis à une gamme représentative 

de conditions de sollicitation. Cette analyse peut ensuite être appli

quée au milieu modifié par l'ajout des jetées. 

Trois facteurs de sollicitation sont susceptibles de jouer un rôle dans 

la structure et la dynamique des écoulements dans le fleuve: la marée, 

le débit fluvial et le vent. Le dernier peut être négl igé dans une 

première approximation, son influence ne devenant véritablement impor

tante qu'en période de conditions météorologiques extrêmes. La meil

leure façon de traiter la marée serait de considérer l'ensemble d'un 

cycle lunaire mais au prix de calculs très longs à réaliser; cette 

solution a donc été écartée au profit d'un choix judicieux représenta

tif de conditions diurnes. Nous reviendrons plus loin sur cet aspect. 
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Le choix des débits de référence du fleuve, quant à lui, est crucial. 

L'hydraulicité du fleuve, quoique très peu variable si on la compare à 

celle de cours d'eau de plus faible importance, peut tout de même 

varier par un facteur 3 (rapport du débit maximum sur le minimum) d'une 

saison à l'autre. On comprend dès lors l'importance de ce facteur dans 

l'orientation et la vitesse du courant lorsqu'il se combine à l'action 

de la marée. 

Dans ce chapitre, nous allons examiner et proposer un ensemble de con

dit ions de référence représentatives du mi 1 ieu à l'étude en rapport 

avec les débits du fleuve et de la rivière Sainte-Anne et la marée; 

dans ce dernier cas, une procédure d'interpolation de l'onde aux fron

tières du modèle sera présentée. 

4.1 Conditions d'hydraulicité 

4.1.1 Données disponibles 

Les données mesurées du débit du fleuve sont celles obtenues à l'aval 

de l'île de Montréal. Pour connaître le débit résiduel (fluvial) à la 

hauteur de l'amont du modèle, les débits des tributaires majeurs du 

fleuve entre Montréal et la rivière Sainte-Anne sont cumulés à celui du 

fleuve au jour le jour. Il a été démontré (Jacques Dézie1, MENVIQ, 

communication personnelle) que cette manière de procéder qui ne tient 

pas compte du temps de transfert différent de chaque tributaire, permet 

d'obtenir des résultats tout-à-fait acceptables compte tenu de la 

précision intrinsèque de la mesure des débits. Bien entendu. une 

correction systématique est appliquée au débit cumulé pour tenir compte 

de la portion de bassin versant du fleuve (petits tributaires) non

comprise dans le calcul. 

Cette procédure a donc permis à la direction du Mil ieu hydrique du 

ministère de l'Environnement du Québec de constituer une série hydrolo

gique synthétique de 30 ans (1955-1984) au droit d'une section à 

l'amont de la rivière Sainte-Anne. Ces données sont présentées à l'an

nexe 1. 
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De même, le débit résiduel (influence de la marée filtrée) de la 

rivière Sainte-Anne a dû être reconstitué à l'embouchure par une simple 

"règle de 3" proportionnelle aux bassins impliqués et appliquée aux 

débits mesurés à la station de Saint-Narcisse. Le rapport des bassins 

versants de la rivière Sainte-Anne à l'embouchure par rapport à Saint

Narcisse est de 1,496 (2694 km2/1550 km2 ). 

4.1.2 Débits de référence du fleuve Saint-Laurent 

Les débits de référence pour les simulations ont été choisis afin de 

représenter une gamme de conditions d'hydraulicité représentatives de 

l'évolution du milieu dans les périodes-cibles soit 

- du 15 novembre au 15 janvier; 

- du 15 avril au 31 mai. 

Ces deux périodes annuelles correspondent respectivement aux phases de 

montaison et d'avalaison du poulamon atlantique. 

La valeur moyenne du 15 novembre au 15 janvier de chaque année, dési

gnée par la suite par l'expression "module d'automne", a d'abord été 

extraite. Des moyennes sur différentes périodes ont été calculées 

(tableau 4.1). Les dix dernières années de la série (19751984) donnent 

une valeur de 11 657 m3/s. Sur 30 ans, on obtient 10 793 m3/s. 

Les minimum et maximum journaliers absolus ont également été extraits 

pour chaque année. On retrouve au tableau 4.2 les valeurs détectées et 

les dates correspondantes. Les minimum et maximum historiques sont 

respectivement 7 934 m3 /s. (20 décembre 1964) et 16 512 m3 /s (27 décem

bre 1980). 

Des moyennes sur 10 ans (75-84) ont été calculées sur ces séries ce qui 

donne respectivement 9 849 m3 /s et 13 627 m3 /s pour les minimum et 

maximum moyens interannuels. La figure 4.1 nous montre l'évolution 

entre 1955 et 1984 des minimum et maximum journaliers. 
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Tableau 4.1 Moyenne sur différentes périodes historiques du débit net 

du Saint-Laurent à l'amont de la rivière Sainte-Anne entre 

le 15 novembre et le 15 janvier de chaque année. 

Période 

1955-1984 

1965-1984 

1975-1984 

1980-1984 

Durée 

(30 ans) 

(20 ans) 

(10 ans) 

( 5 ans) 

Moyenne 

10,793 

11,241 

11 ,657 

11,924 

En ce qui concerne la période du 15 avril au 31 ma; de chaque année, 

des moyennes ont été calculées pour différentes durées historiques. Le 

tableau 4.3 résume ces valeurs. Les périodes du 1 avril au 31 mai ont 

également été utilisées. La première période utilisée permet cependant 

de mieux cerner les événements de crues printanières 

Tableau 4.3 Moyenne sur différentes périodes historiques du débit net 

du Saint-Laurent à l'amont de la Sainte-Anne entre le 15 

avril et le 31 mai et entre le 1er avril et le 31 mai. 

Période Durée 15 avril - 1 avril -

31 mai 31 mai 

1955-1984 30 ans 16 246 15 639 

1965~1984 20 ans 17 043 16 383 

1975-1984 10 ans 17 350 16 823 

1980-1984 5 ans 16 651 16 158 
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Tableau 4.2 Minimum et maximum du débit net du fleuve Saint-Laurent (m3 /s) à 

l'amont de la rivière Sainte-Anne entre le 15 novembre et le 15 

janvier de chaque année entre 1955 et 1984. 

Période Minimum Date Maximum Date 

55-56 9 165 9 janv. 11 598 17 nov. 
56-57 8 017 31 déc. 11 311 12 janv. 
57-58 10 030 13 déc. 14 082 22 déc. 
58-59 7 966 8 janv. 10 437 19 nov. 
59-60 10 031 5 janv. 13 005 29 nov. 
60-61 8 085 12 déc. 9 879 11 nov. 
61-62 8 000 1 janv. 11 287 6 déc. 
62-63 7 850 24 déc. 9 606 4 janv. 
63-64 8 323 5 janv. 11 246 1 déc. 
64-65 7 394 20 déc. 9917 17 déc. 
65-66 9 241 12 déc. 12 040 4 janv. 
66-67 9 326 22 nov. 14 662 12 déc. 
67-68 10 653 5 janv. 15 295 14 déc. 
68-69 8 586 16 déc. 11 620 6 déc. 
69-70 10 031 25 déc. 13 501 12 déc. 
70-71 9 653 23 déc. 12 277 21 nov. 
71-72 8 601 2 janv. 10 278 19 déc. 
72-73 10 301 20 déc. 14 017 28 nov. 
73-74 Il 04-3 19 déc. 13 421 29 nov. 
74-75 11 590 5 déc. 14 525 10 déc. 
75-76 9 580 15 janv. 12 807 17 déc. 
76-77 9 293 15 janv. 11 755 21 nov. 
77-78 10 205 12 déc. 14 490 19 nov. 
78-79 8 151 25 déc. 10 592 19 nov. 
79-80 11 367 11 janv. 16 512 27 déc. 
80-81 9 310 1 janv. 13 584 10 déc. 
81-82 9 051 12 janv. 13 929 22 nov. 
82-83 10 875 20 nov. 13 515 7 déc. 
83-84 9 989 11 janv. 15 948 16 déc. 
fin 84 10 670 24 déc. 13 138 31 déc. 

(75-84 ) 9 849 (75-84) 13 627 (75-84) 
(moyenne) (moyenne) 
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Figure 4.1 Minimum et maximum annuels du débit net du Saint-Laurent à llamont 

de la Sainte-Anne entre le 15 novembre et le 15 janvier 
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Le tableau 4.4 résume les débits de référence du fleuve retenus pour 

les simulations. La période cible de 1975-1984 nous apparaît la plus 

représentati~e des fortes hydraulicités rencontrées ces derni~res 

années en provenance des Grands-Lacs cons idérant que ces cond it ions 

vont probablement se répéter dans les années où seront construites les 

jetées. 

Tableau 4.4 Débits de référence du fleuve Saint-Laurent proposés et 

retenus pour les simulations 

Description Débit (m3/s.) 

étiage moyen d'automne (10 ans) 9 849 

module d'automne (10 ans) 11 657 

crue moyenne d'automne (10 ans) 13 627 

crue moyenne de printemps (10 ans) 17 350 

4.1.3 Débits de référence de la rivi~re Sainte-Anne 

a) Débit résiduel 

On entend par débit résiduel, le débit net de la rivi~re (sans la 

marée). Pour ce qui est de la rivi~re Sainte-Anne, une analyse simi

laire au fleuve a été réalisée. Le module d'automne nous a été fourni 

par la direction des Ressources hydriques du MENVIQ (tableau 4.5). Les 

crues et étiages journal iers du 15 novembre au 15 janvier de 1955 à 

1982 sont présentées au tableau 4.5. Sur la base d'analyse de 1973 à 

1982, les débits de référence pour l'étude sont ceux donnés au tableau 

4.6. Ces débits sont des valeurs nettes à l'embouchure. Une correc

tion tenant compte du marnage de la marée doit être appliquée à ces 

valeurs comme nous le verrons plus loin. 
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Tableau 4.5 Débits journaliers minimums et maximums de la rivière Sainte- Anne 

à la centrale Saint-Narcisse du 15 novembre au 15 janvier de 

chaque année entre 1955 et 1982. 

ANNEE DATE MIN DATE 

1955 26 déc., 1 et 5 janv. 9,06 16 nov. 
1956 9 et 14 janv. 10,9 23 nov. 
1957 18 déc. 18,8 22 nov. 
1958 11 janv. 9,06 20 nov. 
1959 14, 15 janv. 11 ,06 16 nov. 
1960 9 et 15 janv. 11,2 17 nov. 
1961 5 janv. 10,3 6 déc. 
1962 4 janv. 10,5 16 nov. 
1963 12 janv. 10,8 1er déc. 
1964 25 nov. 12,6 27 déc. 
1965 14 déc. 11 ,6 18 nov. 
1966 8,9,10,11,13,14,15 janv. 15,9 30 nov. 
1967 9, 10 janv. 11 ,0 16 nov. 
1968 11 déc. 7,93 26 nov. 
1969 26 déc. 12,2 13 déc. 
1970 14 janv. 9,06 22 nov. 
1971 26 janv. 11 ,0 22 nov. 

·1972 14 janv. 12,7 16 nov. 
1973 Il,12,13,14,15 janv. 15,9 7 déc. 
1974 7, 8 janv. 14,2 10 déc. 
1975 15 janv. 12,5 16, 17 nov. 
1976 14 janv. 9,77 16 nov. 
1977 4 janv. 10,8 11 janv. 
1978 5 déc. 12,5 18,19,20 nov. 
1979 8 au 15 janv. 23,0 27 nov. 
1980 25, 26 nov. 17,0 16 au 21 nov. 
1981 8 déc. au 15 janv. 9,0 16 nov. au 8 déc. 
1982 21 au 24 déc. 36,0 25 nov. 
1983 
1984 

moyenne des minimums (la dernières années): 16,07 m3 /s 
moyenne des maximums (la dernières années): 110,9 m3 /s 

MAX 

33,7 
55,8 
56,7 
91,2 
136 
244 
67,1 
36,0 
103,0 
216 
37,1 
162 
61,7 
15,9 
128 
106 
41,1 
67,4 
91,2 
42,5 
68,5 
29,7 
124 
60,9 
143 
42,0 
15,0 
110 
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Tableau 4.6 Débits de référence nets de la rivière Sainte-Anne à 

l'embouchure retenus pour les simulations (période de 1975 

à 1984) 

Description Débit (m3 /s.) 

étiage moyen d'automne 24 

module d'automne 68 
crue moyenne d'automne 166 (356)1 
crue moyenne de printemps 269 

1 Cette valeur est celle qui a été effectivement utilisée pour les 
simulations. Il s'agit en fait du débit observé le 25 octobre 1986, 
le jour de l'évènement-cible pour la calibration. 

Remarque 

Les conditions de référence retenues pour la crue moyenne d'automne ont 

été celles correspondant au 25 octobre 1986 soit, la journée de cali

bration. Les débits respectifs du fleuve et de la rivière Sainte-Anne 

pour ce jour ont été de 13 500 m3 /s et 356 m3 /s. On considère ces 

conditions comme étant représentatives de la crue d'automne. Les 

différences de débit sont surtout sensibles pour la rivière Sainte

Anne. En ce qui concerne le changement de la structure des écoulements 

dans le fleuve, cet écart ne peut pas s'avérer sensible (de l'ordre de 

1 à 2% c'est-à-dire, 200 m3 /s par rapport à 13 500 m3 /s). 

b) Influence de la marée 

Les débits du fleuve et de la rivière Sainte-Anne subissent l'influence 

de la marée. Les données de débit du fleuve ne servent pas directement 

dans le modèle. En effet, les conditions aux limites du modèle aux 
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frontières ouvertes sur le fleuve (amont et aval) sont de type niveau

niveau et ne requièrent pas l'imposition du débit. La connaissance de 

celui-ci (tel qu'influencé par la marée) est, dans ce cas, la résul

tante de la simulation. 

En ce qui concerne la rivière Sainte-Anne la configuration des condi

tions aux limites est différente. On n'impose pas le niveau mais 

plutôt le débit. L'influence de la marée doit donc être évaluée le 

mieux possible en tenant co~pte: 

- du volume du marnage de la marée; 

- et de l'évolution temporelle de celle-ci, c'est-à-dire, de la durée 

respective du flot et du jusant au cours d'un cycle. 

Le volume du marnage est estimé avec une approche similaire à celle du 

prisme de la marée. En pratique, nous avons appliqué la formule sui

vante: 

où 

t.V = Ao . t.h. n l 

t.Vn volume du marnage 

Ao Aire moyenne de l'estuaire (tranche de marnage) soumise à la 

marée 

t.h. le marnage spécifique (de jusant ou de flot) 
l 

Dans le cas de la rivière Sainte-Anne, la superficie de l'estuaire 

soumise à la marée a été évaluée à 1,328 x 106m2 . 

Le marnage varie en fonction des épisodes distincts (flot, jusant) du 

cycle de la marée, c'est-à-dire, entre le niveau de la marée haute et 

celui de la marée basse qui la suit ou la précède. La figure 4.2 

illustre les marnages successifs de la marée. 

Cette procédure nous permet d'obtenir un débit moyen de flot ou de 

jusant. La valeur instantanée du débit est obtenue par une modulation 

sinusoïdale du débit (figure 4.3). 
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Les résultats de ce calcul sont présentés aux figures 4.4 a, b, c et d 

pour les différents états de référence à l'étude. 

Données marégraphiques 

Des données marégraphiques sont requises comme conditions aux limites 

ouvertes du modèle (excepté la rivière Sainte-Anne). Les principales 

données disponibles sont celles des marégraphes de Pêches et Océans 

Canada, soit, 

Portneuf 

Grondines 

- Cap à la Roche 

- Batiscan 

- Cap Levrard et Lotbinière (marégraphes temporaires de Consultants 

Sa i nt -Laurent) . 

La détermination des conditions aux limites siest déroulée en deux 

étapes: le choix d'un épisode et l'interpolation du niveau de la marée 

aux frontières du modèle. 

Choix des épisodes 

Cette opération comporte deux volets: la détermination de l'ensemble 

des épisodes correspondant aux débits de référence du fleuve choisis 

précédemment, et le choix parmi ceux-ci d'une séquence particulière 

répondant à des normes de variation du marnage. 

Dans la premlere étape, nous avons relevé dans la série hydrologique 

j ourna li ère du f1 euve un nombre suff i sant de séquences de déb i ts se 

situant le plus près possibles (±3%) de chacune des valeurs de 

référence données en 4.1.2. Rappelons cependant que pour la crue 

moyenne d'automne, niveaux retenus sont ceux mesurés le 25 octobre 1986 

par les "Consultants Saint-Laurent et Pêches et Océans Canada". 
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Parmi l'ensemble des possibilités, trois ont été retenues. On trouvera 

aux figures 4.5, 4.6 et 4.7 les données marégraphiques de la station 

Grond i nes pour les ép i sodes ana lysés ai ns i que les déb i ts du fl euve 

pour ces mêmes périodes. 

4.2.2 Choix des événements 

La durée dlune simulation ne devant pas dépasser un double cycle de 

marée, on sélectionne donc au sein de chacun de ces épisodes, un événe

ment part i cu 1 i er d'une durée de 24H50. Deux cr itères ont été app 1 i

qués: l'amplitude de la marée et la similitude du niveau du début et 

de la fin d'un cycle diurne. 

Pour l'amplitude de la marée, nous avons recherché un événement le plus 

contrasté possible au niveau des marnages. Les séquences retenues sont 

le plus souvent représentatives de marées de vive-eau. Ce genre dlévé

nement comporte l'avantage de présenter une succession de grandes et de 

faibles marées. Une marée moyenne ne comporte pas les caractéristiques 

des contrastes et des comportements extrêmes. 

La similitude des niveaux du début et de la fin dlun cycle diurne est 

requise pour appliquer adéquatement le modèle de transport-diffusion. 

En effet, pour obtenir une solution stabilisée du problème, on doit 

laisser les calculs se dérouler sur plusieurs cycles de marée consé

cutifs. Comme le modèle hydrodynamique nlest appliqué que sur un seul 

cycle diurne, les conditions initiales et finales du modèle doivent 

être similaires pour reproduire un cycle fermé sur lui-même. 

Les événements retenus sont ceux du 15 novembre 1968 pour 11 ét iage 

moyen d'automne, du 23 novembre 1976 pour le modu 1 e dl automne et du 

14-15 mai 1979 pour la crue moyenne du printemps. Les données marégra

phiques correspondantes sont illustrées aux figures 4.8, 4.9 et 4.11. 

La crue moyenne d'automne est illustrée à la figure 4.10. 
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Interpolation de la marée aux frontières du modèle 

La marée est une onde de gravité dont la propagation de l'aval vers 

l'amont d'un estuaire slaccompagne d'une déformation graduelle dans le 

temps et dans l'espace. 

En général, au fur et à mesure qulon progresse vers la partie purement 

fluviale d'un estuaire, la période de jusant à tendance à s'allonger au 

dépend de la période de flot au cours d'un cycle de marée. Dans la mer 

profonde, ces deux phénomènes ont en principe la même durée. Ce phéno

mène s'explique par une vitesse de propagation de la marée supérieure à 

marée haute. En effet, la "célérité" de l'onde de marée est propor

tionnelle à la racine carrée de la profondeur d'eau totale (c =~) 

ce qu i exp 1 i que les d iff érences de propagat i on aux divers moments du 

cycle. 

L'amplitude de la marée diminue à mesure qu'elle se propage vers 

l'amont, l'onde étant amortie par les phénomènes de perte de charge qui 

accompagnent tout écoulement turbulent. Enfin, si le débit fluvial net 

en provenance du bassin versant est important, l'évacuation de ce 

volume d'eau imprime au cours d'eau une pente nette vers l'aval. 

L'onde de marée est donc propagée sur une 1 i gne dl eau (d 1 énerg i e) 

inclinée et, par conséquent, les niveaux de marée basse et de marée 

haute auront tendance à s'élever graduellement à mesure qulon se 

déplace vers l'amont. 

La propagation de 1 a marée dans 1 e tronçon du fl euve à 11 étude est 

typique des phénomènes que lion vient de décrire. Ainsi, quand on 

con sidère 1 a ma rée retenue pour '1 ét i age moyen dl automne (novembre 

1968, figure 4.8, tableau 4.7), on observe la plupart des influences 

mentionnées. On constate d'ailleurs que la marée subit une déformation 

considérable dans le tronçon étudié. 

L'interpolation de la marée aux frontières du modèle requiert donc une 

attention très spéciale pour chacun des aspects décrits précédemment. 
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Nous avons pour ce faire développé une technique empirique qui nous a 

permis de construire des marées II synthétiques li obéissant en phase et en 

amplitude aux taux de variation estimés de la marée dans la zone. 

Voyons brièvement cette procédure. 

Tableau 4.7: Caractéristiques de propagation de la marée du 15 novem

bre 1968 dans le fl euve Sa i nt-Laurent à l a hauteur de 

Portneuf-Batiscan - étiage moyen d'automne 

Stations marégraphiques 

Portneuf Grondines Batiscan 

Amplitudes 3,1 m 1,95 m 0,70 m 

Durée du flot (±5 min) 4h15 4hOO 3h45 

Durée du jusant (±5 min) 8h10 8h25 8h40 

Niveau 1 à marée haute 2,80 m 3,00 m 3,15 m 

Niveau 1 à marée basse -,3 m 1,05 m 2,45 m 

Durée2 de propagation OhOO Oh45 1h50 

à marée haute (±5 min) 

1 Ce niveau est donné par rapport au zéro marégraphique de la zone 

hydrographique à l'aval du modèle. 

2 En prenant la station de Portneuf comme point de départ. 

La forme de l'onde de marée est cadrée principalement par un ensemble 

de paramètres appartenant au niveau et à la phase. Dans l'analyse du 

niveau, neuf (9) paramètres sont retenus: 

- trois niveaux consécutifs de pleine mer; 

deux niveaux consécutifs de basse mer; 

deux niveaux d'inflexion de jusant; 

deux niveaux d' infl exion de flot. 
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Dans le temps; les moments d'occurence de chacune de ces valeurs sont 

également explicités. Chacune des caractéristiques du niveau a été 

portée en graphique en fonction d'une distance longitudinale dans le 

fleuve mesurée au milieu du chenal de navigation. La figure 4.12 nous 

montre un exemple de cette opération pour l'étiage moyen d'automne. 

Seuls sont ici représentés les niveaux de pleine mer et de basse mer. 

Il s'avère à l'observation de cette courbe que les paramètres de niveau 

analysés évoluent quasi-linéairement en fonction de la distance, sauf 

dans le tronçon commençant à l'aval du modèle jusqu'au marégraphe de 

Portneuf, pour lequel on observe un accroissement de la perte de charge 

en particulier à marée basse. Cette situation est causée par la 

présence des rapides Richelieu dans ce tronçon. L'évolution linéaire 

dans le reste de la zone s'explique par la prédominance du chenal de 

navigation dans la structure bathymétrique du milieu. La profondeur du 

chenal étant relativement régulière, la propagation de la marée 

s'effectue de la même façon avec cependant de légères variations qu'on 

peut_ attribuer à la largeur variable de la section et à la pré~ence de 

chenaux secondaires. 

Dans le temps, la propagation de la marée est sensiblement linéaire 

entre Batiscan et Grondines et s'accélère à l'aval de cet endroit sans 

d0ute à cause de l'approfondissement du chenal dans cette zone. Cette 

constatation s'effectue quand on observe la figure 4.8. Celle-ci, 

rappelons-le, nous montre les courbes marégraphiques observées à 

Batiscan, Cap-à-la Roche, Grondines et Portneuf le 15 novembre 1968 

(débit d'étiage d'automne). Nous avons réuni ensemble les points 

correspondants aux pleines mers et aux basses mers, la résultante étant 

des lignes représentant l'évolution temporelle de la marée. Ces lignes 

sont désignées par l'expression "1 ieux temporels". Quoique cette 

approche ne soit pas indissociable du niveau lui-même, elle constitue 

une méthode d'approximation efficace de la propagation de la marée. 

La méthode d'interpolation utilisée procède de la précédente analyse 

combinée avec une technique de traçage manuelle. La figure 4.8 nous 

donne un exemple d'interpolation par cette technique. Les niveaux 
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interpolés dans la figure 4.12 sont ici reportés sur les lieux tem

porels identifiés précédemment. Il en est de même des inflexions de la 

marée. Ces points sont ensuite réunis manuellement en respectant le 

principe dlévolution linéaire en fonction de la distance. 

Cet exercice a été répété pour chacune des marées utilisées dans les 

simulations. Les figures 4.8, 4.9, 4.10 et 4.11 illustrent les résul

tats de llinterpolation aux frontières des divers modèles appliqués. 

(Nous allons voir plus loin, aux chapitres 6 et 8 les diverses délimi

tations du domaine qui définissent les modèles 1 et 2)1. 

Dans le cas de la crue moyenne dlautomne, nous disposions en plus de 

données marégraph i ques mesurées par l es Consul tants Sa i nt-Laurent à 

Lotbinière et Cap Levrard. Ces données une fois rattachées au référen

ciel dlanalyse ont été étudiées dans le but de valider notre approche 

dlinterpolation. Le résultat de cete démarche nous a confirmé la 

valeur de la méthode retenue et nous a permis dlen apprécier la'préci

sion. À notre avis, la précision temporelle inhérente à cette approche 

se situe aux alentours de ±5 min et ±10 min à la pleine mer. La 

préCision à la basse mer est moins grande étant donné 11 importance 

relative supérieure des singularités bathymétriques dans cet état. 

Nous estimons alors la précision à ±15 min et ±15 min. pour 

llinterpolation de la basse mer. 

1 Le modèle 2 slappliquait à un tronçon plus court du fleuve se terminant à la 
hauteur de Grondines. Ce modèle développé pour un scénario dlimplantation à 
Cap Charles nlest pas rapporté dans le présent texte. 
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5. CALIBRATION ET VALIDATION DU MODELE 

5.1 Démarche 

La calibration consiste à ajuster les différents paramètres du modèle 

afin d'obtenir les simulations les plus représentatives de la réalité. 

Parce qu'il est constitué d'équations d'équilibre plutôt que de rela

tions empiriques le logiciel MEFLU-2.0 est d'une nature purement déter

ministe et n'utilise que trois paramètres ajustables: le frottement du 

fond, la viscosité tur.bulente et le coefficient de diffusion turbu

lente. 

La démarche poursuivie est de type itératif; on ajuste les valeurs des 

paramètres jusqu'à ce que les quantités calculées (débit, niveau, con

centration) se rapprochent le plus près possible des valeurs mesurées 

"in situ". Cette démarche est fondamentale et doit s'accompagner d'un 

maximum de rigueur car elle influence directement la qualité des simu

lations ultérieures (les autres états de référence, extrapolation du 

modèle au milieu futur). 

La "validation" d'un modèle est une opération corollaire de la calibra

tion. Elle permet de vérifier la valeur du modèle sur des ensembles 

distincts de données (éventuellement les autres états de référence) 

sans intervention nouvelle sur la valeur des paramètres. Il s'agit 

donc d'une contre-vérification du modèle qui nous assure que les ajus

tements opérés sur celui-ci demeurent valides pour un ensemble de 

données qui n'ont pas été prises en compte à la première étape. 

Dans le cas de MEFLU-2.0, les ajustements operes sur un sous-modèle 

(exemple: modèle géométrique) peuvent découler de l'inadéquation des 

résultats obtenus par un autre sous-modèle à une étape ultérieure 

(exemple: modèle de transport-diffusion). Ainsi, des ajustements 

peuvent être apportés à la bathymétrie pour mieux simuler la trajectoi

re des écoulements et ainsi, obtenir une meilleure estimation du 

transport. 
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En général, les ajustements possibles aux paramètres du modèle sont 

contenus dans une gamme relativement étroite étant donné la nature très 

déterministe de la formulation. Cette caractéristique du modèle des 

"eaux peu profondes" (équations de Saint-Venant) lui confère un degré 

de fiabilité relativement exceptionnel puisque peu de manipulations 

paramétriques sont possibles. 

Dans ce chapitre, nous allons décrire le modèle géométrique (maillage 

et bathymétrie), le choix d'un évènement de référence pour la calibra

tion, les données disponibles, le choix des paramètres, les résultats 

obtenus pour la calibration, la validation du modèle et enfin les con

clusions qu'on peut tirer sur la valeur du modèle et les possibilités 

de l'extrapoler à des états modifiés du milieu. 

5.2 Modèle géométrique - discrétisation du milieu 

La discrétisation du milieu doit tenir compte de plusieurs facteurs: 

- la bathymétrie; 

- la durée maximale des calculs; 

- la direction générale des écoulements; 

- la précision recherchée. 

Pour la calibration du modèle et l'élaboration des états de référence 

actuels - pour fin de comparaison ultérieure - , un maillage de 487 

éléments T-6 (1948 éléments T-3 pour le modèle de transport) comprenant 

1065 noeuds a été développé (figure 5.1). 

Ce ma ill age est généra 1 ement or i enté dans le sens de l' écou 1 ement, 1 a 

longueur des éléments pouvant aller jusqu'à 5 fois leur largeur. Cette 

distorsion est permise étant donné l'approximation quadratique des vi

tesses et la direction du maillage. 

Nous avons utilisé abondamment l'option de bathymétrie discontinue of

ferte par MEFLU-2.0 afin de mieux prendre en compte les variations 
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Figure 5.1: Discrétisation du milieu dans llétat actuel 
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rapides de profondeur dans le fleuve (les abords du chenal maritime, 

les chenaux secondaires). 

La frontière amont du domaine a été placée à l'amont de la rivière 

Sainte-Anne afin de pouvoir modéliser la propagation des eaux de cette 

rivière dès leur entrée dans le fleuve. Autrement, nous aurions été 

confrontés à un sérieux problème d'indétermination des conditions limi

tes amont pour le modèle de transport diffusion. De plus, le maillage 

a été configuré plus dense à l'embouchure de la rivière de manière à 

bien intégrer l'apport de cette dernière au modèle. 

5.3 Choix d'un état-cible pour la calibration 

Les résultats du modèle doivent être comparés avec un état de référence 

pour lequel on dispose d'un maximum d'information. La pertinence des 

observat ions di spon i b l es dépend des cond i t ions préva l ant lorsqu' ell es 

ont été recueillies. Ainsi, comme l'influence de vents violent, ou la 

présence d'un couvert de glace n'est pas prise en compte par la pré

sente étude, il est important de s'assurer que ce facteur ne joue pas 

un rôle significatif dans l'événement retenu car alors, la pertinence 

de la calibration serait douteuse. 

La journée du 25 octobre 1986 a été retenue pour documenter l'état de 

calibration. L'équipe de travail des "Consultants Saint-Laurent" a 

réalisé alors des mesures de vitesses et de conductivité. Le niveau de 

la marée a été mesuré à l'aide de deux marégraphes enregistreurs 

implantés près du chenal à Lotbinière et Cap Lévrard. Les mesures de 

trois marégraphes permanents de Pêches et Océans Canada ont aussi été 

ut il i sées. Le groupe de tél édétect i on et de tra itement d'images de 

l'INRS-Eau a procédé à une campagne de survols en vue de localiser le 

"panache" de la rivière Sainte-Anne. Notons que la journée du 25 

octobre était caractérisée par de faibles vents du sud-ouest et un ciel 

d'une cl arté except i onne 11 e. Ce dern i er facteur ad' ai 11 eurs permi s 

l'obtention d'images de très grande qualité. 
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Les conditions d'hydraulicité du fleuve pour cette journée correspon

dent à celles d'une crue moyenne d'automne. La Direction du Milieu 

hydrique du ministère de l'Environnement du Québec nous a rapporté une 

valeur du débit fluvial (débit résiduel) de 13 500 m3 /s. Les eaux de 

la rivière Sainte-Anne s'évacuait à un taux de 355 m3 /s, ce qui corres

pond à une crue exceptionnelle dans ce cas. 

La durée de l'événement cible est de 24h50 ce qui correspond à deux 

cycles semi-diurnes complets de la marée. Le 25 octobre 1986, la marée 

était dans une phase de vive-eau caractérisée par la succession de 

pleines mers et de basses mers très contrastées (voir la figure 4.10). 

Dans ce genre de marée, la composante diurne est alors en phase avec la 

composante semi-diurne ce qui amplifie les différences d'amplitude d'un 

cycle à l'autre. 

5.4 Données disponibles pour l'état-cible 

5.4.1 

Nous allons donner ici les informations disponibles sur les prises de 

données relatives à la calibration. 

Niveaux d'eau 

Les données de cinq marégraphes ont été utilisées pour la journée de 

référence. Les données de troi s marégraphes permanents de Pêches et 

Océans Canada (Grondines, Cap-à-la Roche et Batiscan) et deux autres, 

temporaires, opérés par les Consultants Saint-Laurent ont été colli

gées. Nous tenons ici à remercier l es personnes responsables des 

données marégraphiques à Pêches et Océans Canada (Rimouski) pour la 

diligence dont ils ont su faire preuve dans la fourniture de ces infor

mations. 

L'intervention des Consultants Saint-Laurent visait le comportement de 

la marée aux extrémités du modèle, dans le but de vérifier la possibi

lité d'interpoler efficacement celle-ci pour les événements de réfé

rences historiques. Il s'agissait également de minimiser les facteurs 

d'erreur au niveau de la calibration du modèle. 
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Deux marégraphes Aanderaa ont donc été mou ill és aux extrémités du 

domaine modélisé. Les appareils ont pris des mesures du 18 au 29 

octobre 1986. Pour chacun des appareils, on a utilisé un mouillage ne 

comportant qu1une ligne de fond, sans aucune bouée de surface en per

mettant le repérage. 

Près de la limite amont du domaine, un WLR-5 a été mouillé au Cap 

Lévrard. Il a fourni des mesures à une fréquence de 15 minutes. Cet 

appareil était muni d'une sonde 0-130 m. A la limite aval du domaine, 

on a mou i 11 é un TG-4 qu i a mesuré 1 es niveaux à une fréquence de 30 

minutes. Cet appareil était muni d'une sonde 0-20 mètres ayant une 

plus grande sensibilité que celle du WLR-5. En pratique, la précision 

des capteurs est de l'ordre du millimètre. Afin de réduire l'influence 

des vagues, les mesures sont intégrées pendant environ 27 secondes sur 

le TG-4 et pendant 40 secondes sur le WLR-5. La plus forte perturba

tion de la mesure peut provenir du courant, si celui-ci influence la 

pression, de façon positive ou négative, au niveau du capteur. Pour 

réduire cette éventualité, les marégraphes étaient couchés sur le fond 

et non pas maintenus verticalement par leur mouillage. 

Pour le marégraphes TG-4 placé à Lotbinière, on dispose de vérifica

tions nombreuses afin de le rattacher au niveau géodésique. Pendant 

les périodes de terrain, on a effectué des lectures du niveau d'eau sur 

une échelle de marée installée au quai. L'altitude de cette échelle a 

été rattachée aux niveaux de ref érence du GSC. Au Cap Lévrard, un 

rattachement identique a été fait mais on ne dispose que d'un seul 

contrôle des niveaux. Cette mesure a été prise au moment de la récupé

ration de l'âppareil. 

Les données pert i nentes au 25 octobre 1986, j our de 1 a ca 1 i brat i on, 

sont décrites au chapitre 4 (figure 4.10). 

5.4.2 Vitesse des courants 

Une campagne spéciale de mesure des courants a été réal isée le 23 

octobre 1986. Quoique cette campagne de mesures n'était pas prévue au 



- 80 -

devis d'étude, nous avons jugé utile voire, indispensable de bien 

étab 1 i r 1 a va 1 eur du modè 1 e en ce qu i concerne 1 es v itesses des cou

rants, en particulier sur l'estran et à la proximité du chenal de navi

gation. Il est en effet nécessaire de démontrer la fiabilité du modèle 

dans la zone visée par les changements projetés. Il s'agit ici d'une 

procédure de validation du modèle. 

Quatre points de mesures ont été choisis sur un transect situé du côté 

nord du chenal de navigation vis-à-vis du quai de Lotbinière (figure 

5.2). Deux de ces points sont sur l'estran, un à la limite de l'estran 

et le dernier dans le chenal du côté nord. 

Des mesures ont été prises à quatre moments du cycle de la marée: à 

mi-baissant, à marée basse, à marée montante et à marée haute. Les 

mesures ont été prises à partir d'une embarcation amarrée et avec un 

courantomètre Aanderaa RCM-4S. Les détails concernant la précision de 

cet instrument ai ns i que 1 es données brutes de cette campagne sont 

données à l'annexe 2. Dans le but de rendre ces données compatibles au 

modèle, nous avons effectué une intégration verticale sur celles-ci. 

Les résultats sont présentés au tableau 5.1. 

5.4.3 Conditions de mélange 

Obtenir des données fiables et utilisables sur la destination des eaux 

de la rivière Sainte-Anne une fois introduites dans le fleuve Saint

Laurent représente un problème de taille qui, s'il était résolu unique

ment par des méthodes traditionnelles de terrain, occasionnerait des 

coûts considérables. La difficulté est associée à la variabilité des 

écoulements induits par la marée. En effet, le lieu de démarcation des 

eaux de différentes provenances, évolue alternativement vers le 

littoral puis vers le chenal central d'écoulement avec la marée 

montante et baissante. 

Les mesures de terra in, quo i que préci ses sur un transect donné ne 

peuvent fournir qu'une image locale (limitée au transect) et pseudo-



Tableau 5.1: Données de vitesse du courant dans un transect du fleuve Saint-laurent vis-à-vis Lotbinière le 
23 octobre 1986 

Temps relatif du modèle 

3h30 4hOO 9h30 10h00 10h30 14h00 14h30 15h00 23h30 24h00 

Numéro l Variable Numéro du pas de temps 
du point mesurée 

7 8 19 20 21 28 29 30 47 48 

[l~l~ 1,07 1,36 .68 .52 
1 - - - - - -

e 56° 60° 55° 55° 

Ivi .46 .56 .54 .30 
2 - - - - - -

e 44° 50° 44° 30° 

Ivl .27 .27 .31 .10 
3 - - - - - -

e 37° 25° 34° 0° 

Ivl .27 .13 .34 .04 
4 - - - - - -

e 39° 18° 41° 349° 

mi-baissant basse mer supérieure pleine mer inférieure mi-montant 

IVI: module de la vitesse [mis]; e: angle horaire plr au vrai nord 

l Voir la figure 5.2 pour la position de ces points. 

2 Ces valeurs sont intégrées dans la verticale (voir l'annexe 2) pour les mesures brutes. 
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Figure 5.2: Positions des mesures de vitesses sur la section du quai de 

Lotbinière le 23 octobre 1986 
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instantanée (la durée du transect, c'est-à-dire, 1-2 heures) du milieu 

à l'étude. Pour un événement donné, par exemple, la marée du 25 

octobre 1986, l'obtention de données synoptiques sur l'ensemble du 

milieu est nécessaire pour calibrer adéquatement le modèle de mélange 

des eaux. Des vues d'ensemble sont nécessaires à différents moments du 

cycle de la marée. Une excellente manière d'obtenir à la fois une vue 

d'ensemble d'un milieu et sa variabilité temporelle nous est fournie 

par la télédétection par survols accompagnée de contrôles lIin situ" et 

suivie d'un traitement d'images. C1est l'approche adoptée pour la 

présente étude. La tél édétect i on et 1 e traitement dl images ont été 

confiés à une équipe spécialisée de l'INRS-Eau et les contrôles ont été 

effectués par les IIConsultants Saint-Laurent". 

Quatre moments du cycle de la marée ont été retenus pour documenter 

l'événement du 25 octobre: la basse mer, les marées mi-montante et 

mi-baissante et la pleine mer. Notons que la journée retenue siest 

imposée par des contraintes de visibilité et de disponibilité de~ appa

reils du Centre canadien de télédétection. A priori, il était souhai

table de mesurer une marée de forte amplitude afin de contraster les 

phénomènes observés. En pratique, c1est une marée de faible marnage 

qui a fait 110bjet de prises de données. Heureusement, la journée des 

survols, une visibilité exceptionnelle a permis d'obtenir des images 

d'une très grande qualité et ce pour les quatre phases d'intérêt du 

cycle de la marée. 

On trouvera à l'annexe 4 l 1 information complète sur les caractéristi

ques des survols et la méthode des traitements des images. Les images 

elles-mêmes sont présentées sur support diapositive et sur papier à 

l'annexe infographique numéro 1 (partie E). 

Les survols ont été réalisés à une altitude de 8 230 m approximative

ment. Deux capteurs ont été mis à contribution: MEIS pour le spectre 

visible (bandes 0 à 7) et Daedalus pour l'infra-rouge (bandes 11 et 
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12). La bande 12 nous a fourni 1 1 information thermique, celle qui a 

été retenu pour démarquer les eaux en provenance de la rivi~re Sainte

Anne. Chacun des pi xe 1 s (p i cture el ement) des images ai ns i obtenues 

représente une surface de terrain de 10 m et 17 m de côté pour MEIS et 

Daedalus respectivement. Les données ont été traitées sur le syst~me 

de traitement numérique des images ARIES III de DIPIX rel ié à un 

ordinateur-hôte VAX-VMS/780, à lIINRS-Eau. Elles ont ensuite été 

transférées à un micro-ordinateur IBM-PC/AT pour impression sur papier 

avec une imprimante-couleur (reprographe) IBM Color Jet Printer 3852. 

Quoique les images dans le visible niaient pas été exploitées pour 

l lidentification du panache de la rivi~re Sainte-Anne, elles ont servi, 

à titre indicatif, à délimiter la zone de littoral à marée basse. 

Cette information siest avérée utile pour améliorer quelque peu les 

données bathymétriques fournies au mod~le. Malheureuseent, le faible 

marnage de la marée observée associée au fort débit transitant dans le 

fleuve (crue dlautomne) nia pas permis d'exploiter cette information a 

son maximum. En effet, un fort marnage accompagné d'un faible débit du 

fleuve permet de découvrir considérablement les estrans à marée basse. 

La limite maximale de découvrement aurait pu constituer une preCleuse 

information pour compléter les cartes hydrographiques de Pêches et 

Océans, Canada. 

Les images dans 11 infra-rouge thermique ont permis de dresser des 

cartes synoptiques de la température de surface. Lorsque ces images 

sont correlées avec des mesures de terrain prises simultanément (voir 

plus loin), la précision des données ainsi obtenues est du même ordre 

que celle des instruments de terrain (D,1°C). Il suffit alors dlun 

faible écart de température (typiquement 0,5 à 1°C) entre deux masses 

d'eau pour bien les distinguer. Dans le cas présent, les écarts entre 

le chenal maritime et la rivière Sainte-Anne étaient en moyenne de 4° 

(10° pour le fleuve, 6° pour la rivière) et de 0,5 à 1°C par rapport 

aux eaux littorales d'amont (principalement, celles de la rivière 

Batiscan). 
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Les mesures de terrain se caractérisent par ailleurs par une forte 

corrélation entre les données de température et celle de conductivité 

(voir plus loin). Ainsi, la conductivité varie graduellement de 30-40 

~mhos à plus de 200 ~mhos lorsque la température passe de 5,5° à 10°C. 

Cette variat ion de conductivité est le principal facteur permettant 

d'associer des eaux de températures différentes à diverses 

provenances. 

Les résultats obtenus par cette méthode seront présentés et discutés à 

la section 5.6.4. 

5.5 Choix des paramètres 

Le choix des paramètres du modèle a comme premier but de reproduire le 

comportement de la marée en divers endroits du domaine. On porte alors 

notre attention sur l'amplitude et la phase de la marée. La calibra

tion doit également assurer l'obtention d'un débit résiduel comparable 

à celui observé. En effet, on peut aisément comprendre que lorsqu'un 

volume d'eau est transporté dans une période donnée et au travers d'une 

section d'écoulement estimée correctement, alors la vitesse de courant 

qui en découle est en moyenne valide. Seuls des écarts différentiels 

de vitesse au travers de la section d'écoulement peuvent laisser 

subsister un besoin supplémentaire d'ajustement des paramètres. On 

effectue alors une vérification des profils de vitesses sur des 

sections en travers pour mettre une touche finale à l'ajustement. 

5.5.1 Viscosité turbulente (~T) 

Un léger ajustement sur le débit et les niveaux peut être obtenu en 

variant la valeur de la viscosité turbulente. Ainsi une diminution de 

~T conduit généralement à une relaxation des vitesses conjugée à un 

taux de vidange (jusant) et de remplissage (flot) accélérés (synchro

nisme). Cependant, des essais cherchant à évaluer l'influence de ce 
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paramètre nous ont conduit à conclure qu'il pouvait difficilement être 

utilisé comme outil de calibration et ce pour les raisons suivantes: 

1. les effets d'une diminution de vT se font surtout sentir autour 

d'une valeur critique. Son influence devient alors difficile à 

contrôler; 

2. Une analyse de sensibilité de vT est très exigeante en temps 

calcul; 

3. La valeur de vT doit être suffisante pour assurer la convergence de 

la solution. Plus souvent qu'autrement, la valeur minimale de vT 
vérifiant cette condition est supérieure à la valeur critique 

introduite en 1. Dans ce cas, l'influence de vT n'est pas vraiment 

importante. 

