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1 INTRODUCTION 

 de la seconde 

sécurité (ÉÉS) 

inscrits au Répertoire des barrages du ministère de l'Environnement et de la Lutte contre les 

changements climatiques (MELCC) sous les numéros X0000730 et X0000731. Il vise notamment 

article 48 du Règlement sur la sécurité des barrages (chapitre 

S-3.1.01, r.1) concernant « la vérification des critères de conception, soit les données, hypothèses 

et méthodes d'analyse considérées lors de la conception du barrage et portant notamment sur 

l'hydrolo , la capacité d'évacuation et le laminage des crues ». Les trois points 

suivants y sont présentés : 

- La caractérisation de la crue de sécurité; 

-  

- Le laminage des crues. 

U rique du 

Québec (CEHQ, 2006). 

 

2 DESCRIPTION DU BASSIN VERSANT 

Le barrage et la digue Morin sont situés à la sortie du lac Morin. La superficie du bassin versant à 

 km2 tel que présenté à la figure 2-1. Le lac Morin possède une 

superficie de 6,1 km2 et la superficie des lacs et marécages présents sur le bassin versant 

représente environ 14 % de s

majeure partie forestière. Le lac Morin est alimenté par la rivière Fourchue et y déverse également

ses eaux. La rivière Fourchue est un tributaire de la rivière du Loup. 
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Figure 2-1 : Aménagement Morin - Bassin versant 
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3 DONNÉES HYDROLOGIQUES 

Les débits évacués par le barrage Morin sont jaugés par la station 022505 située à 200 

de celui-c

Le niveau du réservoir Morin est enregistré par la station 022501. 

archivées disponibles débute en 1964.  

Les apports journaliers au barrage Morin ont été majoritairement reconstitués par la Direction de 

classique (filtrage des données de 

niveau, puis reconstitution par bilan hydrique). De 2016 à 2019, les apports ont été calculés par la 

Direction des opérations selon la même méthode. 

couvre la période allant de 1967 à 2019. 

Les sous-sections suivantes décrivent le détail des étapes de la méthode employée pour 

déterminer, pour diverses récurrences et différentes saisons (printemps et été-automne), les 

lumes de crues saisonnières. Il est à 

crue 1 : 10 000  

4 ANALYSE DES APPORTS RECONSTITUÉS 

4.1 ANALYSE DES APPORTS RECONSTITUÉS 

La s

crues de diverses récurrences et de diverses durées. 

1. Choix des saisons : une analyse des volumes de crues saisonnières a mené à définir la 

saison printanière du 1er avril au 15 juin inclusivement et à définir la saison -automne du 

16 juin au 30 novembre inclusivement. Cette analyse tient compte de la climatologie et du 

régime hydrique, propres au bassin versant du lac Morin. 

2. apports journaliers des saisons printanière et 

-automne. 

3. Choix des périodes pour les crues de volumes : une analyse des volumes de crues 

saisonnières a mené à fixer la période de l

on printanière définie précédemment. La période de l

-automne est, quant à elle, fixée à 7 jours. Cette analyse est basée sur 

MELCC. 

4. Extraction des maximums annuels de volumes d hydrogrammes -automne

des périodes définies précédemment. -automne, chaque année, on détermine le 
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Tableau 4-1 : Synthèse des ajustements statistiques aux crues 

Saison considérée

Années couvertes 1967-2019 1967-2015
1967-2018
(sauf 1977)

1967-2014 
(sauf 1977)

Nombre 
d'observations

53 49 51 47

Dates

Distribution Gamma
Halphen type 

A
Exponentielle

Log-Normale 3 
paramètres

Méthode 
d'ajustement

Méthode des 
moments

Maximum 
vraisemblance

Maximum 
vraisemblance

Maximum 
vraisemblance

( 2 ; point critique 
ne devant pas être 

dépassé)
(3,55 ; 12,6) (1,51 ; 11,1) (9,53 ; 12,6) (6,81 ; 11,1)

Période de 
retour (Années)

Apports 
journaliers

Apports 
journaliers

Volume crue 
76 jours

Apports 
journaliers

Apports 
journaliers

Volume crue   
7 jours

(m 3/s) (m 3/s) (hm 3) (m 3/s) (m 3/s) (hm 3) 

2 47 70 89,1 16 23,8 7,7

10 72 110,8 117,9 34 70,3 16,5

20 81 124,6 127,4 44 90,3 20,5

50 92 141,4 138,7 58 116,8 26,2

100 100 153,4 146,7 69 136,9 30,8

1000 125 190,3 171 119 203,4 48,7

10 000 151 224,5 194,9 187 270 70,9

Printemps Été-Automne

1er avril au 15 juin 16 juin au 30 novembre

 

Les quantiles présentés au tableau 4-1 sont également montrés aux figures 4-1 et 4-2, afin de 

contextualiser les maximums annuels historiques disponibles. Selon les résultats obtenus, pour 

la récurrence 10 000 49 % et 44 % 

précédente (CEHQ, 2006), respectivement pour la période 

- -automne 

récurrences 1 000 ans et 10 000 ans. 

4.3 DÉVELOPPEMENT DES HYDROGRAMMES SYNTHÉTIQUES 

-automne sont traitées de manière indépendante et les périodes des hydrogrammes 

développés sont fixées à 76 jours pour les crues de printemps et à 7 jours pour les crues 

-automne, tel que mentionné à la section 4.1. Pour chacune des saisons du printemps et 

-

de référence est ensuite ajusté avec des facteurs de pondération journaliers pour les amplifier de 
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volume de crue de la période définie. 

La figure 4-3  synthétique printanier réalisé pour la présente étude. Il est 

. 

rencontre simultanément les conditions des quantiles 10 000 

journalier et du volume cumulé sur 76 jours qui sont présentés au tableau 4-1. Outre les apports, 

la figure 4-3 

pondération employés. Les hydrogrammes synthétiques de récurrences 100 ans et 1 000 ans 

sont présentés en annexe aux figures A-5 et A-6. Selon la figure A-5, la forme et la pointe de 

nt que la récurrence de la crue printanière 1983 

utilisée comme crue de référence serait légèrement inférieure à 100 ans. 

 

 

Figure 4-3 : Hydrogramme synthétique printanier 1 : 10 000 ans (apports journaliers et volume 
cumulé sur 76 jours) et hydrogramme de référence (1983)  
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La figure 4-4 -automne. Il est obtenu en amplifiant 

-

volume cumulé sur 7 jours (la récurrence 

estimée figure 

4-4 est généré au pas de temps 6 h, mais sa pointe journalière honore 

maximal 10 000 

de manière à produire un cumul de volume sur 7 jours, égal à celui de récurrence 10 000 ans (du 

jour rencontre simultanément les conditions des quantiles 

10 000 tableau 

4-1. Tout comme la figure précédente, la figure 4-4 présente le volume cumulé et les facteurs de 

pondération employés. 

  

Figure 4-4 -automne 1 : 10 000 ans (apports journaliers 
et volume cumulé sur 7 jours), hydrogramme de référence (1981) 

 

Les hydrogrammes synthétiques de récurrence 100 ans et 1 000 ans sont présentés en annexe 

aux figures A-9 et A-10. Selon la figure a- 9

100 ans suggèrent 
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5 LAMINAGE DES CRUES 

Le laminage des crue en réponse aux 

hydrogrammes exposés à la section 4.3. 

lors du laminage des crues de différentes

récurrences. Les règles de gestion du barrage et du réserv

réservoir et  sont considérées.  

5.1 GESTION DU RÉSERVOIR 

Les principaux paramètre  sont présentés au tableau 5-1. 

Tableau 5-1 :  

Niveau du réservoir Morin Élévation (m) 

tion (m) 195,07 

 (m) 195,68 

Niveau minimal de vidange (m) 187,00 

Niveau de la crête du barrage Morin (m) 197,21 

Niveau minimum de la crête de la digue Morin (m) 198,08 

ion 022505) 

 (m3/s) 60 

 (m3/s) 90 

Débit de la rivière du Loup à Rivière-du-Loup (station 022513) 

 (m3/s) 200 

 

La gestion du barrage Morin ssurer un débit minimum sur la rivière Fourchue ainsi que 

sur la rivière du Loup située en aval du confluent de la Fourchue. Ce débit minimum est établi en 

et papiers. En période de crue, la gestion du barrage Morin permet également de laminer les 

apports hydriques de la rivière Fourchue, ce qui contribue à régulariser le débit et les niveaux de 

-du-Loup plus en aval. 