A la lumière de ces observations, nous avons choisi d'opter pour la 

valeur de vT la plus faible conduisant à une norme de convergence ~U/U 

de 1%. En pratique, vT se situe aux alentours de 25 m2/s, ce qui est 

conforme aux valeurs présentées dans la bibliographie. 

5.5.2 Coefficient de frottement: "n" de Manning 

Le coefficient de Manning constitue le seul paramètre soumis à une 

procédure d'ajustement systématique. Son effet sur la perte de charge 

et les vitesses peut être estimé en première approximation par la for

mule de Manning (valide en régime permanent uniforme) 

où 

~H exprime la dénivellation associée à la perte de charge; 

L la longueur du tronçon considéré; 
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V la vitesse moyenne du tronçon 

H la profondeur moyenne 

A titre d'exemple, considérons le cas où le débit résiduel calculé est 

trop faible par rapport à la valeur observée. Si ilH est imposé, la 

carence du débit est corrigée en diminuant lin Il , ce qui aura pour effet 

de rehausser les vitesses. En régime non-permanent, on observera éga

lement: 

une augmentation d'amplitude de la marée associée à une diminution de 

la perte de charge à marée basse; 

- une accélération de la vidange de l'estuaire (décalage du marégramme 

vers l'origine). 

Une correction des vitesses sur une échelle plus locale peut être 

obtenue en modifiant le frottement associé à une zone spécifique. 

L'examen du substrat fournit alors des indications pertinentes pour ce 

faire. 

En effet, la perte de charge est directement reliée à la nature (granu

lométrie) des sédiments formant le lit d'écoulement. Une carte sédi

mentologique (figure 5.3) a été constituée à partir de la bibliograpie 

(chapitre 3) et des relevés effectués lors de la reconnaissance sédi

mentologique (chapitre 7). Six classes de sédiment différentes corres

pondant chacune à une valeur de "n" ont été définies. La calibration a 

été réalisée en conservant les superficies relatives à chacune des 

classes. Les valeurs retenues sont données au tableau 5.2. 



Légende 

A Argile (chenal) 

BE Blocs errafjques (boulders) 

BG Blocs glaciels 

Fe Fin caillouteux 

GS Gravier sable 
MC Marécageux - caillouteux 

Figure 5.3: Délimitation dans le modèle des zones sédimentologiques 

o 2 3 4 km 

CP 
CP 
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Tableau 5.2: Choix des coefficients de frottement dans le modèle 

Classes de sédiment "n" de Manning 

- Blocs erratiques (Boulder) 0,043 
- Blocs glaciels (Drop stones) 0,038 
- Marécage 0,038 

- Cailloux 0,033 
- Sable et gravier 0,028 

- Argile et autre (chenal) 0,016 

5.5.3 Coefficient de ~ispersion (Ki) 

Le phénomène de diffusion nécessite le choix d'un coefficient qui 

exprimera l'intensité de cet aspect dans l'ensemble de la répartition 

des masses d'eau de qualités différentes ainsi que le degré de mélange 

dans l'ensemble du domaine. Il est généralement admis que ce phénomène 

est dominé par l'effet dispersif de l'irrégularité spatiale des profils 

de vitesse. Ainsi, des expressions empiriques permettent de relier les 

caractéristiques de l'écoulement à l'intensité de la diffusion. Nous 

utiliserons ici la formule de Taylor modifiée: 

où K est un coefficient d'ajustement de l'ordre de 60 dans les estuai-

res. 

En principe, un ajustement pourra donc être obtenu en modifiant ce der

nier coefficient de façon à reproduire le plus fidèlement possible le 

comportement naturel du "panache" de mélange. Dans le cas présent, le 

transport par convection étant prépondérant, ce coefficient sera annulé 

compte tenu que le schéma numérique présente une diffusion résiduelle 
faible qu'il ne convient pas d'augmenter. 
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5.6 Comparaison des résultats du modèle avec les mesures 

5.6.1 

Dans cette section, nous allons comparer les résultats du modèle avec 

les données de calibration. Nous considérerons dans l'ordre, le débit 

du fleuve, les niveaux de la marée, les vitesses et enfin le mélange 

des eaux. 

Débit 

a) Résultats pour l'état de calibration 

La figure 5.4 illustre la variation du débit calculé en divers endroits 

du domaine pour la crue moyenne d'automne: à l'amont du modèle, à la 

hauteur de Grondines et à l'aval. Dans cette figure, une valeur néga

tive du débit correspond à un apport au domaine. Une valeur positive 

est attribuée à l'intérieur et à la sortie du modèle. 

La comparaison d'un débit variable influencé par la marée avec une 

valeur constante résiduelle est difficile à cause des effets dynamiques 

d'accumulation. Cependant, on constate que le débit obtenu par le 

modèle reflète assez bien le débit-cible estimé par le MENVIQ pour la 

journée du 25 octobre 1986. La précision atteinte pour cette simula

tion est de l'ordre 5 à 10%, soit une valeur comparable à la précision 

du débit mesuré (estimé en l 'occurence). 

b) Validation avec les autres états 

La validation, rappelons-le, a pour but de confirmer la valeur des 

paramètres en comparant les résultats du modèle avec un ou des ensem

bles indépendants de mesure. Elle n'a pas pour but d'ajuster les para

mètres. Les figures 5.5, 5.6 et 5.7 montrent les débits obtenus par le 

modèle pour les autres états-cibles de référence soient, l'étiage moyen 

et le module d'automne et la crue moyenne du printemps. Ces états sont 

décrits en détail au chapitre 4. Comme nous l'avons vu alors, les 

débits correspondants aux événements historiques représentatifs des 

états-cibles sont successivement 9 550, 11 200 et 17 200 m3 /s. Pour 
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Figure 5.4: Crue moyenne d'automne - débit simulé en conditions actuelles en 

divers endroits du modèle 
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Figure 5.5: Étiage moyen d'automne - débit simulé en divers endroits du modèle 

- conditions actuelles 
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Figure 5.6: Module d'automne - débit simulé en divers endroits du modèle 

conditions actuelles 
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Figure 5.7: Crue moyenne du printemps - débit simulé en divers endroits du 

modèle - conditions actuelles 
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ces trois cas, les résultats obtenus sont à nouveau excellents, la 

précision se situant en moyenne autour de 5%. 

Niveau d'eau 

a) Résultats pour l'état de calibration 

Les marégrammes des figure 5.8 a, b et c indiquent les niveaux d'eau 

observés et calculés à Cap-à-la Roche, Grondines et Lotbinière pour la 

journée du 25 octobre 1986. Dans les trois cas, on remarque une cor

respondance presque parfaite au niveau du synchronisme. Les écarts 

d'ajustement qu'on observe sur les différentes courbes aux pleines mers 

et aux basses mers sont en moyenne del' ordre de 10 cm en pl us ou en 

moins selon la phase. 

Cet écart, quoique relativement minime, paraît relativement plus impor

tant étant donné la faible amplitude de la marée le 25 octobre 1986. 

b) Validation avec les autres états 

Les figures 5.9 a et b, 5.10 a et b et 5.11 a et b montrent la compa

raison des résultats du modèle et des valeurs mesurées à Cap-à-la Roche 

et Grondines pour chacun des autres états-cibles de référence successi

vement. Les résu ltats sont en général très acceptables 1 es écarts se 

situant autour de 0 à 5 cm pour l'étiage et le module d'automne et 15 à 

20 cm pour la crue de printemps. Dans ce dernier cas, des phénomènes 

négligés par le modèle pour les fins de cette étude comme le vent peu

vent expliquer cet écart. 

En résumé, en ce qui concerne le niveau, les résultats du modèle sont 

suffisamment précis, tant pour l'état calibré que pour la validation, 

pour que l'on puisse considérer l'ajustement du modèle comme optimal en 

considérant les caractéristiques combinées d'amplitude et de phase. 
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Figure 5.8(suite): Crue moyenne d'automne - marégrammes observés et calculés à 

lotbinière 
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Figure 5.10: Module d'automne - marégrammes observés et calculés -

a: Cap-à-la-Roche; b: Grondines 
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TEMPS. HEURES 

Figure 5.11: Crue moyenne du printemps - marégrammes observés et calculés -

a: Cap-à-la-Roche; b: Grondines 
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Les vitesses 

On trouvera aux figures 5.12, 5.13, 5.14 et 5.15 la représentation des 

vitesses simulées et observées pour la journée de référence du 25 

octobre 1986. Il doit être rappelé au préalable que les valeurs mesu

rées sont, en fait, celles du 23 octobre 1986 soit, deux jours précé

dant la journée-cible pour la calibration. Deux facteurs peuvent 

entraîner des différences de comportement hydrodynamique: le débit et 

la marée. L'influence du débit du fleuve sur une si courte période est 

relativement faible (±2%) et peut être négligée "à priori". Quant à la 

marée, son évolution dans le cycle lunaire est plus rapide mais 

certains épisodes sont très comparables. Nous avons donc procédé à la 

conciliation de phase des données mesurées et des simulations avant de 

procéder à la comparaison. A l'examen des résultats, on remarque une 

exce 11 ente correspondance des résultats du modèle avec l es valeurs 

mesurées tant en intensité qu'en orientation des courants. Cette 

remarque est particulièrement évidente à l'examen de la séquence 

correspondant au mi-montant. En effet, dans cette séquence (référence: 

figures 5.12 i et j), on observe un comportement nettement différencié 

entre le chenal de navigation et la batture. Les vitesses calculées 

sont totalement corroborées par les mesures. 

Cette dernière constatat ion est part icul ièrement importante dans le 

contexte de cette étude puisque la zone de l'estran est celle privilé

giée par le poulamon atlantique comme voie migratoire. On comprend dès 

lors l'importance de la qualité des résultats obtenus par le modèle 

pour cet aspect particulier de la question. 

Mélange des eaux 

Comme nous l'avons vu précédemment, les données disponibles pour cali

brer le modèle de mélange des eaux ont été obtenues lors d'une campagne 

de télédétection"ad hoc". Rappelons aussi que le contrôle "in situ" 

des conditions de mélange (voir la section 3.3 et aussi l'annexe 3) a 

révélé une absence de stratification thermique sur la verticale ce qui 

correspond à la principale hypothèse des modèles intégrés dans la 

verticale. 
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Figure 5.12: Comparaison des vitesses mesurées et calculées par le modèle 

État de référence pour la calibration - temps relatif du modèle 

mi-baissant (voir aussi les données brutes au tableau 5.1) 
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État de référence pour la calibration - temps relatif du modèle -
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Figure 5.15: Comparaison des vitesses mesurées et calculées par le modèle 

État de référence pour la calibration - temps relatif du modèle -
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On trouvera aux figures 5.16, 5.17, 5.18 et 5.19 une comparaison des 

résultats du modèle avec les images. Voyons d'abord comment les cour

bes présentées ont été traduites en une forme compatible. D'une part, 

nous avons des images représentant un champ de température et d'autre 

part, nous disposons des cartes d'isovaleurs calculées de la conducti

vité. Nous avons jugé que la position moyenne de la frontière du 

panache de la rivière Sainte-Anne était la seule donnée facilement 

comparable à partir de ces deux ensembles de données. 

Dans le cas des images thermiques, nous avons choisi pour chacune 

l'isotherme permettant de délimiter dès leur entrée en contact les eaux 

de la rivière Sainte-Anne et celles du "panache" de la rivière 

Bat i scan. Les échanges turbul ents entre ces deux masses d'eau ne 

devraient pas influencer notablement la position moyenne de l'inter

face. Le seul facteur susceptible de jouer un rôle serait la dérive 

thermique de cycle diurne (de l'ordre de D,5°C d'amplitude dans notre 

cas). On peut admettre cependant que toutes l es eaux observées à un 

instant donné ont été soumises au préalable à des conditions météorolo

giques comparables. Dans l'ensemble, la dérive thermique devrait être 

relativement en phase pour l'ensemble du domaine. 

D'autre part, la position moyenne du panache obtenue par le modèle 

correspond au facteur de dilution 50% des eaux de la rivière Sainte

Anne dans le fleuve. 

Dans l'ensemble, on remarque une excellente correspondance des résul

tats du modè le et des images. La pos it ion réelle du "panache" dans le 

mil ieu adopte cependant une trajectoire plus sinueuse que celle du 

modèle en particulier, dans la section de l'île de la Batture. Notons 

d'abord que ces écarts ne portent pas à conséquence pour l'interpréta

tion puisque la position du panache est bien captée en général par le 

modèle. Les différences sont de nature locale et peuvent être imputées 

à la carence d'information bathymétrique dans les zones de battures et 

au pas de di scrét i sat i on qu i ne permet pas de rendre compte très 

précisément des sinuosités du fond. Une meilleure prise en compte 
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alourdirait considérablement les calculs. Un compromis est toujours 

nécessaire de ce point de vue. Rappelons que ces données servent à 

définir le modèle géométrique et que la qualité des résultats y est 

très étroitement liée. On comprendra également qu'une imprécision 

bathymétrique de 0,5 m dans un chenal de 13 m ne prête pas à consé

quence. Dans une zone de battures qui, de surcroît, est susceptible de 

se découvrir à la basse mer, une telle imprécision serait nettement 

plus ressentie sur les résultats. C'est pourquoi, les profils obtenus 

par le modèle peuvent être qualifiés de très représentatifs. 

5.7 Conclusion 

L'événement de référence du 25 octobre 1986 a été retenu pour calibrer 

le modèle MEFLU-2.0. Des données nombreuses et variées ont été colli

gées pour cette journée: niveau de la marée en divers sites, débit 

moyen, courants, mélange des eaux de la rivière Sainte-Anne. 

Les résultats du modèle ont été comparés aux mesures disponibles; 

l'ensemble de la démarche permet d'affirmer la valeur du modèle pour 

représenter la structure générale des phénomènes étudiés de même que 

leur évolution temporelle et ceci pour l'événement de référence de la 

calibration soit, la crue moyenne d'automne. 

Une opération de validation a également été menée sur les autres états 

de référence de l'étude: étiage et module d'automne et crue moyenne du 

printemps. Dans ce cas, les résultats du modèle ont été comparés à un 

sous-ensemble de données: niveau de la marée, débit moyen du fleuve 

Saint-Laurent. De nouveau, la démarche s'est révélée concluante. On 

en conclue que le modèle s'avère apte à représenter également un ensem

ble varié de conditions d'écoulement. 

Nous verrons dans les chapitres suivants une analyse comparative des 

états de référence actuels et futurs du milieu à l'étude. 



CHAPITRE 6 

SCÉNARIO BOIS-DES-HURONS: COMPARAISON DES 
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6. SCENARIO BOIS-DES-HURONS: COMPARAISON DES CONDITIONS ACTUELLES ET 

PROJETEES 

6.1 Introduction 

Le modè le MEFLU-2. 0 a été ajusté et validé sur le mil i eu actuel. Du 

point de vue de la technique de modélisation, les changements projetés 

au milieu actuel sont compris dans une gamme acceptable. Ceci signifie 

que l'ajustement effectué sur l'état de référence demeure valide pour 

les conditions futures. 

La démarche présentée ici comprend d'abord une étape de restructuration 

du modèle géométrique, c'est-à-dire, l'inscription dans le maillage des 

changements qu 1 apportent l es ouvrages. La deux i ème étape cons i ste à 

reprendre l'ensemble des simulations avec ce nouveau support géométri

que. Enfin, vient l'étape finale, celle qui se situe au coeur même de 

la problématique, la comparaison des résultats obtenus avec les données 

de référence actuelles. 

Clest pourquoi pour le présent chapitre nous allons concentrer notre 

attention sur la portion du domaine plus directement affectée par le 

projet de traversée de Bois-des-Hurons, c'est-à-dire, la partie en aval 

du modèle. 

6.2 Modèle géométrique - discrétisation du milieu 

Les cr itères de di scrét i sat i on sont approx imat i vement l es mêmes en 

conditions dans le cas futur que pour le milieu actuel. L'effort de 

calibration ayant été accompli au préalable, un nombre réduit de simu

lations est nécessaire dans le cas des scénarios futurs. On peut donc 

se permettre d'accroître la densité de l'information recherchée même 

s'il en coûte plus en temps-calcul pour chaque simulation. En outre, 

la nécessité de décrire adéquatement les écoulements à 1 'échelle locale 

des ouvrages est une contrainte importante influençant la densité de la 

discrétisation. 
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A cette fin, un maillage de 771 éléments T-6 (487 pour l'état actuel) 

comprenant 1 689 noeuds a été développé. On trouvera aux fi gures 6.1 

et 6.2 respectivement une vue d'ensemble du maillage et une vue détail

lée de celui-ci dans la région immédiate des ouvrages projetés. 

6.3 Paramètres retenus 

La calibration du modèle ayant pour but d'étalonner les paramètres pour 

le milieu à l'étude, ceux-ci doivent conserver la valeur retenue alors 

pour toute la suite de l'étude. Aucun changement n'a donc été apporté 

à ces paramètres pour les scénarios futurs. On peut donc se référer à 

la section 5.5 du rapport pour connaître les valeurs utilisées. 

6.4 Analyse comparative - démarche 

L'analyse comparative des résultats sur le milieu futur projeté -

versus le milieu actuel doit être menée en considérant plusieurs points 

de vue, en particulier: 

les changements envisagés dans l'espace; 

les changements dans le temps; 

la résultante au niveau de l'habitat du poulamon atlantique .. 

En ce qui concerne l'analyse spatio-temporelle, nous avons voulu mettre 

en évidence, d'une part l'influence des structures projetées sur la 

structure spatiale des écoulements dans la région immédiate de cel1es

çi, et d'autre part les changements en intensité et en fréquence des 

courants dans 1 a rég i on située, so i t sur l'estran actue 1 (dans l'axe 

des jetées), soit à l'extrémité des jetées. 



voir la figure 6.2 

o 2 3' 4 km 

Figure 6.1: Discrétisation du milieu à l'étude (771 éléments T-6) pour l'étude du scénario Bois-des-Hurons 
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Figure 6.2: Discrétisation du milieu dans la région des ouvrages - scénario 

Bois-des-Hurons 
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Il s'agit dans les deux cas d'apprécier la nature et de quantifier les 

changements en ayant à 11esprit qu10n est en présence de lieux physi

ques servant de voies migratoires au Pou1amon. Les critères présentés 

à la fin du chapitre 2 relatifs à la capacité natatoire de ce poisson 

seront systématiquement mis à contribution pour bien démarquer les 

conditions propices à la montaison de celles qui ne sly prêtent pas. 

Des modifications dans la structure des écoulements du genre, tourbil

lons stationnaires à 11ava1 des ouvrages, seront également examinées en 

ayant à 11esprit 1 1 interférence que celles-ci pourraient exercer sur le 

processus d ' ava1aison-au printemps. 

L'analyse sera menée en considérant successivement chacun des états de 

référence. 

6.5 Analyse spatiale 

6.5.1 Présentation 

On trouvera aux annexes infographiques 1 et 2 certains résultats 

obtenus avec le modèle pour le milieu actuel (parties A, B, C, D, E) et 

le milieu modifié par les ouvrages (parties G, H, 1, J, K) respective

ment. Comme mentionné au chapitre 2, on présente pour chacun des 

moments-cibles retenus du cycle de la marée: 

les directions des vitesses; 

le module des vitesses; 

le taux de dilution des eaux de la rivière Sainte-Anne; 

les intersections de vitesse et de profondeur (critère pou1amon); 

les intersections de vitesse et de dilution de la rivière Sainte

Anne (critère poulamon); 

la profondeur totale. 

Ces résultats, présentés sur support papier et sur diapositive, ont été 

produits graphiquement à 11aide du logiciel HYGRAF développé conjointe

ment par l'Université Laval et TAO-Simulations inc. 
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Quatre moments du cycle de la marée ont été retenus pour illustrer 

l'influence spatiale des ouvrages: 

une marée haute; 

- une marée mi-baissante; 

- une marée basse; 

- une marée mi-montante. 

6.5.2 Comportement général - milieu actuel 

Nous allons considérer ici les changements au milieu communs à l'ensem

ble des états et qu'on peut observer à l'échelle d'ensemble du milieu 

étudié. 

Dans le milieu actuel, les écoulements se produisent principalement 

dans le chenal central. En présence d'estrans importants, on estime à 

plus de 90% la fraction typique du débit qui transite en moyenne dans 

la section centrale. Evidemment, ce pourcentage peut varier selon le 

moment du cycle et le niveau moyen du fleuve lequel dépend du vent et 

du débit résiduel. Il reste donc une fraction très réduite du débit 

qui transite sur les estrans (4-6% sur chacun). 

A pleine marée baissante, les vitesses moyennes dans la section cen

trale se situent entre 1 et 2 mis et dépassent souvent les 2 mis dans 

la section située en face du quai de Lotbinière et un peu à l'aval de 

la pointe de Grondines. Cette force du courant s'explique par l'impor

tance relative plus limitée des effets de couche limite turbulente dans 

les zones profondes. 

Par opposition, les vitesses sur les estrans sont beaucoup plus faibles 

- nous allons traiter cet aspect de manière beaucoup plus détaillée en 

6.5.4 - variant typiquement entre 0 mis lors du découvrement et 0,3-0,4 

mis à marée baissante. Il est à noter d'ailleurs que c'est dans l'axe 

des jetées projetées de Bois-des-Hurons qu'on trouve les courants les 

plus faibles sur une distance qui s'étend sur plus de trois kilomètres 

longitudinalement. 
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La transition des vitesses lentes vers les courants plus forts du 

chenal s'effectue plus ou moins, rapidement (100-300 m) selon la pente 

transversale du lit d'écoulement. C'est encore dans l'axe Bois-des

Hurons que la transition est la plus abrupte. 

Un peu à l'amont de l'axe du quai de Grondines, l'élargissement de la 

zone profonde du fleuve a pour effet de créer des courants relativement 

rapides dans une zone qui se rapproche beaucoup plus près du littoral. 

Les courants peuvent même atteindre des valeurs de 0.5-0.7 mis dans les 

forts débits à marée ba issante. 

pointe de Grondines. 

Il en est de même à l'amont de la 

Le retournement occasionnel des courants à marée montante est un des 

aspects les plus importants de la structure générale des écoulements du 

fleuve dans la région étudiée. En effet, dans certaines circonstances 

particulières (débit d'étiage du fleuve, marée de grande amplitude), il 

se produit un basculement de la pente du fleuve suffisamment important 

pour que l'écoulement soit renversé de l'aval vers l'amont (flot). 

La cause (pente négative) est directement liée au niveau maximum 

atteint par la marée et à son temps de propagation. Ainsi, en considé

rant à titre d'exemple la figure 4.9 (chapitre 4), on remarque un 

épisode de marée (22h00 à 24h00) où le niveau à Portneuf est supérieur 

à cel u i préva l ant à l'amont du modèle. La différence de pression 

hydrostat ique qui résulte de cet écart de niveau provoque d'abord un 

ralentissement des courants (décélération) puis, si cette sollicitation 

pers i ste suff i samment longtemps, un éta 1 e de marée (courant nu 1) et 

enfin, un renversement du courant. 

Plusieurs phénomènes hydrodynamiques particuliers se produisent en 

conjonction avec cette phase de renversement. Avec une stricte préoc

cupation d'approfondissement des connaissance, nous avons voulu exploi

ter les résultats obtenus pour mettre en évidence ces phénomènes. On 

trouvera à la section 6.8 une description détaillée des phénomènes 
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identifiés. l'annexe 5 présente également une séquence hydrodynamique 

complète d'une marée (état de référence: module d'automne) où un 

renversement de courant se produit. Mentionnons seulement les phénomè

nes susceptibles de se produire en de telles circonstances: 

tourbillons non-stationnaires à l'échelle de 1 km précédant les 

étales de la marée haute et de la basse mer; 

courants opposés dans le chenal et sur les estrans; 

renversement du courant jusqu'à l'amont du domaine ou de la zone 

d'étude du modèle; 

courants transversaux sur 1 es estrans (vidange et rempli ssage des 

battures). 

Sans insister davantage sur ces structures transitoires d'écoulement, 

notons que le phénomène de renversement occasionnel des courants est un 

facteur susceptible d'aider le processus migratoire du poulamon atlan

tique puisque celui-ci peut alors profiter du sens favorable des 

courants pour s'acheminer vers son lieu de fraie. 

En ce qui concerne le mélange des eaux de la rivière Sainte-Anne dans 

le fleuve, on remarque qu'en général, le "panache" occupe une portion 

très variable du littoral dépendant surtout de la vitesse des courants 

qui y prévalent. Ainsi, entre la pointe de Grondines et le lieu indi

qué Grondines sur nos illustrations, le panache a tendance à "s'étirer" 

en raison des vitesses accrues qu'on y retrouve. le taux de dilution à 

également tendance à augmenter rapidement autour de la pointe de 

Grondines. Ce changement rapide est dû aux fortes variations de vites

se (en direction et en intensité, circulations secondaires) dans cette 

zone. la crue moyenne d'automne, comme nous le verrons plus loin, est 

un cas particulier puisqu'on retrouve jusqu'à l'aval du domaine des 

eaux pures de la rivière Sainte-Anne. 

Dans la zone aval du modèle, c'est-à-dire, dans l'axe Bois-des-Hurons, 

la présence des deux côtés du fleuve de larges battures sur 2-3 km 

longitudinalement provoque localement un ralentissement considérable 

des vitesses. Il s'ensuit automatiquement un élargissement du 
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IIpanachell de la Sainte-Anne sur l'ensemble de cette zone (coté nord). 
Cet élargissement est assimilable à un phénomène d'accumulation. Nous 
verrons plus loin qu'un ralentissement accru des vitesses par l'implan
tation d'ouvrages tel des jetées peut encore accroître cet effet. 

6.5.3 Comportement général - milieu futur 

Notons d'abord, à l'examen des illustrations produites dans les annexes 
infographiques 1 et 2 que les ouvrages proposés n'ont pas d'influence 
sensible à l'échelle d'ensemble du domaine étudié. Cette observation 
est surtout app 1 i cab 1 e à l' hydrodynamique et à 1 a propagat i on de la 
marée. En ce qui concerne le mélange des eaux de la rivière Sainte
Anne, les ouvrages provoquent systématiquement un effet d'accumulation 
de celles-ci en particulier entre l'axe Bois des Hurons et la pointe de 
Grondines. Cet effet se traduit par une superficie accrue d'occupation 
des estrans par ces eaux et également par une concentration relative 
supérieure. 

Loca 1 ement, dans " axe Bo i s-des-Hurons, " i nfl uence des ouvrages se 
traduit par une déviation importante des écoulements vers la pointe de 
ceux-ci. La déviation est ressentie sur les estrans sur une distance 
totale égale à deux fois la longueur des jetées (1 fois à l'amont, 1 
fois à l'aval). Il s'ensuit une réduction importante des vitesses dans 
cette zone à mesure qu'on se rapproche de la berge et de la jetée. 

Dans la zone comprise entre l'extrémité de la jetée nord 1 et le chenal 
de navigation, la vitessse du courant subira une augmentation générale 
de l'ordre de 10% et ce, quel que soit le débit résiduel du fleuve. 
Ceci ne veut pas dire que les conditions de migration du poulamon 
seront compromises par cette augmentation. À titre d'exemple, lors 
d'un renversement du courant (exemple: ét iage et modu 1 e d'automne). 
les conditions de migration pourraient même être améliorées puisque 
cette fois, le courant vers l'amont serait lui aussi augmenté locale
ment. 

l La jetée nord est privilégiée dans notre analyse car c'est ce côté du fleuve 
que le poulamon atlantique emprunte surtout lors de sa migration (voir le 
rapport de Shooner et associés, 1987). 
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Un traitement détaillé des conditions d'écoulement actuelles et futures 

à la pointe des jetées et dans l'axe de celles-ci et mettant 1 1 emphase 

sur l'intensité et la fréquence des courants fait l'objet de la section 

suivante. 

6.6 Analyse temporelle des écoulements dans l'axe Bois-des-Hurons 

La principale influence des jetées est, nous l'avons vu, de dévier une 

partie des écoulements qui transitent normalement sur les estrans vers 

la pointe des jetées. Dans le but d'analyser le régime hydrodynamique 

le long d'un transect dans l'axe Bois-des-Hurons, un certain nombre de 

noeuds du mod~le ont fait l'objet d'un suivi numérique. 

On trouvera respectivement aux figures 6.3, 6.4, 6.5, 6.6, 6.7 et 6.8 

une description technique du projet Bois-des-Hurons, un plan de locali

sation des noeuds du mod~le géométrique qui ont retenu notre attention 

et les vitesses calculées pour l'ensemble des simulations actuelles et 

futures à chacun de ces noeuds. 

En ce qui concerne le milieu actuel, une analyse préliminaire nous a 

révélé que deux noeuds sur l'estran (1 et 2 sur l'illustration 938 et 

932 dans le mod~le) pouvaient tr~s bien représenter la variabilité 

transversale de l'écoulement. Le noeud 3 à la limite de l'estran (937) 
et le noeud 4 dans le chenal lui-même (930) permettent de compléter 

l'information. Les zones intermédiaires peuvent faire l'objet d'inter

po1ation. 

En présence de jetées, l'ana lyse nous a perm; s de reten i r 1 e noeud 5 

(1 176) à la pointe extrême de la jetée nord, le noeud 6 (1 220) à la 

limite de l'estran, le noeud 7 (1 195) à mi-chemin entre ceux-ci et 

enfin, le noeud 8 (1 285) dans le chenal. Aucun noeud entre la pointe 

de la jetée et le littoral n'a été retenu et pour cause. Comparative

ment, le noeud 3 actuel se trouve situé à mi-chemin des noeuds 6 et 7 

futurs dans l'axe d'analyse. 
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o 

Figure 6.3: Description technique du projet - axe Bois-des-Hurons 
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- les points 1, 2, 3 et 4 sont situés approximativement à 250, 1200, 1400 et 

1600 m respectivement du littoral (celui du modèle) 

- les points 5, 6, 7 et 8 sont situés à 0, 75, 140 et 270 m de l'extrémité de 

la jetée nord 

Figure 6.4: Plan de localisation des noeuds du modèle ayant fait l'objet d'une 

analyse temporelle 
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8. 



- 124 -
1.5 

0 
1.0 

1/1 ..... 
E 

"" CI) 
CI) 

"" ~ o. 
> 

0 

-0.5~----~-------L------~-------~----+~~~~ 
o 5 10 15 20 
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Figure 6.7: Conditions de vitesse dans l'axe Bois-des-Hurons - crue moyenne 

d'automne - a: actuel; b: futur 
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Figure 6.8: Conditions de vitesse dans l'axe Bois-des-Hurons - crue moyenne de 

printemps - a: actuel; b: futur 
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Les figures ment ionnées précédemment sont const ituées de la vitesses 

module de l'écoulement. Celle-ci est positive lors du jusant et néga

tive pendant le flot (retournement de marée montante). La direction de 

1 'écoulement correspond à l'axe du chenal de navigation. 

6.6.1 Potentiel natatoire du Poulamon de l'Atlantique 

Il avait été établi lors d'une étude préliminaire qulun potentiel 

natatoire minimum de 0,3 mis pouvait être attribué au poulamon 

atlantique par analogie avec la 10tte1 • Des études ultérieures de 

G. Shooner et associés (1987), consultants biologistes, ont permis de 

confirmer ce seuil normatif à partir de pêches au verveux faites dans 

le fleuve. 

Clest pourquoi sur les figures 6.5 à 6.8, le seuil normatif 0,3 mis a 

été mis en évidence de sorte que lion puisse chaque fois identifier et 

quantifier les phases de la marée propices à la migration (V < 6,3 mis) 
de même que la distance (en mètres) depuis la berge (la pointe de la 

jetée pour le scénario futur) constituant ce que nous avons désigné "la 

section de passage". 

Considérons maintenant chacun des débits simulés à tour de rôle. 

6.6.2 Etiage moyen d'automne (figure 6.5) 

Dans les conditions actuelles (figure 6.5a) et pour la marée étudiée, 

les vitesses sur l'estran se situent entre 0,2-0,3 mis au jusant et 

-0,15 mis au flot. Ces conditions représentent typiquement ce qui doit 

se produire sur l'ensemble de l'estran jusqu'à l'endroit où se situera 

la pointe de la jetée nord. A la limite de l'estran, la vitesse de 

flot atteint 0,5 mis la moitié du temps. 

1 Communication personnelle avec N. Faubert de la Direction Environnement. 
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A mesure qulon progresse dans le chenal, la vitesse augmente rapidement 

pour atteindre une valeur maximale de 1,35 mIs au jusant Cependant, 

au renversement du flot, le courant change de direction même dans le 

chenal (-0,2 mIs). 

Dans les conditions futures (figure 6.5b) les vitesses entre la pointe 

de la jetée nord et la limite du chenal varient de 0,22 mIs à 0,62 mIs 
au maximum du jusant. Dans le chenal, les vitesses de courant maxima

les (dans le temps) sont de l'ordre de 1,38 mIs dans les conditions 

actuelles. Cette valeur nlest pas significativement différente de 

celle des conditions actuelles étant donné ·que les noeuds 4 (actuel) et 

(futur) ne coïncident pas exactement. 

Les conditions simulées de débit d'étiage ne permettent de mettre en 

évidence de difficultés notables en ce qui concerne la dynamique des 

courants à la pointe de la jetée projetée. En effet, dans la zone com

prise entre le chenal et la structure le courant se renverse près de 

20% du temps. De plus, 25% du temps 1 e courant demeure en deçà du 

seuil 0,3 mIs considéré comme sécuritaire pour la migration 

lamon. Dans les conditions actuelles, la période propice 

< 0,3 mIs) représentait également 25% du cycle de la marée. 

du pou

(courant 

Seule la 

largeur de la section disponible subit un changement notable entre 

l'actuel et le futur. En effet, la largeur actuelle d'estran propice à 

la migration varie entre 1 200 m (80% du temps) et 1 400 m (25% du 

temps). Dans les conditions futures (figure 6.5), on trouve au moins 

40 m (100% du temps), 75 m (45% du temps) et 140 m (30% du temps) et 

l'ensemble de la section (chenal de navigation) 20% du temps. Quoique 

cette différence de section soit considérable, il ne faudrait pas y 

voir un facteur susceptible de limiter nécessairement la migration. 

Dans 1 e mi lieu actuel, le découvrement des battures à marée basse 

(notable entre6h30 et 9hOO, temps de la simulation) interdit toute 

migration dans les zones exondées à ce moment. Il est intéressant 

également de comparer les conditions prévalant actuellement à la pointe 

de Grondines à celles qui résulteront de la construction des jetées. 

Nous reviendrons sur cet aspect à la section 6.7. 
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6.6.3 Module d'automne (figure 6.6) 

Sur l'estran actuel (figure 6.6a) et pour les conditions de marée étu

diées, les vitesses sont de l'ordre de 0,2-0,35 mis la majorité du 

temps du jusant. Comme la marée de cette simulation est d'assez grande 

amplitude conduisant à un renversement très important du courant, les 

vitesses du flot culminent à -0,3 mis lors du montant de la pleine mer 

supérieure. 

A la limite du chenal et dans le chenal lui-même, les vitesses actuel

les sont plus contrastées atteignant respectivement 0,60 et 1,45 mis au 

jusant (noeuds 3 et 4) et -0,40 et -0,60 mis au flot. 

En comparant ce régime de vitesse au seuil de 0,3 mis attribué au 

potentiel natatoire du poulamon, on trouve des conditions très favora

bles à la migration. En effet, sur l'ensemble de l'estran et pour 

presque tout le cycle de la marée simulée, les conditions de vitesse 

sont acceptables. En effet, les conditions sont favorables 80% du 

temps sur 1 200 m. De même, en incorporant les zones à proximité du 

chenal dans l'analyse, on trouve des conditions favorables sur 1 400 m 

25% du temps et sur l'ensemble de la section du fleuve 15 à 20% du 

temps. 

Dans les conditions étudiées, on comprendra que la présence des jetées 

ne peut pas être problématique en terme de vitesse de courant. Cepen

dant, les conditions favorables sur l'estran n'étant plus disponibles, 

la période et la section propices s'en trouvent réduites d'autant. 

Ainsi, entre la pointe de la jetée nord et le chenal, les vitesses de 

jusant se maintiennent entre 0,25 mis et 0,7 mis ce qui représente près 

de 60% du cycle. En considérant la période où le courant est inférieur 

à 0,3 mis (figure 6.4) l'examen des résultats du modèle permet d'iden

tifier des conditions favorables sur 75 m 30% du temps, sur 140 m 20 à 

25% du temps et sur l'ensemble de la section d'écoulement entre les 

jetées 15-20% du temps. 
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Plus loin, en 6.7, nous allons comparer ces conditions à celles préva

lant à la pointe de Grondines. 

6.6.4 Crue d'automne (figure 6.7) 

La marée utilisée pour cette simulation est probablement parmi les plus 

défavorables à la migration du Poulamon pour une crue d'automne moyen

ne. En effet, la faible amplitude de marée, en particulier la pleine 

mer inférieure, n'a pas permis de simuler - ni d'observer d'ailleurs 

puisqu'il s'agit de l'événement de calibration - des renversements de 

courants notables. Au mieux, retrouve-t-on des conditions proches d'un 

étale à marée haute. 

Résultant de ceci, on retrouve des conditions hydrodynamiques moins 

contrastées dans le cycle. Les vitesses maximales du cycle (jusant) 

sont d'ailleurs comparables à celles obtenues pour les débits d'étiage 

et module. Au flot cependant, les conditions sont très différentes 

puisque les vitesses se situent aux environs de 0,1 mIs (vers l'aval) 

en moyenne sur l'estran. Sur l'ensemble du cycle, les vitesses sur 

l'estran varient entre 0,05 et 0,3 mIs ce qui constitue des conditions 

toujours favorables en pratique (100% du temps sur 1 200 m). Par con

tre, plus on s'approche du chenal, plus les conditions s'éloignent - et 

très rapidement - du seuil de vitesse propice. 

Dans les conditions futures, la section d'écoulement résiduelle entre 

la jetée nord et le chenal est la même que celle pour laquelle les 

vitesses deviennent vite défavorables dans le milieu actuel. À l'ana

lyse des courbes de la figure 6.7b et en s'aidant de la figure 6.4, on 

observe que jusqu'à mi-chemin des noeuds 5 et 6 (40 m de section) les 

vitesses sont favorables 60% du temps; à 75 m les conditions ne devien

nent favorables que 5% du temps. 

On voit ici, rappelons-le, un comportement qui se distingue assez net

tement des autres états de référence. En effet, tous les autres états 

comportent toujours une période, même minime, mais favorable sur l'en

semble de la section du fleuve entre les jetées. Dans le cas présent, 
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le phénomène ne se produit pas. Cela est dû à la marée de l'événement 

qui est trop faible pour provoquer un ralentissement suffisant du cou

rant dans le chenal. Cet événement permet ainsi de mettre en évidence 

l'importance relative du facteur marée par rapport au débit dans le 

comportement hydrodynamique du fleuve à cet endroit. 

6.6.5 Crue moyenne du printemps (figure 6.8) 

Quoique cette simulation ait été d'abord conçue pour identifier des 

structures tourbillonnaires stationnaires à proximité des jetées au 

printemps, l'utilisation des résultats permet d'extraire des informa

tions concernant le rôle de la marée dans le régime des vitesses et 

mettre en évidence des conditions potentiellement plus favorables à la 

migration pour cet événement que pour la crue d'automne. Commençons 

d'abord par cet aspect puis, nous verrons par la suite les points 

d'interprétation relatifs à l 'avalaison du Poulamon (tourbillons). 

On constate d'abord en observant la figure 6.8a que malgré un débit de 

crue moyenne de printemps, la marée simulée a résulté en des vitesses 

d'écoulement plus variées et plus favorables à marée montante que la 

crue d'automne. Les paramètres de sect ion versus temps sont l es su i

vants: 

1 200 m - 30% du temps; 

1 400 m - 10% du temps; 

- ensemble de la section - 5% du temps. 

On voit donc que des conditions propices se produisent de manière plus 

variée que lors de la crue d'automne. Dans le cas présent, même le 

chenal pourrait s'avérer praticable actuellement malgré le débit consi

déré et ce, à cause de la marée dont l'amplitude favorise un ralentis

sement appréciable du courant. Quoiqu'un tel débit soit rarement 

observé l'automne, on constate que, s'il se produisait en conjonction 

avec de fortes marées, les conditions de migration seraient encore 

favorables pendant un court laps de temps. 
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Les conditions d'écoulement futures sont influencées par le même pro

cessus de ralentissement au flot. Il en résulte des vitesses d'écoule

ment globalement plus favorables que la crue d'automne avec marée de 

faible amplitude. Les paramètres de section versus temps sont les 

suivants: 

- 40 m - 20% du temps; 

- 75 m - 10% du temps; 

140 m - 5% du temp~; 

- ensemble de la section - 3% du temps. 

6.6.6 Tourbillons stationnaires 

Du côté sud d_e l'axe Bois-des-Hurons, les simulations ont permis de 

mettre en évidence une structure tourbillonnaire se produisant pendant 

le jusant à l'aval de la jetée en particulier lors des débits de crue. 

Il s'agit de structures relativement communes dans le fleuve en parti

culier lors des périodes de retournement du courant au début du flot ou 

du jusant. Ces tourbillons se produisent à l'échelle des structures 

physiques (jetée sud, élargissement du chenal à l'aval ou à l'amont de 

Grondines) qui y contribuent. Il est à noter que ces tourbillons 

induisent des courants relativement faibles (typiquement 0-0,15 mis) et 

peu porteurs d'énergie. 

Il n'a pas été possible de mettre en évidence de tourbillon stationnai

re à grande échelle du côté de la jetée nord. Tout au plus, retrouve

t-on à l'occasion, des structures transitoires de courte durée (typi

quement 0,5 heure) qu'on peut associer à des phases de retournement du 

courant. 

6.6.7 Résumé 

La figure 6.9 présente sur le même dessin une synthèse des courbes 6.5b 

à 6.8b (milieu futur). La section de passage (vitesses inférieures à 

0,3 mis ou or i entées vers l'amont) en fonct i on de l a durée dans le 
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Figure 6.9: Section de passage en fonction du temps - critère 0,3 mis - Pointe 

de la Jetée Nord de l'axe Bois-des-Hurons 
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570 m de la pointe tel que définie dans le modèle. 

Figure 6.10: Plan de localisation des noeuds du modèle à la pointe de 

Grondines 
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Figure 6.11: Conditions de vitesse à la Pointe de Grondines - a: étiage moyen 

d'automne; b: module d'automne (voir la figure 6.10 pour la 

localisation des points 1 à 5). 
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Figure 6.12: Conditions de vitesse à la Pointe de Grondines - a: crue moyenne 

d'automne; b: crue moyenne de printemps 
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cycle de marée étudié est illustrée ici. La section de passage, nous 

l'avons vu, est mesurée transversalement à partir de la pointe de la 

jetée. 

On observe ici le comportement singulier des écoulements pour la crue 

moyenne d'automne. Cette observation nous confirme la sensibilité 

particulière du milieu à l'amplitude de la marée. En effet, la crue 

d'automne est le seul événement qui a été simulé avec une marée de 

faible amplitude. 

6.7 Comparaison avec les conditions actuelles à la pointe de Grondines 

Il nous est apparu pertinent de rechercher ailleurs dans la reg10n 

étudiée des conditions physiques analogues à celles susceptibles de se 

produire dans le futur à la pointe des jetées. La pointe de Grondines 

(figure 6.10) nous est apparu comme une possibilité à cet égard. Nous 

avons porté en graphique les vitesses calculées en fonction dU temps 

pour chacun des états de référence (figures 6.11 et 6.12) de l'étude. 

Cinq noeuds ont été retenus pour illustration: 631, 632, 633, 635 et 

636 désignés respectivement par les nombres 1 à 5 et situés respective

ment à 0, 100, 210, 330 et 570 m de la pointe (celle définie pour le 

modèle). 

L'analyse des sections de passage en fonction du temps a été menée sys

tématiquement en faisant ressortir à chacun des états de référence la 

section de passage (critère 0,3 m/s) en fonction du temps dans le cycle 

de marée. La figure 6.13 nous montre les résultats obtenus pour l'en

semble des états. 

L'analyse des courbes de la figure 6.13 nous révèle que lors des forts 

débits, des conditions dé passages favorables en durée (100% du temps) 

sont maintenues à la proximité de la pointe (25 à 50 m). Très vite 

cependant, les conditions de courant deviennent défavorables la plupart 

du temps (85%) dès qu'on s'éloigne à plus de 100 m de la pointe. À 200 
m de celle-ci, il n'y a même plus de moment du tout où le courant tom

berait à moins de 0,3 rn/s. 
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Pour les débits d'étiage et module, les conditions de découvrement de 

la batture réduisent la section disponible pendant un certain temps; 

c'est pourquoi, vis-à-vis du noeud 1, les conditions ne peuvent être 

considérées favorables que 80-85% du temps. Cependant, les conditions 

sont favorables plus longtemps et sur une plus grande section que lors 

des crues. 

Quand on compare ces conditions avec celles de la pointe de la jetée 

projetée (figure 6.9), on observe des tendances générales analogues. 

Quelques différences se manifestent cependant. En effet, on voit de 

nouveau le comportement singulier de la crue d'automne lequel est 

attribuable, nous l'avons vu, à une marée de plus faible amplitude 

relativement. Cet état ne bénéficie pas des effets de ralentissement 

important voire, de renversement dont les autres états sont marqués. 

A durée égale, on observe en général une section de passage favorable 

réduite de moitié à la pointe de la jetée comparée à celle de la'pointe 

de Grondines. 

On trouvera au Tableau 6.1 quelques exemples chiffrés de comparaison 

entre les deux pointes. 

Dans les conditions les plus sévères observables pendant les débits de 

crue d'automne, on constate un écart général entre les deux sites 

variant entre 30 m à 60 m. 

Ce constat nous servira de point d'appui pour recommander ultérieure

ment des mesures de mitigation visant à maintenir dans l'axe Bois-des

Hurons des conditions minimales de pasage analogues à celles de la 

pointe de Grondines. 

6.8 Aspects complémentaires 

Nous avons jugé utile d'exploiter quelques uns des résultats les plus 

significatifs de la présente étude au bénéfice de la communauté scien

tifique qui s'intéresse au fleuve Saint-Laurent. La démarche ayant 
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Tableau 6.1: Comparaison des conditions natatoires favorables « 0,3 mis) aux 
pointes de Grondines et de la jetée nord 

ÉTIAGE MOYEN D'AUTOMNE 

% du temps 
LIEU 

30 40 50 -

POINTE GRONDINES 350 m 200 m 150 m 
POINTE DE LA JETÉE NORD 175 m 90 m 70 m 

DIFFÉRENCE (m) 175 m nOm 80 m 

MODULE D'AUTOMNE 

% du temps 
LIEU 

20 30 40 50 

POINTE GRONDINES, 325 m 150 m 100 m 75 m 
POINTE DE LA JETEE NORD 200 m 75 m 60 m 40 m 

DIFFÉRENCE (m) 125 m 75 m 40 m 35 m 

CRUE MOYENNE D'AUTOMNE 

% du temps 
LIEU 

10 20 50 100 

POINTE GRONDINES 130 m 95 m 75 m 50 m 
POINTE DE LA JETÉE NORD 70 m 60 m 45 m 20 m 

DIFFÉRENCE (m) 60 m 35 m 30 m 30 m 
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condu i t à ces résu ltats est ent i èrement nouvelle et i néd ite et nous 

avons cru qu ' i1 serait dans 11intérêt de tous de décrire un exemple de 
cette percept i on nouve 11 e que permet d 1 obten i r un out il comme 

MEFLU-2.0. 

On trouvera à l'annexe 5 les résultats abrégés du modèle hydrodynamique 
pour 11état de référence du débit module d'automne. Ces résu 1 tats 
comprennent les différents états significatifs du mil ieu au cours du 

deuxième cycle de marée (transition de la pleine mer inférieure à la 

pleine mer supérieure). En cons i dérant l a marée haute à Grond i nes 
comme moment initial, nous avons retenu pour fin d'illustration les pas 

de temps suivants: OhOO, 2hOO, 4hOO, 6hOO, 8hOO, 10h00, 10h30, 11h00, 

11h30, 12h00 et 12h30. 

Chacun de ces états fera l'objet d'un commentaire spécifique visant à 

mettre en évidence les principales structures rencontrées d'une part, 

et les facteurs qui expliquent les comportements simulés d'autrè part. 

Planche 1 (Annexe 5): OhOO (pleine mer inférieure à Grondines): 

On observe les comportements suivants: à l'aval de Grondines, le 
fl euve est à 11 éta 1 e alors qu 1 à 11 amont, il subs i ste un courant de 

l 'ordre de 0,5 mis dans le chenal. 

Planche 2: 2hOO 

L'ensemble de la masse d'eau subit l'accélération des vitesses provo
quée par la marée baissante. On observe une convergence globale du 

fleuve vers le chenal à la pointe de Grondines puis une divergence des 

courants en face de Grondines et de nouveau une convergence plus loin 
en aval. 
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Planche 3: 4hOO 

L'accélération de la marée baissante se fait de plus en plus sentir et 

l'effet de convergence à l'aval de Grondines devient plus important, 

étant accentué par 1 a réduct i on de sect i on ut il e sur 1 es battures. 
L'effet de vidange des battures ajoute une composante transversale aux 

courants dirigée vers le chenal. On assiste également à un début de 

découvrement des battures sud du fleuve à Lotbinière. 

Planche 4: 6hOO 

Les phénomènes de la planche 3 (convergence, vidange de battures, 

découvrement) s'accentuent encore plus. 

Planche 5: 8hOO (basse mer inférieure) 

On atteint ici l'état minimal de la basse mer inférieure. L'effet de 

découvrement des estrans est maximal et on observe des battures exon
dées des deux côtés du fleuve. En face de Lotbinière, ne subsiste 

d'ailleurs que le chenal de navigation et une demi-largeur de chenal de 

chaque côté. 

Un peu à l'amont de Lotbinière du côté nord, on observe un processus de 

vidange pure (courant à composante transversale unique) de l'estran. 

A la pointe de Grondines, les zones littorales marécageuses se décou

vrent sur une distance de 4 kilomètres environ. 

Planches 6a et b: 10h00 (marée montante) 

Cet état nous montre un processus de renversement des courants bien 

engagé. La marée montante provoque une décélération générale des cou

rants qui se traduit par un renversement se manifestant d'abord, près 
du littoral et ensuite, dans le chenal. Ce comportement s'explique par 
la différence d'inertie entre ces deux portions de l'écoulement. 
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Sur une portion limitée du fleuve, il s'ensuit des courants dirigés 

vers l'aval dans le chenal et dirigés vers l'amont sur l'estran. De ce 
comportement, résultent également des structures tourbillonnaires d'une 

amplitude de 1 kilomètre, de faible énergie et non-stationnaires. Dans 

le cas présent, une de ces structures est visible dans la région en 

aval de Grondines (planche 6b). 

A lors qu'au baissant, l' écoul ement forma it une structure convergente 

(vers le chenal) à la hauteur de la pointe de Grondines, cette fois, 

nous sommes en présence d'un patron divergent. En effet, la composante 
transversale de la vitesse est dirigée vers le littoral étant associée 

au recouvrement des estrans à marée montante. 

Planches 7a et 7b: 10h30 

Le renversement du courant se propage de plus en plus vers l'amont et 

d'abord, dans les zones latérales de l'écoulement. Dans l'état pré
sent, l'écoulement est vers l'aval dans le chenal jusque vis-à-vis du 

quai de Grondines alors qu'il coule vers l'amont sur la rive nord jus
qu'à l"le de la Batture (près de l'embouchure de la rivière Sainte

Anne) . 

Comme il se doit, le courant dans le chenal subit une décélération très 

nette (p/r à 10h00) dans la portion amont alors qu'il est accéléré 

(vers l'amont) dans la portion aval du domaine. 

Planches 8a et 8b: 11h00 

Les processus applicables à l'état de 10h30 se poursuivent mais plus à 

l'amont. 

Planche 9: (11h30) 

On note que la marée achève de monter à peu près partout sur l'ensemble 
du domaine. Le processus de retournement du courant achève de se pro

pager jusqu'à l'amont de la rivière Sainte-Anne. 
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Planches 10a et lOb: (pleine mer supérieure) 

Le niveau de la marée atteint son maximum en moyenne. A cause du 

déphasage de la marée entre les divers sites du fleuve, la marée est au 

début du baissant à Lotbinière et à la fin du montant à Sainte-Anne de 

la Pérade. 

L'ensemble du fleuve coule vers llamont. Le début du ba issant à 

Lotbinière commence à faire sentir son effet par un ralentissement de 
la vitesse de flot à 11aval du domaine. 

Planches lIa, lIb et llc: (étale de marée haute) 

Cet état est celui qulon peut considérer comme le plus près dlun étale 

d'ensemble. Quoique des courants subsistent un peu partout, ils sont 

faibles ne dépassant que rarement des vitesses de 0,1 m/s vers l'amont 
ou vers 11 ava 1. 

Tous les processus transitoires observés au début du montant (retourne

ment, tourbillons, décélération, accélération) sont de nouveau obser

vables mais en sens inverse. 

Notons en particulier une structure tourbillonnaire (faible mais nota

ble) à l'amont de la pointe de Grondines. Remarquons également à 

l'aval du domaine (sur près de 6 km de distance au nord et au sud du 

chenal) que le courant est en phase de jusant alors que dans le chenal, 

l'écoulement est en phase terminale de flot. 

Ce comportement différencié est de nouveau attribuable aux écarts 

d'inertie (vitesse) qui caractérisaient llécoulement dans les phases 

précédentes. En effet, la résultante dlun abaissement de niveau à 

l'aval se fait sentir plus tôt sur la batture (où le courant est fai

ble) que dans le chenal où le flot donne encore à 12h00 des courants de 

0,7-0,8 rn/s. 
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7. ETUDE COMPLÉMENTAIRE: RECONNAISSANCE MORPHO-SEDIMENTOLOGIQUE (PAR LES 

IICONSULTANTS SAINT-LAURENT") 

Nous présentons dans ce chapitre 1 es résultats de la reconnaissance 

morphosédimentologique réalisée dans le but d'apporter un éclairage 

complémentaire au milieu à l'étude. 

Trois autres éléments des campagnes de mesures concernant des mesures 

de la vitesse du courant, le contrôle des conditions de mélange durant 

la campagne de télédétection et le traitement numérique des images de 

télédétection sont présentés aux annexes 2, 3 et 4 respectivement. 

7.1. Observations 

Une visite sur le terrain a permis de fournir une description sommaire 

des conditions sédimentaires actuellement observées sur les rives nord 

et sud du Saint-Laurent, de 11 embouchure de la rivière Sa inte"::'Anne à 

Lotbinière. On a effectué pour cela un survol en hélicoptère au moment 

d'une marée basse de morte-eau. Dans cette partie du Saint-Laurent, 

clest à ce moment qulon observe la marée prédite la plus basse. L'ana

lyse de la bibliographie pertinente nlest pas reprise ici. Cependant, 

les connaissances fondamentales sur le milieu sont présentées de façon 

très succincte. On trouvera à la fin du chapitre des photographies 

décrivant les points importants observés lors de la reconnaissance. 

Le survol siest effectué le 28 octobre 1986 de 13h00 à 15h00 approxima

tivement. A cette période de l'année, la végétation n'était pas encore 

totalement disparue des berges et les sédiments fins retenus au cours 

de l'été dans les herbiers étaient encore en place. 

Sur le terrain, des observations ont été faites sur la rive nord à la 

pointe des Grondines qui représente une avancée naturelle de 1 200 m 

émergeant en permanence sur l'estran dont la largeur totale à cet en

droit atteint 1 750 m. Cette pointe rocheuse, par sa ressemblance avec 

les jetées qui seront utilisées lors des phases de construction montre 
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le rôle des mécanismes sédimentaires actifs à long terme dans le mi
lieu. 

Au niveau hydrodynamique, il faut savoir que l'influence de la marée 

s'atténue rapidement entre Lotbinière et l'embouchure de la rivière 

Sainte-Anne. Le débit associé à la marée moyenne est du même ordre de 

grandeur que le débit fluvial moyen à Lotbinière, mais il est deux fois 
plus faible à la Pérade (Forrester, 1972). Ceci se réflète sur les 

amplitudes de l'onde de marée (Godin, 1979) et sur celles des courants. 

Au cours d'un cycle de marée complet, les courants sont plus constants 
dans la partie amont du domaine que dans la partie aval. A Lotbinière, 

l'inversion des courants se produit fréquemment, ce qui a pour consé

quence de renforcer de façon marquée les intensités associées au cours 

du baissant (de la marée haute à la marée basse suivante). En consé
quence, les conditions hydrodynamiques moyennes qui s'observent à 

l'amont du domaine s'amplifient pour devenir fortes à l'aval du 
domaine. 

Dans toute la région considérée, le lit du fleuve est caractérisé par 
un chenal profond de plus de 10 m et large de 300 à 500 m où transite 

la plus grande partie du débit. Ce chenal est bordé par des estrans 
larges ou par des zones d'eau peu profondes où des chenaux secondaires 

restent marqués (carte marine 1314). A cause de leur faible profon
deur, l es zones vo i s i nes du chena l sont parcourues par des courants 

beaucoup mo i ns vi 0 lents. On pourra it s'attendre à ce que les hauts

fonds et les estrans soient donc le lieu de sédimentations préféren
tielles pour les particules fines et les sables si ceux-ci sont dispo
nibles en quantité suffisante. 

A l'amont du domaine, l'aire de mouillage de Batiscan nécessite un dra

gage d'entretien annuel afin d'en retirer les sables qui s'y déposent. 
On estime que le volume moyen des dépôts est d'environ 35 000 m3/an; 

on y retrouve principalement des sables fins. Le secteur amont est 
marqué par la présence de sables le long des deux rives. En aval de 
l'embouchure de la rivière Sainte-Anne, les plages sableuses sont con
tinues. On retrouve encore une plage de sable bien développée au quai 
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de Deschaillons sur la rive sud. Plus en aval, les sables deviennent 

beaucoup moins apparents le long des deux rives. La disponibilité des 

sables est donc évidente dans la partie amont du domaine jusqu'à 
Deschaillons. 

D'autre part, dans la reglon considérée, la charge solide des eaux du 

fleuve est d'environ 10 mg/L (Verrette et Frenette, 1980) en dehors des 

périodes de crues. Pour un débit de 10 000 m3/s, cela représente un 
peu plus de 8 500 t/jour de transit sédimentaire en suspension. On 
peut donc dire que la disponibil ité des particules fines existe sans 

aucun doute possible pour l'ensemble du domaine étudié. 

Cependant, la reconnaissance morpho-sédimentaire effectuée n'a fait 
apparaître aucune zone de sédimentation évidente et cela, en accord 

avec les informations disponibles sur cette partie de l'estuaire du 

Saint-Laurent (Pelletier, 1982). Sur les estrans, les accumulations 
sont négligeables et on observe les roches nues presque partout. Entre 

celles-ci, les dépôts de particules fines ne sont pas absents mais ils 

restent très réduits. Au moment de la visite, des épaisseurs de boues 
de quelques mi 11 imètres para i ssent représentat ives pour l es estrans 

rocheux parcourus. Les sab 1 es sont éga 1 ement. présents ma i seux auss i 
sont en faibles ou très faibles quantités. 

Le long de la pointe des Grondines, certaines zones en végétation mon
traient des accumulations de particules fines de l'ordre de quelques 

centimètres (environ 5 à 7 cm selon les endroits). Les surfaces cou
vertes de végétation sont réduites et ni influencent probablement pas de 

façon marquée la sédimentation dans l'ensemble du domaine considéré. 

On peut donc dire que la construction des jetées en travers des es

trans, n'aurait pas pour conséquence de retenir des sédiments fins en 

quant ités importantes. Une structure de ce type se comparera it sûre
ment à ce qulon observe à la pointe des Grondines, en dehors des zones 
de végétation. Le fin placage de sédiments observés est probablement 

instable et les vagues peuvent le remettre en suspension sans difficul
té. 
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Si les jetées venaient à jouer un rôle protecteur efficace contre les 

courants et les vagues, il y aurait accumulation des sables et des sé

diments fins dans leur voisinage. Ces sédiments seront très probable

ment remis en suspension lorsque les jetées seront enlevées. Pour une 

durée des travaux inférieure à trois ans, les accumulations escomptées 

seront négligeables même si elles ne sont pas enlevées par les vagues 

ou par les glaces chaque année. 

Dans l'ensemble, le tronçon étudié fait apparaître une capacité de 

transport sédimentaire allant en augmentant de l'amont vers l'aval. 

Par exemple, les zones sableuses existant au niveau de 1 1 embouchure de 

la Sainte-Anne deviennent instables plus en aval. Dans les conditions 

naturelles, 11 ensemble du secteur apparaît dominé par les mécanismes 

érosifs. 

la bathymétrie du milieu (voir la figure 1.1) est celle mesurée par les 

services hydrographiques de Pêches et Océans Canada. Il ne slàgit pas 

des cartes de navigation généralement disponibles sur le marché commer

cial mais plutôt des relevés originaux qui ,sont plus denses dans 

l'espace et plus précis. En effet, les cartes diffusées dans le com

merce ont pour fonction essentielle de guider les navigateurs et leur 

permettre d'éviter les écueils formés par les haut-fonds et les blocs 

erratiques (boulders) nombreux en périphérie du chenal de navigation. 

l'information recueillie sur le terrain est donc filtrée et seul, nlest 

présenté finalement qu'un sous-ensemble de données reflétant cette 

fonction des cartes. les données originales, au contraire, représen

tent beaucoup plus fidèlement 11 information bathymétrique requise par 

1 e modèle. la seul e carence de ces cartes se situe dans l es zones 

situées généralement au-dessus du zéro marégraphique, (zones i ntert i

da1es, littoraux marécageux, fonds mobiles sablonneux). 

Notons enfin que les cartes utilisées donnent la profondeur par rapport 

au zéro marégraphique et que celui-ci varie par paliers successifs de 

niveau à mesure que lion progresse vers l'amont de 1 1 estuaire supé

rieur. Pour appliquer le modèle, cette information doit donc être 

restituée dans un référenc;el de niveau commun pour l'ensemble du 
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domaine étudié. Dans notre cas, c'est le Référenciel international de 

Grand-Lacs de la zone de Lotbinière qui a servi à définir le zéro maré

graphique (datum) du modèle. 

7.2 Discussion 

Les jetées construites en travers des estrans auront donc une capacité 
d'interception plus grande à l'aval du domaine qu'à l'amont puisque les 
transits sédimentaires augmentent en allant vers l'aval. 

Au port de Bécancour, les mesures des accumulations fines représentent 

2 à 5 cm/an dans les aires draguées à 10,7 m sous le zéro des cartes 

(Descoteaux et Michaud, 1983). Des valeurs aussi faibles dans des 
zones bien protégées confirment sans aucun doute possible que les 

accumulations de particules fines sur les estrans resteront 

négligeables. Ce point est important car la remise en suspension des 
particules fines occasionne des risques environnementaux à caùse des 

polluants qui leur sont associés. Au niveau sédimentaire, aucune 

contrainte environnementale ne parait associée à la construction des 

digues sur les estrans nord et sud du Saint-Laurent. 

7.3 Compléments photographigues 

Les pages suivantes comprennent des photographies de la zone observée 
accompagnées chacune d'un bref commentaire sur le contenu de l'image. 

La figure 7.1 montre la localisation des photographies sur la carte du 

fleuve. 



Jfû 

/ 
Sainte-Anne 

#3 

cap Lévrard 

#1 #l~O ___ _ #11 en aval 
(pointe au Platon) 

Les numéros apparaissant sur cette carte perr:Jettent de local iser les photographies présentées. 

Figure 7.1: Localisation des photographies présentées 

...... 
<.n ...... 
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#1 On distingue nettement sur cette photographie prise au niveau 

de Lotbinière les eaux claires en provenance des Grands Lacs 

qui suivent le chenal. Elles sont situées entre les eaux plus 

turbides longeant les deux rives. 
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#2 À l'amont du domaine, on retrouve un grand nombre de plages 

de sables, en particulier sur la rive nord. Cette photographie 

est prise en aval de l'embouchure de la rivière Sainte-Anne. 

#3 Au niveau du cap Lévrard, la proximité du chenal réduit la 

plage à un cordon sableux de quelques mètres de largeur 

seulement. En arrière, la falaise porte de nombreuses traces 

d'érosion. 
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#4 Le quai de Oeschaillons protège une plage sableuse en aval qui 

disparaît lorsqu'on s'éloigne des zones protégées. 

Les photographies 5 à 9 sont prises à la pointe des 

Grondines (au niveau de cap Charles mais sur la rive 

nord) dont la forme peut être assimilée à une digue 

naturelle en travers d'un estran de grande largeur. 
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#5 Sur la plus grande partie de l'estran au large de la pointe des 

Grondines, les roches transportées par les glaces et les schistes 

gélifractés ne protègent aucune sédimentation fine . 

. -. .. 

.- , . 

• _;: __ r_~ .","- ,1-

.. ~ -~ ;:':~~~'~' 

#6 Dans les zones mieux protégées, la sédimentation fine apparaît 

entre les cailloux. 
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--." 

#7 La sédimentation fine se fait également sous la forme de boue 

adhérant aux cailloux en place. 

#8 À cause de sa forme particulière. la pointe des Grondines abrite 

très efficacement certaines zones que le scirpe a çolonisées. 

Dans ces zones. les glaces sont particulièrement actives comme 

l'indique la présence des blocs rocheux déposés. 
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#9 La sédimentation fine dans les zones très protégées où le scirpe 

sIest développé atteint environ 5 à 7 cm dlépaisseur. 
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#10 En aval du quai de Lotbinière, le scirpe se développe et 

maintient en place une faible épaisseur de sédiments fins. 

#11 À la pointe au Platon, on observe une érosion à l'amont et une 

sédimentation en aval. Cette sédimentation présente les mêmes 

caractéristiques que celle de Lotbinière. 
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8. CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS 

8.1 Conclusions relatives à la démarche 

La présente étude a permis de réaliser une application intégrée et très 

élaborée de différentes techn i ques : modé li sat i on par éléments fin i s, 

télédétection, traitement d'images, infographie dans le contexte de la 

protection d'une ressource biologique d'intérêt: le poulamon atlanti

que. 

Dans le cadre de la traversée du fleuve Saint-Laurent de la ligne 

Radisson/Nicolet/des Cantons, un tronçon du fleuve compris entre 

Lotb i n i ère et Sa i nte-Anne de 1 a Pérade a été jugé comme l a port i on 

nécessaire pour appliquer judicieusement le modèle MEFLU-2.0 compte 

tenu du besoin de modéliser l'apport de la rivière Sainte-Anne dans le 

fl euve. 

La phase de calibration du modèle a permis de préciser les paramètres 

de celui-ci et par la suite de bien reproduire l'ensemble des processus 

phys i ques importants pour 1 a prob l émat i que: courants, propagat i on de 

la marée, débit de l'amont, intrusion des eaux de la rivière Sainte

Anne dans celles du fleuve Saint-Laurent. 

La phase de validation a permis de corroborer un ensemble de données 

connues relatives au débit fluvial et à la propagation de la marée. 

Des conditions de références du milieu actuel ont ainsi été générées 

sous la forme d'une analyse de sensibilité au débit surtout mais aussi, 

à la marée. Quatre débits ont fait l'objet de cette analyse: l'étiage 

moyen, le module et la crue moyenne d'automne et la crue moyenne du 

printemps. Les marées simulées comprenaient la plupart du temps une 

succession de marnages de grande et de faible amplitudes. 

Le modèle a ensuite été appliqué au même milieu tel que modifié éven

tuellement par le projet de traversée à Bois-des-Hurons. Du point de 
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vue de la structure générale des écoulements actuels du fleuve - prin

cipalement influencée (à 90-95%) par le chenal de navigation - les 

changements proposés, soit la construction de jetées; permettent d'uti

liser le modèle en employant les mêmes conditions aux limites et les 

mêmes paramètres que le milieu actuel. 

Les mêmes états de référence que pour l'étude du milieu actuel ont été 

documentés numériquement avec MEFLU-2.0 (phase prédiction). 

8.2 Conclusions générales relatives au projet proposé 

8.2.1 

Du point de vue du comportement abiotique du fleuve quelques conclu

sions majeures peuvent être extraites de la présente étude, par rapport 

à l'hydrodynamique, au transport-diffusion et accessoirement les sédi

ments. 

Hydrodynamique 

Du point de vue hydrodynamique, l'effet de restriction des jetées est 

de dévier vers le chenal les écoulements qui transitent actuellement 

sur les estrans dans l'axe Bois-des-Hurons. Cette déviation est sensi

ble sur une distance totale égale à deux fois la longueur des jetées 

centrée sur celle-ci. Les débits impliqués sont de l'ordre de 0-5% 

dépendant de la phase de la marée et du débit fluvial résiduel. Cet 

effet est relativement minime et localisé par rapport à l'échelle 

d'ensemble du domaine d'étude. Cette faible proportion est attribuable 

à la bathymétrie du fleuve caractérisée par un chenal navigable profond 

de 14-15 m (par rapport au référentiel) et des estrans dont la profon

deur serait plutôt de ±1,0 m. Dans le cas présent, la fraction la plus 

"utile" de la section d'estran, celle comprise entre les extrémités des 

jetées et le chenal, est laissée libre pour l'écoulement. Dans cette 

zone, la vitesse de l'écoulement est augmentée dans une proportion de 

l'ordre de 10% par comparaison avec les conditions actuelles. 

Sur la moitié de la zone de déviation de l'écoulement, celle comprise 

dans un triangle formé par une jetée, le littoral et un segment de 



8.2.2 

i . 

- 162 -

droite qui les joint, l'écoulement est considérablement ralenti ne 

laissant subsister près de la jetée qu'un courant transversal de flot 

. et de jusant. 

Intrusion de la rivière Sainte-Anne dans le fleuve 

Du point de vue de l'intrusion de la rivière Sainte-Anne dans le fleuve 

Saint-Laurent, une conclusion globale va s'appliquer à la comparaison 

des résultats avec les jetées et sans celles-ci. Une remarque prélimi

naire doit d'abord être faite. L'intrusion des eaux de la rivière 

Sa i nte-Anne est un phénomène extrêmement contrasté en ra i son de la 

grande variabilité des facteurs en cause: hydraulicité saisonnière de 

la rivière, périodicité de la marée, etc. 

On ne doit donc pas s'attendre à ce que cette étude de sensibilité du 

transport diffusion aux facteurs mentionnés précédemment, nous permette 

de percevoir en détail toute la variabilité combinée des' divers 

facteurs. Quoi qu'il en soit, les débits qui ont fait l'objet 

d'analyse sont très variés et nous permettent de vérifier des condi

tions près des extrêmes et de la moyenne des événements. 

L'intérêt de l'étude réside surtout dans l'effet que procure la présen

ce des jetées. En effet, dans la zone immédiate de la jetée nord où 

les écoulements sont considérablement ralentis, il s'ensuit un élargis

sement général de l'intrusion gui se répercute également mais de maniè

re moins sensible vers l'amont et l'aval. Ce constat est applicable à 

l'ensemble des simulations. On aura donc tendance à retrouver dans ces 

zones des eaux moins mélangées de la rivière Sainte-Anne et plus répan

dues sur l'estran que dans le contexte actuel. La présence des jetées 

aurait en quelque sorte pour effet d'amplifier un processus déjà pré

sent dans la région de l'axe Bois-des-Hurons, soit celui induit par la 

présence d'estrans à écoulement lent et susceptible de s'exonder pério

diquement à marée basse. L'effet de déviation vers le chenal qui 

résulte des estrans est de même nature à un degré moindre que l'effet 

des jetées. 



8.2.3 

- 163 -

Sédiments 

Suite aux observations menées lors de la reconnaissance morphosédimen

tologique, nous sommes d'avis que la présence de jetées en travers des 

estrans n'aurait pas pour effet de retenir les sédiments fins en quan

tités importantes à cet endroit. Si toutefois les jetées venaient à 

jouer un rôle protecteur provoquant une accumulation de sédiments, 

ceux-ci seraient certainement remis en suspension suite à l'enlèvement 

des jetées. 

8.3 Conclusions relatives au poulamon atlantigue 

8.3.1 Approche normative 

Comme nous l'avons vu, il a été retenu d'utiliser une approche norma

tive pour définir un seuil de vitesse limite propice à la montaison du 

poulamon atlantique. Ce seuil de 0,3 mis définit une vitesse vers 

l'aval que le poisson visé peut franchir en régime normal de montai

son. 

Ce seuil découle d'une part, des analogies génétiques qu'on peut éta

blir avec la lotte un poisson mieux connu du point de vue du potentiel 

natatoi re, et, d'autre part, de nombreuses mesures réal i sées sur 1 e 

terrain par les biologistes de G. Shooner et associés (1987). 

Sans doute, le pou1amon peut-il franchir de courtes distances dans des 

conditions plus difficiles? Mais, en absence de données minimales sur 

cet aspect, il a été résolu d'adopter un point de vue sécuritaire et 

responsable vis-à-vis de cette ressource. 

De notre point de vue, le seuil natatoire de 0,3 mis pour le pou1amon 

at1antigue peut être utilisé comme une norme qu'il importe par la suite 

de respecter dans toutes les phases de construction des ouvrages dans 

l'axe Bois-des-Hurons. 
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8.3.2 Conditions hydrodynamiques futures dans 1 1axe de Bois-des-Hurons (côté 

nord) 

Une conclusion préliminaire serait que les conditions actuelles sont 

parmi les plus favorables (dans le domaine à 1létude) qu'aurait à fran

chir le poulamon atlantique dans sa migration vers l'estuaire de la 

rivière Sainte-Anne. 

Clest pourquoi la comparaison des conditions actuelles à cet endroit 

avec celles projetées nlest pas appropriée. Il est plutôt indiqué de 

comparer les conditions projetées avec un site défavorable puisqu'on 

est assuré que le Poulamon est apte à vaincre les conditions qulon y 

retrouve. Parmi les sites potentiels on compte, entre autres, le quai 

de Grondines et la pointe de Grondines, le premier étant sans doute le 

pire en raison de la proximité de zones de grandes profondeurs. 

Par mesure de sécurité, clest avec la pointe de Grondines que des com

paraisons ont été faites. On conclut gue les conditions de section de 

passage à la pointe de la jetée nord sont relativement proches de 

celles qulon retrouve à la pointe de Grondines. un déficit de 30 m à 

60 m subsistant cependant au désavantage de la jetée. Cette conclusion 

fera l'objet d'une recommandation spécifique plus loin dans ce 

rapport. 

En ce qui concerne les zones à proximité de la jetée nord à l lamant et 

à l'aval, il en résulte un milieu doublement propice pour le poulamon 

atlantique. Premièrement, on y retrouve, comme nous l'avons vu, des 

eaux plus représentatives de la rivière Sainte-Anne que dans les condi

tions actuelles (effet d'accumulation) et deuxièmement, les conditions 

de courant y sont considérablement ralenties ce qui devrait s 'avérer 

favorable au repos du poisson (facteur d'abri). 

Enfin, il nia pas été possible de mettre en évidence des structures 

tourbillonnaires importantes et stables dû à la présence de la jetée 

nord. De telles structures ont pourtant résulté des simulations du 

côté sud en conditions de crue. Des différences de bathymétrie et de 
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cond i t i ons de propagat i on de l a marée exp li quent cette différence de 

comportement. Les états de référence pour la simulation représentant 

une gamme réduite des conditions possibles de marée, il nlest pas exclu 

qulen certaines circonstances (niveau d'eau plus élevé) de telles 

structures tourbillonnaires plus stables puissent apparaître du côté 

nord également. Du point de vue de l'avalaison des larves du poulamon, 

cela pourrait alors représenter 'un facteur de rétention locale de 

celles-ci et éventuellement de prétation excessive. Nous croyons 

cependant que ce risque est relativement faible car ces structures sont 

caractérisées par des courants très lents créant peu d'appel par 

rapport aux masses d'eau transitant à proximité. 

Recommandations 

Recommandations relatives à la jetée nord 

Etant donné l'approche normative adopté pour le poulamon atlantique et 

sa capacité de franchir les conditions hydrodynamiques actuelles à la 

pointe de Grondines, il est recommandé de: 

- maintenir dans l'axe de Bois-des-Hurons (rive nord) pendant la 

montaison des conditions hydrodynamiques minimales analogues à 

celles qulon retrouve à la pointe de Grondines externe de distance 

transversale franchissable. 

Recommandations complémentaires relatives à la démarche poursuivie 

La modélisation permet de produire une somme phénoménale de données 

numériques fiables sur le problème à l'étude. Cette caractéristique 

présente un avantage évident pour la quantification des analyses envi

ronnementa les. Cependant, l a quant ité de données obtenues est un 

inconvénient quand il s'agit d'accéder à l 1 information rapidement et de 

la livrer visuellement. Ainsi, quoique trois annexes complètes d'ima

ges couleurs avec diapositives aient été produites, constituant en tout 

près de 400 scènes différentes, cette information ne représente que 8% 

de l'ensemble des données produites par l'étude. Il faut donc trouver 
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des moyens pour rendre l'accès aux données beaucoup plus facile que 

maintenant. Nous recommandons à la direction Environnment de recher

cher des so lut ions plus appropr i ées à cet égard ou de supporter les 

efforts des chercheurs dans ce sens. Des voies d'investigation peuvent 

être constituées par: 

les moyens d'enregistrement vidéographique couplés avec des logi

ciels d'infographie appropriés; 

les moyens de mémorisation directe des images infographiques sur 

support informatique; 

le développement d'un système informatigue graphique intégré (sta

tion de travail) dédié au calcul et à la visualisation avec con

traintes de convivialité. 

L'utilisation du médium papier pour les sorties couleur peut êtie main

tenue mais dans une perspective plus limitée, par exemple, pour illus

trer les aspects-clés de l 'étude dans les étapes de consultation préli

minaires aux audiences publiques. 
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DÉBIT JOURNALIER (1955-1984) 
DU FLEUVE SAINT-LAURENT À L'AMONT DE LA RIVIÈRE STE-ANNE 

(SÉRIE RECONSTITUÉE) 
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J' ~(U L; 1/ Co 0 1 _.______ " "' ,. , ___ '1__ ,., __ _ ' 
8058. 8979. 9831. 10030. 

11224. 10921. 12930, 111082, 

29115b. 
~o 
9705, 

1009711. 
,H 
9709. 

3278115, 
~ll 

10928. 

3')4851. 
31 

1111117. 



UAIt. IJ'L)\t.~,U,J,~,UI.: ," III. ,,'I>"l j~!,>tl f'~'oJV~i' ~LI\..J"i.1 "". " • r-._~'. r-- ---

~I 

• 
• .1 , 
·1 
el. 

1 
.1 

1 

·1 . , 
1 

.1 

• 
• 
• 

ST A T 1 ON 1 SA 1 NT - LAU k E 1. T A LAS ALLE ( ~ tl A 1 0 ) AN N t l 1 1 951:1 

JOURS 

1 
Z 
l 
4 
S 

0 
1 
8 
9 

10 

11 
lZ 
13 
14 
15 

10 
11 
18 
19 
20 

21 
22 
23 
l4 
25 

JANV 

~V10~ '1 'Ge":, t 
113b 1. 
1118Z. 

__ l..QS9L 
10421. 
10'157, 

11134, 
11151. 

UUiIlS JUllHNALlFkS UJ ~I CU./::; POUR LA P~HIllDI:.. (JII Il 1 AIJ .Sl/12 
********.***************************************.*.*** •••• * •••• 

n.v MARS AVR MAI JUIN JUIL AOIlT SfPT nCT NUV DEe 

1018D.' 9005. 14U92. 14931, 11357. 10153. 9HbU. 9210. 9b92. 101103, 9240, 
10224. 9200. 14~93. 1~713. 11854. 100bl. 9757. 9111. 91129. 1020U. 9594, 
9.Q.'i~. ____ ._9H~ •. ____ ! Il !?Q "-._ J 1!1!1I.~ ____ llQ.Q~ •. __ l~l~~. ___ __ 'j7 SI!!., __ . __ 9 l~ ~'--____ 9.~ 1 ~,- ____ J.Qo ~tL. _____ ~!?~~' 
9859. 9119U. 14254. 13571, 12075. 10350. 920b. 9238. 9384. 10024. 9573, 

10519. 91157. IlIb08. 12880. 1101:11. IOl3S. 95bO. 9178. 9472. 10097, 9557, 

10643. 9S07. 14020. 12570, 118&9. 10300. 9471. 9055, 91H9. 10123. 9748. 
101129. 9715. 14023. 12155. 1\21:19. 103011. 9335. 92b9. 9318. 9958. 9307. 

110.~ •• v •• , 1 O~lil-,----._~Jtj~ ___ l_~~_jJ_~.L ___ J l <!'!.~,--iQfI t~_I.Q1JQ.'-___ 9~~7 _L ____ 9~IŒJ. ___ q32~.I.-_._~L~~L ___ . ___ ~91)~L _ 
10897, 10453. 9051. 13703. 12587. 10456. 10591. 10351. 9b81, 9191. 9bl0. 9blb, 
l1l17, 9859. 96Sb. 132&7. 12173. 10594. 10210. '1984, 10200. 9bl1. 9590, 90bO, 

11508, 10082. 9774. 12902. 119b3. 10917. 10217. 9026, 9768, 10700. 9742. 9611. 
10008, 10501. 98')2. 11130. 11601. 108Al. 10167. 9577 , 1003b, 10883. 9759. 10038. 
11 004 ... 
11l28, 

1 Q.I:! ~?-'-__ . __ .(HJ _'!.L. ___ t 3.~_S.9.L. __ J t!l4 7'----._ .. 1 ~I!I ~~ __ 9 8 O_b • 9_1110 , 10.1b8, 1 o.bb2 , 9 ~JJI..L_ .. J!~~ Q.1 __ 
976 '4. 10071. 13110. 11749. 11428. 9732. 9334, 9845. 10050. 9no. 9831. 

11011, 9638. 10100. 13433. 11426. 110hO. 99H. 9390. 9577. 10Hl. 9 1:1 4UI , 10285 • 

10811. 
11317, 

960,S. 9!>90. 131:130. ll1bll, 10bOI. 10019. 9337 • 93b9, 10450. r 97415. 10300, 
9834. 10355. 14430. 11l4tl. 10099. 1047l. 91bl, 9232. 10324. 9718, 9907, 

11005. 
10411. 
10bl8, 

9904. 19 ~ 1.~ ___ !~~ 9 .!I ____ .! J !.~.~_. ____ .~ 0 7 8 <1 L- 1041.2, 904'1. 9508! 10 493! fi=ill!j 99~ 
10051. 10291. lb152. 10827. 10588. 10751. 9-fiïl. 9810. 10l18. nu"\,AI\.A 10030,-
9921. 10329. 10104. 10780. 1031H. 10804. 9è!87, 9911, 9b93. 10382, 10200, 

11090, 988'1. 10129. 17881. 10725. 1000H. 10b56. 9340. 9631. 9b70. 10107, 100l5, 
11024, 9800. 10270, 18400. 10620. 10243. 1025b. 91147, 9404, 9648. 10010, 1011l, 
112!~ 
11057, 

~_?O 1. ~QJ.!.!L-..?:~_~!J.L-_JQI~~._l~ !~.?_!. ___ J <l.!~9. 9b21, 9.~ __ ~~ ___ 9930, lot~9_L 
9501. 1031b. 20545. 10822. 10003. 10385, 9417. 9472, 9791. 10108, 9700. 

10585, 9870. 10432. 19779. 11\111. 10153. 10217 • 9741.1. 9502. 10157, 9798, 94b9. 

, 20 10332, 9021. 
• 27 10078, 9329. 

10835. 18401. 10745, 10bH. 10000. 91:182. 9533. 10319. 10200, 9414 • 

• ! ________ Z ~ ___ .. ___ 19J~~.L. ___ .lli1.L_ 
11l47. 
! \ 9~BI 

29 10322. 12718. . ' 10 101 99, 13409. 

31 10224. 13257. .: .----_.- --... _'-_ .. _---_. -_ ..... _-_._.- - - -_.------
1 MIN; 10078. 9~IJ. 

• 1 MAlO 11506, 10b43. 
9005. 

i 
i 

• 1-
.1 , 

! 

• 

13409. 

TOTALI 335751. 279,S99. 3~0095. 
NOM»Hf: 31 2B ~I 
";ijy;--- 10831, Q97'1. 10320. 

STATION NUM[HOI 00 1 ou3e;; 1. OO"E + OuPA TkH AI 
*043301->';;1.000EtOO NOq120~.>C=I.0UllttOO 
*050\15->C:;I.000Et(\0 /l021uO.:>->PZ.lo5ttOO 

10 9 03. 10787. 10725. 100~!>. 9721, 9b50, 10232. 10180, 10130, 
~ '? 7 0 7 ._ __ _ 1. 0 li 2 b ..l. __ l 0 3bb 1 __ ._ ! 0 220 .. __ ? I~.~ _____ ~? 1!l.L_._ J 0}9? L ___ .. _.~.~?~ 1.. ____ . _ H 109 J 
154011. 11 H8. 10074. 1031)5. 9002, 9322. 
15b07. 1100b • 10349. 10519. 9451, 9444, 

11113. 102'11. 9402, 

l2 q Ot. 1072'>, 10003, 97 3 2 ~--.. ----904Q;-'-'- 9055. 
20011. 14931. 12075, 10864. 10351. 

llb2H'I. 
30 

15413 • 

3bS9Q5. 
31 

IIHOb, 

3202,3~ • 
30 

101:17!>. 

318752. 
31 

102112. 

29501:11:1. 

/1 (l 3040 \ • > C = l , 0 thl f t 0 () li 0 3020 .s - > c = \ • 0001:. .. 00 
~(l5u3ul.>C=3.21qftno R 

II . 
Q538. 

10200. 

21:15930. 
~o 

9531. 

10087. 9785. 
10821. 10013, 

1075'1. 
-- " __ __.~'v~~.1 'k, '.) 1,1...-

9189. 
10883. 

.H {)~97. 
H 

10019. 

9!>90. 
10437. 

2'19235. 
30 
9975, 

9552, 
9S29, 

9009. 

8958. 
1030b, 

3021:107. 
31 
9770, 



."', 
--

llA't \)1l.A,-LulJ,U,,' ~ II· t"'I' 

STATIONI SAINT-LAUHEI,T A lASALl .. E (20A10) 

l'EtiITS JUlIRNAl.lE.RS E.l-I ~1 CU./S P(lLJI-I LA PU~IUPt 1)lI 111 AU 51/12 
•••••••••••••• ** ••• ****.** •••••••• * ••••• * ••••••••••••• ***.- •••• 

ANNI:E.I 1959 

• > .. __ .. __ .... u ••• •• 

JOURS JANV FEV MAI MARS AVR ,lUIN JUIL AlILJT SlPT OCT NOV DE.C 

• c, '\ e:j' " ~""()"\ C~ J) 

1 9081, H72hJ ~229, lt Q20. 1571b. 114bO, 11010. 9435. 9301, ~b44. 10040. 12044. 
,2 9510. 9187. 82b3. 12~o8. 15424. 11390. 11052. 9119. 9198, 9051. 9930. 11002, • ____ J 8 8~~.~bl1 ... _--.-8.2..2.h __ .--lJ ~ QJ---.._l5.Q ~.!ta- l.ll.Z.1 ..... ___ 1Q.9.1!2 .. ______ CfQ 29. ..... ___ 9..1 l.4-___ .6.'Ll't ... ____ ._.l Q (1 52 .. ___ ... .1159..0 ... 

4 8294. 9751. 8221. 14412. 14550, 11493. 10789 • 9113. 9804. 8745. 9989. 11368. 

• S 8373, 92b5. 8153. 151bl. 14503, 11415. 10340. 9075, 9989. 8782. 10020. 11334. 

0 8H3. 8947. 6240. 15422. 14728. 11240. 10305. 1\t159. 9555. 8042. 10790. 11237, 

• 7 8105. ,.,..,8897. 8430. 15750. 14841, 10904. 10553. 8932. 9121. 8791. 11071. 11477. 
§ I~~ob.,l ~' 894Q.._. __ 81~7 , 1 b 290.&. __ .H,!!.1.'t.. 1104~..JJ!.Q.Q8. 86~..h- 9 108, 9052.. __ 1 1.3 0 2..L-__ .H 1 !i4i. •. 
9 242. 8595. 8047, 10025. 14720. 11075, 10488. 8048. 9173, 9421, 11217. 122154. 