Depuis quelques années, la gestion du barrage Morin est moins contraignante que jadis, du fait 

que la gestion du niveau du réservoir et des débits évacués ne nécessite plus 

avec les besoins de producteurs hydroélectriques situés en aval. Les contraintes de gestion 

fin avril, le remplissage du réservoir complété en mai 
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pour la villégiature. En période de crue, les évacuations sont contrôlées de manière à éviter un 

des  

5.1.1  

Depuis 2011, suivant l

de niveaux du réservoir, tel que montré à la figure 5-1. Il est à noter que la reconstitution des 

 plus précises 

te. 

 

Figure 5-1  

 

polynomiales du quatrième degré, comme suit : 

Volume emmagasiné (m3/s *j) = a0 + a1Niv + a2Niv2 + a3Niv3 + a4Niv4 

Où, Niv est le niveau du réservoir mesuré à la station hydrométrique 022501. Le tableau 5-2 

présente les coefficients déduits suite aux relevés bathymétriques de 2011. 

 

182
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or
in

Volume emmagasiné (m3/s * j)
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Niveau maximal d'exploitation
Crête de l'ouvrage
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Tableau 5-2 :  

  a0 a1 a2 a3 a4 

Niveau < 187 m 16 191 217.701 354 747.963 2914.76324 -10.64427 0.0145771 

Niveau  187 m 26 062 355.628 541 392.813 4219.79850 -14.62772 0.0190293 

 

Le tableau 5-3 

 

 

Tableau 5-3 :  

Niveau 
Particularité du niveau 

Volume 

(m) (hm3) (m3/s jour) 

187,00  0,63 7,3 

188,00   1,77 20,5 

189,00   3,81 44,1 

190,00  6,61 76,5 

191,00  10,05 116,4 

192,00  14,08 163,0 

193,00  18,67 216,1 

194,00  23,83 275,8 

195,07   30,04 347,7  

195,68  33,95 392,9 

196,00   36,11 417,9 

197,21 Niveau de la crête du barrage 45,11 522,2 
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5.1.2  

Les cinq évacuateurs du barrage Morin sont réunis dans une structure de béton située un peu 

plus près de la rive gauche. Le tableau 5-4 présente les caractéristiques des évacuateurs. 

 

Tableau 5-4 :  

Vanne 
no 

Type 
Élévation    
du seuil 

(m) 

Largeur 
(m) 

Hauteur 
(m) 

Ouverture 
maximale 

(m) 

 

Coefficient 
de vanne C 

Fonction 

1 fond 188,062 1,828 2,438 2,438 0,600 
Gestion du niveau 
et évacuation des 

crues 

2 fond 185,318 1,828 2,438 2,438 0,600 
Gestion du niveau 
et évacuation des 

crues 

3 fond 182,575 1,828 2,438 2,438 0,600 
Gestion du niveau 
et évacuation des 

crues 

4 
demi-
fond 

189,890 4,572  2,300 2,300 0,600 
Évacuateur de 

crues 

5 
demi-
fond 

189,890 4,572 2,300 2,300 0,600 
Évacuateur de 

crues 

 

o 1), ou même en dessous 

(vanne nos 2 et 3). Les vannes nos 4 et 5 constituent les principaux évacuateurs de crue, pouvant 

être opérées lorsque le niveau dépasse 190 m. La figure 5-2 présente les courbes de capacité 

s 

présence des ouvertures maximales des vannes (tableau 5-4

des vannes est inopérante, pour cause de défaillance. Ces cas représentent des cas critiques, 

, 
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Tableau 5-5 : 
 

 Barrage Morin 

(X000730) 

Digue Morin 

(X000731)

Élévation du pied aval 181,25 m 194.97 m 

Élévation minimale de la crête 197,21 m 198,08 m 

Élévation maximale de la crête 197,21 m 198,30 m 

Élévation du niveau maximal exploitation 195,07 m 195,07 m 

 15,96 m 3,33 m 

Hauteur de retenue 13,82 m 0,10 m 

Capacités de retenue 30 020 942 m3 613 471 m3 

 

La hauteur de chaque ouvrage présentée au tableau 5-5 est déterminée en soustrayant 

maximale de la crête. 

La hauteur de retenue de chaque ouvrage également présentée au tableau 5-5 est déduite de 

 du pied aval du barrage. 

Enfin, à partir de l

calculée pour chaque ouvrage, et est présentée au tableau 5-5. Elle résulte de la différence des 

 

5.1.4 Laminage des crues 

Le laminage des crues au barrage Morin est réalisé pour les crues printanières -automne 

de récurrences de 100 ans, 1 000 ans et 10 000 ans. Les opérations au barrage Morin sont 

simulées au pas de temps de six heures pour reproduire une gestion adaptative et conservatrice 

 et ainsi, t 

les prises de décisions (principalement les prévisions hydrologiques et les apports reconstitués 

en temps réel durant les événements de crue). 

En cohérence avec les informations présentées à la dernière colonne du tableau 5-4, la gestion 

os 1, 2 et 3) pour respecter les 

contraintes de niveau. Au besoin, les évacuateurs de crue (vannes de demi-fond nos 4 et 5) sont 

ensuite opérés lorsque le niveau du lac dépasse les seuils de ces deux évacuateurs. 
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La figure 5-3  : 10 000 ans. Le scénario 

de gestion simulé est aussi présenté, au bas de la figure. Pour les récurrences de 100 et 

1 000 annexe 1 (figures A-7 et A-8

respectivement). 

 

Figure 5-3 : Laminage de la crue printanière 1 : 10 000 ans 

 
Pour la crue printanière 1 : 10 000 ans, la figure 5-3 montre que le laminage de la crue est 

réalisé en recourant à un seul des deux évacuateurs de crue, et ce, durant seulement quelques 

réservoir est bas, à 189,60 2,60 m supérieur au niveau de 

vidange minimal de 187,00 m (tableau 5-1), ce qui simule un remplissage du réservoir déjà 

amorcé lorsque la crue décamillénale survient. 

La figure 5-4 -automne 1 : 10 000 ans. Pour les 

récurrences de 100 et 1 annexe 1 

(figures A-11 et A-12 respectivement). 
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Figure 5-4 -automne 1 : 10 000 ans 

 

-automne 1 : 10 000 ans, la figure 5-4 montre que le laminage de la crue 

nécessite de recourir à tous les évacuateurs durant plus de deux jours. On observe également 

-journée (courbes orange 

195,07 m, soit le niveau maxima tableau 5-1). Le 
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tableau 5-6 présente une synthèse des résultats de ces études de laminage. Les valeurs du 

tableau sont obtenues à un pas de temps de calcul de 6 heures. 
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Tableau 5-6 : Synthèse des résultats de laminage des crues 

Récurrence 
(ans) 

Apports 
maximaux 
journaliers 

(m3/s) 

Apports 
maximaux 1 

(m3/s) 

Débit maximal 
total évacué 1  

(m3/s) 

Niveau 
initial du 

réservoir 1 
(m) 

Niveau 
maximal 

atteint 1, 2 (m) 

Printemps 

   1:100 153,4    156,5    74,3 189,60 195,70 

1:1 000  190,3  194,1    92,1 189,60 195,79 

  1:10 000 224,5   229,1 168,1  189,60     195,78 
 

Été-automne 

   1:100 136,9 148,2 100,3 195,07 195,72 

   1:1 000 203,4 220,3 228,9 195,07 195,78 

1:10 000 270,0 292,2 238,7 195,07 196,31 

1 Valeurs obtenues au pas de temps 6 heures. 
2 197,21  

 

 

En conclusion, ces études de laminage montrent que : 

 pour la crue décamillénale, les niveaux maximums atteints sont de 195,78 m et 196,31 m, 

-automne. 