• 10 8230. 8958. 8733. 10797. 14311, 11190, 10173. 9032. 9154, 9380, 10854. 11689, 

8055. 10943. 13832. 10994. 10022, 925b, 904~, 9050. 10700, 11203. 

• 8388. 1041~. 13933, 11335. 99b4, 9247, 8949, 9~52. 10049. 11200, 
1 .. ., Y" y, 7 C; C; J • 62,Q./l ______ l20 39 -L--....l.J2!t.~ _1 1 Hl....-__ 9J!.9.h __ ...tl b9 , 88 4.Q • 86 U-L-.-lli.1L-_.1 U.q !i. .. _ 

8036. 157B, 14123. 11221. 9615. 8760, 86bO, 6730. 10503. 10998. 

• 8079, 15122. 13925. 11309. 9989. 8998. 8815, 8b13. 10501. 1101b. 

10 8217, 8510. 8550. IS48b. 13941, 12350. 9818. 9196, 8943. 8500, 10tl84, 11472, '. 17 8112, 8482. 8330. 15701. 13852. 12179. 9607. 9487, 
18 8155. 8l7.L-__ 8~2}. 1')!~5. U.Hlh...._.l1fl8.Q... 9b26, 100.li. 

8908. 8529. 
.8824. 8393. 

11321. 11295. 
U~~_.J.lln ... 

19 8'72 LI , 84 LI 7 • 8076 • 15085 • 1 2905 • 12204 , 9 7b ~ • 1 0577 • 8b70, 83bO. ~1402, 11298. 

• 20 88bl. 8Z76. 8743. 15~oo. 12720, 12101, 9787. 10048. 8547, 8023. 11234, 10837, 

21 8925, 8b29. 8940. 15792. 12020. 11514. 10054. 10014. 8530. 

• 22 8046, 8375. 9249. 15009. 12517. 
23 8137 • ~U!!.L-_9~_...li5 0 o. 12??.!.!.. 

11280. 10209, 10010. 857b. 
1.1.3l!.?. 9888 , 9~L12. 8572 , 

24 8430. 8921. 9758. 15b07. 12h86, 10781. 9810. 9075, 8008. 

• 25 8853, 8717. 9559, 15337, 11903. 10710, 9519. 9479. 80bl, 

20 90"5" 8835. 9701. 1~730. 11820. 10720. 9273. 9330. 65 /11, 10b21. 12730, 11000, 
; 27 9287. 8511. 9010. 15191. 11772, 10452. 9359. 9490, 8339, 10595. 12004. 109b3. 

• :--··-·-·1l------~~t-- 8555. ~~~~·:·--·-t~ii·~:-- .. H~~~~·---+R~B:--·--··:~~~-:------·~;~~:-----1~~~: t~·~!~~---7ti~~·~lrir}~~~~:· 
1 10 9~48. 9723. 15770. 11418. 11533. 9281. 9287, 8430, 9917. 12b56, 11017, .1 

31 8580. 100'19. .1 
1

-··_-_·,_·_-_·_··_·_·_-_· . 
MIN; 790b. 827ti. 
MAX; 93"8, 9751. 

• 1 

8153. 
10049. 

1 

• .' i · ~ 
TOTALI 207759, 2Q700ù. 274437. 
NOMtjRf 1 .31. 213 31 
MOYI 8031. 882~. R853. 

STATION NU M EROI001003C=1.00'IEtOVPAIREI AI 
1;043301->C=1.000E+00 1I04l!:!OI-:.C;I.OIIOl +00 
liOSOl15->C=1.000EtOD .02340d-:.C=2.lb~L+OO 

11920. 
1 09 ll3. 

40320 11. 
3Q 

15114U, 

11187. 

IlltH. 
157tH. 

410009. 
31 
13~20. 

10452. 
1235b • 

"5397 22. 
J\l 

11524. 

9415. 

9121. 
11 052. 

3100S1. 
31 

lOOO!:!. 

9220, 

8048. 
10')77 • 

2'10439. 
31 
93b9. 

1/030401 R>l; t .1I1'\!lt tOil 1I\l30205-><..=1.00Qt. ton 
11l151)5vl.>C=-'.2~IH +llIl Il 

8H3. 
99a9. 

2071411. 
30 
8925. 

9813, (V/uV -/1->-'N 11101. 

.~'/t~_ 
83bO. Q930. 

10021. 1300~. 

21\308/l. 
31 
9132. 

3.s2070. 
jO 

11 Ot>q, 

1049b. 
12i!5~, 

348"~b. 

31 
11241. 
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• 

STIITlDIH SAlI'n-I.AIJkE<lT A LAS/,LLE (2LJAlo) 

lit 111 T S J r IIW N À LI F 1< 5 E N M (, II • 1 5 POliR LA P f k III 1> L DU \ 1 1 AU ~ 1/ \ 2 

**.*.*.*****.***.**.**.***.**************.****~ •• ***.*****.* •• * 

ANNtf, l'loO 

JOUHS JANV Fl:V l'1AHS AVf.I MAI JUIN JUIL AUUT SI:YT lIC T NÙV o~c 

1 
2 
3 
4 
5 

. ? ., 

/lv1 V Gr . le 1 r.J ') ), ) 

10b90. 10~Ou: IOOoq, Il~7~. 
10525. 11242. 1024l. 140 72. 

1P~'-tm~---mn:-m~:: 
10031 ,~10149, 10972. 17759. -

20150, 1~lol, 12805, 
1909~, 1~210. 1204U, 
J9?2~ _______ B_!~~..L. _____ .l?cl ~ ~. 
19300, 13889. 12772. 
19009 • 13189. 1304b, 

1\095. 
llb9d, 

_! !~79L. __ _ 
\2023. 
11997. 

9905. 8874. 8158, 
9700. 8700. 6720, 

_ 9 ?1f--,-____ ~~q ~ L ______ 1\1\97..1_ 
9478, 8779, 8771, 
6881. 8789. 8b2l. 

9070. 
9082, 

_ ~8'UL 
8705. 
8059. 

o 10049. 10155. 10709. 18114. 18717. 12775. 129?2, 12012, 9097, 8982. 8412. 8705. 
7 10250. q945. 10301. 17070. IS95l, 12503. 13020, 11930. 9304, 87b9, 6380. 6771, 
8 1 0 0?~-L--_9?, tli.a _____ J()/j~.5..l_ .. __ JJ ~9l) L ___ ) ,?4._Q~ ___ :"'.J.~~~_h.-__ l H.!?!I...L __ . __ gl)~ 7 L_. ___ .?~!'_~L ___ 8'?_QO~ ____ tI ~_~b.__ _ __ !l 7J? 1 
9 10847. 9550, 10512. 17570. 19174. 122?5. 13051. 11500, 9102. 6304, 8501, 8719, 

10 110Q4. 977\), 10521, 1744S, 19102, 12302. 12801, 11439. 9002. 6140, 8070. 8842, 

11 
12 
Il 

10701. 
10914. 
10941 

10103, IOl47. lb812, 19764. 12257. 12923. 11403. 8922. S12b. 670S, 8L1b 
1008ll. 10542, 17i:!tlO. 20098, 11771, 12772. 11.H4, 87'19. 8002. 60bl. \B~~~11 
!'..QJ~~_L- ___ ~Q4.0I!_L ___ .!.~00_0~1~9.?~L .. ___ JJ.É7~_12~E..L~.!~~35-L--__ ClJ.~~-L--._.1~'?_Q.L. __ 8_4~~J _____ lf~4.01 

14 
15 

1095Q. 
10077 

1070ê, 10090. 18357, 20331, 11405. 12b9S, 10521. 9b53. 7841. 8300. 8974. - 10040. 10173, 16561, 20890. 11532, 12b80, 10259. 9')10. 8006. r--~' 89'73, 

10 10007. 10500. 
17 10448. 10794, 
18 \0571. 10b32. 
19 11034. 10509. 

1021e. 18870. 21242. 12131. 12401. 10035, 9333. 7664, ~ 8938, 
10196. 19t155. 2\488, 12311. 11982, 10b38. 9400. 7958, ~!!j\N\\.J<I 8735. 
1.Q~~.l. ____ gll!.?J..L ___ fY.~~.!L ___ ..Li?~7.!I~ 12030. 1 ~~~.Q.J ___ 93S9. 77 7 4 97 0tJ..L...... __ -'!~~Q..._ 
10302. 220?4, 20184. 12047. 12071. 10453. 9027. 7818. 9473. 8028. 

20 11122. 10720. 10050. 21875. 19825. 12518. 12031. 10251. 8987. 7901. 9347. 8830, 

21 10937. 10S15. 9784. 21b05. 1913t1. 12597, 12005. 10185. 9099, 7949. 9344. 8781. 
22 10781. 10301. 9742, 21848. 18015. 12502, 11995. 10229. 9131. 800'1. 9173, 8000. 
23 1080~ _____ H,~~ __ '!~?7 .l.. __ ~?~ Q?..... ____ !~~~} L ___ H3.90 L. __ .. _!'?Q.!.~ __ 1009.?-L-
24 10735, 1030l. 10071, 21400, 17014. \~312. 118\0. 10100. 

_~.?~~L-___ . 8 2 4~.l. 
9290. 8551. 

905S. 79l.h 
9090. 81t11. 

25 1047~, 10389. 10013. 20689. 17347. 12488. 11790. 10179. 9052. 8400, 9150. 9029. 

20 10590. 1051S. 9950, 20603. 11091. 10004. 6900, 9078. 
i 27 10201. 10293. 9929, 20 tl 08. 

• i ________ .. ltl. _______ J ~t?_~1.a _____ !Q9 ~~_.L __ .. .98,?,:> L ___ ?0283.. __ 

1 b937. 
10281. 
L'578b. 
15203. 
14700, 

12845, 
13117, 
12975. 
1334b. 
13199. 

1171Q. 10045. 9040. 8840, 
9103. 
8072. 
_~~~h. 

8741. 
8229. 

__ ~lOSI 
90112. 
9489. 

1 29 10358. 10124, 9572. 20151, 
• 10 10505. 9845, 20100. 

• 
• 
.< 

31 

MIN' 
MAX; 

1032Q. 

10031. 
11122, 

92tH, 
1124ë. 

10111.1. 

9572, 
109U, 

TOTAL' 328210, Z994el. 31bobl. 
_.N9M~RI1. Jl Z'J H 

MUYI 10588. 1032~. 10215. 
STATIUN NUI~E.ROI001003C=I.00,\E+O"PAlkll. A: 

12578. 
22102, 

~o':>119. 
~il 

181:137. 

14350, 

1435b, 
2148B, 

51;\2042, 
~) 

18770, 

1140S. 
14210, 

380303, 
3l) 

12b 7 f. 

___ J \ ~~~ .. _. ______ .cnl!h_ ___ ~'!}~ ____ ._t\9.~?1 
--9203, 1\393, 9b93. 8953. 8095, 

11413. 9671. 8940. 822ô. 91102. 

1154b, 

11 H3. 
131bb. 

38241tl. 
H 

12330, 

10096, 

9093, 
\20b7, 

335501. 
3\ 

\(;823, 

810~. 91111, 
.) ) '. l "/ _ . _____ ... __l~~'d/ / ~ _ ) \j;'. 

8799. 7774, 8158, 808S, 
9Q05, 9078. 9879. 9489, 

270b07, 
30 
9220, 

2':>82bl, 
31 
8331, 

207al, 
30 
8907. 

270777 • 
31 
8h5 1 r--' .; 

• l 
M043301->(=1,000(+00 U041in?~r:l.0UnttOO 
*05011S,,>C:l,UO\)(tOH 1I02'1l11,'-~r;;:t>,lb5L .. uO 

111\ '04 Il 1 - > (: 1 • Ii fi Il ~ .. 110 Il 0 .s 0 2 0 j - > C = , • Il 00 t. t 0 0 
lIu5b~q'->C=i.i1qltnU # 
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1) 1) • L"· 1 il., 1 ,~I J Il 1 •.• , 

ANNl:tl 

1) (: tI IT S .) 1111 k N ALI F 1< S t N t1 C li • 1 S P n li R L A P [k III 1) t 1) Il Il 1 AU 31/1e? 

JOURS JANV Ft\' A\'R 1'1 A 1 JUIN JUIL- AOUT Sl PT OCT NlI\' otC 
'Î 1 :,.~ "i' 

1 

1 802Q, q50~. Il'''. "'.* **. ••• *.. *.. ••• .** ••• .*. 
2 6279. 9'),',. Ir'" ·Ir .*. .*. ••• ••• ..* •• * *.. ..'" ••• 

1-____ ~1L_ ___ __"8'05.U _______ - 9 9 9 'i • ._----~.~!_-

*** 
"''''. 

~!L. ______ .H.L. _ __ ~ • .:::"'-".'__ _______ H.! ______ ... !!'.!_. ____ . __ .. __ ..!.!:~ _____ "'!! __________ !'!~_ .. __ . __ .. _ .!:.!:L_ 

q 9015. 1005 4 • * •• . "'. .** 
• * • 

."'. *.* ••• .** ••• "'.* ••• 
5 9019, 100SI. ••• ..* .** *** *** •• * "'''' • 

o 9378, q~74. *"'''' 
7 9099, 920~. • •• 

*.* 
.** *.* "'.* 

1-___ -"8'--__ ---'-9ill..a-__ .ïB~ .. __ ~.· 
9 8080, Q007. ..* 

.. '" 
••• 
"''''II ••• 
••• 

••• ••• 

••• ••• ••• 
••• ••• 

."' . ..* * •• 

**. 
••• . "' ... 
• •• 

.*. .*. .",,,, 
••• • •• 

••• 
•• * 
* •• 
••• ••• 

*.",,"'--
*** 

••• 
• •• 

._H:! 
• •• 

10 8789, 871d. • •• • •• *.'" 
11 
12 

8bO O• "'.* ••• • •• ••• ••• ••• ••• ••• * •• 
818u. ••• "''''II ••• ••• ••• ••• ••• ••• • •• 

-----~<-----7'U:O_~'--+--'l.8 2lJL... ____ 2._._. ____ --'.c..~. ____ ~ ... 
8Q97. ••• "'.. • •• 

~.~.~._---_.~.~.~----~._.~~.~-----~.~.~.~---~.~ .• ~*----~ ••• ••• ••• ••• ••• ••• • •• 
800b. ••• ••• • •• ... ... ... ... .*. . .. 

10 9119. 851H. ••• • •• 
17 9b40, 8005. ••• • •• 

1-___ .--JL;8=-_____ 9'-'5~7'_9~. __ ~8"_"'_5!!L_.. __ "'~.!:.. ____ •· "' __ _ 
19 9326. 8155, ••• ..'" 
20 9505. 8118. .*'" ••• 
21 9777. 852d. • •• 
22 9817. 8bos. • •• 

.... 
••• 

... ... ._. ... ... . .. 
••• ••• ••• ••• ••• • •• 
·!~ ___ . ___ .-'·::.·:.:..:.:· _____ .= • .:·'--_____ --".c:c*c:",,-___ --=-*.;::"' ____ ..::.:.; • .c.:.::.. 

••• • •• ••• ••• ••• • •• ••• • •• "'.. "'.. ... . .. 
• •• • •• 
* •• 
••• 
• •• 

• •• ..'" ... ..'" ... . .. 
• •• ... .*. "''''. ... "' ... 

1 ______ ~2~1L_ ______ 9~9.J!~. ____ ~8~~~ __ ~"'~"'''' ---_.~~-----_. ~.!_---

* •• 
• •• 
••• __ ·~"'..::·,--____ ~·..::·:.;·~ _____ --,,·c:·~·~ _____ ~"'~·~* _________ ••• 

24 9791. 8SQ7. ..'" 
25 9710. 8519. • •• 

••• 
••• 

1 
2b Q724. 81bl. ••• .*. 
27 10180. 8û3!. ••• • •• 

r-------~~_---1g~~t-_-<9-"-ij %-----!;-:------;: :--
i 30 Qo15. "'.. • •• 
! 
1 

I---------MIN 1-------6~7-9·:_---·-813t\. 
. MAxe 10~q4. 10059. 

TUTAL 1 
NVM!HH.l 

292088, 
_U 

248è51. 
2H 

."'''' 

"'.'" 
"''''''' 

.. '" 
MUYI 9QQ2, 880u. "''''''' 

. "'. * •• 

"'*. ••• 
* .. '" 

••• • •• 
••• 

."'. • •• 
••• 

*.. ... ... *.. . .. 
••• ••• ••• ••• • •• 
••• ••• ••• ••• • •• .*. .... ... "'.. ... ... ."'* 

! .~_ . __________ ..!.~ .. ______ .~."!.~ __ . __ .!:~_· _______ ·ll _______ ~!_~ ______ ~~~ __ _ 

••• ••• 
••• 

••• 
••• 

.. '" ..'" 

••• 
••• 

*** 
~~~ 

"' .. 

••• 
••• .. '" 
• •• ••• 

** • 
* •• 
••• 

••• ••• 
••• 

• •• • •• 

.. '" 
~11· 

••• 

••• ."' . 

*,. 
"'.". 
**'" 

..'" ••• 
•• * 

. "' . 
*** 

• "'* •• * 
"'''' . 

••• 
• •• 

••• 
.** 

"'''' . 
"'** 
*.'" 

SHTlON NUMtROaoO 1001e: 1.110'E foollPAlk~ tA: 
*04110\->C=1,OOOltOU ROQ320~->C;'.OOOLtUO 
*050115->e:l.oOOEtOO R021QOi->c:2.laC,ftuo 

/l1l~ùQ\lI->L: 1. OU'lt t\1I1 #030203->e: 1. ount tOU 
Il (1 ') II S 01 • > c;: ! .l1 IH t 1\ Il R 

, 
'-

• •• 
.*. 
.*. 

____ 2.!.! 

• •• 
• •• 
• •• 
• •• • •• 
* •• ."'. 
••• 
* •• 

__ .. 11:11_! 
• •• ..* 
.. .. 
••• 

--jt" ~ 
• •• • •• 
•• j 

*., "'. , 
* •. 
** •• 
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•• 
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0/" l)tL.x/,~·",J·t!lJII' NI VI ""'hl_ l'Inn 1)''''.Jvll~ "tt:_;':>~ltl "/U\','.V" " .. ~,~I't·t 

" 

STATION: SA!NT-LAUHE,;T A LASALLE ('?OAltd 

lJEIHTS J!lURNALIFRS EI~ N Cll./S POUR LA f'tf<IlJOt: llli 111 AU .Sl112 
~~~~~~.~A.A_ •• A* ••• *.**********A******~_"'*****~*"'~*AA**"'**.*"'.'" 

'" • ~. 1 j' • 

ANNtE: 19b1 

JOURS JANV Ft\' MAH::i AVH MAI JUIN JUIL AOUT St.IlT OCT ~uv Ole 

1 
2 
3 
4 
5 

"'** **. 9537. 11093. loù30. 13010. 115~7. 
*** A** 9100. \0391. lbo07, 12919. 11059. 
_*~! _____ --.-rt_'" _____ '!~}.fL . ___ L9Ë-~!l.L. __ .n()?!, 131tl .... ______ ._tQ~~'l.a _ 
*** "'*'" 9214. 10441. 10a43, 12977. 11202. 
"''''* *** ~071, 10574. 10147, 12957, 11170. 

10780. 10547. 9b4~. 8754, 
10053. 10751. 981b. 8415. 

.1 Q~/)J._L ____ J~!!~I!..L_ __ .. ~'t t ,!, __ ~b.J ~.L- __ 

100'19. 10701, 9984. 80911. 
10504. 10023, Q985, 800'1. 

8859. 
8080. 

__ . .!H1L ... 
8970. 
9873, 

o .** **. 9210. 10734. 150'15, 13007, 113b4. 10321, 1001b. 9Q70, 870'1. ~7~ 
7 *u *** 9841. 10~22. 111584. 13272. 10935. 10370. 10507. 10025. 8093. lO~lr;-
6 '!.~~ ____ ~_'! .! __ . __ ~!l.~ .... _._..lQ) ~.9.L__ . . J.~.~!} • ___ .i2 a~J1.. 1 t O.I:I.~..L_":"'_~~ ~~.t.........._...l0 422 , 9~ b~ __ .!U .~~ .. ____ J. 9 ".!>9 .1 

9 *** .. '" 9001. 10500. 14173, 12084. 11097. 10292. 1021S. 9794, 8~b7, (#1159, 
10 *** **'" 9So9. 10377. 14545, 12453. 11280. 10212, 99b4, 9744, 8822, 9003, 

11 
12 
Il 
14 
15 

lb 
17 
18 
19 
20 

21 
22 
23 

**-
*** 
*** 
*.* 
-** 

*** 
**-
**-
*-. 
*.* 

• *. 
*** 
*** 

---**. 

",.", 9135. 11010. 15023. 1207Q. 11499. 10280, 9913, 91197, 8815, 9494, 
**. 9287. 11847. 14429. 12110. 11788, 10240. 9825, 9020. 8074, 9'143. 
"'~.~ ___ ~QJ.9. 1 ___ .1J ~~ 7 ..... __ 1.~.? ~! .. 12030, 11 b4 ~lQli~L.. 97'1.{\ ~v 1 9574. 8_~~0.L ____ ~~tI? J 

-*. 9094. 12145. 13923. 12075. llbOIi. 10042, 100'1'1, 9498. 8825, 9051. 
**- 9420. 12528. 131124. 122311. 11190. 10203. 10380, 
__ II' 

9117. 122115. 134'; 1. 12090. 10460. 10454. 10069. _ .. 8t120. 12771. 13~r;8. Il144. 10707. 10345, IOb08, 

9309, 88bb. 9350, 

9'153, ~8824. 8813, 
9401, 9052, 8981, 

**- ~}.~ .h..... __ l gb!.L. __ Jl~.9J~ __ J..~ J~,~ • 1 0~!3. 1 0 3 ~_I!.L ___ lilti'\" -
*.- 83S9. 12974. 12673. llb32. 11 020. 10181. lUU.H, 

. __ , 9314, 8920--'---__ ~J?~ 
9206, 8680, 9432, 

**. 8125. 13128. 13002, 1171l, 11217 • 100011, 10134. 9225, 8522, 9718. 

.** 8491. 132èl. 12731. llb5i.1 • 11038, 101107, 10097, 9251, 65311, 9705, 

.*. 8è49. 13842. 12031. 12388. 11054. 10037. 10058, 8892, 8738, 9573, 
*** 8 rn..L-___ ,l ~2J~L __ 1.~ !8,h_._.JJ.l.~~.L ___ l ~~~9 • IQJl~ 10135 ._. 8193. 10 437. 12570. 12904. 11004, 10127. 9837, 

.L-_----'8~9~ .. _-!~-']..L- __ 9_~~? J 
8864, 8875, 9258, 

*** 
24 
25 1 

• 1 20 
1 27 

860Q, 1650b. 

*.* *.* 8020. 10304. 

12775. 

13078. 
13024 • 

__J3~97_ .. " 
134b9. 
13380. 

12571. 10949. 10292. 11709, 8837. 8880, 9070, 

12739. 11302. 102hl, 9883, a949. 87110, 8931, 

• " ~l!._ : - ·-·-29 

• 30 

i 31 

• 
• 

1 

1 MINI . 
1 

MAXI 
1 

*** .** 8710. lb53b. 
!!!.* ____ . ___ • *." ___ . q 3 ~! ~ ____ .J o? 42.,_ 
**- 10514. 10212. 
•• - 11480. 16494. 

*** 

*** 
*.* 

11258. 

---~----'- -

••• 8125. 
"' .. 11481l. 

1025~. 
10500. 

TOTAL: ••• *.* 2~h379. 

1321 Il. 

1257b. 
17 tHl. 

12257. 11445. 10427, 98110, 89j8, 8872, 90S4, 
J? 1 q 71 _ ... ,.1144È .... ___ ...J.Q~~~'-__ ~B~_L_. __ .~~s.h.. __ ~~~~L. __ ._957a, 
11853. 11269. 10598. 9058, 8440. 9014, 9118 
11743. 10915. 10004, 900b, 8438, 8905, 9045 

11012. 
13272. 

10827. 

10Ll80. 
11788. 

10521, 8737. 
ffl' ,. t',(·' -'" ') 
l' '0f' " '-, .), L-

1 0007~-----Qo 00 ;-----. 84 38.-------8415. 
10780, 10854, 10025. 9052, 

8719 

8080 
11287 

• . _______ .fIl()Mt1.IiLt_. **~ j\"'''. H 
387430 • 

J,) 
IlJt>59S. 

3l 
3 7-?030. 

~O 
12421. 

34b200. 
31 

1 iî b 8 • 

320b 9 b. 
31 

10345. 

305b89. 
30 

10190. 

2K99S7. 
31 
qj~3. 

2b3085. 
30 
6770. 

293273 
H 
Q400 

el · \., 
MOY 1 -"'* "'.. ql]d. 

STATION NUME~O'001001C;I.hOuE.OUPAIREt. AI 
_043301->C:l.000E+00 ~nq1lnl->C;I.OhOt.OO 
_OSU11S->C=I.JOOE+OO ~02J4n~-)C:2.lo~t.Un 

12914. li.10Ri.I. 

.()30110 1->(= I.OIIII[ tO\1 II03020'\->C= 1 .OOot, +00 
1I()')1J3l)t->C=3.~~"H tOIj Il 
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liA t t.. u t L. ).. L.. LUI III 1 •• ) 1 ~ l' 

STATIONI SAIrH-LAUI,EI T A LASALLE (2UAlo) ANNtEI1902 

Il ~ b Il 5 J U U k N A L lE R 5 E. t'/ M C li , 1 S P n li R L A P ~ R 1 U IH, l, LJ 11 1 ALI .St/12 
********_***k***************************************** ********* 

DEC JANV FtV MARS AVR MAI JUIN JUIL AliUl S~PT OCT ~UV 
,-,,1) '/'/ 1 

l'Vll'LÎ' (' l ,) 
JOURS 

1 ~""V\ 997u, 8707. IH75. 15l cH, 9110b. 8751, 9021, BB2. 8320. 11l47, 8586. 
2 trOCZ. 10uO',). R859. 13~77, 15114, 9720. 8495, 9022, 811\0, 8176. 11279, 8195. 
3 .U~L __ ..9lljj .. __ ,._~ U.l-._. ___ B!lIH ._. __ .15U.!!.~ __ ..1Il2.2.Q. ___ ,.~51.!t._. __ .. _,'lQ.U~ __ ,_,_1l!.b..9, 81.bh. _J.lI !!..btl., ., ._...8.12.15. .. , 
4 8508, 9182, 8527, 13154, 15547. 10012, 8417, 8870, 195~, 8125, 9~811, 8410, 
5 8715, 894~, B722, 13027. 15897, 10081, 8280, 8012. 8014, 8112. 94110. 81135. 

o 
7 
8 -
9 

10 

11 

:~ 
14 
15 

10 

. ~ ~ 
19 
20 

21 
2"2 
23 
24 
25 

20 
27 

8857. 
887Z, 
9008 . ..::-- -. 
9Z21, 
9174. 

H01, 
9038, 
9583, 
949O, 
9799, 

.-' 

9578. 
91110, 
9112b. 
9b95, 
97119, 

9559. 
99QS. 
9732 
9092, 

10021, 

9443, 
9408. 

8t134. 
9078. 
94z'1. ,..,. .k,.' • 

94 
91 

811 
88 

8/j4l. 
8773. 
88/li.. 
q19, 
130, 

131Z7. 15927. 10037, 8440. 
13~b3. 15578, 10046. 8343. 

...J2lli .. , __ ~13, 1!tL90. 1998, 
10817, 14015. 99Zb, 8374. 
17443, 14Z39. 95Z9. 8400. 

8715. 
8727. 
8904. 
qUIS, 
910b. 

6091. 8200. 8980, 8404. 
6130. 8675. 897~. 9074, 
6170, 9393, 884~ __ .9~!1 .... 
7805. 90Z1, 8090. 89112, 
6150, 8889. 8093. 9127, 

144. 17215, 139 00. 9797. 8535, 9201, 8335. 8870. 10253. 8195. 
240, 10099. 13003. 99Rl, 8373, 8874. 8705, 8745. 12253. 8501. 

A9 71. 82.-ti.....,_i!!. 709. l.l99 h.. 9620. 8034. 8709, 8539, 8758, 11284.L-__ 8b1.Q .... 
920'~ • 8 
9435. 6 

911112. 8 
9259. 8 
8307, 7 
8577 • 8 
9055. 8 

'HO,). 8 
9215. 8 
9iJ.U , 8 
909~. 8 
857ë. 8 

857ti. 8 
BQ4 t, 9 

580. 14389, lZ309. 9087. 8734. 8732. 8511. 8044. 101100, 8539. 
007. 1375Z. 11741. 9485. 8970. 8751. 8307. 8007, 9843, 8140. 

0741. 
464. 
81~ 
150. 
529. 

13214. 11036, 9S40. 8920. 8708. 8020, 8055, 9479, 8132, 
12885. 11089. 9195. 8037. 87b9, 827Z. 871b. 9101, 8180 • 
1 Z '!l2 , 1 1 8 4 1..L-__ ~ 14.1 • 80 7 5 • 8 755 • 8 7 4 1 • 856 0 , 804 b • 8 3 Q~ ... 
11923. 11704, 9409. 809b, 840Z. 8854. 8020. 8b47, 8508. 
11719. Ill45. 91114. 8054. 8383. 881Z, 8570, 8057, 8530. 

020. 11022. 11190. 
089. 11500. 11129. 
I98. 128,~8. 1071.la 
642. 13499. 10577. 
l71. 13138. 10530, 

9485, 8889. 8057. 8704. 8180. 8795, 
9369, 8539. 8902. 8571. 87118, 8758, 

8092. 
8257, 

9Z77, 8540, 8903, 8313. 8681. 88118. ~13~ 
8924. 8540. 8702, 8338, 8600, 8814. 1_ .. __ 

9050. 81113, 8545, 8317, 8703, 8440, 

802. 13130. 1050b. 92l1. 8777. 8284, 82bll, 8025. 8597. 82Z4. 
_ '_ 232. 12701. 99711. 9185. 9030. 8454, 8220. 8855. 6070. 8483, 

• !----~-----~i~t_-~1.22. "~~~i~'---HHt--""!~~~~""---~f~~:-mm. ~j~~: :~!t----{j~~~'~~~~~'----~~~~:--_H"_'~~!~': 
30 9737, 10829. 143bb. 9001, 9034. 8095. 8200, 8171, 9051. 85110, 9002. • 

• 
• 

1 

31 9730, 12751. 

'--_.--... -- ----. '._.,,-.-_. 7611\. 
MINI 
MAXI 

8000, 
10021, 

8307, 
10005. 12751. 

TOTALI 287891, 255500. 27589~. 

11500. 
17443. 

9449. 

9/.149. 
1 S9n • 

8924. 
10200. 

888b. 

799tJ. 
9030 • 

8239, 

8206, 
9207. 

210075, 

78b5. 
8854. 

9890. 8379. 

\\\l)\,I, e: {'1 \, (, 
-- .---~._------ ----- .----

8112, 8440, 7850, 
9890. 12253. 9285, 

.1 j-' ... .. !.jUMliJ~.f.J. ., JI ,_, 2~ ~ 1 
411302. 

3u 
13712. 

31'>8459. 
31 

12531 • 

280724. 
3lJ 
9~51. 

207010. 
.H 
80LS. 

~ l" . 
8112, 

2490b4. 2b9b45. 
;SO . ...... .31 

280956. 
.19 
930~, 

Z04095, 
__ li 

8519. 

: l 

MUYI 9287, 912~. 89UO. 
STATION NU MERUI001003C:1,00IJE+OuPAIRH AI 
*04l301->C:1.ûOOEtOO #04lèOI->(:1.000E+OO 
*05011S->C:l,OOOEtOO #02~QO~->C;2.1b5l+0r. 

#030401->C=1.U80~.un #o30203->C:l.000t+uo 
#u5U301->C:$,2J4E+OO • 

8302. 8b911. 
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SHTlora SAINT-LAUhEIIT A LASt.LLE (20Alb) ANNH, 1903 

JOURS JANV FEV 

b\.U~ hl.\ C\'l ,), 

1 8279, 97iQ. 
2 83b~, 905~. 

; ____ --=3~ ___ 9 Il b3 84"'> 
'1 ~ Q ~-\LI-'1-ïilïib :.-. 
5 158, 915~. 

LJftlIlS J\iURNALHI-lS EN M CU./S POUR LA PERIoPt:, DU 11 1 Au 31112 

.**************************-**** .. *-**--**-*--**** .... _--*_ •• **** 

t-II',HS AVR MAI JU 1 I~ JUIL AOIJl SEYT OCT NOV 

H09~. 13113. 1422b. 9291. ~202. 7906. M543. 88bo. 8239. 
8185. 14384. 15475. 90b9. 825ft. 7991, 6255, 681b. 8391. 

._?Ij~~ .. _.. l ~.o~~ .L _____ J !Œ3b _______ .,'! 1 ~~ .... __ ... !l.l~!;! ... 7.il 9 ? L._ .. _._~?. I~ .... _, __ .. !H~! ~ L- __ .I!J~~. 
7b30. 15b47. 14196, 9049. 8522. 1193, 9315, 89bl. 8b04. 
7949. lb097. 1108'1. 9117. 8384. 8213, 9338, 8923, 8~7~. 

DEe 

. ------, 
\11240. 
1lJ'l8'l; 

999 Q. 
10023, 
10051, 

b 6197. 91110. 8030. 151B~. 13~b2. 91211. 621b. 8205. 89b9. 8373. 8b~2. 971111, 
7 799b. 9185. 8339. 111122. 12820. 9130. 8015. 6076. 8727. 8324. 91b6. 9514, 
8 8()~0. ~J13..i... ___ .JUl~...L.._ . .J~.7.~.?.L ___ .. J?.~.?4.L. __ ~?QL............ __ ~J~t!.l....-__ ~.!..0~ .• ___ .~E~, 811_~~_L-___ .J!.?~!L. __ .922~! 
9 8249. 8700. 7701, 13b55. 12229. 8871. 892~. 8138. 64b4. 6b31. 131117. 8988 

10 8211, 8181, 7106, 114711. 11970. 8950. 9138. 8178. 8277. 8483. 12"09, 9518 

Il 
li! 
11 

8319, 
8520, 
8178 

80b'l. 
8280. 
82~~ .. 
8287. 

7420. 11257. 11749. 8883. 
1881. 129bl. 11805. 8907, 
8.0./\ ~..L-_n_l? 71. ~.L.._ • .1J..~ 9 9 -'---__ !3~Q 3 , 
7975. 12401. 11427. 8734. 

8718. 7720. 8287. 840b. 11190. 9~01l 
83110. 7934. 64b3. 8477 • 1100~. 8981 
652~ __ 7.!!E9 • 10098. 8 3 !~.!.-.-_1.~~9 ~! _______ 9~ 2 3 
8040. 8357, 10318. 8331, 10370. 9107 

::. 
14 
15 

8275, 
8(11 0, 8BO. 8012. 12390. 11434, 8815, 82b7. 8711, 9b25, 8483. 987b. 8985 

\:m. 1~ 

• 79U. 70b2. 124b7. 115~èj. 8537 • 8118~. 84 99. 8932. 8591. 88-51 
7879. 71b8. 128113. 1109t/. 87D. 8571. 8338. 879b, 8b02. 9024. 89111 • 

lb 
17 
16 
19 
20 

9'1b6, 
9bl'l. 
9257. 
904b, 
857Z. 

825~-,----__ !~.~.~_. ___ ~~~?!L._....!.9~.?0.L ___ 87.~.!...-- 855b. 8155, 
84b8. 7590, 13218. 10578. 871. 8459. 8in, 

8bbll, 
'~ 

8b19, 9082, 9158 
8550, 8b70. 1019'1.--qq~b 

• 8216, 
85b1, 

8l9~. 

821'1. 
82811. 

1788. 

7902. 
781b, 

13510. 10785. 8b47. 

141B2. 10974, 8793. 
15~20. 10907, 11883. 

8273. 8252. 8541. 8515. 100U. 9723 

7931, 8331, 8'115, 8355. 10003, 1005€ 
7973. 8361, 810'1. 838H, 9708. 965' • 

21 
2i! 
23 
2'1 
25 

627,5. 9001: ..... '-__ 
9251. 
9157, 

!~II~ .. ~_.L~.9b~.L....._l Ob?~.L-__ !l~~O. 7,~~.1, ~~E.~. 8080. 84bb. 9820. 990: 
8202, cf~Îq~---1'O'4 2~ 7941. 7227. 14~b8. 10153. 8505. 79112, 9319. 8431. 

• 7917 • 72113. 

20 9130, 8077. 
: 27 6553, 8'130. 

• 1. ____ ..1..~._. ___ ~.~~.~ ..... __ ~t~ __ .. 
. 29 89b2, 

7b51. 
799,." 
87b~,. 
91:1'14. 

• 30 9ô17. 

31 9708, 

• 
• !

'----M 1 N ,·---·-fcf9·b • 
MAXI 9706, 

, 

187'1. 
975'1. 

1035'1. 

111bO. 

7108. 
l11bO. 

1 TOTALI 272095, 237'131. 24973'1. • 1--- __N.O.M~R.tL_~ ... H .... ?8 .... 3! 

1 
MOYI 6777. 848". 8u50. 

5 TATI 0 N NU p.\ E H 0 1 00 1 0 () 3 c:q • 00" E + 0 Il P loT R Et A 1 
• 1 M043301->C&1.000EtOO #Oq~201·>C:1.000ltOO 

M050115->(;:II1.000EtOO 1I02311I1r.->C0:2.1051 tOO · \. 

140b9. 

13023. 
13138. 

.J 2bb4. 
12013. 
12959. 

12390. 
lb097. 

411401. 
]0 

11713. 

9751. 

9117'1. 
920b. 
9044 .. 
1\991, 
9168. 

91/:H. 

69 91. 
15475. 

355234. 
31 

li~5q. 

8534, 

8b23. 
85'10. 
8~~tI. 
1151 9 , 
8204. 

789'1, 10212, 8179. 8l1bo. 9129, 10251 

7905. 9b30. 8099. 8450. 9057, 9041 
8010. 9062, 8328. 6219. 9117. 10251 

. .. ___ .7 b ~ 4. __ ._~ I~~ ___ .S.l.liL-___ JI t.2.Q. ... ______ 9 ~o ~.l ____ J 9117 1 
7808. 8520. 8057. 8130. 920b. 101b. 
7959. 8495, 8590. 8110. 101139. 1024 1 

7900. 8070. 6352. 10tl3' 

JPUL' 'il ,"l. i' 
....... -... _ .. __ .... _.-- ... _---_ ...... _-_.-- ......... _-~ ...... . 

ft2b4. 7b311. 7720. 8057. 8120. 6239. 8115 
1124, 9291. 9136. 10212. 10318. 89b3. 13147. 

2,0111138. 
10 
81:115. 

255273. 2b05bb, 
31 31 
8235;' '''lï~05. 

259200. 
lU 
St/1I0. 

2035bl. 
3~ 
8502. 

294031. 
30 
9b21. 

30291 
~1 
977 

IIU3U401->C=I.ObuttUO 1I0J021l3->C=1.000ltUû 
IHI'50 30 1 • > (: 0: 3 • ~ 3" t t (II) " 



UATt U't.AtL.tlll\II,' ~ ;'11 'Ir 1, l''l J"/l't.J , "'.1'.' i l, 

,-
:HATIU~d SAlln·LAIIIJE',T fi LASALLE (2üAltd ANNI:EI 1'~04 

! 

~--J-OÜRS-
, ;rll,! 

JANV 
1(;,'/\ (, 

FEV 

10782. 9(j01. 

IIUIJTS JOllfHIAL1ERS EN M CII.n) POUR LA PHnUl1L Ilii 11 1 ALI 51/12 

******~~******-******************************** •••• ************ 

MAfHi AVR MAI JUIN JUIl AUUT SE:PT OCT 

1210H. 91l35. 8017. 81~1I. 7705. 77111. 

NOV 

7'i OS. 

01::( 

821 
1 ~ 

• ! 3 1 4 

10967. 677/\. 
-1Q1I9~. ____ --Bllll: • 

810S. 
8011. ___ 822':! ______ _ 

t\947. 
8b79 • 
1:\7H. 
831l0. 
7758. 

11940. 9582. 80SIl. 70112. 7781l. 7b47, 
___ .1U!ll. __ -<Hd2 \1. _______ Ji 11~ .-- ___ IQ 70 _________ 7.11J. ____ -1_9 112 ___ - ____ _ 

77011 • 78/ 
7~5~. U' 

• 
• 
• 
• 

". 
• 

5 

o 
7 
8 
9 

10 

11 
II 

9:S14. 9062. 
rru:~"'\ ~'\ 972/.,j. 

8919. 9S9'i. 
9511. 92b~. 

830 9 • 
88U'I. 

10490. 
11214. 

7954. 
8124. 

111170, 95119. 9198. 7057. 7790. 7078. 
11051. 95112. 9121. 7752. 7905, 7000. 

110117. 9502. 9111 • 7797. 7017 • 7754. 
1090tl. 9280. 90112. 782b. BII8, 7723. __ ~_I12 _________ 1Uill._ ___ ilIU ________ ftlli ___ -1J! 'i~ 919Z. 9 ll~ ___ --Il811 ___ 7~all. ~~. 

9847. 811U. 10321. 1009 1. 101150. 9204. 8992. 70511. 77011. 7889. 
10154. 6709. 102111. 10097. 10003. 91150, 8896. 7816. 71HO, 7910. 

9Z0S. 10125. 10693. 10558. 9803. 681111. 7090, 79111. 7701. 
940'1. 9837. 10b57. 10600. 10001. 811911. 7654. 7780, 7739. 

13 .121. 91U _____ 'i~1I2. 1l2~ ____ JJ!2?J __ 9918 ___ ~QO. 8121. 71139. 7087 __ 

1" 
15 

8929. 922b. 12003. 10210. 9488. 8S9b. 8117. 7033. 78118. 
8876. 8071. 14979. 10327. 9289. 8542. 810b. 7713, 7935. -10 1057b, 8444. 89bO, 15737. 10251. ~193. 8553. 7833. 7807. 7823. 

17 10b07. 83bo. 9bl1. 1119911. 10016. 91171. 8475. 7990. 7831:1. 7778. 

7910. 80' 
6072. 79 

81/HI, 81 
8 008. 80 
HU\! &-_____ 6_9 
7783. 82 
77140. 81 

7834. 83 
78110. 82 
1!QlJ2. 1~ 
7900. 81 
748~-!--- 82 

71150. 82 
lb711. 83 

A'l'-::1 18 10169, 87~ __ 9J~5. l_'nI?L-__ ~~!~L--_~~~ ____ • 80~~, 7933, 770 n ., 785~_~.3 
7627. ~ 
7884. 17~ 

1/j~0. 7930. 7817 • 7808, 
8089. 8307. 7488. 7819. 

19 9420, 8857. 9735. 13t124. 9081. 93117. -
20 809S, 9130. 9551. 13013. 9820. 9552. 

21 9108. 907~. 8655. 12507. 9985. 9332. 7998. 81115. 7034. 7929. 8112. 7t 
7850. 8t 

y. _JjH)~L __ ~Ç 
80'13. 8231. 7705, 80115. 
1~19. 79 8 9. 701 9 • 812'-

22 9210, 8057. 8183. 121194. 9QS9. 8937. 
• L 21 9295. ----B290. 65JLQ-'-_----13085 _____ 9~5~ __ !i~n __ 

1 
211 9271, 8515. 8836. 14203, 9708. 9029. 7923. 8257. 781b, 80211. 7811L- 8 L 

e, 25 9231, 8599. 9081. 13925. 991111. 9081. 7899. 8297, 7703, 77117. 77711. 81 

1 2b 89117. 9080. 911(j9. 
! 27 92511. 6901. 9788, 

• , ___ ltL ____ !HZ9 ________ --.d9JU _______ ~911. 

• 
• 
• 
• 
• 
• 

, 29 9780. 8b84. 8'178. 

i 
1 
i 
1----
1 
1 

i 

30 9903, 6029. 

11 

MINI 
MAXI 

9600. 

8323. 
10987. 

61111. 
~721j • 

S8ou. 

80 Il. 
1121" • 

TUTAL; 298470. 2S7115H. 2872"~. 
NQM~gll__ __ 31 29 li 
MUYI 9b28. Sbq~. 9~bn. 

STATION NU MlRUI001003C:l.00'/EtOIlPA!Kft AI 
RO'H301 .. >C;: 1.000E tOI> 1101.1320 I.>C::: 1. Ol'/ll +00 
" 050 115 .. > C;q • 0 () 0 Et 0 0 li 1) 23" 1) <, .. ) r ;: 2 • 1 li ~ \ + u 0 

131111. 10409. 8905. 
12724. 10004. 8B4b. 

___ l~!HQ_. ____ Jtl~~. _______ 1\70Q. 
12750. 
121153. 

7758. 
1~7H • 

3510'15. 
3U 

11703. 

lH81l. 
10013. 

9(j9'l. 

'1034. 
1210U. 

32501b. 
3) 

101184. 

8021. 
61193. 

81193. 
10001. 

,271153t>. 
}U 
(j'tlS. 

7751. 8238. 7b97. 7772. 7'160. 8< 
7833. 81l2. 7b20. 7857. 9703. \~( 

_. ______ 1 t} t& ______ ~Jl~~ ________ I2-!U}.L _____ J'lt~!l_L _____ ~ 3 5_~. 9~ 

7922. 797Q. 7001. 7Bo1. 880'1. 9 1 

80911. 7719. 77211. 7999. 65112. 91 

8179, 7705. 

. ------_ ... ._- --._----" 
7751. 
919b. 

201295. 
JI 
81.129. 

7b1l2. 
b415, 

2110'1211. 
~1 
7905. 

731111. 
79"1. 

2310'f2. 
10 
7722. 

6052. 

7000. 
8120. 

2113150. 
~I 
7611L1. 

'f· , .,,{ t.1U,/ (": Il.- ), 1 
9! 

11150. 
9703. 

240021:1. 
~u 
1:1021. 

7_ 
9' 

200' 
3 
6 

Il (l -S Ù Il Il t -:. c: = 1 • 1111 l' ~ t Il U /1 0 3 0 2 0 3":' C = 1 • 000 L t 0 0 
#U5u)~I-:.C:l.l)4ftOO • 



• 
• 
• 
• 
• 
• 
•• 
::. 

• 
• 
• 
• 
• 

,t A 1 ~ LJ' t...Ar. J .1} , 1. t 1 j,. '\ I~ t ) 'V l " l,' J\ l L ..., f' (} Il ,. "J ... J .. J; ljI l 1 \ ..J'~ • 1 ~- 1 1 1 \. " , .• 

STATION' SAltH-LAUKE"T 10 LASALLE (20Alb) 

l'éfiITS JOURNALIERS EN M CU./S POliR lA P~kl'lflt. PU 11 1 All .S1/12 
••• * •• * •• * ••• *** ••• *************.*** ••••• *.** •••••••• * ••••••••• 

IoNNtE:.1 1'105 

>-----:-=-:-: .... -----. J'AN V .. ·· --.- . 
JOURS FE.V MARS MAI JUIN JUIl AUUT S~ PT OCT NOV OEt 

tfl'lCf 8~G{ 

1 8351. 8511. 750~. 7730. 10113. 6956. 7852. 7387. '1001. 1021111, 112t14. 10 enO, 
2 7802. 9001. 7801. 77u~. 9985. 8659. 7701. 7515, 9812. 10749. 117b4, 10~82, 
l 
4 

l~l!L-__ .1Ql~.Q.. __ 1.l1 . .!t~ 1 _____ .-!J..!>} ~.L_.lO 3~Q J 

7771, 9032. 1158~. 114tH. 10524, 
1-___ -'!"-___ -:7~5~"_::7.'!..L...-__ 9 .Ql..!.!.L-... __ }!l.I.2.Q ______ .I~.Q.h_._ .. 99_"_9..:;3~. __ ........::::811h ____ J~'à 0 .... __ _ 

8108. 917b. 7908. 0930. 10203, 8ROl. 7~00. 
5 

0 
7 

8049. 90115. 8U45. 7121. 10420. 8920. 7005. 

8551. 
8415. 

IH.i1 q. 
8253. 

8193. 7517 • 
8398. 79\0. 

10492. 8549. 1748. 
101180. 8570. 7781. 

1707. 8897. 11050. llll6. 10500, 

7701. 61198, 11'149. 10981, 10712 
78'18. 8513. 11055. 10'155. 110~0 

8 
li 

1-______ ~--------~6729. 
8803, 
7841. 

8.20 t. 
8281\. 

6 tl.9!..J............ __ J!I!~ __ 1Q.H~ . .I....... __ 8_7..Qh __ l~9!> • 
9223. 6905. 10041. 8102. 8004. 

U~l!1 80 b 9L-..-.H.L~~_. __ 1~~ 4 ?..!-___ 1.Q9 n 
8118. 8705. 12158. 10b89. \0808 

:--

10 

11 
12 
13 
14 
15 

10 
17 
18 
19 
20 

21 
22 
23 
l4 
25 

8401. 
8725, 
8712. 
e:n8. 
62li9. 

8041i, 
8081, 
8220. 
8811i, 
9210. 

9139, 
93li3, 
8980 
8755. 
li150. 

8b53. 

9051. 
873S. 
850c!. 
7825. 
8091. 

8227. 
82 90. 
831O, 
8147. 
71H9. 

7387. 
798:\. 
8201.1. 
8951. 
8997. 

9328. 9189. 10411. 8109. 

'lObS. 8975. 10971. 8559. 
8632. 9584. lll41. 8"91. 
8340. 10230. U 2.?~. 8372, 
7483. 100!>1. 11255. 8421. 
7515. 10804. 11040. 8027. 

798b. 11401. 10324. 8053. 
8013. 11851. 10225. 8582. 
8 .. ~~ __ 1_1~ Il 3 .L. ___ L~?_?_~.!.. ___ ~_~? l , 
8258. 10040. 1I5bO. 8321. 
7801. 10424. 11508. 8122, 

7438. 10571. l1Z95. 8082. 
1547, 11076. 10644. 8127. 
76011, 11143, 1 020.l.L.. ___ li.u .. ~~. 
7750. 10104. 9747. 7920. 
7b73. 9801. 90b7. 8015, 

80bb. 819~. 8881. 11919. 10110'1. 10589 

8354. 88b3, 1170'1. 10111, 'l'In 
8530, 65118. 11507. 1 0071 , 1 ~ ~ ~ t. 
8590. 8719, 11488, 10048, 9505 
8790. 8022. 11011, 10(>5B;"'---fô'181 

714". 
7898. 
7910. 
8000. 
8053. 8'140, 8050, 11712. 101'18, 1095'1 

6011'1. 83411, 8919, 11910, 10105. l11u 
7991. 8345. 8707. 11840. 10'lb8, 109bb 

8517. 8091 11703, 11 '1 Il 7-.!_-.l..Q~c!~ 
80'34. 8320. 11843. 11122, 990tl 

7450. 
7820. 
7930. 9'191. 8711. 11078. 100011, 960é 

7991. 9100. 9'153. 1\590. 10350, 10033 
7990. 8447, 9005, 11501. 10576, 10411 

8518. 9n'l. 11950. 10~ __ 1~?~J 
8331, 9b38. 12b90. 1052b. 1074i 

7907 , 
7924. 
1022. 870~. 10005. 12943, 10109, 10111 

20 9:s04. 8957. 7712. 983'1. 9402. 7~bl. 7755. 8122. 11209. 12787. 10134, 971~ 
27 9513. 799b. 7501. 101~4. 9499. 7~99. 7038. 8923. 10322. 12325. 10340. 10071 

___ ~2.-=8:--__ -:9 0 U.L __ ..... 7""4uolk.._ . __ ~ti~.Q ... __ J 9 ! !I.L. __ ._ ... ~1 54-.. .. _. _ .. 1 ~~.~ .1. _____ 1 ?Q.~ __ ~.Q.~..h.. ___ 9J~I~_11.!..5b L ___ .J.O'.~Q~L ____ .1 0~7, 
29 8983, 0900. 101ll. 9730. 7820, 7700. 8120. 9878. 12041. 11110. 1077, 
10 8110. 757". 10181. 9410. 7195. 7700. 8782. 9897. 1108~, 11111. 1070 

7501. 8550. 10991, 1082 
.1 

31 7404. ! . ' '--·--M .. ÏN ,-----iS7c:j-.----i3·S7 -;----1,890. 

• 1 MAX' 9573, 917b. 9326. 
, 
! TOTALI 207151. 

• L ___ .. _NQM~~.~.L_._H ._' 
230oou. 

... ~8 

241029. 
.} 1 

• 1 

• L. 

MOY' 8018, 8113l. 7909 • 
STATION NUMERlI'001001C=I.ùOl'f+Oill"AHH't AI 
#04330\->C=1,OOO[+00 NOq12nl.)c=t,O()O~tOO 
#050115->C=1.000EtOO NOc!lq()~.)C=2.105ttUO 

09 30. 
11651. 

2860H2. 
30 
9023. 

32101\9. 
3\ 

10371. 

....... _-- ............ ----.. -- ..... ---........ _---....-~'~L~~~ ... (.;:(~_I-- .. 
7~99. 7450. 7387. tl320. 102'14. 10046, 924 
8958. 60bo. 9491, 11209, 129"3. 117b4. t114 

251370. 
30 
8379~ 

21125911. 
31 
jâ20~ 

259730. 
31 
8378 ~ 

217041.1. 
JO 
9255. 

Jb200~, 

31 
1 li.97 , 

32003b. 
30 

10688, 

3~4Lib 

li 
104tl 

#03UQ01->C=1.uftoFtOO #030203->C=t,oUOE+OO 
N05UJ01->C;J.2jQEtOO # 



i' J'.I .. J 1 1 j '1 l, 1 \ ..", !. 1 1 1 / \l' 1 \, " " ., 

t:." :,. 
\) A 'L li 1 \. "" .\,}. li 1 il. 1 , '1 \ ,~, VI' l' " 1. l '/l, " 

.~ 

• 
• 
• 
• 
• 
• !'! 

'" 

STATIOIJI SAINT·LAIIRE'IT A LASALLE (èUlIlo) 

1) EtH T S J Ll U RNA L H R SEN M CU, 1 S POU R LA P E R J u () t. IJ" 1 1 1 A U ~ III 2 
****.*.******************************************************** 

ANM_E 1 19bb 

JOURS JANV FEV MARl;) AVR MAI JUIN JUIL AuUT SI: PT OCT NIlV OE.C 

1 
2 
3 
4 
5 

/,~{11 k.-,'/('( 

10119Q. 10o~o. 10352. 12029. lQQ03. 101190. 9~50. 8390. 9054. 8894. 81125. 
107411. 10930. 10422. 12~/l8. 13700. 10347, 9353, 8349. 9034, 80911. 8970. 

110 ,.:j" 1071u, 1092ê, 121'11. 13004. 1043b. 92b2. 8721. 8009, 8078, 10215, 
~ ----.t- 1 09 :5 'l • .l!l5Z !l .. _____ 12 Bo • __ 11l! 5Jl. • 1 O'lb-L. ________ 9 1.8 CI.. ____ u ___ tl5.M.b • tI 1121 .... _---.8.5 7 b.. _____ ... 9 166. 

lob "~ 1 0 180 • 11 307 • 1 200 tl • 13 Il n • 1 0275 • 9 1 27 , 8 b 8 0 , 8 bol. 8992 , 1 0089 , 

12281 
1211C 

____ -1.1_9. H 
1118( 
1097~ 

o l1Q50. 9418. 11800. 119~0. 13107. 10077. 9073. 8073, 8750. 9005. 9876, 11311t 
7 11302. 952~. 12390. 12235. 12780. 10214. 9290. 8094. 8887, 8993. 9027. 11401 
8 108/1 8..1.--i!!1~.9 ______ 1 '-9'1.1 ______ .J.'-.11 U _____ ._i2l!J~ ____ llill..&-__ q.l.!!~ 8 b5..L __ ~1. ft 7 5~L-__ 95 7~ ___ 1l1l~ 
9 9938, 9923. 12872. 12774. 12075. 10417, 9180, 8784. 8849. 8580. 1'1700, 1205t 

10 10038. 10430. 123b9. 12440. 11792. 10092. 9307. 890b. 8830, 8b05. 987b. 1300t 

12203. 12519. 117b9. 11238. 9012. 92b~. 8702. 8705. 10490. 11119j 
1130tl. 8982. 9459. 8584. 12001. 12559. 11450. 

lJ..li!.Q--- 1 29 1.1 .. ____ .-1 1 l2R.a- ___ .l 0949 • 9Q311. 9..51...Q • A .... 1\0 

13073. 113110. 9730. 9788. 
.ce 14 IV.":"..... YQ-1 

8801. 11219. \lli~) 
uyv~. 88110, 1Il7L_-1!1Q9_i 

900b. 10753. 1377( 11507. 10844. "583. 
11181. 13525. 11194. 11001. 9201, 9488. 8020. 9037. 10342. 1120~ 

101127. 1043~. 11108. 11855. H132. \0995. 9033. 9533. 80Q9. 10142, 1311~ 
lIOU, 10521. 11023. 14095. 11105. 10921. 8701'1. 10127. 8750. 9987. 1202: 

i:. 

~. 14511. 10llo~, 109.81. lQ~P, 112~_10-'107 • 8722. 101!~~ 83111. 

90110:.. 
8795. 
8819 
9011, 
9579, 

9787. 1231.' 

• 
• 
• 
• 
•• 

1 

11743. 10304. 11185. 11809. 11831. 10053. 8438. 10335. 
11502. 99U. 12003. 14139. 1301l, 10511;:. 8531. 10083. 

21 10945. 1002~. 13000. ll1b07. 14072. 1047j. 8018. 9795, 
22 10291. 10533. 12920. 15839. 13558. 1035~. 8t>47. 9509. 
23 9735. 1 0948 _____ 1304.?L __ l~ 3~S. 1l09_~_.1 025I ___ 8074, q5~ 

2Q 9989. 10792. 13074. lôl3é1. 12023. 101Ql. 8512. 9792, 
25 10232, 10401. lq85~. 1~306. 12350. 10190. 83911, 94127. 

20 
27 

10bOO. 10287. 151bll. lb048. 11872. IOU08. 8510. 9311. 

_____ ll. 
29 
30 

31 

10975, 973u. lQ247. 1~531. 11b15, 10130. 8540. 9203. 
__ .... 1-"-0""'8±-73. 9~33, _.1!7Q1 .. ____ 1~QII!l ... _____ H'92 _______ 9?I!Q_ .. _. _____ ~~2~ .. _____ ~.QB ___ 

10579, 134Q3. 15H5. 10847. 9925. 8722. 8898. 
9970, 13155. 14973. 100211. 96~9. 8734. 8932. 

10325. 12117'1. 10502. 8554. 8977. 

8420. 
8412. 

85(1t1. 
87011, 
9598. 
9870, 
9203. 

10110, 1221. 
98Q3, IISo. 

10437. 9525. 1197' 
1 0 07 8 • @ZIJJ 1 2 1 9 , 
lli 1. 94 fO ;V'\'V\ 11 ~.Q.I 
91107. 9436, 1128; 
9309. 9059. 1107t 

8543. 9254. 10585. 1003 
8804. 9228. 10bOO, 1000' 
8897 , ~!J .... _ 1 0570..l-_-.-l0~J' 
8811. 9089. 10745. 1081 
6951. 9007. 11397, l1Q8 

8877 • Illl 
1- ' -/ 

I??LL' A'C'/(. ( 
• j' ____ .... _--------------- ",- -----_._- ~-"_ .. _._-- -------':..L- --- --- . 

MINI 9735. 941B. 

• MAXI 12040. 1094~. 
103':12, 
151 ol!. 

TOTAL. 335180. 2tl775~. 381424. • ! _____ NQ"'~.RU _____ 1L ___ 2~ :31 
1 MOYI 10812. 10ê77. 12304. 

,1 STATION NU Mt:ROI001003C=I.uO II E+O\lPAIREt AI 
• li /I041101->ClIil.000EtOO II04120\->C=I,OO(ll:.+1)0 

M050115->C=I.000EtOO .02'\QOè-~c=2.1b5~+00 

• 

11 9 tib. 
10048. 

4170llb. 
}u 

13922. 

10502. 
111403. 

379172. 
31 

12231. 

91:109. 
111150, 

3141147. 
31,1 

10482. 

1\398. 
9730. 

27btHO. 
;51 
89'\1. 

B349. 8341. 
10455. 9870, 

287090. 
_31 
9201. 

2041711. 
~U 
8800. 

#U3UIIUI->C:I~08UltOO R030203->C=I.ouottOU 
~050'\01·>C:3.234[+DU # 

8578. 8825. 1003 
101137. 11397. 14bb 

2811b2, 
:U 
Q070. 

30117~. 
~O 

10019. 

17390 
:U 

1200 
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STATIONI SAIIH-LAUI<Et.T A LASALLE. (21l1\1t') 

Pt:t\llS JUUI<NALlfRS EN M ClJ,/S l'OUI< 1 Il H:HIlJDt. Ill/ II 1 AU ~1/12 

ANNtt: 1907 

MARS AYR MAI 

****-*-*-**.-.*.*-*******************--******-*******.****-**** 

DEC JUIN JUIl. AOUT SEPT OCT NOV 

:~i__ __ _ __ _ 
JOURS JANV FtV 

• 11"('1 //u<ICjt, 'Î 
9410, 9855, 98111. 13103, 126b2 

Z IObS1. 11lla. 9975. 11 0 33. 14029. 1069b, 11240. 9')29, 9628, 9832. 129~o, 1251:18 
1 • ""0." l4". IOl01. 123lb. ..no. ""'. 11875. 

• l 1 0~1.9-L-___ U-'.1~ .. _ ..... _H'n 7. •.. _._1 ~4Q9 JO .• ___ 1 S.2l.2....-_._l.Q.~~J!... __ . __ JHl J •.. 9'jlQ._ .. '?Ul ..... _ ._lQQ~9L_. _UgQ...__H~~1 
9085, 10293, 10259, 1412b, 12442 

10b15, 101b7, 9919, 14b18, 12i:!91 
1 

4 10012, 111411. 9750. 10727. 11180, 10bl6, 12201. 
• 5 10711, 1067ll. &970, 10220. lb1:l91. 10b1l0. 12249. 

1 · " .. '. 10.". 0"'. ..,n. 1."0. '''10. '235u. "30. '651. 'S". .".... '20" 
• ! 1~;:~: __ .U~~~ : ______ :!:~~ _____ l.~~~_~.=-_-.J~~;~:. __ l~~!~: _J~~~~ __ ;~~~: ___ ;~~~_ . .l~.~l;~ ___ L~;.~~.:_ .. ____ ~~~.~~ 

9 10233, 1190U. 97ql. 12738. 15698. 10598. 11422. 9q37. 9577, 9833. 14531, 12~22 
1 10 10480, 11812. 9549. 1355q. lb042, 10b32, 1120q. 9770. 9155, 10194, 14082, 121bl 

:1 
;. 

• 
• 
• 

11 10~75. 1091H, 9198, 1~175. 1~99b, 
II 10b85. 9980. 8ij17, 13071. 15794, 
Il 1 0953 __ I.Q.~2.~.L ___ 8,!~I.! __ PJ.?}!.. ___ 1.~.~~.~ . .!. 
14 10142. IIOlq. 9q77, 13023. 15000, 
15 9805. 11220, 9745. 13232. 14011, 

10652, 
10761, 
U.!!..!!.t 
114H, 
11435, 

11052, 100bl, 
11325, 9707, 
115b8, 9789, 
IT405. 'ib53-; 
11237. 9793, 

10 9741, 11301. 9bbo, 13bqO. 145~b. 12035, 11105. 9b77, 
17 10049, 1112~. 9021. 13297. 1113117. 1255b. 11063. 9085. 
18 10051, 11020 9202. 13985. 135'52. 133511, 10823. 957b, 
19 10244. 1 0431-:---.85'i8:----i"ë~87:----rnbï-;-.. --T356·1, 1 o 77r.---'h)f)2-; 
20 10498, 9952. 8092, 149311. 132bo. 13415. 10379. 9570, 

21 10427. 10730. 9190. 14715. 13qOb. 13477, 10420. 10001. 
22 101~3, 10755. 93hq. 1~1l27. 12~04. 13259, 1009b. 98qQ. 

94t12. 
9'197, 
9Q49 1 
9418. 
9393, 

'1210. 
89bQ. 
87b9. 
8773. 
8771, 

6948, 
91é9. 

? 3 10141 ____ 10 8 ~~ __ ~? J f.L..-_.-l?_~g.L __ l1~.q.~L-. ___ !}J_~_~ ___ 9_ 4 9 J.L-_~~9.::8:.J!''---_~ 
24 10592, 10778. 9232. 1582b. 12502, 13310. 953b. 9523. 

qlQ8, 
9020. 

10921, 13687, 117.,7 
11122, 141é7, 12H8 
107!>8 1 1 Q189..!. ___ d:5299 
11Q28. 140bo. ~_~ 
10351. 4715, 14315 

10326. 14blb. 13.567 
10Q75, 14280. 12bl3 
111~5, 111006. 1232é 
12842. 1 H2ïf;-'-UbT4 
ll1é50, 13b06, 13184 

15033 , 1303b, 13035 
15899. 1271 S, 13315 
1502'1_ 12835L..-i~.~'19 
14782, 13757, 13224 

1 25 10~b6. 10152. 8842. 15890. 11800, 13141, 97b7. 9513, 

• 1 2b 10041, 9104. 8190. 1!)812. 11922. 13587. 9900, 9~52. 915b, 1408Q, 13930, 
1 27 10829, 9070. 8781. 15~12. 121 97. I!SQ2. 9b50. 9071, 9Q01, 14130, 14153, 

9129. 14232. 13543, 12blq 

12.,50 
12152 
12143 
i2548 
12474 

• _____ l!L ______ 1 Q.~~~.L___ 10 931 , __ 9 ~~7 ,_._.l 54 2 ~. __ l2?7 1:1 '- . PH 3 .. _. _____ . ~ ~/)8 _______ 9 Q~.~I. ____ ~~I!.~J..n __ !4}~~.!.. ___ ._J,,~_4 0 L 

29 10405, 9840. 15~oO. 11737. 127b8. 9b53. 9470. 9274, lQ118. 14027, 

.l 30 10074, 10Q31:1. 150b9. 11474, 12371. 9090. 9524, 9705, 13845, 11122, 

31 10754, 1151Q. 

el j-_·---·,.,IN i---·--- Q7IiC,- -_. 9101 •• flI9". 
11514. • 

• !-

• 1 

! 
• l 

MAX. 11289, 119bU. 

TOTAl.; 323~bb. 302ë59. 292l21. 
N9"'!,iR~L ._. ~ ~ ?tl 31 
MOYI 10441, t081n. Q4ih. 

ST A TI 0 li N iJ M [R 0 1 00 1 003 C - 1 • 00 il f:+ 0 (1 PAl kE 1 rd 
M043301->C-l,oOOEtOU N04)lOI->C-l.OunttUO 
MOSOI15->C=1.000EtOO IIOlj ilOc->C:;?It.<,1 tOO 

1232b. 
Ib727. 

IIllJ7lb. 
3v 

14/l91. 

1 1,Sq 1. 

11341. 
17180. 

4365bo. 
31 

IQ147. 

104bO. 
13587. 

35921\Q. 
30 

II<Hu. 

9S21>, 

93bll. 
12350. 

335402. 
31 

10819. 

9591, 

-
90bb. 

10b15, 

298001, 
31 
9i>lll. 

# Il ~ U 4 0 1 - > r :; 1 • U B (. F • 0 Il "Cl .5 U (' 0 3· > C :; l , Il 0 0 L .. 0 0 
1I\.5(J311'.>l;.s.2'§4~ tlJI) 1/ 

8769, 
1029,S. 

281974. 
30 
9399, 

11Q3S. 12'150 

:J'.'j' /.)~I ;'/; ft· 
981Q. 12715, 11757 

15899. lQ915, 15295 

5711177. 
H 

12070. 

419044. 
30 

139b8 • 

39b"b~ 
31 

1279, 
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1 
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• 1 
2 

UA.' L lJ 'tr~~t~ .. ~,l! 1 j \l~: ~ l'J,· '1,1 Ill- l j 1t,() 1)" v .. 1 j l, ~ 1 1\ ,-),\ , 1 , . 
~.,-

STATIONI ~AINT·LAURENT A LASALLE (20Alo) 

PEIlITS JIJURNAlIEliS EN H CU,/S POUR LA PE.RJUl)l DU 1/ 1 AU 31/12 
•• **.*.**************************** ••••• **.*.** •• * •• ** ••• **** •• 

.- . . . 
AuUT SE.PT MAI JUIN JUIL JANV FI:.V 

/f 1'2. 'lU, ') 
AVR 

11933. 10'H)'1. 10149. 17733. 14112, 10501. 10Ho. 9872. 9730. 
10S117. 1118~. 98QU, 17792. 1144b, 10403. 108111, 99n. 931:\2. 

ne T 

9906. 
9809, • I--____ . ___ Hl Q 11.. __ ---11.lll ___ ---.Il21iM • _____ lUlQ. .. __ .1.li~-_ . ..llU99 __ .. -1 1.111 ~ .. __ ._ . <itiS !! _____ 

. _ .... 9.olll .... _._ .~'1J 5 ... _" .. 

• 
• 
• 

4 
5 

b 
7 

~ 11242. 9185. 10b40, 1291'1. 10290, 10642, 
\~!.....~\<,- 11501. 9707, 101H2. 12046. 10355. 10071. 

11051. 11020. 9701. 10700. 12133, 10034, 10078. 
11250. 1175u, 10017. 10309. 12220, 9920, 10752. 

9087. 9572, 
9546, 9b20, 

9729, 9617, 
9tl09. 1000:s. 

1--___ --"'--__ ~.Qll~.a. __ .... l .... 1_L71.!i .. __ ._1Q!t~.~. __ .4121t~1 L .0---_-'1""'2""'0_6~9~. __ -L9-!:9.:!:9,L7 .... __ il.><0 ... b.!:9211 .... __ --: 
10730. 11802. 9670. 10277. 11780, 9750. 10080, 

9 9 Q.2_'----~~h 
9~84. 9531. 

11281, 11403. 94111. 101197. 11739, 9787. 10858. 10145, 9041, 

11 11309. 11009, 9409, 15954. 11344, 10054, 11155. 9814. 9836, 

10060, 
9600, 

9380, 
9444. 
91.09, 
(j872. 
9748. 

9924. 

--_.-._~-

NUV DEC 

101110, 1111~, 
10uH, 107~1, 
't~51. .1.0111. 
90911, 1O!:I94 , 
97t1l , 11282, 

9057. Et~20~ 
9!:1oo, 10831, 
_~ 2.!Hu ___ l I)!g 1, 
9729. 10072, 
9470, 10778, 

911112. 11245 
l11H 12 11348. 1112d, 9804. 151195. 10609. 10153. 10920, 

1 ____ -'1"':'3'--__ ~1_!_1-=074=4L.....\,.--.l.UlU------~ !!'l'i. ____ .. .15. ~ ~ ~ __ --1.Ql5. ~_ .. __ s-1 0"-0"-9="8~."___~1 tl.l!,0..!.9 ~. ---7-:--=-'!...L.----:'-"-"~:-L----~7-!::-.A-._--=-
97~'5 • 10267, 9S91. 9495, 
99QI\. 10007. 9337 • 980'-a_----1_q~~5 •• 

. ' 
il • 
• 
• 
• 

14 11717. 11185. 9~73. 15728. 10886. 10090, 10420. 9970, 
15 1185&. 11186. 10005. 10361. 10759, 99S1, 10170. 9919, 

lb 11600. 11007, 9651, 17549. 10058, 900b, 10482 • 9810, 
17 11842. 11119. 9342, 17909, 10094, 9053, 103b9, 9918, 

1--___ -"-:18=-___ .:.1=-19=-5~3 .... --~1.:..0~~2.....- 901-=6..L. __ .:.lo=-9.UL--_B~_~. __ ~JHL. __ "'-1-=-0==-2==-2=-6L. __ _ 
lq 121~0. 1090u, 10l97. 10202. 101115, 981l, 10320. 

9619. 
9705, 

20 1114~, 10655, 11184, 15017, 10045. 9ij80. 10350. 

21 10485, 11072. 12186. 15194. 11217. 
22 10420, 11038. 13707. 15187. 11380. 

10134. 
10024. 

9811, 

10074. 
9992. 

10487. 9285. 
10011. 9391, 

10081. 9641, 
10206, 9081, 
1011~ 9739. 
10180. 9090, 
997b. 94'59, 

10002. 9090, 
9835. 9012, 

f-___ ~ ______ &._"_O :u..b"""' __ .LJ<.0,L9"""", ___ 111 0 I.L..._~O 4 ..... _.....l.Q~-"'4-"0 ... __ 
10b15. 10071. 10078, 14099. 10741. 

Q657, 
1)605. 
9~ 
9740, 
9951. 

100511. 9842. 9715. 
9990, 9915, 9753, 

1001~2"' ___ ~7~2L ___ ~~~ ____ ~~~ __ 
9900, 
Q890. 10807, 104b2. 15603. 15716. 10453, 9858, 10001, 97911, 

9915, 10972 
9555, 10823 

9018, 11080 
9H7, 10009 
930h......_~~? 
9815, 10190 

10054, 10502 

10140. 98q9 
10039. 9106 
9m.... ___ 9.ll~ 
9807,' 10193 

101115, 860~ 

2b 10951. 1031 Q , 15328, 10015. 10070. 9895, 10024. 96'59, 9993, 10152, 101192, \~~~'t 
27 10801. 10381, 11191e, 105211. 9965, 98b5, 9904. 98'51, 10010, 9011, 101130. 907~ 

• l·-_. __ .l~ ___ jJ).ü.!4_. __ J.9,~~ • ___ ._.1.5'l 0" .... __ ._19J'! 1i .• _____ ..11 !t'iQ ____ .. __ 'i~~Q.&._ ... _.~.§5.9 ..... ___ ~_lH1~ ___ lQu..z.a ____ ~~.!!h ___ ._H~ 1~ , .. ___ H~' 

i 

i 29 10099. 10283, 10515. 15597. 11109. 101147. 9712. 9083. 979b. 10080, 10200, 9U I 

, 10 10911$. 17527. 14950. 11132, 10321. 9728, 9755, 9816, 10155, 11141:1. 927: • 
1 

11 18001. 10279, 

• 1-----.--.. -.·------.· --.-.-.-.--.-... 
1022' 

rj,/ut ','0 /(' :\ ') 
__ -t - -!..-

! MINI 10420, 10~8~. 9185. 
18007, • 

• .: 
i , 
1 

• l 

MAXI 12340, 11~OG. 

TOTALI l1l5073. 320701. 3b1~Sb. 
NQM.!3B'-L __ ... ll zq } l 
MOYI 11111. l1u54. 11H57, 

STATION NUM(HOI001003e=1.00uf+OuPAIHtt A: 
*01l3301->C=l,OOOE.OO #OIl52ol.~C=1,00ottn~ 
*050 115 .. >C;: 1. OOIlE tllv 1I023LlOt'.>C=2 .loSt hlO 

4871115. 
3U 

102 :SB. 

~5350o. 

:H 
111103, 

3.()02~O , 
3(' 

1000'1, 

9045. 
1115S. 

32100Q. 
31 

1037/1. 

305tl55. 
.H 
9600. 

IIU~OLlOI-)C=1.U8UftUO pOi020J-)C=I.noo~.oo 

"1I')oj SU1.)C:3.21~[ Hl\l Il 

9382. 
10007, 

29 7993, 
}O 
9Q33, 

30?"65. 
31 
97bO, 

297099. 
3u 
9qO~, 

8!:18. 
1102 

320110 
~ 1 

lOB 



r::'~:':r 

••• 
• 
• 

U /, 1 L lJ 1 ~."t)l.. .~~~~.~) 1 1 1 J, j ; ~ 11\ 1/ l Il) l' l 1 l,. t, 

c 
STATIONI SAINT"LAlJkl:.l,T A LASALLE C2IJAlti) 

JOURS JANV F[V 

triOl;' -1e l (jyi J , 

IltHllS JULJkNALlfRS EN M CU./S POUR LA PtkIlIll1:. DU 1/ 1 Ali SI/t2 

~***.**********.****.****.**~***.********.**.*******.*********. 

MAf./S AVR 104 A 1 JUIN JUIL AOUT S~. PT 

ANNl-U 1909 

nCT NOV OEe 

1 10832, 112eM. 10303, 1279b. 18591, 13890. 12~74. 11615. 10307. 10003. 10175, 10987 
2 10685, 11044, 9917, 12038. 1~202. 13509, 12bb3, 11870. 10507, 9909, 99bO, 11337 • ____ --"3'---__ ~tI24 41.L_~.9 !!~. ______ ~q !!?L __ .H~SlJL ____ ...il.!Hl. 111 0.43-*-_ _ __ la IU!!! a __ ._1l2.4 2L __ lQ UQ .. ____ UU ~ 4:1. ____ . . .. ..1 QQ~ ? ........ _. ___ lU l~ 

• 
• 
• 
• 
:;. 

• 
• 
• 
• 

4 10801, 11101. 1023~, 12432. 18599. 1110bO, 12319. 11479, 10750, 100~7, 10305. 11253 
5 1011119, 1079Q. 10215. 12588, 17773. 13787. 12~51, 11~30. 10b02. 9878, 10800, 1113b 

o 
1 
8 
9 

10 

11 
12 
Il 
111 
15 

10 
17 
18 
19 
20 

21 
22 
H 
211 
25 

20 

10314. 11127, lnS48, 13010. 11389. 1399l, 
11321. 1\5to. 1056t1. 13401. 105S~. 13948, 
1 0 Q 0 }.L-.-....l1_11 CI 4 _____ 1 Q.?J 1 .. 14.?J!1.L-_..i~~2.~1 13btP, 
10083. 1103u. 10124, \4916. 17003, 13399, 
11000, 10b07. 10Ho. 15217. 19407. 11225. 

10959, 10a2.!. 10368. lb845, 19245. 13100, 
10304. 101183. 102'15. 11352. 19233, 110b2. 
105'53 10782 lQI71. 1 b6 lJ. 19. 040 , 13053 
l1Z87. 10bOo, 10179, 17000. 189b5, 11091. 
11514. 10017, 10139, 17089, 18489, 12780, 

llb49. 10424, 9900, 17994. 17b89, 12931. 
11801. 10034. 9055. 19042. 17b09. 13400, 
12018! 1090è, 9847, 20251. 1720b, 13177, 
10824. 108bb. 9907, 2Ô200, 1828'1. 132ïo. 
9923. 10813 , 9960. 20078. 19b81. 13101. 

10117. 10077. 10037, 18514 , 21053. 121H3. 
101b9. 10453. 10235. 17704, 20191, 12433, 
10243. 10014. 105~1. 17S4 O. 19121. 12121. 
101b8. 101"1. 10797. 18918, 17973. 12389. 
10192. 10327. 11u3b, 18099, 17205. 130115, 

11903. 11085. 10050. 9702. 12809, 10901 
118U, 11805. 104~1. 9829. 12870. 10516 
t t ail t •• -_., 1 1 7~~ __ 1 OU O• ~,!...Q.?_L ___ g.1.~~t __ ~.!l.li?~ 
110'1'. 11729. 11058. 9Qbl. 12145. 1087~ 
11912. 11022. 11570, 9794. 11873. 1090~ 

11999. 1102~. 11449. 9732. 1123; 
12042, 111170, 11~b9. 9548. 
"'I;;#> _____ , 11~b3, 10990. 9288, 

11807. 
12113. 
~05~ 
11~59. 
11728. 

Œj5~-1 
12081 
1117' 
1125; 

lC.)C", 

12069. 

120211. 
11887, 
11722, 
11595, 
11220, 

11257, 
11273. 
11280. 
11301. 
11314. 

11421, 10llbb, 91b7, 
11423, 10495, 9008. 

11373, 
11142. 
11132. 
11575. 
12175, 

12048. 
11705, 
11078. 
11203. 
11109, 

10523. 
10909, 
11158, 
11043, 
10750, 

102511, 
10172. 

9738. 
9795, 
9787. 
905b. 
91109. 

-
11734, 
11295. 
l1ins, 
11391, 
12007. 

1172' 
11 ~Ol 
1125 
1\ 0 1 
1091 

9617. 12173. 1039 
9914. 12010. 1001 

• ~ _ J • , 1 0 Il 0 • 11894 • 1l!.~_'! 1033~ 
103113. 10120. 11880. i2.1? 
10302. 102211, 11641 • l'~.~_l 

10055. 10514, 12703, 18511. 103Qo, 13206. 11339, 11499. 10438, 10007. 11928. 100b 
i 27 

• 1 --..--i.6 

10379. 105~1. 12971. 17109, 15981. 11242. 11029. 115S6. 10511. 10293. l1Q79. 1030 

,-- a9 __ -!..11!~0~L--1Qlli.a....... ____ ! ~~~J • ___ pQ.~? ____ ..J.~?'!b.L ___ 13 L~}L ___ .!J!~.~, 1 ~ __ 1 0H~L __ ~.Q.'!l~ __ U~~~ ! ____ JO~O 
10979. 12897, 18514. 15191. 1256~. 11504. 11405. 10170. 10421. 11019, 102é 

• 10 11427, 12749, 19132. 14b55. 12280. 11853. 109l6. 9903. 10290. 11243. 1041 

31 11029. 12794. 

• r--=l~': 1:~1r:--f~f~~: ., 905'.). 
12993, 

1 

• i __ 
i • · '-

TOTALI 33~891. 301394, 333347, 
. t-!O"'~~fl l! ?I:I 31 
~OYI 10803. 107b4, 10753. 

STATION NUMt.~UI001003C:I.(lO"E.o\lPAIl<n AI 
i041101->C=I.000EtOO QO~3201->C=I.OOOl+O(l 
i050115->C=I.0110EtOO 1I02~jJO/->C:;;r.16'it tiJO 

12432. 
20251. 

IIQ/3979. 
)0 

Ibb33. 

14294. 

14294, 
21053. 

55\921. 
31 

17804. 

12121, 
14000, 

395836. 
30 

13195. 

11923. 10830. 1021~. 1091 
H!u li ·1/1 'lI t',i 

I1Ô-iq~--10-8"30-.--'-- 99b3-:---q28ti-;-··-·--q900~----- 100: 
12003. 12175. 11570. 10470. 12870. 11S( 

30040~, 
3\ 

. Il 820. 

357431. 
31 

lislO. 

319101. 
3D 

10039, 

307743, 
31 
9927. 

3'1tl1l99, 
30 

1103U, 

3'107 ( 
31 

109' 

Itv3UilU \->(= 1.1I!\(,r .011 1I030203->C= 1,OGO~ .00 
"0~~3ûl->(:3.2)"f.OO p 



! • / ~J.) 1 ~', '." 1 c'"'''' r -. 
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• 

STATlOrH SAII.T-LAUKE:iT A LASALLE (~OAlb) 

I!HllTS JLllJRI~"LlfRS EN f'I CU,/:> POUR tA PEf<!UI1E l>li III Ali 31/12 
.****.************.********************************* •• ********* 

>---_ .. _-------------- _.-
JOURS JANV F~V MARS AVR MAI JUIN AUllT SEPT 

//J'IL) if /10 'if 2 1 ( 1 

ANNrl:l 1970 

OCT NOV OEC 

1 11091, 9091. 97~9. 10b09. 19114, 1209b. I09~7. 120 4 7. 9997. 10773. 100H4, 11040, 
2 10900, 9010. 9020. 105~8. 20371. 12888. 10~ltl, 12210. 9990. 10773. 10077. 11954, 

1--___ -4. ___ ---l..!lU~ ___ ---'l.'l!U. ___ ._'11\11. __ ._111lJ!;1._---.--2UM2q ... __ L13:u2 .. J7L.i3~.'---_lllUS .. __ l1Q~O.-___ ______'ti.L4_-1Jl~Q _____ - .. -.JJ!!ül ____ -- _. __ .lU9J, 
Il 10473. 989~. 990~. 10827. 21'509. 13965. 1001:12. 11203. 10192. 11049. 1000b. 11366, 

1 

5 10517. 10051. 10059. 10b08. 20493. 14991. 10974. 11251. 10026, 11038, 107~4. 11390, 

0 100112. 10022. 
7 10720. 9b2l. 
6 5H, 93'29 • 
If 101 n. 91125. 

10 10104. 10101. 

11 10154. 10107. 10194. 
U 10514, 1012u. 10552. 
U 10'160. 1031~. lQ~31. 
III 10651. 10547. 1011l0. 
15 10519. J 10817. 9451l. 

lb 10454, 10924. 94S7. 
17 10991. 1081B. 'Ina. 
16 10719. 101:150. 1011:10. 
19 10557. 10501. 10390. 
20 107711. 10198. 10373. 

ë!1 10070, 10070. 9958. 
ë!2 10015. 9802. 9184. 
23 10011. 9S4,:!. 9_~1.'!...._ 
24 10733. 9800. 10350. 
25 10381. 10180. 10390, 

1021)0. 
10811. 

19007. 
192112. 

11525. 
11502. 

105110. 11015. 10no, 11106 
10102. 11020. 10740, 11255 

1 \ tl'L....... .. -..JJ\4 5 1 • 

149111. 
15541, 
15288. 
14977. 
14518. 

10855. 
10053. 
lQ731. 
10761. 
10727. 

9928. 11031. 10025. 1 Uil-t t 31. ... 8 -L' __ ---'-~ ....... __ _'...u<'-L.I'-'l-_ ......... = ....... ~_~ 
11200. 
12201. 

17002. 
10505, 

11030. 
10785. 

13107. lb4Ql. 140115, 10851. 10791. 
12b53. 10503. 13579, l11b7, 10901, 

10100, 
10l04. 

10115, 
10110, 

10915, 1041é!, l1l00 
10096, 1 00b7, l1l75 

10019, 10851, 11244 
10428, 10910. l1loo 

1001Ô. 10000 • 11165, 1118.l 
9705, 10691, 11240, l1H2 

n QQ1 ..... _---LI ~1-L-.-.---11~O l!-0 5-;4-' _~IL1L1L!1I!!tlù.'____~1ù!0~8l.Eo~O'.A.---~~~--LYJ~!4-_-l~~~_---À-.J. 
14225. 10139. 12304, 11094. 10b05, 
10179. 15607. 11000, 11147. 10010, 9720, 11071. 11256, 11528 

17173. 15702. 11333. 11218. 10582. 10079, 11107, 11000, 11sl5 
17/02. 15314. 11314. 11071l. 10256. 10181l. 11519. 118l4, t 1345 

101S9, 11187, 1150.5. 11!~J 
10107, 10636, 11382, 11485 

1 6]U • 1 Sb 8 ?......._J1Ph.._-----è1w1'-'0'--"l'-=5'-'.'---_---:'1---"0--=1.=8-:'4~. __ . 
19059. 15703. 11428. 10084. 10238, 
17300. 15391, 11420. 106111. 10327. 99011, 10671. lll91, 11130 

1003l. 10632, J 1227:i)~w'i 11038 
10174. 10791, r2C48", \P~~ 10420, 11213, 12172, oS] 
10510, 110511, 12112, 10075 

10827. 111830. lt130. 11518. 10283. 
17030. 14708. 10935, 12994. 10387, 

_.Ht9--'--'2~2,.... _ __!1~41.~~ _________ .--!11LH--' ______ U2J-:=:6--1-. __ ~1 0!!..!2~3~0!..J.L-_~~~_-l<-.-Uo~-L-. _ ____L!~~~_--~~ 
17247. 13854. 11055. 14007. 10004. 
19314. 131Z1. 11113, 14070. 10050. 10004, 11l1bO, 11894, 10l91l 

20 10382, 10109. 10503. 19924, Bh5ii. 10773. 13940. 10153. 11257. 11020, 11440, 10è6~ 
27 10405, 1009~, 109R6. 19204. 13055. 10h04. 13023. 101911, 11019, 10821. 11209. 909'i 

_______ Z~_. __ . ___ 1.Q.2B..L __ -------.!l~ ______ .1Q.7~ l •. __ . ____ 19~07 •. ___ U077 ____ lO.~ __ ..ilM1. ... __ lJ2.~1- ____ .. i~l~ . __ .. lll7 Ha.. _ .. _1 H!!2.a... _~1 01 .. 0""'0'---&._---"'--". 
29 10bOO, 107<15. 19470. 12831. 
10 9949. 10070. 1905I. lZooa, 

31 

MINI 
MAX' 

9S'H. 

'ne4. 
10968. 

TOTAL; 328873, 280134. 313013. 
NOMHBEJ ~l 26 Ji 
MDVI 10009. 1021~. 10U91. 

10250. 
19924. 

Il'l?t15Q. 
~ ,1 

ISO<l5. 

12341. 

5014<15. 
51 

10171. 

10005. 13029. 10523. 
10821. 12819. 10008. 

10bO!!. 
IS5Ul. 

12001. 

10t.S3. 
14070. 

30347t\. 
H 

11725. 

10050. 
12041. 

333127. 
.. } 1 
10140, 

STATION NUMEROI001003C=I.00uEtQuPAIREt AI 
_04B01->C=I.000EtOIl /1043~f)I-:'C;J ,0001 tOO 
1I05011S->C=I.000EtOO "O~,~n2-~C:~.lb~l.0~ 

liU3u40\->(=1.oRuttnO li030203->C=I,000t+uo 
1I1J'Il~UI->C=.s.~31.(t(j1l Il 

1090è, 
10910, 

9720. 
11257. 

308819. 
~u 

10294. 

10649. 
10829. 

J395<14, 
H 

lU95':1, 

11010, 
11H2, 

338054. 
)U 

11208. 

1000i 
1111 i 

lU200, 
li 

11 0 'S, 
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STATIO~lI SAIIH-LAUkE,q A LASALLE (201110) 

llE.H!TS J()U~NALlff(S EN M ClI./S POUf( lA PH<JUlit DU II 1 AU .H/12 
**************************A****** ••••• ******** •• ****.*._.- ••• ** 

JOURS JANV FEV MARS AVR MAI JUIN J 1.Il L AOUT St.PT 

n locI ,10 1.9 (~ ?> 

AI<NUI 1911 

OCT NOl! 

11445. IOOO~. 10301. 1121~. 20503. 13437. 10490. Q701. 10thl. 10131. 9753. 
2 1093b, IOl27. 10243. 1125h. 20543. 13379. 1008~. 98'15. 10'132. 10109. 9032, 

DEe 

9127, 
(H7b, 

• ____ -1. ________ lJL~l..... __ jQ5.~I.!...-___ . U)~tj~. ____ U" ~(L. _____ ....lQ-'-~'âL-__ ~!!~ .... ______ 1.9_!q ~ .. _____ ~~ l ~. ____ J.QH.Z.L.. _____ 9_~9~ • ___ . __ 9!1~!.. _ 9.~~~J 
9043. 
8705, 

4 10277. 10487. lU305. l1b58. 22015. 13272. 9925. 10009. 10002, 9783. 9557, 

• 5 10030, 10400. 10380. 11952. 23557, 12820. 9739. 97~2. 10022, 9808. 9507. 

o 10229, 10~lj. 10327. 12250. 23400. 12397. 9810. Q722. 10241. 991". 9510. 8005. 

• 
9424, t;;o; 

7 102b3. 10510. 10011. 12428. 22417. 12234. 9930. 10Ul0. 1u089. 10217. 91493. 8605, 

; t ~ ~~t-r-t%*~t---HHt---H~ ~g:------ H~~b~---- t ~~rr-:---i~~~~: ·--n~~~-l~f~ ~ :-i~H~~---H~-~-:---~: U~ 
10 10327; 1 9978. 10bbO. 12812. 20031. 12497. 10415. 9b92. 10200, 9095. 9503. 8981, • 11 10b30, 10~30. 10t\9c!. 13021. 20690. 12320. 10053. (Hl90. 10120. 10b\3. 

11937. 99711. 9~15. 10132, 11170, 9536. 1. !~!~ 
____ .• pu_, _~_49'1. 10.Q.~! 

9079. • 9931 

12 10798, 
• 13 10729. 

10351. 10973. 132b5. 20S31. 
10 39". 1 0897 .L.-~~.?_~f.0~.U..L- 1\637. 10045. 9748, t 0 ,,, 1 _ 1 o Il r;. LI. 

14 10747, 10217 • 10827. 15b81. 19QOS. 11350. 10308. 97'14. AVO'O. 'V,",, l. 15 10952, Q9Z1. 10082. 15778. 19283. 11501. 10218. 9954, 10640, 10879. 9137. 9009 

10 11018. 10309. 1078S. 10141. 1799S, 11511. 10301. 1025b. 10074, 10554. 
115145. 10104. 10134, 10291, 9930 • 17 109110, 

• 18 10600, 
10404. 109b8. 10200. 1&770. 
1 0 09 7 -L..-.._q I!.Qb , 1~.!_~ __ lo~~.h ___ l '-!.t>_I. 10091. 

9310. 
9409. 
9072, 

è.L..--ën 05, 
98b9, 10254. 10195 
iit,tiq-. ---1-0 22li-.--lOTO-9 • 

9982 
10200 
10139 
I.UZ7~ 19 11107, 1058'). 11401. 1701b. 10241. 11200. 10154, 

• ZO 11320, 10422. 11580. 20287. 15882. 11010. 1009Q. 9824. 103914, 

21 11317, 1070Q. 11509. 22034. 10043. 109b3. 9923. 9829, 10075, 

• 22 11513, 10080. 11287. 23109. 15915. 10730. 9931. 9420. 10822. 
13 11211. 10597. II 09.~ ... __ .l2 88~_. lc;ïJ~L-_____ ! ~.!>~ __ 1_0Q.~ 3. 1 0 o~ l, 1 OSOo. 
Z4 10042, 105bb. 11479. 21447. 15231. 105bO. 9995. 11100. 10b72. 

• 25 10704, 10598. 11004. 20593. 140b8, 10263. 9755. 10700. 10557, 

10049. 

10022, 
9929. 
9b25, 
91477 , 
9039, 

9412. 10018 -8919. 10000 
9005. 9957 
9132. 9~~~ 
9099, 9980 
90110. 9958 

1 20 1003tl. 1000b. 11774. 20170. 
, 27 10148. 105S~. 11528. 19773. 

140'10, 
1478S. 
14702 •. 

104117. 
10204. 
10327. __ 
10418. 
10599. 

9078. 10215, 10432, 9720. 9282. 
9743. 10075. 10119, 9803. 895b, 

9blb 
9041l 
9045 
9blCl 
93\t 

• L--.--.-1~-______ 9.I_S.~.L.-. __ l 04 7~ ... ____ Jl~?J. ____ J 99 1 tI ... 
Z9 10179. 11427. 19814. 

• 
• 
• 

30 10104, 11330. 20177. 

3l 9090, 1127ê. 

-----------_. -.... _------- ~~----~.-.- ' .. "-_.'_._'. _. 
MIN; 9090. Q'121. 10245. 
MAX; 11515, 101:113 • 11774. 

TOTAL: 350S10, 291HS7. 340829. 
No.M~Rl;.l J! ç!:\ 31 
MOV, 100bl. 10425. 10~9". 

II~I,). 
~.H 09. 

48t1778. 
.su 

102 9 3. 

--·ï40B3. 
14227. 

13700. 

13700. 
23557. 

"l04771. 
H 

1821tl. 

10204. 
lJ48B. 

3"Qlb7. 
3') 

11039. 

.981 0 1... __ "!"Q?..9~ . .L _____ !QO Q~ L-______ ~~J5...L. ____ I!J 77 t 
98110. 13578, 1018b, 9574. 8691, 
9900. 12700. 10207, 91491, 811')1. 

11000. 9302. 95\C 9833. n l' "'\ ~ .... ,; 

!!_?L'Lj 1 I_~_I, '( 

907t1.----q'l;.b~---- . 10002-.------- 9302. 
10b85. 

311b14. 
31 

10052. 

13578. 

310410. 
31 

·10207. 

10ti40. 

310017. 
iu 

1033'1. 

11170. 

31U74". 
31 

lrio24. 

8777, 
975:S, 

27ti':l1l4. 
30 
9èllo. 

8bb~ 

1027E 

29b2'5' 
31 
955 • i--· 

• · '-
STATION IWMERI,JI001003C:;1.00"ftOuPAltiH A: 
*014310 I .. >C= 1. OOIIE tOU 1/04 '20 \->('; t. ()(~ot tun 
1I05UllS->C=I.000EtOo Jl0234nc'->C:;2.105I-tOO 

Ru104Ul->C:;I.u~uftOO Rn3u~03->C~I.000ttOO 
1/ (, 5 \l, Ü 1 .. > c:; 3 • èS.H t () li Il 
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• 

I.!Alt L"L"'I_LUII'''-' ) ,,'VI "",., 1"'1.) t) 1\ v .. ) j Il Y l 1\ ,,)"" h 1 l , 1 \' \' \.1 • '0/ V r\ 1'1 L 1\ n f' L 

f' 

STATIONI 5AINT-LAUHfl.T A LASALLE (t!OAlo) 

II[BITS JUURNALlFRS EN M CII./S l'UIiH LA PfH!IJOt 1111 1/ 1 Ali .51/12 
~*~ •• AA* ••• ** ••• *********** •• **.* ••• *******.*.************A.*** 

;., 1 Ail Ld', l'Ill ," [. '1 l'. "\J l " 1/ J L.;"!. \' U V t. .. V 

AtJNH 1 lq72 

JOURS JANV HV MAHS AvR MAI JuIN JUIL AOUT 51:.1-'1 OCT N(lV ote 
\)10~ G)'-U(1, li 

12479. 13~88, 

• 
1 ~920t) 1013~: 947Q. 112Qb. 20100, 14478. 15814. 13050. 13137, 
Z \8001 ~ 10072. 9005. l1t\lO. 20415, 15223. 15342. 13305. n040, 

1--___ ~1L__. .2.uZl~_lQ22.Q ____ u_1UIHlO ____ .12~S9 ... _____ 21lJlaq, 15~~ ____ --1..!f.Q6'l. ___ llbQl. .. ____ .li9.u.. 12083, lH02, 
-12.o1ê .. ____ 13 I!.Zl. __ .. 

13051, 
121:110, 
_l,gèl. 
12278, 
12210, • 

• 
• 

4 
5 

9320. 10700. 10013. 12708. 21709. 15020, 15273. 14435, 12770. 12020, 13553, 
9525. 10,03. 9710. 12833. 24113. 15203. 14955. 14003. 12b4B. 12b32. 13587, 

o 9901, 940.5. 900B. 12~91. 25384. 14911, 14535. 1331Q. 12805, 12552. 13431. 12497, 
7 10020, 9714. 9749. 12731. 25047. 1'1702. 13762. 12943, 13007, 1257b, 13203. 13020, 
8 95]] , lJ.ln.:i __ . __ . __ l1l Utll , 121~ ___ ~!l'10b .. ~8. nQ89. 151b9, 13121. 13b59. 130~9. llJll. 
9 8999, 10030. 9705. 11540. 24383. 13853. 13216. lbl09. 13030, 13731, 1'1074, 13007, 

10 9611, 9941. 9870. 11511. 24048. 14137. 13087. 15972. 12801. 13114. 15'1'1b, 13137, 

11 9581. 9999, 11553. 23487. 14494. 13357. 14927. 12503, 13025, 14847, 12982, 
lZ 9104. 10097. 12187. 22bl0. 14309 • 13257. 14423. 12454, 12999, 14815, 12770 • 

; ____ -S..;~---_=_7:-=___-+--'!~1..h.--9170------t?J40"----~201~--------11~~0, 13087, 14005. 12372, 12959, 14_~'U..t 128_~~J. c. 
• 
• 
• 
• 
• 

14 8926. 9777. 130'51. 21712. 13052. 13280. 1351.10. 12217, 1295b, 13997, 12725. 
15 930b. 9832. 141HI.I. 22'10'1, 13170. 13587. 13129. 12109, 12730, 13713, 12082. 

10 
17 
18 
19 
20 

21 
22 

24 
25 

89'17. 
9394. 

lOI37. 
10290, 
9855, 

10042, 
9714, 
9~~9. 
9032, 

1011Z. 

9324. 
9'110, 
990lJ. 
9/:iClO. 
9721. 

9515. 
9909, 
9'l!oli.!. 
99n. 
9805. 

9'171. 15723. 
9871. 15875. 
10J~. lb~~2. 
10497 •• 18202. 
10610, 19043. 

10791, 19511, 
*** 19400. 
*** ..l929'::i. 
*** 19131. 
iI** 1891'1. 

228b2. 131.120. 13937 • 
22813. 13515. 15085. 
22_IJ.EL- 13031. 1504b. 
22350. 12827, 14640. 
21800, 12745. 14b72. 

21353, 12779. 14581. 
208'12, 13224, 1'18'17. 
20082. ~11 I. __ -L~~7 , 
19144. lb093. 14392. 
17952, lb725. 14603. 

1 H01, 12158, 12482. 
13172. 12112, 12749, 

~ __ -71172q. 123~ 
11610, 12409, 

12.'1.20 
12927. 

13455. 
12999. 
12890. 
12b57. 
12010. 

12910. 
12549, 
j~~j ... 

J-2J-U. 
\!.ill!., 12727, 12022, 12270, 

12515, 12028. 12355, 1251.10, 10481, 
12002. 12123, 12039, 12397, 10900, 
120bb It 11792, --1Jo93, 12109. 11130 . .1. 

130bl. 11754, 125'17, 12283, 10979, 
130'18, 11827, 13595. 12007, 10459, 

20 9720, 9303. *** 1873'1. 17309. 17578. 15014, 12934. 11941. 13'190. 12287, 105b6. 
27 9020, 9171.1. *u 181bo, 10001. 17190. 15282. 128'10. 1198b. 13208, ,,-ll.77Q 105'12. 

• . _________ .z~ ____ . __ _.1QH'___ __ ~!1~ ___ H Q~ l .. ____ J_?~'n ... ___ . l S ]oQ a __ ._ .. xr??~ a _____ J ~1l.QA\O _____ ..u~!!h.. ___ UQ.1~L--_i~9I~L-_~J.~QT?~ 01' l093Z. 
29 10027, 94bO. 11180. 18235. 141\05. 167b3, 14b02. 13723, 1180'1, 13884, TIS-OSd)\ 10992. 

• 30 9289, 11310, 18935. 14375, 10000. 1432'1. 13431, 12186, 14232. 13383, 11459, 

31 

1 
• i ______ ._ 

1 MINI 

• 1 MAXI 

9.360. 

8001, 
10290, 

1\921>. 
10700. 

11515. 

---
9471. 

11515. 

1 TOTALI 297340, 2d1084. 254151. 
• L ___ .... NO,..~R.I;, 1 __H_ 29 25 

MOYI 9592. 971.5, *** 

• 

112 90. 
19~11. 

400095, 
~lJ 

15337. 

14175. 

14175, 
25384. 

b48H l, 
:si 

20910. 

127115. 
17578. 

'1'10.722. 
30 

1'1091. 

13Q94. 

13087. 
15814. 

41.15298, 
.H 

1'13b4, 

13328, 

12515. 
101b9, 

'121383. 
li 

15S'I3. 

l1b72. 
13117, 

370052. 
~O 

Il335. 

13908. _ Il'103, 

l1oQ3, 
14232, 

399574, 
}1 

12889. 

,vwy 12 ?)b~,'{' 

12007. 
15'14b, 

401850, 
}() 

lH9S. 

10301. 
13117, 

3bQ4Q8. 
'lI 

11919. 

• l 
STATION NUMEROI001003C=I.00uEtOUP_IHEl AI 
M043301->C:l.000EtOO #041l01->C:I.OoottOO 
*050115->C-l.000EtOO M023qO~.>C;2.lb5tt"0 

"":~(Jlltll->C::: 1.(;1111. tlJO 1I03IJ&Oj->C= l, OOflt. tOO 
l/o'i(JJlJl->t::3.23q~ tt)(I il 
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STATIONI SAIrH-UUIiE·r A l.A~AlU CZllAlc,) 

lIEtHl~ JUlJh'NALlF.f<S EN ~I CU,/S POUR LA PEHIu[Jt" l)U 11 1 Ali 311\~ 

*****-*~*--**-***--****************.*******.***.***********-**-

ANNE.EI 1973 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
;. 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

JOURS JANV FtV MARS AVR MAI JUIN JUIL AOUT SlPT OCT NUV OEe 
,'. iùt.l ~~ '-\(pj 

1 11025. 112 7'e?. 1i'23b. 177111. 20000. lb831, 1~1:l82. 127b 1. 11620, 11595, 11935, 12218, 
2 11031, 11485. 122 Uo. 18~ 77 • 200b8. 1041<>. lS708. 121324, 1192S, 117b2, 12 1HI7. 11904. 
1 ... _____ 1! ~n_L _____ lZf~~ .. . J?43O. . .fQ,!89. ." ! ~ 7"/) 1!.L.- __ tHl~ ... _ . _.1r:;79?c. QO?9. !20~L4~_ J , ~~Il ... ._l~?5.!L H~~,!j 
/1 12130. 1271:lli. 12t1ou. 201tl9, 20~74, 1541b. 15b91. 11000, 12310. 12821l. 12189. 119Qo 
5 12410. 13S23. 125é>1I, 20091. 20555, 15097. 15b12. 1279b. 12172. 13908. 11972. 119841 

/) 11883, 13390. 12750, ,,0341. 2005t>. lUQ9b. 15484. 12703. 1335b. 15214. 12ll9. 13280 
7 l1tl59, 1151~. 12981. 20125. 19283. 15200. 15SR4, 13\}90. 13795. 11'1')2. 12015. 13202 
8 1 O,!~~. 114 ~.I~ ____ U~ 9 ~L __ ~ ~CjLj.~_L __ .!8h!!~.L_.i~~J.!.I.....--_!2Q tQL._. __ l.U~.'!.L __ ._q~} 1. 13~ __ lJ 0~~..L __ i?? 7~ 
q 11155, 13281. 15hb2. 18 j81 • 18117. 14961. 14S02. 13b 1 O. 13784. ll121. 11807. 12073 

10 11241. 13204. 10085. 17b40. lR040. 14cHZ. 1414189. ll927, 12032. 12604. 11823, 12705 

11 11151. 12900. lbOll. 17 Q91. 18184. 14728. 14s03. 14153. 12407, 1209b. 11721. 12747 
1Z 10955. 13103. lb157. 17085. lR377. 148111. 141b08. 13711. 12192. 12077, 11339 • 12'181 
13 11110 U .l12______...J-.?.!lJ.!..L... ___ 1 ~ I! 2 .~ __ .l~_4 ?~L__t') 102 , 1.4510, \l41/1 , 12095. 125bl. _!.w. ~,-___ 1 ?l!l 9 
14 11~'I5, 12943. 18440. 10209. 18208. 15011. 14149b. 11085. 11787. 12730. 11 7b9. 1224141 
15 11331, \l07S. 18202. 10280. 18008. 15091. 14280. 13519. 11959. 124bb. 12095, U070 

r 

10 110b2. 12b85. 18b79. 10312. 177 9b. 15575. 139b 7. ll9bO, 11883, 135410. 
\ 

1151b. 120011 
17 10991, 12~25. 194199. 17295. 17122, 100bO. Uei! 1. U41o. l1b02. 12057. 11903. 12103 
18 lll49 , ! 25 31J.1 __ .. ~_? 3.~I!.L.-__ J~?3~ .• lb980. lb234. 1311 b t 129141. 11847. 12018, 115041. 1t08C1 
lq 11188, 12452. 23090. 18522. 17[Œ9:·---fbOll~ • 13548. 120:57. 123b4. 128419. 11194-. -~1i1 
20 11385, 12b61. 21716. 181119. 185/19. 15821. 134185. 12391. 12000, 12851. 11251. ITm 

21 111 99. 124121j. 20i!55. 18i!30. 18280. 15358. 13119. 12231. 12215. 12805. 11085. 1214t 
22 11037, 1212 i). 189110. 18772. 192b5. 15197. 12987. 123H. 12048. 12714. 1106.2. 1l12~ 
il 12187, 12097, J~oJ.~_. __ }~_~gL_.J_8~1.~L __ g)1~~ __ ..!~_I.~3! 12104. 12052! 12b09. 111105, 12nE 

11 948. 11582, 1243ï 24 12/109. 12001. 17038. 210b2. 17429. 111818. 127114. 12017. 12277, 
25 12701, 121241. 17209. 

20 13088. 1215b. I1l1bl. 

!-.. _._" 
27 12887. 120U. 18020. 

_.z ~ ____ U~ t1t •. ____ H~h- __ 18QQ7. 
29 12755. 17311 l, 
30 11891. 17021. 

31 11441. 17302. 

\._--~-_ .. -----------.-"'.- ... _---_._-. "--.. _._------ .".-
; MINI 10919. 1127~. 122~0. 
. MAX; 13219. 1l52j, 21090. 

1-' 
î 

'. 

TOTAL; 303398. l~31'111(1. 52254~. 
NUM~R~~ 31 ?H 31 
MDVI ··lH23. 12037, IbU5o, 

SlATION NU MERüI001003C=1.00<'(:+OtlPAIRH AI 
M01l3101->C=1.00UEtOO "Olj"i~Ol->r;I,ount tl'O 
#050115->C=I,OOOEtOO ~02340~->C=2.10~LtOO 

20099. 10537 • 

20190. 100419. 
19.\ 4 O. 151l02. 
t9]b9 .. J5550 ..... 
21189. 10B8. 
213b2. 10555. 

10371. 

lb209~' 15':>5("0. 
213b2. 200t>v. 

'.:ioou20. 
3u 

lf!tlt>7. 

5t.277 Q , 

"3\ 
181541, 

141881. 

14692. 
11105/1. 
J41109. 
111423. 
111781. 

1~!)911(H) , 
Ju 

l'BI'I, 

12730. 11828. 12241, 12070. 11757, 1230~ 

12825. 11035. 12107. 12197. 11942. 11021 
12978. 11575, 11939. 11801, 11b51. 11418t 

l ~~~~:---"-'H ~~~-:----tlH~~---H~~j: ---~lV1'~; u·t ~~~: 
12710. 11831. 11490. 11219, 12788, 1279' 

12005. 

12005:' 
15882. 

43&052, 
31 

14000, 

11590, 

1\ S 75. 
141153, 

34':1213. 
31 

127119. 

li 490. 
13795. 

30S04l'i. 
30 

12ê08. 

11743. 

11239. 
15214. 

391003, 
31 

12b 13, 

" -:;'''1 11 '--{l\ 7.., ~ 
123O. 

1108i!. 
134121, 

3!:>4I751. 
30 . 

. l1tl25. 

11 0/1 
1328 

31:1128 
li 
12~9 

#030U01->t=l,uH~ttPU P030~p3->C;I.000ttOO 

.0';;03\1 1->C:3.~31If tOO " 
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~ 
Al-INU:.I lq74 .. ::IlAllUNe SAINT-LAUkEIiT A L .. :;ALLt (20A10) 

U f li Il & J U li fH< A LI E. K SEN M CU. 1 S P fi URL A P E k 1 () Il 1:.. IlU 1 lIA li .H 1 \ ~ 

~**.******~****.**********************************.*~***.*.*~*~ • 
• 
• 
• 
• 
• u· :.; 

JOURS 

m0-J 
1 
2 

JANV F[V MARS AVR MAI JUlt-. JUIL. AOUT SI:.PT OCT NOV 

,,~ 0'6(, (0 

12221, 110~7. \\~b~. 12512, 2b353. 21555. 14827. 13441, 11050, 11394, 11311, 
12305. 12107. 121Uq. 12778. 20432, 21451. 1444U, 131Ho, 11410, 11440. l1blb, 

1-___ -"'-1 ___ ...Aol .... 2"Z~.___l.25l1. __ --....1l2iUl~ ___ 1~'!.3l_-~il.a.!!.Q. 2l.l51.. ...... ___ ..l!illl. __ . .uJJ.ft5~ ___ J.1.!!.u...... __ ._1l1..!H1.....:. __ H7Ql. 
12077, 12112, 12506, 14373. 23237, 20689. 14117. 13222, 1147'1, 11089, 11H22, 4 

5 12228, 12007. 1381b. 18b17. 22070, 20470. 1407b, 14Cl1, 11193, 11540. l1Q17, 

o 12l20. 1239~. 15511. 20550. 21010, 19715. 14054. 14447, 11000, 11534. 11891. 
7 12110. 12035. 1120b, 19o~q. 2130u, 19337, 14550. 13782, 11190, 11006, 11556, 
8 11909. 12qZ~_lU07. lJ..Ci85. 211.88. 19420. 14'1.Q.L........ __ l_3!i75. 1\237, 11412. 1ll..QJh 
q 11710. 12828. 17427. 10974. 20813, 18890, 14005. 13120. 11205, 11350, 11603, 

10 12007, 12598. 10595. 1&422. 21490. 18230, 15046. 13025. 11151, 11465, 11117, 

OEC 

12157, 
11700. 

_ . .1l9..U~ 
,1.1n2 J 

11.~~~.~! 
11 B9, 
11115, 
Uu'! 
14425 
'~~si!) 

11 12378, 12009. 15575. 15735. ~Jl04. 18291. 15~Ob. 128~1. 11339. 11439. 11311. 13773 
12 11885. 12059. 1~9q7. 15391. 23149, 18152, l~b5q. 12790. 11528, 11539. 1116~, 1318b 

-A...<O'--__ --L..L..t~ ____ +_-L. ... ,8"-'5"-'1j1.<· .1---_IJU .. 1-~l..5..1.U_. ____ _'l.lll'. 17190. !4t? 13. llR.31.j. 1141> 1 • 1141..L....-----.Ujl~____...__l..l111 
14 11922, 11390. 14184, 10501. 20007, 172~9, 14338. 12723, 11001, 11094, 12055, 12990 

.• , 

15 12229 11401. 13905. 18379. 20102. 10803. 14073, 12527. 11035, 11817. 12314, 12085 

lb 11852, 11480. 13313. 19703. 20256. 10570, 13900. 12~92, 11502, 11713, ri 12447, 1214î 
11 11880, 1155~. 13~80. 19705. 2b419. 10751, 13845. 12299, 11545, 11787, 11H85, 12247 
18 12114. 11207. IB2H, 200-'3. 20~Q.'.I, 1!l'l41 , 13038. 12JJ7, 11559, 11600, 11 9 17, 1227j 

• 
• 19 12115, 11309. 13208, 20022. 20006, 17094, 13628, 12230, 11002. 11815, 11719, 1238 1 

• 20 12521, 11533. 130&9. 19517, 25175, 10909. 1~580. 12086, 110~l, 11571, 11435, 1223~ 

21 12781. 11229. 13427. 19243. 2~205. 10407. 1451l. 11985, 11041. 1100b. 11741, 1242' 
22 12204, 1127~. 13020. 19560, 23070. 10512. 13707. 11777, 11900, 11704, 130~9, 1214' 
n ,,50!. 111ll. 1..lHl ..... __ n~35. 2l~~1. 19~91. 13424. lUB. 12012. 11430. 12H35.--...l111 • 24 11798. 11741. 13280. 22354. 2589", 10338, lBOl. 11755, 11851, 11102. 12595. 1259, 

• 25 11800, 1221" 13124. 22202. 20054. 15902. 13309. 11532, l11bl, 11532, 12882, 1220 

20 11078, 1210~. 13023, 21307. 2bOOO, 10133, 130~1. 11539, 11314, 11003, 1299b, 1219 
27 11828, 12129. 12905, 21192. 25390, 159115, 13000. 11000, 112')ij, 11302, 12~05, 1219 • ______ ~L l1.Q1h._.....u~ __ ._j_?~L! .. ___ ._~ 17 U .. ____ ?_~.7..! }.. _____ ..J~.71 ~._. ____ J}08~. ______ _..U_!V_'_____ ___ U.?U ______ Jj_Q.~h_ __ 121'UJ... ___ HJ 9 
29 13255,12SQH. 2215~. 23434, 153\4. 12970. 11"93, 11402, 11204. 12110, 1222 

-1 30 1l214, 12555. 2b056. 22041, 15036, 13340. 11728, 11848, 11051. 12145, 1242 

• 1 . 31 125H. 

(-·_·--·-·Ml Nï-----i 15b 7~ 

12007. 

• 
• 
• 
• L 

1122'1, 1\800" 
MAXI 13274, 12924. 17707. 

TOTALe 370828. 33~181, 429479. 
NQMt1Rf.1 . H 21.i >, 
MUVI 12150. 11971. 13~~4. 

SUTlON NUMEROI001003C.=1.00IlEtOvPAIHE.L A: 
.04B01->C~1.000EtOO #043c?OI->C .. l.1l0Ilt tut) 
#050115->C=\.000EtOO #Oc?140~->C=2,IOSlt0n 

12512. 
20058. 

5c.t'J53. 
10 

18718, 

21899. 

208\3, 
20604. 

751030. 
H 

24221. 

1503t\, 
21555. 

S:nQl1. 
, ~Q 

17H1. 

13b03. 

12910, 
15b48, 

430015, 
}l 

140b':). 

11701, 

1\472. 
1410147, 

368017. 
.} l 
12511. 

"Ü]0401->C:l,OMuttOU #030201->C=I.oo0ltnO 
IiO"\l10\ _>(.= 3.21111:.+00 Il 

110bO, 
12012, 

344734. 
~O 

114Ql, 

1109b, 121, 

. , i 
.... ~.~~-

p 1-;>'0 ~ 
- •• ..1 v IJ 

1104Q, 
llBob. 

3SoQ20. 
}1 

11514. 

11182, 
13049, 

300b44, 
~u 

12021. 

11 St 
145i 

38t.'J 
Ji 

124 



r;o""",,,,,,,,!,~( 

.. r--
'"TI 1) q--y,'-I:J.JTIIH, ~ ,""v,-c'"tq l''l'b \'t'J.') III vr.l\v,...I~1 111\1'"", 

1~ 

ANNlEI 1975 
Il 

IJEI\lTS JOURNALlfRS t:N 11 (.L1,/S POUR LA PFRlll!l( D(I 1/ 1 AU JI/12 
****-********************************************************** L

I ~TATlO'H SAINT-LAIJr'EI,T A LASALLt (20Alo) 

· -- -------
MA~S AVH MAI JUIN JUIL AùUT SEPT OC T NOV DEC 

1 

JOURS JANV/II:; FEV 

• !"I\0~ 'H C)C: VI, -

• 
• 
• 
• 
• 

1 12027. 107(1'1. 11211~. l'H1II. 1937'5. 13607. 
2 12090. 1052d. 1132 Q • 12957. 20179. 111146. 
:5 11 971--L---LQ5.QS ______ 11_~':IQL ____ 1?2JQ A_ ____ ~2]?2L_ ___ l~.!1 __ 
4 12143, 10037. 11348. 1204B. 211119. 13408. 
5 12104. 10609. 111121. 13155. 21223. 13213. 

o 11907. 10qllu. 11210. 12702. 20821. 
7 11771. 10731. 11183. 12311. 20032. 
8 115_U. 1 03 b I~-L--_!JJ tq--'------_i.f!Il,~ ___ ._?,O~_Q ~_L_ 
9 11377, 104110. 113b2. 122111. 19021. 

10 11485. 10b27. 11398. 121b2. 19180, 

13590. 
111401. 
15025, 
1401!l. 
111509, 

111110. 
111101. 

_UJ!!!., 
11273. 
110117, 

10256. 9789. 10H73, 115117. 
10203. 99'57. 10506. 11263. 
1 Q 1 ?l _______ lQ?~J~-L ___ __ l.Q_~§~. __ -1HQ~. 

100b3. 10327. 10b25. 11~81. 
101bO. 10095. 101171. 111211. 

11609 
117 Jq 

_j,1~77 
1 t6 Ch 
11638 

107117. 987b. 9791. 10105. 106o~. 1193~ 
10b911. 988'1. 9790. 10b03. 10'129. 1210~ 
tQ':i_U ______ ~~~I!,l. ___ !!l!_~-L-~~~Q-f-_JJ12_~I __ ~0_5-' 
10908. 96811. 9b89, 10219. 11212. 11711t 
10590. 9935, 9b35, 10358. 1117b. 11Sql 

11 11557. 106112. 11 H6. 11999. 18501. I~Z~'5. 10b~3. 991111. 9730. 10332. 12203. 1232' 
12 12256. 10651l. 
13 122H .. H]~'I. 
14 12092. 1077 2. 

1122l. 
1 nOt> 
11151. 

lllH. 17552. 
1L-_---';1:-;2 ?~_~ __ Ulll ~ L 

12519. 10523. 

13753. 10001. 9835. 10177. 103115. l1b611. 11 bo' 
P652. 10111b. 9779, 101'12 1 10507, 
14121. 10S27. 9920. 1011911. 10775. 

l1b55. 11 121 
12595. 1117 

1390~. 10833~ 97119. 10237. 105311. 132811 • 12110' 

::. 
15 U721. 

lÔ 
17 
18 

12185. 
11118. 
10581 

10916. 11509. 

11197. 111127. 

12789. 15702. 

13b59. 15508. 138311. 1071 2. 9593. 100'17. 10985. r 12500. l?B .; 

• 
• 

19 
20 

11 041. 
10531. 

10679. 
107'51 1 
100H. 
10030. 

21 10898. 10b83. 
22 11025. 10b3l. e Hl 11023. 10blll. 
24 10897, 10bl1. 
25 10081. 11171. el 

1 noo. 1~79b. 11193~. 1358b. 101111. 
lnOll-
115-9 1. 

Inl01, 
JvOS7. 

~_-----::I?_~~h __ 1-~?_7_II.L __ l}b09. . 
1854b. 111215. 13301. .• 

1211118. 22008. 13752, 11092. 10181. 

14380, 22853. 131191. 13008. 10254. 
111837. 21212. 13518. 12026. 103011. 

1 n5I~ , 
lv180. 

15431 20006 13010. 12472. 
fii nb'!'--1-9tf78~Lilqr;----12S'OT. --"--'::-
1~1I77. 204Q9. 13083. lZ~47. 10073. 

90117. 10022. 11090. 
9807. 9962, 10893, 
9580, 9934. 11342, 

12142. li 280 
12205. 1277 
12 1 ~-1 , 12110 

Q574. 10105. 11907. 12097. 1110 

9515. 10105. 13190. 12271. 1091 
9S9t>. 10007. 12850. 12H11 • 1078 
9b08. 995'5. 120'13. 12208. 10H 
QQ70, Q871. 12035. ITq-Qe.--1 -0 b-\ 
9~27. 989~. 1180Q. 11799. 107i! 

2b 10130. 11119Q. 111527. 20071. 12119b. 10501. 9118b. 1070S. 1172b, 11071. 1081 
1 27 1003'5. 11191l. 14237. 19709. 

• i ' _______ 2~ ____ ,_1~1!_~~---L __ llilo_L __ JIIII0~t ______ !90\0. _ 

13151. 
13277. 
lH?IIj, . 
13830. 
130117. 

121103. 10178. 968'5. 1119b. 11788. 11's00. 10'1; 

• 
• 
• 
• !--

1 
e' 

e, 

29 10719. 13983. 1874 9 • 
30 10559. 136111. 18838. 

31 10700. 137111. 

MINi-----l003S-,-----io,Sbll. 1\151. 
MAXI 12723, 11119Q. 1511)1. 

TOTALI 352236. 3U~4112. 38b423, 
NQMtH~_f 1 ___ }L 2/1 H 
MOYI 11303. 10001. 12405. 

1199'1. 
22653. 

1173 807. 
~ (1 

1'5794, 

1 H6U. 

13083. 
21223. 

51022 9 • 
31 

lbQS9. 

._12~1!~j, _____ J.~2Q-'-I ____ q?~Q-,-______ t!'~,4!J_1---.-_lLIl,II~-,--__ JJ~ 1 9! ______ J 08t 
l1b1l2. 10300. 9bOS, 11313. 11355, 11252. 115: 
1120~. 102511. 9453. 11052. 11231. 111119, 1131 

1120 U• 
15025. 

'11014311. 
30 

13381. 

10no. 9771. 

t 0057~---- 9427:----9035. 
l1111b. 

32qI2t1. 
H 

'IOb-1 7 • ' 

10203. 

3031137. 
_U 
9786. 

1111117. 

105705. 
Jo 

10190. 

11 028. 1 1')' 

fv l(),! 1 '1 Cj'Îl', 1 
1021 Ci -.----10 tlb5. ------ lOb 
131qO. 

3115303. 
31 

litH. 

132811 • 

1'5215lJ. 
30 

11738. 

128 

30 Il 
~I 

11 b 
STATION NUME~UI 001003C=Q. UUitE tOUPA IHI:t Po 1 
*01l3301.)C;l,OOO[tOU .Oq3~nl->C=I.Ohnl.OO 
*050115->C;1.000EtOO .0~3qn~-~C;2.1D~tt~0 

UO]UII01->C=I.OtluftOU R03020's·>C=I.ooottOO 
uO~u1Ul->t;5.23"EtOU • 



• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

• 
• 
• 

l \ t< 1.. U' t," 1:", ,r. ! ), l LI j,! 4. N,' V 1 j"'.) .... l 1 ~1 (' 0 . 1 ! I~ .) ..... J 1 1 ~ t 1 ..J " l', 1 _ l' l ,t, 1 ~I • \, •• 

STATIONI SAINT"LAUr~f.I,T A LASALLt- (20Alb) 

Ll un T S J Ut J ~ N A L lE R S E li I~ CU. 1 SPOU H L A P f H J lJ Ill:. 0 li IlIA LI 5 1 1 1 2 
****A**.**.***.***********************.**.** •• * •••••• **.A* •• A** 

>------------------ ._----- -
JOURS JANV F~V MARS AVR MAI JUIN JUIL AOIIT SI:PT UCT NUV Ol:e: 

~'\lO Y I\i ~ (1 '\ Cl 
1 11191, 1201~. 12730. 25139, 19180, 10297. 13801, 13151. 12200. 11585. 12713. **. 
2 11090. 1203b. 1315~. 2R~19. 19291. 10271. 14303. 13705. 12272. I1ob9, 1271h. *** 

l--______ ..........:....li!l.._--U.0.b...4----.13~i!-'----__ -.2..8~75.. __ H5.1.4"-.~_~1'ili1. .. ___ ......1JU.l1.9. 
4 11577, 12101. 131~4. 27509. 19049. 15283. 14049. 

__ . ___ U . .5.l!L.-_..lUl19. ___ -l.15l..14---HH2_- .. ____ !.!~ 
130b8, 12072. 11413, 12385, *** 

5 11559, 1229~. Ilb39. 2051b. 19300. 15141. 14418. 12b5~. 11990. 11742. 12059. *** 

o 
7 
8 
9 

10 

11 
lZ 

11002. 
11828, 

80 9. 
11907. 
12075. 

12~97. 12514, 2S310. 18b40. 14895, 142~8. 12704. 11849. 11001. 12053, 
12371. 12900. 24073. 1783b. 14514. 14122. 1ZS82. 11093. 11404. 12~04. 
1208~~. __ ~13~1~----1~2~99~2~.~ __ ~1~q.o~.~. __ ~14~SL5~2~.L-_-'1~4~10. 
1190~. 13399. 21942. 19bOO, 14350. 14421. 

1 2 5 1~4;--'.L----:':_:1:-:~~O~~1;--'.L..--.--~I~I~I-';2-!~ ..... _-=;;:1 ~~2~7~0:-,-....... 
12b"3. 11533, 11817, rtQ'8. 

11835. 12902, 21207. 18b90. 14333. 14153. 13458, l1b87. 1~101, 11041. 

12809. 20558. 18147. 14109. 135~3. 17258. 11774. 13989. 11H40. **-
12721. 19585. 18480. 13798. 14828. 10055, 11077, 13102. 11772, **. 

~ __ ----~~------~~~~-+--~~~----~~.1.~1~. __ --~1~9~1~0~8~.--__ ~2~0~'~. ____ ~1~3~8~b~b~. __ --~1~5~3uO~3u.~ __ ~1~4~5~5~5~.~ __ ~lwlu5L5~0~.~ ___ 1~2L9u2~8~. __ ~1.~~ ______ ~*~*1 
12bOO. 18HO. 19905. 13707. 150B. 14008. 11''51. 12788. 11040, u_ 
12811. 18288. 19520. 13711. 14b70. 14313. 11''78. 12593, 11188. -*. 

lô 9847. 11718. 125b9. 18412. 1895~. 13753. 14305. 15258. 11402, 12470. 11285. 1047( 
11 10374. 1153~. 12832. 19552. 17397. 13855. 14009. 15110. 11491. 11951. 11308. 10bl. 

1--___ -'1'"'=8'---__ --:.1-=-0-"-5~2~2.L--......... l1!...:8"-'3o<..7c.....-~1JQ2q~.--2~Q~89 _____ n~!.~ __ 1l-=-5_=2;-8.a..--7_c13=-7~3=-"::-'.L.---'1'-:::424=1 .... _-1:-1:-4:o-,37-:0:--'.L-_~I.I'-:9::-:7:-'0'_L__t-7-1_7_1"1~" __ , ___ .1.Q~~_t 
19 10852. 1184S. 12758. 21540. 18189, 13475, 13498. 13825. 11815. 11774. 1102b, 1013( 
20 11170, 11022. 12943. 22533. 19830. 13502. 13584. IlB8. 11943, 11542, 11035, 981~ 

21 11194, l1ô18. 13435. 22707. 21202. 13403. 13290. 13502, 12193, 1303b. \~H;~~.'I/VI.,t 
22 10945, 1149H. 15000. 22353. 21508. 13332. 13138. 13215, 12221. 14800. 

1--___ &.L ___ ..L::0....!..97-"1 .... _--'1u.1Q.~ ______ !1_22~ ______ ...-Uru.L_il24Q.. ______ ll""-:9::-:S,......L-_....:cl~1-=-0":'-8-=--8 ..... _---'1'-':2'-::7:-=5'-"" ..... __ 7-'12=-'2="0:...:9:-o.L..--.-_....l38'H. 11331. 
24 10971. 12140. 17b34. 22873. 20817. 13171. 1311b. 12511. 12113, 12924. 11071, 

1045' 
1al8i 
1035 1 

1 ° "9~ 
1 Olb: 

, 
Î 
'. 
1 

\ 

1 
\.. 

25 10782. 12107. 18589. 221"2. 20354. 13111. 13409. 12320, 11021, 12035, 11145, 

20 
21 

___ ... 28 

10801, l1b81. 19343. 21228. 19433. 13338. 13307. 12140. 11444. 12b41, *** 995' 
10181, 11895. 20826. 21241. 18783, 13421. 13431, 12085. 12011, 12420. *** 944 

29 
30 

__ .Ll "-09..!..4:L5=-.L-_-'1 ...... 2~ll... ___ U!!!1l ... _____ ~Q.I'!.2 ... _____ 1~.5.~~ ____ U~.!l ___ . ___ JJI~.~ .... __ ~1 ~ 5=-3~.'"-_.Jnl1~.ll~'!~ ..... _______ ~! * ___ o •• __ ~~~I 
11050. 12S08. 23b13, 20142. 18315, 13797. 13554. 12272, 12192. 125bO. *** 943 
11104, Z2992. 19788. 17Q71. 1344S. lnoo. 12270. 11070. 12019. *** 902. 

31 11997 • 21209. 

12514. 
21b1.S. 

TOTAL; 143"85, 344055. 474081, 
NQMI3Rt,.J __ J, i!.'1 31 
MOYI 11080. 11tl6~. 15293. 

STATIUN NUMl~OI001003c..:::l.uO"EtO'IPAIREt: AI 
NO"3101->C:l.000EtOO #Uq3~QI-)C;I.000ltUO 
NOSOI15->C=I,OOOEtOO #02.sIH,(··>r;?lo~lton 

1828tl. 
28575. 

bob303. 
~o 

22210. 

17117, 

17117. 
215btl. 

59~537 • 
3 ! 

19179. 

#n)04ù1->C=1.0"Ol:tnQ 
.u~u301->L:3.~3qttOO 

13111. 
10297. 

4230b9. 
30 

14102. 

13225. 

13088. 
15303. 

431b92. 
~l 

13'HZ. 

12040. 

120"0, 
17258. 

41b3~4. 

~l 
1l~30, 

PoJ0205->C=I.0uOt.00 

" 

11909. 1002 

_ ._~~~ 1 ~ ~.~~0._ 
11125, 11071. 9"3 
1"8bO, 12718, 10bl 

3~5237. 385410, 2'10119. 1011:10 
Hl }! ~~ lp 

l1b41, 12433, *** ** 

Iv', () 'vi ~ U il ~jG 



li f\ 1 t.. l)' L }t. L \.. U 1 A \ 1 1 •• ) , • \J r 1 1 f L • r" li 

STATIONI SAlrH-LAUHfl,T A LASALLE (20Alb) 

U E Iii T S JOU RNA L If R SEN ~I CU, /5 P (J URL A P ~ HIll f) l U U 1 liA U 3 1/1 2 
~~~~~.~ •• ~.~~.~~.~* •• ** •• ****~.*****~**.*.~**.***~*~~********~* 

ANNHI 1977 

>------- ._-----_._--
JANV JOURS FtV MARS AVr! MAI JUIN JUIL AOUT SEPT OCT NUV DEC 

hl0~ 10 ~\\, CC:, 

1 10118, 9805. 9009. 2028b. 17835, 10705. 10209. 9270, 9707. 11705, l1j80, 
2 10125, 951~. 9051. 18585. 17387, 10709. 10073. 9241. 10098, 13521, 11000, 

1 ____ --'''-__ ~1~0~~3!1~----~a~ L .. _____ ~ IJ 1.1 ______ LI3 QJ_?a ____ tLQ() ~_j.Q.~~~ __ ~_!2.~~. ________ ~ ~ ~.!!.~_1 () Ql!h... __ 1Hlh_---:1'-71U_h-_ 
10390. 9282. 955'1. 17 4 53. 10887. 10520. 979/1. 9579, 998'1. 14031, 11004. 

3 
Il 
5 

0 
7 
8 
9 

10 

11 
12 

10200, 9032. Qb22. 10722. 10490. 10359. 9700. 9521, 9890. 13955. 11842, 

8tl09. 9213. 17592. lb018. 10178. 9075. 9049. 
892 Q • 9108. 101172. 15857. 10283. 9083, 9b13, 

10208. 
102ll, 
9789. ql1~. 101~~. 10107 ______ 1~~Q? 107 4! ... 95b~_~~4. 

10058. 
10021, 

9020. 
Bb3". 

10179. 15400. 
10070. 1117b7. 

15153. 10b92. 9482. 
14759. 102811, 9377 • 

Ir" 9220. 10003. 111520. 14'>35, 10153, 9379. 
101115, 8'158. ltblo, 1/1399. 14321, 10187, 91110, 

91178. 
9381, 

11892, 
1171111, 

:-a-_--=-1-=-1 73 ~ __ J.?} _II ~_ 
lU90, 12010 
12130, 120111 

13 
III 

i ____ -1-:<--__ --'1;-;0:-'1;-;1I""'9:.'-'.a.-.::+----.;8"-'lo>=8.h-__ l_3g~_'_ __ 1?!?~ ____ _1ItI?J-'--JO-;-I-;::II.:;;5.J1. __ --.;9:-::":.:8~O~ 
1 OJ 05 t. ,1' 87 0 0 , 1 53911 • 15938 • 131193, 1 0 1511 , 9428 , 

15 \ 9 2 9.Jï 90 b 9 • 18737 ,lb 282 • 13 3 0 8 , 1 0273 , 940 b , 

10 8807, 938H. 21239, 15990. 13110, 10154. 9406. 9351. 
17 957i!, 9529. 21242. 15940. 12Q01. 9905, 9433. 9580. 
18 
19 

1--___ -+:~---1:.,O~5~i!;.;..1 L-. __ 9~71~7 ... ,--_719}~_t ~?1 ~ __ I.?_?.?~.! __ J_O~~O.%' __ -o9 515 ..... __ -0900 ° , 
9909, 9270. 18295. 10803, 12228. 100113. 9525. 9571. 

20 9817, 8402. 17030. 17055. 1211~, 11250. 9447. 9S31, 

li 9748, 8587, 10156. 17018. 12003. 11529. 9305. 9435. 13090, 11090 
2l 9'193, 9327, 15355, 19005. 11077, 11712. 9215. 9503. 13451, 112b2 
23 
241 

1--____ ~~----~1:.,0~0~8.~1~1----~997.4~L.---714~~~~,---~1~~!5~. ____ _711~~~ __ 1~079~.----~9~2~1~6~.----~9~7~9~7~.~--.. ~~~--~~~~-~1~3~;0~1~3~,~---711105 
9511, *u 14228, 19658. 11318, 10971. 92b5. 9888, 13334, 10105 

25 9757, **Ir 13118. 19548. 11388, 10420. 9219. 9bb7, 13195, 10594 

20 9700, *** 12850, 20098. 11251, 10480, 9077. 9759, 13037, 10720 
27 9722, *** 12013. 19800. 11097. 10089. 9349. 9070, 13343, 11117 
28 
29 

___ -'~----Ll0050--L---'8"-'3..,2"-'7'-"._.--._-12..9H-L---J9~~1.I .. ___ ._JQ.8211.t ___ !Olj7~. _____ 9~0~~ 
9005, 13091. 19187. 10753. 10190. 9428. 

9585, 12242, 11000 
--9""b~0~2=-.L-.--;:-;~~'----~'77~--1255ij~--lToï b 

30 9~Q3. lbOOl. 181~9. 10859. 10111. 9408. 9007, li!II53, 10935 

31 9bi!9. 19017, 

MINI 
MAXI 

TOTALa 290901. 218384. 11243Q3. 
.. NOMtl~Jl _____ ~9 . ?II 31 

MOYI *** ••• 13b8~. 
5 TA T 1 (J N NU 101 E. ~ (II 00 1 0 () 3 C = 1 • (J () li f + n III> A 1 H ft. A 1 
*OQ3301->C=I,000E+00 N043~nl-~C;I.oo()L40n 
*o50115->C=1.000ttOO NO~lij02·>C;2.lb~ttUO 

loB!). 9297. 907b, 11588. 10891 
l'YIoy ~:, Cil61 S 

10735. 
17835. 

9905-~·- -----9071. -·----92iiï~------905 C,------1158ë-.-·-ffj80-~---1 0205 
11712. 10209. 9888, 122211, 15119, 111490. 13763 

523407, 
3u 

17'149. 

1118&05, 
31 

13505. 

31b~22. 
-3u 

10551.-

293985. 
11 
QQS3. 

295514. 
31 

. Q533. 

#03UIJDI->C=1.UHUftOO #03020J->C=I,ooottOO 
*ù5n301·>r=5.23~f+"O * 

H01l85. 
30 

10350. 

1J05Q09, 
31 
13690~ 

376125, 
30 

12604, 

30184b 
31 

I1b72 



.-
• 
• 
• 
• 
• 
• 

" v 

• 
• 
• 
• 
• 
• 

UA.I t. \). l ,.. L. '- U l , 'J", ) ,. 
r"~'" r •• '+("· 

STIIllON. SAINT"LAUHEI,T A LASALLE (20Alo) AtINt.E.$ 1978 

">----_ .... __ ._._--_. __ . __ .. _._ .. 
JOURS JA~IV FU 

UEHITS JOU~NALIERS EN M CU./S POUR LA PtHIUD[ OU 1/ 1 AU 31/12 
*****~*******************************~****~*******~****~******* 

MARS IoVR MAI JUIN JUIL IoUUT ::il:. PT 
.. 

OCT 

\"\"tJ LI ~ 1y; 1/ 1 
1 10887. 120ij3. 12120. 13041. 20251. 127QO. 11990. 10449. 10209. 9190. 
2 10985. 12159. l1q02. 13858. 19174. 12820. 11004. 10388, 10051. 9188. 
3 11LH .... __ l..2.JJLJl.----.1U5.2.--... -ii!!.i.§. .. ---16fiOb. 1~-___ 1.1il!l .. ---_U!.!Il1 ... ---... ~~ll_~.ttlL--. 
4 11200. 1224Q. 11809. 13311. 18302. 12012. 11488, 10S31. 9722. 9010. 
S 11ll1. 12093. 11003, 130S8, 17HZ. 12502. 11400. 10480. Q70S. 9957. 

0 11202. 12177. 11070. 13511. 17091, 12S53. 111+04. 10410. 9720. 9854. 
7 11213. 12259. 11900. 13425. 17753. 12407. 11432. 10003. 9S99. 10022. 
8 1°962. 119'il.a 11978. 134ll.......-11050. l~~Sb. lIlg7. ·IOlOZ. lOIt!3. 99 
CI 11017. 11798. 11798. 13437. 18144. 12Qlb. 11097. 10407. 9903. 9777. 

10 llH2, 11877. 11557. 11282. 19757. 12751. 11172. 10301, 9740, 90Sl, 

11 11752. 1150Q. 13343. 12~90. 10687. 10085. 9030. 
lZ 11591. 1137~ • 14310. 12'11 9. 11153. 10150. 9702. 

!h. ___ 11420 • 12!:i2'. l~II50. 10~08. 1019~. 984 
14 1l09j. 11520. 19342'. 12115. 10877. 10320. 9675. 
15 11591. 11038. 19823. 11175. 10094. 10197. Q981. 

1101b. 111180. 19484. 12710. 10b23. 10140. 9934, 
1159". 11503. 19189. 12711. 10070. 10441, Q744, 

!9.'h.....- 11584. 19525 2392 100111 10 22 *"" 
11445. 11073. 19102. 12711. 10534. 10030. *** 
11374. 11419. 20052. 11087. 10025. 10145. **" 

1121b. 11007. 21212. 10024. 13q 1 3. 10034. 10151. *** 10000. 
11289. 11902. 2043Q • IS001. 13blo. 10537. 10124. ""* 10H8, 

Q. 11911. ,0133. 15252. --13185. 10}23. 10031. *** 10141. 
11H11. 11099. 19827. 15195. 13115. 10432. 9911. *"" 10070. 
11905. 11841. 1Ql71. 14751. 12078, 10343. 10008. *** 10120. 

NUV OEt 

qQol. Q21+1 
10200. 9i!ll 

. . .9 YH •. ____ . __ U8J 
9861. 915: 
9S98. 911+1 

.ml-1i' . 9035. Q24' 
9~li... 9 l' 
9818. Q25, 
90QO. 9il' 

9791, 89q, 
91+5b. 8QO 
q~ 9n 
9803. 917 

1 ClOZ 

893 
892 
890 
850 
8i2 

9009, 842 
9584. 8S9 
91+22. -~~!!. 
9538, 835 
Q527. \BTS ---

20 11277. 11831. 11955. 19014. 14313. 12280. 10400. 10191. *** 10230. 9100. 832 
27 11371, 11917. 12305. 19Q03. 13910. 12285. 10498. 10000. *** 10S41. 8914. 8ql • ___ --"<28 11711. 12008. 12~5~ .. __ ~~1 OS._n_----.U~'!.! .... ______ HIt~L_.__l!!.1!40. 9930. *.. 1 OoOS. 9~23 ____ . __ J!"'~ 

• 
• 
• · (--
: l 

29 11819. 12772. 21127. 13Ho. 1?103. 101+40. 10197. fi.. 103SS. 9188. 870 
30 11804, 13195. 21153. 13043. 12242. 10397. 10377. *** 10193. 948~. 804 

31 l1Sql+. 13579. 12939. 10H5. 10HO. 10091+. 811 

MINI 
MAXI 

10887. 
12083. 

11210. 
12340. 

11375. 
13579. 

TOTAL. 353220. 330404. 308802. 
~QM~R.EL_ .. ___ IL .. ___ . 21j II 
MOYI 113911. 11800. IISQ7. 

STATION NUMEROIOOI003C:l.001 I EtOIlPAIREt. AI 
*043301->C:l.000EtOO #O"l~OI">C;l.onOttOO 
*05011S->Cal.000EtOO *02340~->c:2.ID5~.OU 

13282. 
21212. 

51 Q473. 
}lI 

1731b. 

Y)Jù~l 1 (;(P 7.,3 
12939.---i21bi-;----1 o 323.----qq'li-.- --Q030. 9591. -----8qT4~'-- 815 
20251. 13913. 11990. 10531, 10209. 11253. 10592. 9l' 

5239bl. 
.H 
10902. 

382143. 3370bl. 
'Hl _____ } l 
12738. 10873. 

310820. 107903. 310522. 291816. 
._ . ..lL ..... ______ ._.l1. ____ ._. o· } L_. __ ._.J ~ 

10220. *** 10210. 9727. 

27S1t 
.. 1J 
88t 

~010"OI">C=1.080ttOO .Ol0203">C=I,OOOltOO 
.~~o301->C=3.2]4ltOO • 



r·':-:~~ ....... - ,--
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• 
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• 

QATL,_ U'l:./',~.,b.!:JllU,,: ~ l'. ,VLI""'I l'''''' 

!3TA1IIHU SAIIH-L,AUHE.T A lA!;ALlE (2UI\I0) H<NtEllq1q 

IJElilTS JOURNALIERS EN M ClI./S POLIR U PtRlIJill lill \1 1 Ail 3\/lè 
••••••••••••••••••••• *****.* •• * ••••• **.***.* •• * •••••••••• ****** 

JOURS JANV Ft_V MARS AI/R MAI JUIN JUIL "llLlT SEPT OCT NUV Ott 
\'\l'Ol( (;!'S2'b ,.) 

In96. lOB'" , lu255, l'lI H, 22583. 15909. 11219. 9'l02. lU8 Q 7. 10'114. 13~(:j0. 14446 
Z 91'''. lu185. 10,55, 1<101\3. 2255&. 1501/9. 11007, 1 Olno. 10b58. 110&U. lHll. 11/51/é 
~ ,illfu " 5 99"0. 

_J_Q,,2'!.a~._1Q.~ QQ~ ________ ~ 0?31 a. _._f t8~h ____ !.~~é5~.,____JJ7~!. ,,~Q~f?a ...J02l~a_, "lQtHPL_, _ !]~rH.l _,l"~O~ 
10291. 10210. 1 9'H 6. 21400. 11983, 11531. 10111. 10')09. 11005, ••• 142é4 
10414, 10430, 19308, 20740, 1401:11, 1107'1, 10172. 10421, 110é2, 12939. 1182b 

0 97&5, 10367, 11587. lQ387. 20383. 13651, 11582. lU200. 10497. 1151U, 12611. 13581 
7 9516, 
8 9S7~ 
9 904~. 

10471, 13519. 16509. 190'17. 13055, 11513. 10208, 12050, 11272, ,12672. 1308~ 
~lQ29t! , ~_~1b..L __ .1?Jp.1 ______ Jq 1~.~,L,_-----.lH~I:I. _!! }~!lJ.. ___ ,!QJ O~t. ____ !! ~~.? 11 "~Q--L-,~, 13UJ~J. ___ J.~l 9'Y 

- 1002B. lUlb". 1&88'1, l~ijU7. -** 11059. 10011. l11U7. 11717. ..* 1405~ 
10 9011, 10512, 1300~, lb070, 16110. *** 11296. 9989. 1083 Q , 11938. **. IlZ01 

11 94Z1, 10300. 131'10, 15957. 112112, 10151, 106H3, 11801. 
_ .. 

1290~ 
12 9141, 103&0, 13500, 15"20. 175b9, 131149. l11é2. 10011. 10730. 1193". 12734. 1310t 
11 914o. ... ,... 1 031~_1~9!lp..L ___ .l~~S_~.L-- JJ~!!,J. ___ 1 "0 02 • 11 09? ____ LIl.1 '17. lOb 3 ~...!102..P.L--~~~~ __ 1 g.!!1 
14 9Z74, 10315. 13051, 15ij43, 17210. 111270. 11009, 10554. 11506. 12035, 12029, 1340; ,;. 15 -J5ZlI. 10285. 13221. lé438. 

,,,.,. ~ 130.'. 

! 7202. 1l919. 1071". 10510. 13053. 12259, 12"bij, 1301 

!12596. 

• 
• 
• 
• 

1& 9'i10, 
17 10101, 
18 10185 
11:1 9S&4. 
20 <n49, 

21 9595, 
22 9120, 

1031':), 
102U, 
1 0 1 :;.:32=->,<--_ 
1007", 
1008l, 

101';0, 
10087. 

13~éO • 
lHl". 

,JJ!.~h 
13026. 
12693. 

12970, 
138Z5. 

H 
24 

901:15 
9076, 

=----__ -;.-1 00 7.~(:j.A.' __ '::' 
10002. 
9904. 

1 50~JJ. __ 
lé277. 

25 9&09, 19510. 

20 97"Z. 101é 'l • 22795. 
27 9730. 10282. ~lO09, 

171'10, 
18081, 
17012 
lbïi7ï. 
170"9. 

lb q95, 
17108. 
J1,~?~_ 
c;17732. 

18274--; 

18ij02. 
19712. 

13727. 10085. 10':)30. 1310&, 12081:1. 125H, 
IlS7U. 10071. 1030'1. 12313. 12205. 12590. 1209 

__ 11.1i 5 2 J. 10728. 101&7. 11711! 12351, 11'1&1. 12110 
12905. 10002, 10025. 11470, 12212. 111s~ , 1242 
12870. 10060. 100H. 11320, 12073. 117811 , 1211 

10538, 12007, 10525. 100 &8. 11187, 122bO. 12117. 1253 
10207, 12733. 10"U. 10119, 11105. 12077 • lUze. 1304 
!.~I!..~_Q_,L_l?_~_~~ • 102é,? 10085. 11210! 12308. 12137. 1307 
157&8. 11815. 10209, 1 OUo, lU03, 12é93. 12158, 130ï 
14011. 11805. 10231, 1054", 11370. 1269U. 12100, llo'.i 

10433. _*. 11''83, 13033. 12~01. 1~21 
102211, ••• 1121Q. 12759. 1'12'11. ItbSI • ____ . __ f~ ________ 9~99L __ , __ !.!U~_ . . 19q7U 1 _ f2389, 

150"7, 
15'135. 

.-' 5787.! 
15181. 
1555'1. 

11'177, 
l1q21. 

___ _ 1. 1 7 1 2 t .'. 

llt,,40, 
11595. 

'19'18 L ____ ,*.~ ~ ________ !Lt~l.J. _____ 125 9.~ .. ____ !..4l..?_ S. 7 .! , __ o. yI) b j 

• · ,--1 
1 

• 
• 
• 1 

1 · ~ 

29 9717. 
10 9658, 

31 1011". 

MINI 6796. 
MAXI 10165. 

qQOq, 
1002t1. 

18575, 
174'19. 

17000, 

1021b. 
2.2HS. 

TOTAL: 299B03, 2~703~, 447007. 
NOM"~tl JI 2~ 31 
MOYI 9073, 10l7S. 14422. 

STATION NUMt.~()I001003C=I.()0"f+OllPAIHFt AI 
MO"1301->C=I.UOOEtOU PP4310\->C:I.OODltoO 
'fOSO 1 15->C:rq ,IIOOEtOO IH)2'S40,' .. >(;2 .Ic">t +00 

23302. 
227"2. 

15420. 
23302. 

5471\53. 
'~(I 

1821>2. 

10023. 

141) 1 1 • 
22583. 

551911. 
31 

17t!OQ, 

11,:>Q5. 
15qOQ. 

30qt\81. 
2il 

*-* 

999B. _.. 109'1&. 12851, lS0Zo, lt18( 
991'1. 10009. 10092, 13270. 15075. 141. 

9807. 10912, 

9S0 -1 ~----9-902 ,'------1 0421. 
11797, 10912, 13053, 

n538t!. 
31 

1081 4 • 

27bll0, 
,.~7 

•• * 

336004. 
30 

112b7, 

lH43, 135' 
IV\O ~l \ 2. E/') '-l, ~ 

1088 7 ~ --------1 17Sb ~ 
13343. 15075, 

315183. 
3\ 

12103. 

3349b3. 
2b 
••• 

121 
1&5 

"24l 
}1 

llb 

"u30tlO\ .. >C:l.CllllIt +O{) "IU0203->C=1,OOIl(:tOO 
11I1'l1l'S1l\->C:3.23/lt tel Il " 
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I STATIONI SAlrH-LAIJIIE'IT A LASALLf (2UAltll .NNU::I 19~0 

LIf,llllS JlIUIH~ALlf'RS lN M CU./S POliR LA PtHIUIH llLl Il 1 AU ,Hill 
~ •••• *~.**** •• ** ••• ***.********.******.***.******************** 

) --_ .. _._-_.- ._.----
JOURS JAI~V FEV MARS AVR MAI JUIN JUIL AUUT SI:PT OCT NUV Ole 

1'.'\0 Y -\ z. (\~)~I '-/ 

ll~SS. 10~~7. 10020. 13491. 15900. 11043. 11111. 11541. 11004. 11913. 1333~, 1Z21E 
2 ll437. 10~~q. lUol4. 13313. 15814. 11450. 110HO. 1151~. 11332. 12177. 13097. 110ZE 
l 112't2_l1l.5.51 • __ ..1Jl I.2.'L. . U tH •.. ___ .151lUt.-----.l.1.55.S..-__ .1.1ld ~ .... - __ 11.09.1._. __ 1..1003. 1 2 !I.81 ___ .11.Q5.1. •. -...--...l25..8.i 
4 13250. 10454. 1051 0 • 12153. 15281. 11053. 10982. 11050. 11479. 1270S. 13203, 12871 
S 13211, 10091. 10203. 12869. 14904. 11827. 10990. 11500. 11503. 13912. 12970. 12111 

b 13092. 11043. 10209. 12993. 14480. 11805. 10790. 11394. 11489. 13845. 1340~. 1209: 
7 13055. 11013. 10178. 12711. 14910. 11027. 10754. 1141b. 11249. 

"5", i-rr"~--;'2'2' § "lU 4. 1.1llJl.Q.... __ ..l.OJL18 • 1 21lL._..---..lJ!l.l j • 11~~9, 11!.llQ. 11H ~ " 21.1. 1.l~~ 
9 120bS. 10828. 10003. 129td. 14503. 11105, 10823. 11527. 11110. 13410. 13315, 1273, 

10 

~O 
10751. 9819. 15001. 14553. 11299. 10842. 11329. 112118, ' 13208. 13472, ~I 

11 113b7 10050. 9883. lb841. 14059. 11277. 
lZ 8, 107b3. 99bl. \1137. 13833. 11390. 

4 Qill~...J14 80 56. tt1.lL 

f.. 111 11513. 10997. 104b9. 17080. 130113. 10780. 
15 11 10897. 10379. 17285. 130211, 107U. 

\ lé!~38, 10 11520, 10779. 1008U. 18223. 13072. 10775. 10807. 1119b. l1Q50, 123b5. 1110 

• 
• 

17 11555, 10741. 9690. 181143. 13050. 10873. 10909. 11214. 11803. 12505. 12219. 1001 
18 1135a. 10892, lOQ.Il. n~~I. '-n~9. 1 Q}82. 1098~. 11054. 1155b. 12325. 12030. IOb9 
19 10923, 11110. 10405. ~. 13129. 10432, 10942. 11308. 114110, 11980. 12101, 107b 
20 1011911, 109b3, 10940. 1b143. 13498. 10588. 10801. 11231. 114bl, 12081. l1bb2, 10bll 

21 10184, 10080. 1090~, 15393. 13349. 10913. 10743, 10871. 11345. 12380. 11150. 1001 

• 10983. 10701. 
10970. 10829. 

22 10114, 10980. 11737. 14830. 13078. 10700, 
23 10091. 11250. 13464. 144112. 13037. 10028. 

11908. 12258. 111118. 1089 
12100. 12300. 11359. JI.lQ 

24 11050. 10054. 14215. 1111 9 1. 12491, 10790. 11289. 10070. 12158. 12329, 11009, l11b 

• 25 10b83, 10bl0. 111200, 13770, 12312, 10721. 11203. 10730. 12251. 12150, 12075, 1077 

1 2b 105bo. 10747. 13890. 14000. 12100. 110011. 10850, 10782. 1225~, 12031. 12980. 1043 
i 27 10742, 10591. lH07. 15520. l1H1I7. 11243. 10boo, 10093, 12009. 1311117. 12305, 9tl1 

• i----.l~ 1107!...-_.1.QJ1.l1.a...-....-..H.n~ ..... ___ ..J2?~1a.. _____ H9J.~L._l1.ll.!.L_l(l(UQ .... __ 1.Q5~~.J..~7~.L-_l.U(U.a..._-.-UJ27..L.. ____ 9~~ 

1 ~~ ~~~;~: 10802. ~~~~~: ~:~~~: ~!~:~: ~:~~~: ~!~~~: ~~~~j: g~~j: ~:~;~: ~~~;:: :;~ .\ 
31 1058b. 13347. 

• i. ______ .. .. _ .. ,4 __ 

• 
• 
• 

1 · ~ 

MINI 
MA)!I 

10114, 
13555. 

104S I,. '1819. 
l1è50. 14200. 

lUTALI 300209. 3133Ql. 34Q205. 
.NQMHHf,I~' ~9 3\ 
MOYI 11020. 10801. 112bl. 

STAlION NlJl~t.HUI()010Inl.:l.1I0',E.OùPAIl<tl Al 
#01l3301->Cal.OOOEtOO ~04~2UI->C:I.OO"ltUO 
#050115->C~1.0UOEtOO ~nl3QOi->r=l.ID~ltur 

1 ?711 • 
18443. 

4S3'.:i39. 
31l 

151!!l. 

1130U, 

1 \.30,1. 
159bO. 

420Qb3. 
~ 1 

13503. 

10432. 
11827. 

333 Qo8. 
30 

Il 132. 

1170~. 

10Ao7, 
1170S. 

3H34l. 
31 

10947. 

10908, 

10505, 
IltiSo. 

344714. 
'SI 

1 it 20. 

#1I304u\->C=I.IJ!iO!;+UO 1/03020.s->Co:I.OUUl:.tOO 
1II1'::1I'301->(:->.23111::.tO\1 JI 

10998. 
12789. 

350081. 
}O 

tlolj9, 

13747. 90~ 

... ___ . _\\_~0',/ -1,~ I)~;", 1 

11q75, 
111005. 

400U{)O. 
31 

12903. 

11148. 
1l471. 

370tl72, 
}O 
12~b2. 

\ 

9!) t 
135t 

35041 
11 

t 14 4 
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STATIUNI SAINT-LA!Jf.I'>oT A LASALLE (20A\0) ANNU:: 1981 

(lEllllS JtdJR,.ALlERS EN M CU./S POliR LA PUITlll)t. DU 11 1 ALI .H/12 
••••••••••••••••• ** •• ** ••• * ••• * •••••••••••• *.******.*.* ••••••• * 

JANV FU I~ARS AVR MAI JilIN JutL AOUl JOURS 

n1ù1 '10 ()10,'4 

1 ~\'V"'/, Q131!. 17tl05. 10528. 1337'1. 11093. 122410. 10,S2~. 
2 '1'6'51, 989\1. 17090. 1733'1. 1319'i. 111i2o. 11877. 9891. 
l 9 ob .':!L-_ .. 968 iL ____ H.Jl7.f .L._.,,_. J fi LQ~ __ . __ ll.Q _0 II , 13 1 ~._ ._ L!1~ ~ L __ .. _ . 99.H? L .. 

4 9779, 1007~. 15921. lROI7. 12506. 13236. 115j~. 10099. 
5 9679, 10194. 1521~. 19020. 121i32, 13522, 11513. 10~20, 

o 9971. 1025tl. 111003. 20b22. 12393. 13399. 11579. 11075. 
7 10055. 10153. l1i21i2. 21037. 12'41 9. 13204. 114\". 11741. 
8 1011i.~1i~. __ __ llHl _____ 1 .I!?Q~~_1 ~.?_Q. t. ___ l ~~/;I2.L 13026. l1JJP • 1 tQ~2. 
q 10172, 10083. 14182, 19430. 12281, 11134, 10931 • 10979 , 

10 10253, 10102. 13978. 19405. 11974. 13594, 10918. 1135 1, 

5(: .... 1 OCT NOV 

10033, 12229. 11i707. 
10707, 12050. lli171, 

___ !9!lJ!h.-_ J??J9..a. ____ .XU9,:? . 
10720. 12100. 13~59. 
107liO, 11917. 12859, 

OEt 

12148 
12226 

_.H!H!! 
12452 
lU80 

10915. 11928. 13070, 12275 
10720, 12157, 13093. ,.l.Z.lli. 
1108:t 
115B:l, 

'. 12U~. 131!}.~_._._119.~~ 
- 12341, 13008. 11807 

11843. 12355, 13314, 12078 

q990, 10258. 13897. 19L175. 11 9 40. 13493, 10614. 11278, 12111, 12299. 1 noo, 
10124, 10807. 13780. 18909. 12959. 11234. 10714. 11263, 12441. 

i ____ ~~-----'"-'0;.;2=_9;..,1~+_-"-1.1892, 135'!1. 1.8L17_~_H~0L__Jl130, 10537. 11113, 12705, •• 
10307, 12073. 13480. 18102. 15092, 12387, 10022. 10020. 12038, 

12112. 13020, f"90' 
·~079. 12750, 1101t> 
12219, 124iÎS-.-- Tl i-;l. 
12085, 12430, 11893 .:. ~~94, 11914. 13109. 17814. 10520. 12351. 10832. 10043. 12490, 

• 
• 
• 
• 
• 
• 

10 10473, 11783. 13125. 17318. 17081. 12391. 10037. 11243. 12190. 
17 10545, 11080. 13210. 1090Ll. 17429. 12502, 10472. 12731, 12072, 
18 1050 1, 12JQ~.L __ ~ ~26~L. ___ ~0~J_~..J ____ l1.~J~.!.. .. __ g4} 2, 1028 7 , 1.~204! 12074, 
19 10bl0, 12772. 13095. 10079. 10025. 12320. 10104. 14212. 11901, 
20 10557, 14041. 13131. 10194. 15800, 12222. 10191. 12398, 11717, 

21 10383, 10330. 12938. 15809. 15341. 12103, 10302. 11731, 
22 10214, 19541. 13018. 15205. 15077. 12255. 10211. 11411, 

11046, 
11918. 

11930. 
116'19, 
'.1930. 
1-2179, 
12HO. 

12105, 
11939 , 

21 9~~~~11.!.!!'. nQJ.h-_I~710. ~~~~..!-__ 1~500t 10073. 112211 
24 Q850, 2020~. 12456. 14032. 14154. 11923, 9873, 10905, 

.~)tQ' 

ll050, 
l1 b77L- .~. '-, 
14118, 
15810, 25 QolS, 2102ij. 12380. 14052. 13900. 13980, 9607. 10782, 13229, 

r"" _ U~;~ 
1171 t 
1102' 

\1.1~~~ ~ ( 1109; 
D'lB \i 1104' 

13197, 1183 
L}i 10 1; J -rzrr. 

770, 1228, 

1 

20 9558, 20818, 12031. 1441 Q2. 14042. 14002. 10051. 10720, 14i745, 12940, 12555, 1211 
27 9500, 1933ij. 12678. 13772. 13692, 14093. 10090. 10507, 13052, 13545. 12022, 1229 

'. _____ J!! .~~59.&__~~.L__.J?7~Ot .. __ ._J3JL1L ... 1.3~??..L __ JJ4J..~ .. _n 9!~_~. 1.05?7-L-_!.?9.~~_1~~L!L ___ lj.~_~.~,. __ ._J?~4 
1 29 QoOo, 12580, 13010. 13980. 12703. 9920, 1041i5, 12089. 18039, 12815, 1248 
1 30 98b4, 13560, 11418. 14190, 12450. 10215. 10590, 12457. 10742. 12H3, 1200 
! 

li Q082, 15703. 13768. 10357. 10514, 15473. 124i7 

• L 

'\ 1 0\,1 1~q: ') .~ 
•.• _______ ... •• ___ .... n.n_ •• __ • __ ..... "' ___ ._" nn ___ ......... _-:1. ___ ... 

i , 

• 
• 1"-.1 
• " 

MINI 
MAXa 

9310, 
10010, 

971~. 
21024. 

12380, 
17805. 

TOTAL' 310029, 5755B~. 43170~. 
_ .. N()MI3H.~ . ___ .)! ._ 28 ~ 1 

MOY' 10020, 13L114. 13928. 
STATIUN NUME,HOI001003C:1.ll0,lEtilIJPAlkH A: 
M043301->C=1.000EtOO ROQJ201-'(:1.000tton 
M05011S->C=1.OOOEtOO uO~34nt.)C:2.1bS~tUO 

13010. 
21037. 

119L10. 
17835. 

12103. 9751. 9891, 10033. 1184i9, 12552, 1147 
lL1093. 12lLlo. 15204, 15810. 16039. 14707, 120b 

50Qo23. 
3u 

10987. 

ij~qI90. 

31 
141b8. 

39"184. 
30 

13073. 

no<no. 
31 

10b7!>. 

347L129. 
31 

11207, 

UOJUij01.>~=1.OHUttOO ~OlOlO's->(:ltOOottOO 

1I0c,03CJI->C=,S.234l '1'011 Il 

303179, 
30 

12ioo. 

39R050, 
31 

12841. 

39L1~lb. 
30 

131 ijij. 

37301 
~l 

1205 
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" 

i 

-'1 "_" '" II -"---'-'-JANV 

• JOURS '" ~ 

STATION: SAltn-LAUIŒIIT A LASAU.t (20A10) IINNEE 1 1962 

LI[H!lS JU[lKNAl.lEHS fN M CU,/S POUR LA PfK!Ollt IlU Il 1 AU .31/12 

** ••••• ***.* •• ******************************.*** •• *** •• ******** 

MARS HR JUIN MAI JUIL AOUT SEPl OCT NUV OEe 
.-10 U1C)L. 

''V1O ~l 1 O')t> 1). 

• 
121193, 10707, 

1 1 2 0 'j 
9 

, --LO.5.1Hl •. 
2 l.2H,l__.__ 1007 t\ • 

101711. 13t109. 
1022'1. 15UltI. 

1995'1. 10890. 11011. 1020'1, 9775, 9983. 9705, 11491 
19977, 11038. I1b47. 9H'I'I. 10028, 10122. 9710, 11801 • 

• 

• .; . ' " 

3 123b3, 90'54. 
12705, 

Il 
5 

.1 Q-,3 lj •... _. __ 1.'.) 79.,. _ .. 19.!i.él-'. , lZ.O~ .. ___ .1J.!:Ii'S •. ___ .H99.5.éla-_n __ ll55.!l_t__---llD.Z.'4------1 QQbQ ... -----12.l2.1 
102'10. 151'11. 19012, 11179, 114b9. 10230, 10432, 10Uo9. 10.31'1. 1288 C 

10272. 1'1805. 19302, 113211, 11'11 9 • 100Al, 9972, 9990, 11000, 1269 C 

TOT AL. ; 
l'tjQMHR.ft 
MOV: 

11001, 9'191. 10280. 1'1501. 18532, 11227. 11'17'1. 9873, 9922, 9903, 13070. 13071 
1 OH l, 959". 

01 92. !1l.9.L 
10200. 14255. 18010. 11'123, 11'18.3. 9911. 9791. 9587, 12050, ~lS1i 
llUO. 1}59S. 18Q19, 11HZ. 11 1115. 98'1~ ______ 9u..1.. 91..9..3. 12?{l9, n'il 

10382, 10130. 1003'1. 1208'1. 17928. 11207, 11'103. 100b3, 9910, 9918. 12030, 1281 
98'1b, 10'138. 10353. 12038. 177'58. 112711. 110110. 10229, 909b, 9995, I1b81, 12119 

9205~y\,1" 10323. 
\9 o~lj, } 10229 • 

10339. 127'15. 180'13. 11357, 10921. 10092, 
10282. 13102. 10002, 11401, 1111'1, 9700, 

95'12, 10103, 11112~. 
9bl0, 10059, 110bO. 

!llS~, ,,<l, • U Il II. 1 02 1.z.....---.-U.lQJ ____ ----151b 3 , 1140~ 11025. 9859. 9540, Q909. 11320. 

127b 
1222 
lliJ 
1178 
1204 

9112, 1012';). - 10'171, 13537. 1502b. 11299, 10759, 9981, 9030, 10035, llbob, 
9275, 102'19. 10060. 14017. 14147, 11271, 10b20. 9074, 9060, 10053, 11533, 

9072, 10077. 
9012, 988~. 

109 11 0. 14621. 13830. 11354, 106b4. 97'1'1, 97bO. 10029, f1101l~ 1205 
11012, 1b068. 13'113. 11145, 1061b. 9552, 10100, 9a23, 111133, 12b5 

9280. ~.~ 1098b. 20 810. 13 Qft!l.. .... __ l1 421. 10718. 9012. 1030b. 98119. 11077, 1~'I5 
911112, 10054. 
9l1bb, 100n. 

10080. 21480. 12537, 11298, 10750. 9015, 9830, 10092, ~ 1200 
1070'j. 19074. 12'128. 1203'1, 1058b, 9538, 9099, 10088, !_~_~~:' tVllh 1203 

9505, 9Bou. 10721~. 19121l. 12400. 11862. 101102. 9532, 9610, 10129, 11199, 12041 
9b1l4, 9659. 1063~. 19246. 12158. 12083, 10258, 9'196, 9823, 9773, 111 b9, 119i: 
9718. lQ.l9.:....:..'~ ..... __ 1QJ~~ .. __ J~l.t\ \i •. __ -1lJ1J.&-. __ Ulli .. 10211. 9l40, 96t!l. 905b. 10 938, ll~U 
9829, 10001l. 1 OtH l , 17739. 11779. 12952, 10329. 9'150, 101127, 9b31, 11269, 117, 
9819, 100110. 1110/.1, 18292. 110911, 12712. 10083, 9b92, 9885, 9712, 11052, 120t 

9924, 10091. 11536. . 20092. 11555, 12214. 10019. 101150, 94'10, 9790, 11518, 1231 
10033, 1019H. 121bH. 21'174. 11533, 119b4. 9989. 10725, 9811, 9988, 11112b. 130~ 
..lQ1J8. .illl!i...... ____ 121 ~';iL __ ~~}~_~ __ ._lUJf .. ____ JJ 1.Q.Q .•. __ ._.1.Q.Qn.L-._~1I0, 1009 Il, 1007 0 .&-----....-l!.l!B!-L _____ .l.1.9~ 
10178, 12279, 215b1. 11197, 11538. 1023'1. 9943, 992/.1, 9825, 10999, 13l' 
10337, 122bb. 20100. 11014, l1bb3, 10145. 9811, 9808, 10001, 11256, 130; 

1036';). 

9012. 
12705, 

31bU80. 
;U 

10190. 

91191. 
10707. 

28252°. 
26 

10091i. 

12398. 

100311. 
12596. 

n'55IH. 
31 

101\21. 

10891. 

121:138. 10891. 10690. 
22326. 19977. 12952. 

500375. '101032. 3'17150. 
)0 H 30 

lob79. 14872. 11';)72. 

10175. 9859, 9919. 1271 

IV)Ù~ ~ 1 14 ~ . 4 
_.~--_. -' --~ --------

99S9. 93'10, 9'1110. 9567, 970'5, 114' 
I1b1l7. 10725, 10550, 10129, 13b70, 135 

33'1527 • 30015,;), 29b399, 307992, n9H7, 3658. 
H H. __ .. _. 3Q :u -~.Y II 

10791. 967b. 9860, Q93';). 11lD, 1211· 
ST Al ION NUMERUI 001003e:;: 1. oO"E .Oul-'II IHH AI 
.0433Ul->C=1,~00ftO" U04120\->(;1.000I:t60 #u10401->L:;:1.06UEtQU ~03020J->C=1,OUOf+00 
11050 115->C l=1.uoOEtO(\ tlOé!1'1n~-"c=2. 1 oSI: tOO tlO'>O ~1I1->('=3 .23qt tOO /1 



• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

1/1\ 1 L \' l'A.t "l,' 1 li ", '1 ,,1 r ,., 1 l'"'' " " ,J, 1 l' • 1 l',.' '" ~ 1 / 1 l'" t." ' 

PEHITS JUURNALIERS EN M Cll,/S POliR LA PE.RlUIl!: UU 11 1 ALI 31/1è 
*************************************************************** 

>----J-=-O-:cu°-:Rc::s-.--iÀ N v-··- .. -F l IV 

\-AO~ 1~ G 71, ~ 
AVR MAI JUIN JUJL AOUT 

1 12501, 1070d. 11103, 12152, 19082, 20010. 11770. ~~7~, 
2 12103, 1077u. 11190. 1209S. 2010~, 20093. 11537. 9Q83. 

1 ____ ---I.3'--__ -t..1 ~1 9.!-::8 ~.i1.:H! ~ ... _~~b. __ --1J.'!~~~. 21 835. .1.90 'Il • 1 illI _____ .. 1 0 11 q • 
~ 11033, 12535. 11108, 12402. 23209, 19073, 11551. 10117, 
5 11050, 12538. 11\42. 12849. 23500, 19119, 11490. 10028, 

St.PT nCT NO" OEC 

10131, 9hOl. 10'145. 12779, 
9900, 979". 10lb3, 12211, 
9 ~ b 7-'-___ ..:.9 7 .}!'-fl .... ___ ~1 0 2Q§~ .... ---.-1.l~h 
9931, 92'10, 10085, 11381, 
9976, 9075, 10487, 11301, 

ô 11542, 120b7. 10931. 1288~. 2297'1. 19083, 11389, 10009, 9950, 10544, 11300, 11502, 
7 11390, 1197u. 10923, 12811. 21470, 18745, 11185. 10254, 10005, 1000b, 11410, 12382, 

1 ____ --:8:--__ --'1L;1:..:5~5=_'0=--.L-_~1 .o.:18=c2",,,-o ____ .ill ~D .• _..1B.~.~ ____ .~!.f.Q?.L-_--'1_.::8C.!7 0o-:8:...JI'-_":'1.! 2 0 5 "__ __ UIJ 4 4'-'1, __ -..:..9..;.9 7-"C0.L, __ ,-,1 0 2 0 b ' __ .;.-1 ~O 9. 9!1 _____ JJ!!~~ .. 
9 11123, 11419. 11271, 14019. 23138, 18130, 10900. 10214. 9930, 10549, 10093, 11400, 

10 110b4, 10881. 115'18. 1'1179. 2"088. ~ 17300, 10741. 10219, 9636, 10111, 10l01, llbb9. 

Il 11529, 10500. 11855. 14740. 2'1277. ~ 10770, 10070. 10077, 9755, 10203, 10536, 11700, 
12 1'2278, 10580, 12194. 1552:S. 2352". lb014, 10592. 98'17, *** 10112, 1179b, 12040, 
13 11 087. lOb 0 h.a __ -:-1 =21~.Ë.L __ 1 ~~ 3Q ____ ~~]?rL. _--,1~5'750=--:--1 ... 1 __ .,..170,.!-7 5~0 .L' __ -=-1-"-0-=-1.::.3":'~.1, ___ -"*-,,*-,-* __ ~1-=0,,,,3c;8,,,,8CJ1.,--_-,1:=.2 <1.: 0-=9..a. __ .... 1...,2.,::9 1 0 .. 
14 11500, 10439. 119bo. 14809. 21785, 15091. 10030, 10149, *** 10522, 11182, 1'1500, 
15 11477~ 10270, 12092, 15357. 21752. 14689. 10827, 10042. *** 10'106, 10947, 15635, 

10 11215, 10168. 12215. 10b52. 21597, 14290, 10627, 10139. *** 10197, 10891, ~594'i. 
17 10933, 10237. 11903. 18147. 20435. 13052, 1059b, 10118. *** 10115, 11614, 15325, 

1 ________ ~1~8~ ______ ~10~5~2~7~1----~10~4~2~'I~, __ --.;.-1~2=272~1~, ____ ~I~~91~~~~~ ____ 1_3~?9~1L-__ ~1~0~2~9~0~,L-__ -.9~9~5~Z~,------7*7*7*--__ _71~071~2~1..a,----7171~7~1~0~,--__ ~1~4~6~19J 
19 10318, 10875, 12701. 17622. 18759, 13726, 10145. 10030, *** 10145, 11200, 14253, 
20 10113, 11252, 17121. 17375. 18157, 13493, 10532, 9900, *** 10190, 10705, 13791, 

21 10281, 11222. 17100. 17b99. 181b8, 13339. 10551, 97'10, *** 10089, 11205, 12870, 
22 10060, 1120b. 10301. lbb2~. 17785, 1334~, 10327, 9960, *** 10038, 1254b, 11818, 

1 _____ -=2~1---_:'_1_:_0;:_5 5;:-";-0-1 _--,1ë-'1~2~0,=-.:0'-"L-_-=1:...::5. ~.li-,---_1~U_9. _______ J..?l!~t ______ 11<1.~k __ l_o.~!I-7-0 L' __ 97 18 , ** * 9872 , 12 lb 8C-','--_-:-1 7'15~7:c;5",1 
24 10237, 11301. 14257, 15792. 18015, 12b48, 10380, 9765, *** 9838, 12320, 11289, 
25 10110, 11185. 13010, 10647. 17745. 12477, 1020b, 9697, *** 10024, 12904. 10900, 

1 

el 
r 

20 
27 

__ -",26 
29 
30 

9976. 
10452, 
10~50. 
1072t1, 
10723, 

1119ij, 12924. 19051. 17b55. 12111, 10214, 9803, 9794. 10000, 1'1821, 10940, 
11280. 12858. 19451. 18038. 11 900, 10107. 9850, 1000b, 10222, 13152, 11725, 
1112~ __ t?U~ ... __ t~?bi?_ .... 187451 ....... !J ?~~L. __ tQ!fl}JL. ___ ;993~. 9901. 1 02.4~ __ 1?~~~ 1. 11880 

992 =-4~, -----:1'-:0 121, 1 2058, ...... -1 2-015 13037. 18158. 18922, 11091, 1029'1. 9795, 

• 12863. 18211. 19020, 11030. 10273. 9827, 10095, 9980, 13063, 11900 

31 10549, 12283. 19725. 9937. 10020, 9981, 

• l'Y\0\1 ri '(I\':',~ 
---M-INi----q97H~--.-o-i8-~-.--10q23~·-···11 ~bb··.---._7055.-·--n·b3~---9q37 :----97T8-;---q75·5-.---92·40~ T0085~ 

• MAXI 12501, 1253h. 171bb. 1?~51. 24088. 20018. 11770. 101"4, 10131, 1000b, 14H21, 

TOTAL. 341137, 311124. 39 18'11. 
• . __ .. NQM~.~lL 31 ?~ 31 

Hon -'--1l009'~---' 11119. 1204U, 
STATION NU Mt::ROIOOloo3C=I.00'.E+ouPAtRH fi: 

• 1 /lO'lH01->C=1.000EtOO PO'l3èll\->C=1.000t.tOO 

l /1 050 Il 5 .. >e al. no OE tOO "02311 O~OO>C;; 2.1 oSt tù 0 · ... 

'170245. 
30 

15075. 

b35088. 
31 

2050t>. 

40J H7 • 
30 

15380. 

HI8Ql. 
31 

1070':1. 

310140, 
31 
10ÙO~. 

/10 -SO'l(l 1 ->c= 1. ukof. +00 R03020:S->C:1,OOOt. tOO 
.05u~01->C:3.23qttOO /1 

3135bO, 3'170'12, 
31 30 
loit5~--' IISb8. 

11780 

10900 
15948 

386429 
31 

12530 



.t 
r 

DAI 1 Cl", ~ 'f À TIll N N" ",. 1'< U 1 (J ,U 1 li U.) L" 1 • li U ~ .• U Il 

--
STATIUN, SAINT-I.AllkEI,T A LASALLE (2UAlt,) ANNtE, I<HI4 

1/ 1 AU 31/12 I;Ei"tTS JÙURNALIEflS EN 11 CU./S POliR LA PtkTOl>l DU 

• >----"--"._--------- ------------". __ ._ ... --
JOURS JANV FtV 

._-_._ .. _", ... -
MA 1 JUIll OI:.C SEPT JUIL AlJUT OCT NOV 

• 
• 
• 
• 1 

r 

• 
1 • , 
1 

1 

• 
• 
• 
• 
• 

1 
2 
3 
4 
5 

o 
7 
8 
9 

10 

21 
2Z 

:3 
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ANNEXE 2 

MESURES DES VITESSES SUR LA SECTION 
DU QUAI DE LOTBINIERE AU COURS DE LA 

MAREE DU 23 OCTOBRE 1986 

réalisées par les "CONSULTANTS SAINT-LAURENT" 



A.2.1 

, -

Présentation 

Des mesures de vitesses ont été effectuées dans la partie aval du do

maine étudié le 23 octobre 1986. Ce jour là, la marée prédite avait 

une amplitude un peu inférieure à la marée moyenne. L'objectif de ces 

mesures était de montrer la variation des intensités des courants à 

différents états de la marée dans un secteur avec des estrans de grande 

largeur. Dans le domaine étudié, cette caractéristique se rencontre 

pratiquement partout et doit être modélisée le mieux possible afin de 

respecter les objectifs de l'étude. 

Le choix du transect a porté sur la partie aval du domaine où les méca

nismes de la marée sont les plus présents. La région de Lotbinière 

s'est alors imposée à cause de la largeur des estrans longeant la rive 

nord. quatre points de mesure ont été choisis. Le plus au large est 

situé à la limite nord du chenal, le second à la ligne de partage entre 

le chenal et l'estran. Les deux dernières positions sont au-dessus de 

l'estran, l'une au tiers en partant du chenal et l'autre au tiers en 

partant de la rive (figure 5.2). Ces positions ont été successivement 

occupées à marée basse, au mi-montant, à marée haute et au milieu du 

baissant. 

Les mesures ont été prises à partir d'une embarcation amarrée et avec 

un courantomètre Annderaa RCM-4S. Cet appareil fournit la vitesse et 

la direction des courants ainsi que la température de l'eau. Les vi

tesses sont précises au centimètre par seconde, les directions à 5° et 

les températures au centième de degré. L'ensemble des mesures obtenues 

est présenté et commenté. L'évolution dans le temps des vitesses et 

des températures est également abordée. 

La figure A.2.1 présente l'onde de marée prédite le jour des mesureS. 

Comme les niveaux ne descendaient pas en-desso~s de la cote marégraphi

que 1,20 m, l'estran longeant la rive nord est resté inondé en perma

nence sur la presque totalité de sa largeur à marée basse. Cela nous a 
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Fig. 2 - Variation des niveaux d'eau à Lotbinière /e 23 
octobre /986. 

Figure A.2.1 Marégramme à Lotbinière le 23 octobre 1986 (prévu) 



permi s d'effectuer des mesures aux points situés sur l'estran (pos i

tions P3 et P4 de la figure 5.2) à toutes les phases de la marée. 

Que 1 ques niveaux d'eau ont été mesurés au qua i de Lotb i n i ère où une 

planche de marée avait été placée et rattachée. 



A.2.2 Remarques 

Des mesures présentées, il faut retenir que dans la partie aval du 

domaine étudié, les courants ne s'inversent pas pendant une marée d'am

plitude moyenne. Les vitesses maximales se ront produites au moment de 

la marée basse, lorsque l'écoulement est confiné dans le chenal. Dans 

la section étudiée où les estrans sont larges, les vitesses observées à 

marée basse et près des rives sont 10 fois plus faibles que dans le 

chenal. L'estran est un système isolé du chenal, et cette séparation 

est d'autant plus marquée que le niveau de l'eau est bas. 

A marée haute, les vitesses au-dessus des estrans étudiés restent enco

re bien distinctes de celles observées dans le chenal. Dans une même 

section, l'intensité des vitesses est 2 fois plus faible au-dessus des 

estrans. Toujours à marée haute, les orientations peuvent varier de 

20° entre ces 2 zones. Comme sur l'ensemble du domaine étudié, le che

nal principal est longé sur ses deux rives par des estrans larges, les 

observations faites sur la section du quai de Lotbinière peuvent se 

généraliser. 

Le chenal est occupé par les eaux du Saint-Laurent. Au mois d'octobre, 

à cause de l'inertie thermique associée aux Grands Lacs, ces eaux sont 

nettement plus chaudes que celles des tributaires des deux rives. Au 

centre du chenal, on mesure 10,5°C. Le long de la rive nord, la tempé

rature des eaux peut baisser en-dessous de 6°C. Le long de la rive 

sud, au niveau de Lotbinière, les eaux ont une température d'environ 

goC. De part et d'autre du chenal, on rencontrera donc des eaux ayant 

des températures intermédiaires aux valeurs mentionnées. 

A cause des marées qui inondent puis exondent les berges, la transition 

entre ces masses d'eau évolue en permanence. A marée montante, les 

eaux du chenal repoussent les eaux froides vers la rive; à marée bais

sante, 1 es eaux chaudes retournent vers 1 e chena 1 . C'est ce que " on 

observe en chacun des points de mesure. Malgré ces différences de 



températures, les eaux ne sont pratiquement jamais stratifiées (tableau 

A.2.1). A chacune des positions, la marée montante provoque les plus 

fortes variations de température dans le temps. A la limite nord du 

chenal où la colonne dleau dépasse 10 m de profondeur, une légère stra

tification se développe à cet endroit mais elle ne se prolonge pas aux 

autres états de marée. Aux trois autres positions, aucune stratifica

tion nlest mesurée à aucun moment du cycle de la marée. Llexistence 

des masses dleau thermiquement bien distinctes, la bathymétrie locale 

et la variation rapides des niveaux à marée montante sont nécessaires 

pour que la stratification puisse se produire à la limite nord du 

chenal. 

Comme li onde de marée Si atténue vers li amont du doma i ne étud i é, la 

stratification des eaux y est moins probable que dans le transect mesu

ré. Dans ces cond i t i ons une modé li sat i on 'des écou l ements intégrée 

selon la verticale est parfaitement justifiée car les différences de 

températures observées en automne sont probablement les plus fortes à 

pouvoir se produire au cours de llannée. 



l· 

Tableau A.2.1 Températures observées au cours de la marée du 23 octobre 1986 

sur la section du quai de Lotbi1ière. Les positions Pl à P4 

sont décrites à la figure 5.2. 

Marée basse 

Mi-montant 

Marée haute 

Mi-baissant 

Pl 

(chenal) 

9,9°C 

10,4(surf.) 

10,2(fond) 

10,5 

10,2 

P2 

9,1 

10,0 

10,1 

9,6 

P3 

8,7 

9,7 

9,9 

8,7 

P4 

(rive) 

8,6 

8,9 

9,0 

8,6 



VITESSES SUR LA SECTION DU QUAI DE LOTBINIERE MAREE BASSE 

HNE 

07h25 

07h38 
07h39 
07h40 
07h41 

07h43 
07h44 
07h45 
07h46 
07h47 

08h41 
08h42 
08h43 
08h44 

08h46 
08h47 
08h48 

Remarques direction vraie vitesse température 
cm/s oC 

niveau d'eau: l,51 m 
vagues de 30 cm 

POSITION 1 (limite nord du chenal) 
Profondeur totale: 11,5 m 

58 138,7 9,77 
Mesures à 1,5 m sous la surface 55 127,5 9,91 

57 133,1 9,95 
61 138,7 9,86 

59 l38,7 9,82 
57 144,3 10.09 

Mesures à 5,0 m sous la surface 60 144,3 9,82 
62 127,5 9,91 
63 133,1 9,86 

On n'observe pas de stratification 

verticale. Les vitesses ont des directions 

semblables en surface comme à mi-profondeur. 

POSITION 2 (limite chenal-estran) 
Profondeur totale: 2,5 m 

54 60,3 9,04 
Mesures à 0,5 m sous la surface 47 54,7 9,04 

Mesures à 

42 65,9 8,99 
47 65,9 9,04 

59 49,1 9,17 
2,0 m sous la surface 52 49,1 9,17 

53 43,5 9,l3 

L'écoulement de surface est plus orienté 
vers la rive que celui de fond. La températ·.lre des 
eaux en remontant le courantomètre en surface était 
de 9,36°. L'écart de température entre surface et 
fond est très certainement associé à un déplacement 
des eaux plus chaudes du chenal vers la rive. 



... ... 

VITESSES SUR LA SECTION DU QUAI DE LOTBINIERE MAREE BASSE 

HNE 

08h00 
08h01 
08h02 
08h03 

08h13 
08h14 
08h15 

Remarques direction vraie vitesse température 
cmls Oc 

POSITION 3 (sur l'estran, au tiers 
à partir du large) 

Profondeur totale: 1 m 
29 15,5 8,71 

Mesures à 0,3 m sous la surface 36 15 ,5 8,71 
21 21,1 8,71 
25 15,5 8,71 

L'écoulement est très ralenti par rapport 
à celui qui existe dans le chenal. Il est égale
ment beaucoup plus tourné vers la rive. Les 
variations observées sur les directions sont 
dues aux vagues qui atteignaient presque 20 cm 
de hauteur dans très peu d'eau • 

POSITION 4 (sur l'estran, au tiers 
à partir de la rive) 

Profondeur totale: 1 m 

Mesures à 0,3 m sous la surface 
20 
15 
18 

9,9 
15,5 
15,5 

8,62 
8,62 
8,62 

A cette position, l'écoulement est se:abla 
b1e à celui observé un peu plus au large. L2S 

courants sont légèrement ralentis et encore ~ 
peu plus dirigés vers la rive. 



VITESSES SUR LA SECTION DU QUAI DE LOTBINIERE MI-MONTANT 

HNE 

09h27 

09h40 
09h41 
09h42 

09h44 
09h45 
09h46 

Remarques direction vraie vitesse température 
cmls o C 

niveau d'eau: 2,15 m 

POSITION 1 (limite nord du chenal) 
55 54,7 10,42 

Mesures à 2,0 m sous la surface 47 54., 7 10,37 
48 54,7 10,37 

63 49,1 10,28 
Mesures à 9 m sous la surface 56 49, l 10,23 

59 49,1 10,23 

Les vitesses de surface sont un peu plus 
orientées vers la rive que celles du fond. Les 
courants se maintiennent vers l'aval mais leur 
intensité est pratiquement divisée par trois si 
on les compare aux mesures prises .à marée basse. 
On observe une légère stratification de l'écou
lement, en accord avec la direction des vitesses 
et la position des masses d'eau. Au fond, le dé
placement latéral est réduit alors qu'en surface 
les eaux plus chaudes circulant dans le chenal 
se dirigent vers la rive. Par rapport aux mesure 
à marée basse, on notera le réchauffement généra 
observé, qui atteint environ 0,4u c 3 cet eadéoit 
les vitesses ont également tourné d,' 2er '.-.:.:-::: l.ê 

rive nord. 



VITESSES SUR LA SECTION DU QUAI DE LOTBINIERE MI-MONTA...'IT 

HNE 

09h52 
09h53 

09h56 
09h57 
09h58 

10h08 
10h09 
10h10 

10h19 
10h20 
10h21 

Remarques directicn vraie vitesse 
c:m/s 

température 
• C 

POSITION 2 (limite chenal-estran) 
Profondeur totale: 3 m 

Mesures à 0,6 m sous la surface 44 43,5 9,95 
34 37,9 9,95 

45 15,5 9,95 
Mesures à 2,0 m sous la surface 19 21,1 10,00 

27 15,5 9,95 

A cette position, on n'observe pas de 
stratification entre la surface et le fond. L' 
atténuation des vitesses est moins forte que 
celle observée dans le chenal entre la marée 
basse et le mi-montant. Le réchauffement des 
eaux à cet endroit atteint 1°C en une heure. 

POSITION 3 (sur l'estran, au tiers 
à partir du large) 

Mesures à 1,0 m sous la surface 

POSITION 4 (sur l'estran, au tiers 
à partir de la rive) 

Mesures à 1,0 m sous la surface 

357 
18 

358 

353 
1 

341 

9,9 
9,9 
9,9 

4,3 
4,3 
4,3 

9,68 
9,68 
9,68 

8,85 
8,85 
8,85 

Aux positions 3 et 4, les vitesses sont 
tournées complètement vers la rive. A la positic 
4, l'atténuation des courants est presque complè 
te. La température a varié de l·C en une heure ~ 

la position 3 mais seulement de 0,2°C à la posi
tion 4. Les fluctuations de température sont 
associées directement au champ des vitesses. 



VITESSES SUR LA SECTION DU QUAI DE LOTBINIERE MAREE HAUTE 

HNE 

12h12 
12h13 
12h14 
12h15 

12h17 
12h18 
12h19 

12h29 
12h30 
12h31 

12h33 
12h34 
12h35 

Remarques direction vraie vitesse température 
cmls o C 

POSITION 1 (limite nord du chenal) 
56 65,9 10,60 

Mesures à 2,5 m sous la surface 54 65,9 10,46 
47 71,5 10,42 
61 60,3 10,55 

55 71,5 10,60 
Mesures à 9 m sous la surface 54 71,5 10,55 

57 71,5 10,51 

Les courants se renforcent dès la fin du 
montant. Les températures sont homogènes sur 
toute la verticale et passent par un maximum à 
marée haute en cette position. 

POSITION 2 (limite chenal-estran) 
45 65,9 10,05 

Mesures à 0,8 m sous la surface 40 60,3 10,05 
48 54,7 10,05 

46 49,1 10,05 
Mesures à 1,8 m sous la surface 45 49,1 10,05 

39 43,5 10,00 

Le renforcement des courants est ici plus 
marqué que dans le c..~enal. Par rapport aux mesur 
prises 2 heures avant, les intensités sont dou
b1ées. Il n 'y a pas de stratification des ea1;Z. 



VITESSES SUR LA SECTION DU QUAI DE LOTBINIERE MAREE HAUTE 

HNE 

12h51 
12h52 
12h53 
12h54 
12h55 

l3h07 
13h08 
13h09 
13h10 

Remarques direction vraie vitesse 
cmls 

températ~re 
oC 

POSITION 3 (sur l'estran, au tiers 
à partir du large) 

Profondeur totale: 2,2 m 

Mesures à 0,8 m sous la surface 

40 
29 
39 
31 
31 

32,3 
26,7 
32,3 
32,3 
32,3 

9,86 
9,86 
9,86 
9,86 
9,86 

Les vitesses sont trois fois plus fortes 
que lors des mesures précédentes au mi-mont~it. 
Une rotation de 25° vers l'aval est également 
notée. 

POSITION 4 (sur l'estran, au tiers 
à partir de la rive) 

Mesures à 0,8 m sous la surface 
45 
44 
35 
38 

32,3 
37,9 
32,3 
32,3 

9,08 
9,04 
9,04 
8,99 

L'intensité des vitesses est comparzble 
à celle mesurée à la position 3. La directio~ 
est un peu plus orientée vers l'aval et cm. note 
pendant les mesures un abaissement const~~t de 
la température des eaux. Jusqu'à maintenant,les 
eaux chaudes du chenal envahissaient l'estren où 
des eaux plus froides circulent normalement. A 
partir de maintenant, un mouvement inverse se 
produit car les eaux retournent vers le chenal. 



VITESSES SUR LA SECTION DU QUAI DE LOTBINIERE MI-BAISSANT 

HNE 

14h54 -
14h55 
14h56 

15h04 
15h05 
15h06 
15h07 
15h08 

14h36 
14h37 
14h38 
14h39 

14h41 
14h42 
14h43 

Remarques direction vraie 

POSITION 1 (limite nord du chenal) 
61 

Mesures à 1,5 m sous la surface 54 
52 

54 
63 

vitesse 
cmls 

110,7 
105,1 
105,1 

110,7 
99,5 

températurE 
• C 

10,18 
10,18 
10,23 

10,18 
10,14 

Hesures à 7 m sous la surface 56 110,7 10,23 
59 105,1 10,32 
50 110,7 10,23 

Dès le début du baissa.,t, les intensité~ 
des courants s'élèvent de façon marquée. Pendant 
près de 8 heures, ils vont maintenir ces intensi
tés.On note maintenant que les eaux se refroidi3' 
sent à cette position. 

POSITION 2 (limite chenal-estran) 
Profondeur totale: 2,1 m 

Mesures à 0,8 m sous la surface 

Mesures à 1,7 m sous la surface 

45 
38 
42 
45 

45 
45 
51 

65,9 9,63 
54,7 9,63 
65,9 Q,63 
60,3 9 .59 

32,3 9.63 
26,7 9,63 
26,7 9,68 

Les mesures du fond paraissent beaucoup 
trop atténuées par rapport à celles de surface 
(il s'agit probablement d'erreurs de mesures). 
Tout comme dans le chenal, aucune stratification 
n'est observée. La température des eaux s'est 
abaissée de près de O,5'C en 2 heures. 



VITESSES SUR LA SECTION DU QUAI DE LOTBINIERE MI-BAISSANT 

HNE 

14h24 
14h25 
14h26 

14h12 
14h13 
14h14 

Remarques direction vraie 

POSITION 3 (sur l'estran, au tiers 
à partir du large) 

Profondeur totale: 1,6 m 

Mesures à 0,8 m sous la surface 
33 
33 
47 

vitesse 
cmls 

21,1 
26,7 
32,3 

température 
• C 

8,58 
8,76 
8,76 

Si les directions sont identiques,les 
vitesses sont plus faibles qu'au passage préc~
dent. Les températures ont baissé de plus de l~C 

à cet endroit. 

POSITION 4 (sur l'estran, au tiers 
à partir de la rive) 

Profondeur totale: 1,5 m 

Mesures à 0,8 m sous la surface 
42 
36 
38 

26,7 
26,7 
26,7 

8,62 
8,62 
3,62 

Les mêmes remarques qu'à la position 3 
s'appliquent; la variation de température ~3~ 
réduite à O,3°C. 



ANNEXE 3 

CONTROLE DES CONDITIONS DE MELANGE 
DES EAUX AU MOMENT DE LA PRISE DES 

IMAGES DE TELEDETECTION 

mesurées par les "CONSULTANTS SAINT-LAURENT" 



A.3.1 Présentation 

Le 25 octobre 1986, les conditions du mélange des eaux ont été mesurées 

en surface dans la partie amont du domaine étudié. Deux transects 

étaient contrôlés l'un après l'autre avec une embarcation munie d'un 

système de positionnement très précis. Sur chaque transect, on a mesu

ré la température et la conductivité des eaux à un mètre sous la surfa

ce au moment de la marée basse, au milieu du montant, à marée haute et 

au milieu du baissant. 

Les positions mesurées ont été transcrites en coordonnées UTM pour la 

zone 18 à partir de positions de référence fournies par la section 

Arpentage et nivellement de la Garde Côtière Canadienne. En chaque 

point, la température mesurée est précise à 2.10- 2 °C et la conductivité 

à 4.10- 6 mho/cm. 

Le baissant durant environ 8 heures dans cette partie de l'estuaire, on 

a profité de la période entre la marée haute et le milieu du baissant 

pour mesurer les conditions du mélange des eaux sur deux transects 

allant du chenal de navigation à la rive nord, l'un à l'amont de l'em

bouchure de la Sainte-Anne et l'autre en aval. Les transects étudiés 

sont décrits à la figure A.3.1; les périodes de mesures sont représen

tées sur la courbe marégraphique de la figure A.3.2. 
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Fiqure 1. localisation des sections de mesures pour le contrôle 
des images de t~lédHection (25 octobre 1986). 

Figure A.3.1 Localisation des sections de mesures pour le contrôle des images 

de télédétection (25 octobre 1986). 



SECTION CAP CHARLES (aval de Deschai11ons) MAREE BASSE 

HNE UTM Nord UTM Est Température Conductivité 

10h14 5 160 451 m 724 334 m 9,40 0 C 200 micromhos/cm 
10h15 614 427 9,91 207 
10h16 747 524 10,39 207 
10h17 871 605 10,U 198 
10h18 996 621 9,67 170 
10h19 5 161 117 627 9,40 150 
10h20 221 624 8,99 125 
10h21 321 628 7,98 110 
10h22 426 626 8,42 92 
10h23 524 627 8,00 72 
10h24 614 602 7,35 59 
10h25 694 569 6,71 45 

Les mesures ont été prises de la rive sud vers la rive nord. 



SECTION BRICKYARD (amont de Deschai11ons) MAREE BASSE 

HNE UTM Nord UTM Est Température Conductivité 

09h39 5 160 469 m 719 102 m 9 ~43· C 140 micromhos / cm 
09h43 160 718 949 8,84 140 
09h44 259 822 8~80 125 
09h45 319 787 7~50 112 
09h46 365 729 8,25 100 
09h47 426 663 7,80 85 
09h48 467 589 7,45 65 
09h49 470 519 7,12 60 
09h50 456 467 7,22 60 
09h51 497 394 7,22 60 
09h52 472 344 7,22 60 
09h53 503 286 7,22 60 
09h59 5 160 052 718 958 9,72 160 
10h01 5 159 895 719 169 10,44 170 
10h02 853 227 10,30 200 

Les mesures ont été prises du chenal vers la rive nord. Les trois dernières 

mesures sont prises à nouveau dans le chenal de navigation. 



SECTION BRICKYARD (amont de Deschai11ons) . MILIEU DU MO~~ANT 

HNE UTM Nord DTM Est Température Conductivité 

11h07 5 159 701 m 719 182 m 10,22°C 210 micromhos/cm 
11h08 711 211 10,22 210 
11h09 775 131 10,22 198 
11h10 846 073 10,05 180 
11h11 937 718 999 9,65 165 
11h12 5 160 021 918 9,55 155 
11h13 075 848 9,26 138 
11h14 182 785 8,96 120 
11h15 325 726 8,55 95 
11h16 475 646 7,88 65 
11h17 610 578 7,22 50 

Les mesures ont été prises de la rive sud vers la rive nord. 



SECTION CAP CHARLES (aval de Deschai11ons) MILIEU DU MONTA~T 

HNE UTM Nord UTM Est Température Conductivité 

11h38 5 160 388 m 723 816 m 9,30 0 C 200 mi c rornh os / cm 
11h39 458 833 9,30 200 
11h40 575 836 9,67 210 
11h42 809 937 10,32 198 
11h43 967 988 10,24 188 
11h44 5 161 051 724 037 9,96 177 
11h45 147 073 9,86 165 
11h46 264 086 9,48 150 
11h48 483 084 8,87 115 
11h49 584 113 8,42 85 
11h50 711 138 7,60 58 
11h51 839 094 5,96 34 
11h52 922 072 5,50 30 

Les mesures ont été prises de la rive sud vers la rive nord. 



SECTION BRICKYARD (amont de Deschai11ons) MAREE HAUTE 

HNE UTM Nord UTM Est Température Conductivité 

l3h55 5 159 540 m 719 360 m 9 ,58a C 182 micromhos/cm 
l3h56 599 356 9,92 190 
13h57 659 339 10,22 190 
l3h58 782 286 10,28 189 
l3h59 918 171 10,04 172 
14h00 5 160 074 126 9,87 189 
14h01 206 073 9,54 175 
14h02 280 718 988 9,98 162 
14h03 459 922 9,22 135 
14h04 543 879 8,73 123 
14h05 679 845 8,38 112 
14h07 834 888 8,22 100 
14h08 901 826 8,10 98 
14h09 949 752 7,88 92 
14h10 5 161 023 668 7,72 87 
14h11 094 596 7,04 75 
14h12 182 536 6,40 60 
14h13 261 449 6,37 52 

Les mesures ont été prises de la rive sud vers la rive nord. 



SECTION CAP CHARLES (aval de Deschai11ons) MAREE HAUTE 

HNE UTM Nord UTM Est Température Conductivité 

14h33 5 160 498 m 723 842 m 9, 75 a C 200 micromhos/cm 
14h34 603 863 10,08 200 
14h35 759 939 10 ,36 192 
14h36 900 992 10,24 185 
14h38 5 161 169 724 045 9,75 162 
14h39 287 034 9,67 149 
14h40 391 044 9,36 139 
14h41 517 032 9,75 120 
14h42 699 056 8,17 75 
14h43 804 723 993 7,55 55 
14h44 903 916 6,64 42 
14h45 999 860 6,07 35 
14h46 5 162 091 805 5,78 35 
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SECfION AMONT DE LA SAINTE AN""NE DEBUT DU BAISSk'IT 

HNE UTM Nord UTM Est Température Conductivité 

15h51 5 156 748 ID 716 675 m 10 ,OY C 300 micrornhos/c:n 
15h52 863 601 10,05 297 
15h53 5 157 031 521 10,44 297 
15h54 134 438 10,45 287 
15h55 177 334 10,46 282 
15h56 203 262 10,30 280 
15h57 229 164 10,30 272 
16h00 387 715 898 10,16 255 
16h02 549 702 10,10 242 
16h04 658 574 10,05 230 
16h06 808 444 9,86 215 
16h08 931 290 9,58 198 
16h09 5 158 040 154 9,01 165 
16h10 094 077 8,69 143 
16h11 142 714 991 8,44 127 
16h12 170 944 8,44 115 
16h13 213 899 8,06 100 
16h14 258 815 7,70 80 
16h15 296 751 6,58 50 
16h16 329 682 6,62 45 
16h17 345 622 6,84 42 
16h18 376 560 7,05 45 

Les mesures commencent dans le chenal et se terminent à 50 ID de la rive nord 

juste en amont de l'embouchure de la Sainte Anne . 



SECTION AV AL DE LA SAINTE ANNE DEBUT DU BAISSANT 

HNE UTM Nord UTM Est Température Conductivité 

16h20 5 158 418 m 714 710 m 6,81" C 36 micromhos/ cm 
16h22 494 997 6,60 35 
16h25 715 715 227 7,37 50 
16h26 847 393 7,05 45 
16h27 912 414 6,75 37 
16h28 5 159 021 388 5,77 30 
16h29 078 418 6,03 30 
16h30 118 456 5,92 28 
16h31 111 520 6,95 35 
16h31 30s 116 599 7,35 50 
16h32 120 676 7,53 55 
16h33 147 737 7,66 60 
16h33 30s 142 830 7,83 65 
16h35 074 716 003 7,98 70 
16h37 031 299 8,18 80 
16h38 173 445 8,36 90 

Les mesures prises de 16h20 à 16h30 étaient situées devant l'embouchure de la 

rivière. A partir de 16h31, le transect aval perpendiculaire à la rive commence. 



SECTION BRICKYARD (amont de Deschaillons) MILIEU DU BAISSk1T 

HNE UTM Nord UTM Est Température Conductivité 

17h03 5 160 505 m 718 750 m 8,420 C 90 mi cromh os / cm 
17h04 466 859 8,60 107 
17h05 423 947 8,68 115 
17h06 390 719 026 9,08 130 
17h07 361 114 9,40 153 
17h08 336 190 9,46 162 
17h09 293 293 9,75 170 
17h12 210 587 10,38 195 

Les mesures ont été prises de la rive nord jusqu'au centre du chenal Cà l' 

inverse des autres passages). 



SECTION CAP CHARLES (aval de Deschai11ons) MILIEU DU BAISSANT 

HNE UTM Nord UTM Est Température Conductivité 

17h30 5 160 870 m 723 915 m 10,22 0 C 195 micromhos/cm 
17h32 945 943 10,22 195 
17h33 5 161 032 987 9,93 185 
17h34 114 724 043 9,65 172 
17h35 214 137 9,39 170 
17h36 291 190 9,20 155 
17h37 332 242 9,20 145 
17h38 400 293 8,95 125 
17h39 449 351 8,78 115 
17h40 522 426 8,54 105 
17h42 582 538 8,14 80 
17h43 658 574 7,54 60 



ANNEXE 4 

TRAITEMENT NUMÉRIQUE D'IMAGES ACQUISES 
, , 

PAR LES CAPTEURS AEROPORTES MEIS ET DAEDALUS 

PAR: Clément Dubé et Jean-Pierre Fortin, INRS-Eau 
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Objectif: Effectuer le traitement numerlque dl images acquises dans le visi

ble (MEIS) et l'infrarouge thermique (Daedalus) de façon à faire 

ressortir le panache des rivières Batiscan et Sainte-Anne dans le 

fleuve St-Laurent et aider à identifier les zones d'instabilité 

et de circulations secondaires (tourbillons). 

Données: 

1.1 MEIS 

1.1.1 Bandes spectrales À(J,l) 

0 0.7349 - 0.7671 

1 0.7586 - 0.7954 

2 0.8479 - 0.9022 

3 0.6226 - 0.6594 

4 0.5795 - 0.6145 

5 0.5060 - 0.5300 

6 0.4030 - 0.4331 

7 0.5333 - 0.5646 

1.1.2 Angle d'ouverture: 0.6 milliradian 

1.2 Daedalus 

1.2.1 Bandes spectrales À(J,l) 

11 4.5 5 infrarouge moyen 

12 8 - 13 infrarouge thermique 

1.2.2 Angle d'ouverture: 2,09 milliradians 

2.1 Altitude: 8230 m approximativement 

2.2 Dimensions des pixels sur les documents fournis 

MEIS 10 m 

Daedalus 17 m 
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2.3 Heures et capteurs utilisés (le 25 octobre 1986) 

2.3.1 Marée basse: 10h25 (MEIS et Daedalus) 

2.3.2 Marée mi-montante: 12h25 (MEIS et Daedalus) 

2.3.3 Marée haute: 14h50 (MEIS et Daedalus) 

2.3.4 Marée mi-baissante: 18h40 (Daedalus) 

Systèmes de traitement numérique utilisés 

Les données ont été traitées sur le système de traitement numérique ARIES 

III de DIPIX relié à un ordinateur VAX 780, à l'INRS-Eau. Elles ont été par la 

suite transférée à un micro-ordinateur IBM PC/AT et imprimés sur papier par une 

imprimante couleur IBM Color Jet Printer 3852. 

Traitement numérique particulier des données de chaque capteur 

1. Données MEIS 

Parmi les bandes spectrales disponibles, les bandes 0, 3 et 5 ont été 

retenues pour 1 es deux premi ers survols et 1 es bandes 2, 3 et 5 pour 1 e 

dernier. Elles correspondent approximativement aux bandes l, 2 et 3 du satel

lite français SPOT ou aux bandes 2, 3 et 4 du capteur Thematic Mapper du satel

lite américain LANDSAT 5 (fig. A.4.1). La composition colorée obtenue permet 

de distinguer nettement les surfaces d'eau (teintes de bleu) des surfaces nues 

ou couvertes de végétation (teintes claires à tendance rouge ou jaune). On 

peut ainsi suivre 

cycle des marées. 

ainsi être mieux 

l'évolution des surfaces couvertes ou non par l'eau dans le 

Les conditions limites du modèle d'éléments finis peuvent 

estimées, ce qui améliore les résultats d'autant. Par 

ailleurs, des variations de teintes des surfaces en eau peuvent aussi être 

notées. Ainsi, le chenal est d'un bleu plus pur que le reste du fleuve. La 

zone turquoise du côté sud du fleuve en face de l'embouchure de la rivière 

Batiscan correspond aux battures Saint-Pierre. D'autres zones claires ou 

sombres longent la rive nord ou la rive sud. Elles sont dues à des hauts fonds 

ou aux solides en suspension. Ceci met en évidence le potentiel de ces bandes 

spectrales dans l'étude de la bathymétrie. 
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2. Données Daedalus 

Uniquement la bande spectrale de 8 à 13 ~ a été utilisée. L'infor

mation contenue sur 8 bits a d'abord été réduite à 4 bits afin de délimiter 

des plages discrètes de températures. Le capteur étant par ailleurs affligé 

d'un bruit linéaire de balayage, il a été nécessaire de filtrer ce bruit. 

On a par la suite attribué des couleurs à chacune des 16 teintes de gris 

obtenues par réduction de l'information de 8 à 4 bits. Sachant que la gamme 

de températures observées sur le fleuve variait approximativement de 5 à 

100 e, nous avons défini de 7 à 11 plages (intervalles) de températures. 

De manière à faciliter l'interprétation visuelle permettant de 

séparer les eaux de la rivière Ste-Anne de celles de la rivière Batiscan de 

ce 11 es du fl euve, nous avons gardé l es mêmes tei ntes pour chacun des sur

vols. ees teintes correspondent donc à des températures différentes selon 

le survol. 

En général, l'eau se réchauffe d'environ 5°e en passant du bleu 

foncé au bourgogne. La rivière Sainte-Anne apparaît en bleu foncé et la 

rivière Batiscan prend les autres teintes de bleu. On note que les eaux les 

plus chaudes correspondent à celles du chenal. Les données au sol indiquent 

par-ailleurs une forte corrélation entre les données de conductivité et 

celles de température, les eaux les plus froides étant les moins conductri

ces. Ainsi, la conductivité augmente d'environ 30 à 40 ~mhos à plus de 

200 ~mhos lorsque l'on passe de 5° à 100 e, c'est-à-dire du bleu foncé au 

bourgogne. 
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LISTE DES DIAPOSITIVES 

MARÉE BASSE (10h25) THERMIQUE (8-13 ~m) 

MARÉE MI-MONTANTE (12h25) THERMIQUE (8-13 ~m) 

MAREE HAUTE (12h45) THERMIQUE (8-13 ~m) 

MARÉE MI-BAISSANTE (18h45) THERMIQUE (8-13 ~m) 

NOIR ET BLANC 
COULEURS 

NOIR ET BLANC 
COULEURS 

NOIR ET BLANC 
COULEURS 

NOIR ET BLANC 
COULEURS 

MARÉE BASSE (10h25) THERMIQUE 

MARÉE MI-MONTANTE (12h25) THERMIQUE 

MARÉE HAUTE (14h45) THERMIQUE 

MARÉE MI-BAISSANTE (18h45) THERMIQUE 
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V 2 
V 5 
V 7 
V 9 MAREE BASSE (lOh25 ) 
VU VISIBLE 
V12 
V15 
V17 

V19 
V2I 
V22 MAREE MI-MONTANTE (12h25) 
V25 VISIBLE 
V28 
V30 
V32 

V33 
V36 MAREE HAUTE (l4h45 ) 
V38 VISIBLE 
V2a 
V2b 
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MAREE BASSE 

COULEUR TEMPERATURE (OC) 

Bourgogne 10.01 - 10.50 et + 

Rouge 8.83 - 10.00 

Orange 8.50 - 8.82 

Jaune 7.30 - 8.49 

Jaune-verdâtre 7.15 - 7.29 

Vert 7.00 - 7.14 

Bleu pâle 6.42 - 6.99 

Bleu moyen 5.86 - 6.41 

Bleu foncé 5.30 - 5.85 

MAREE MI-MONTANTE 

Bourgogne 9.86 - 10.32 et + 

Rouge 8.76 - 9.85 

Orange 7.56 - 8.75 

Jaune 7.20 - 7.55 

Vert 6.86 - 7.19 

Aqua-marine 6.52 - 6.85 

Bleu pâle 6.18 - 6.51 

Bleu moyen 5.84 - 6.17 

Bleu foncé 5.50 - 5.83 



MAREE HAUTE 

COULEUR 

Bourgogne 

Rouge 

Orange 

Jaune 

Jaune-vert 

Vert 

Aqua-marine 

Bleu pâle 

Bleu moyen 

Bleu foncé 

MAREE MI-BAISSANTE 

Bourgogne 

Rouge 

Orange 

Jaune 

Vert 

Bleu pâle 

Bleu moyen 

Bleu foncé 

- 7 -

TEMPERATURE (OC) 

10.28 - 10.45 

9.98 - 10.27 

9.58 - 9.97 

9.22 - 9.57 

8.22 - 9.21 

6.73 - 8.21 

6.38 - 6.72 

6.36 - 6.379 

6.26 - 6.35 

6.13 - 6.24 

10.10 - 10.46 et + 

8.81 - 10.09 

8.45 - 8.82 

8.06 - 8.44 

6.62 - 8.05 

6.03 - 6.61 

5.90 - 6.02 

5.77 - 5.89 
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Figure A.4.1 Intervalles spectraux du capteur MEIS en comparaison avec ceux 
des satellites opérationnels. 



ANNEXE 5 

RÉSULTATS PARTIELS DU 
MODELE MEFLU-2.0 -
MODULE D'AUTOMNE -

CONDITIONS ACTUELLES 

Note: Le texte de la section 6.8 décrit le comportement hydrodynamique du 

fleuve illustré dans cette annexe. 



LISTE DES PLANCHES 

Planche 1: 

Planche 2: 

Planche 3: 

Planche 4: 

Planche 5: 

Planche 6a: 

Planche 6b: 

Planche 7a: 

Planche 7b: 

Planche 8a: 

Planche 8b: 

Planche 9: 

Fleuve Saint-Laurent de Lotbinière à Ste-Anne de la Pérade -
Hydrodynamique, vecteurs-courants simulés Oh après la pleine mer 
inférieure à Grondines. 

Fleuve Saint-Laurent de Lotbinière à Ste-Anne de la Pérade -
Hydrodynamique, vecteurs-courants simulés 2h après la pleine mer 
inférieure à Grondines. 

Fleuve Saint-Laurent de Lotbinière à Ste-Anne de la Pérade -
Hydrodynamique, vecteurs-courants simulés 4h après la pleine mer 
inférieure à Grondines. 

Fleuve Saint-Laurent de Lotbinière à Ste-Anne de la Pérade -
Hydrodynamique, vecteurs-courants simulés 6h après la pleine mer 
inférieure à Grondines. 

Fleuve Saint-Laurent de Lotbinière à Ste-Anne de la Pérade -
Hydrodynamique, vecteurs-courants simulés 8h après la pleine mer 
inférieure à Grondines. 

Fleuve Saint-Laurent de Lotbinière à Ste-Anne de la Pérade -
Hydrodynamique, vecteurs-courants simulés 10h après la pleine mer 
inférieure à Grondines. 

Fleuve Saint-Laurent de Lotbinière à Ste-Anne de la Pérade -
Hydrodynamique, détail des vecteurs-courants simulés 10h après la 
pleine mer inférieure à Grondines. 

Fleuve Saint-laurent de Lotbinière à Ste-Anne de la Pérade -
Hydrodynami que, vecteurs-courants s imul és 10h30 après la pleine 
mer inférieure à Grondines. 

Fleuve Saint-Laurent de Lotbinière à Ste-Anne de la Pérade 
Hydrodynamique, détail des vecteurs courants simulés 10h30 après 
la pleine mer inférieure à Grondines. 

Fleuve Saint-Laurent de Lotbinière à Ste-Anne de la Pérade -
Hydrodynamique, vecteurs-courants simulés 11h après la pleine mer 
inférieure à Grondines. 

Fleuve Saint-Laurent de Lotbinière à Ste-Anne de la Pérade -
Hydrodynamique, détail des vecteurs-courants simulés 11h après la 
pleine mer inférieure à Grondines. 

Fleuve Saint-Laurent de Lotbinière à Ste-Anne de la Pérade -
Hydrodynamique, vecteurs-courants simulés 11h30 après la pleine 
mer inférieure à Grondines. 



Planche 10a: Fleuve Saint-Laurent de Lotbinière à Ste-Anne de la Pérade -
Hydrodynamique, vecteurs-çourants simulés 12h après la pleine mer 
inférieure à Grondines. 

Planche lOb: Fleuve Saint-Laurent de Lotbinière à Ste-Anne de la Pérade -
Hydrodynamique, détail des vecteurs-courants simulés 12h00 après 
la pleine mer inférieure à Grondines. 

Planche lla: Fleuve Saint-Laurent de Lotbinière à Ste-Anne de la Pérade -
Hydrodynam i que, vecteurs-courants s imu l és 12h30 après la pl e i ne 
mer inférieure à Grondines. 

Planche llb: Fleuve Saint-Laurent de Lotbinière à Ste-Anne de la Pérade -
Hydrodynamique, détail dès vecteurs-courants simulés 12h30 après 
la pleine mer inférieure à Grondines. 

Planche llc: Fleuve Saint-Laurent de Lotbinière à Ste-Anne de la Pérade -
Hydrodynamique, détail des vecteurs-courants simulés 12h30 après 
la pleine mer inférieure à Grondines. 
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Planche 1: Fleuve Saint-Laurent de Lotbinière à Ste-Anne de la Pérade - Hydrodynamique, vecteurs-courants 
simulés Oh après la pleine mer inférieure à Grondines. 
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Planche 5: Fleuve Saint-Laurent de Lotbinière à Ste-Anne de la Pérade - Hydrodynamique, vecteurs-courants 
simulés 8h après la pleine mer inférieure à Grondines. 
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Planche 6a: Fleuve Saint-Laurent de Lotbinière à Ste-Anne de la Pérade - Hydrodynamique, vecteurs-courants 
simulés lOhaprès la pleine mer inférieure à Grondines. 
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Fleuve Saint-Laurent de Lotbinière à Ste-Anne de la Pérade - Hydrodynamique, détail des 
vecteurs-courants simulés lOh après la pleine mer inférieure à Grondines. 
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Planche 7a: Fleuve Saint-laurent de Lotbinière à Ste-Anne de la Pérade - Hydrodynamique, vecteurs-courants 
simulés 10h30 après la pleine mer inférieure à Grondines. 
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Fleuve Saint-Laurent de Lotbinière à Ste-Anne de la Pérade - Hydrodynamique, détail des 
vecteurs courants simulés 10h30 après la pleine mer inférieure à Grondines. 
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Planche 8a: Fleuve Saint-Laurent de Lotbinière à Ste-Anne de la Pérade - Hydrodynamique, vecteurs-courants 
simulés I1h après la pleine mer inférieure à Grondines, 
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Fleuve Saint-Laurent de Lotbinière à Ste-Anne de la Pérade - Hydrodynamique, détail des 
vecteurs-courants simulés Ilh après la pleine mer inférieure à Grondines. 
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Planche lIa: Fleuve Saint-Laurent de Lotbinière à Ste-Anne de la Pérade - Hydrodynamique, vecteurs-courants 
simulés 12h30 après la pleine mer inférieure à Grondines. 
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Planche llb: Fleuve Saint-Laurent de Lotbinière à Ste-Anne de la Pérade Hydrodynamique, détail des 
vecteurs-courants simulés 12h30 après la pleine mer inférieure à Grondines. 



.~ 

.' 
.' ,.. 

.' 

.' 

.' 
.' 

.' 
. ' i . 

-1 ~ . 

. ' , 

.. ' 

/. 
/

~. • r 

.. r' fi' 

. • . .' r" ri' 

;' 

Planche 11c: Fleuve Saint-Laurent de Lotbinière à· Ste-Anne de la Pérade - Hydrodynamique, détail des 
vecteurs-courants simulés 12h30 après la pleine mer inférieure à Grondines. 