 -automne est plus contraignante à laminer, le niveau atteint 

étant le plus élevé. Ceci est dû au fait que le niveau du réservoir précédant le passage 

-

(195,07 m). Le réservoir est donc rempli à sa cote estivale lorsque la crue survient, ce qui 

-automne. 

 

Scénarios avec vannes inopérantes 

décamillénale la 

-automne) est analysé pour deux cas critiques additionnels :  

1- La vanne de fond no 2 inopérante. 

2- L no 5 inopérant.  

La figure 5-5 et le tableau 5-7 

est inopérant durant cette crue. 
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De ces deux cas, celui le plus critique est lorsque la vanne no 5 est inopérante. Advenant que 

cette vanne soit inopérante durant toute la crue 1 : 10 -automne, le niveau 

maximum atteint sera de 197,22 

(tableau 5-5). Ce scénario de gest figure 5-5, mais les résultats de ce 

laminage sont présentés à la dernière ligne du tableau 5-7. La figure 5-5 présente plutôt le cas 

où la vanne no avérerait inopérante durant les 36 premières heures de la crue décamillénale 

vanne. Sur la figure, cette simulation de déblocage en urgence se traduit par la hausse subite 

jour 4, ainsi que par le plafonnement du niveau à 196,79 m, soit 

0,42 m sous la crête du barrage. 

Figure 5-5 -automne 1 : 10 000 ans avec certains évacuateurs inopérants
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Tableau 5-7 : Synthèse des résultats de laminage avec un évacuateur inopérant 

Récurrence 
(ans) 

Évacuateur  
inopérant 

Apports 
maximaux 
journaliers 

(m3/s) 

Apports 
maximaux 1 

(m3/s) 

Débit 
maximal total 

évacué 1  
(m3/s) 

Niveau 
maximal 
atteint 1, 2

(m) 

Été-automne 

1:10 000 aucun 270,0 292,2 238,7 196,31 

1:10 000 vanne fond no 2 270,0 292,2 207,1 196,66 

1:10 000 
vanne demi-fond no 5 

les 36 premières 
heures de la crue 

270,0 292,2 247,11 196,79 

1:10 000 vanne demi-fond no 5 270,0 292,2 185,0 197,22 

1 Valeurs obtenues au pas de temps 6 heures. 
2 rête du barrage est de 197,21 m  

 
-automne, la fonctionnalité des 

deux évacuateurs de crues (vannes nos 

 

6 REVANCHE HYDRAULIQUE 

 

1,0 

de la crue de sécurité, à moins que le propriétaire ne démontre que toutes les incertitudes hydrologiques 

de sécurité. 

 

Le barrage Morin est en béton et en crue de sécurité, la revanche hydraulique est de 0,90 m. La 

revanche de la digue est quant à elle supérieure à un mètre, à 1,77 m. 

 

Parallèlement à ces résultats, pour ces deux ouvrages, il est jugé souhait

sur le niveau est analysé pour : 

 -automne de récurrence de 100 ans soumise à 

des vents de 75 km/h; 

 -automne (1 : 10 000 ans) soumise à 

des vents de 50 km/h. 
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Le tableau 6-1 

(DGB, 2019  Notes de calculs des incertitudes hydrauliques).  

 

Selon le tableau 6-1  

 m). Par ailleurs, la prise en compte du rehaussement le plus 

critique (0,52 m) abaisse la revanche de la digue Morin de 1,77 m à 1,25 m.   

Tableau 6-1 : Impact sur le niveau du réservoir pour deux cas contraignants ciblés 

Contrainte 
étudiée  

Crue 
Vents 
(km/h) 

Rehaussement 
obtenu (m) 

Niveau 
atteint (m) 

seiche 

1 : 100 ans 
(été-

automne) 
75 0,52 196,24 

seiche 

Sécurité       
1 : 10 000 
ans (été-
automne) 

50 0,35 196,66 

 

Pourtour du réservoir 

L  Morin.  Une 

vérification graphique est tout de même réalisée au moyen de la figure 4-4, qui présente la topographie 

entourant le réservoir Morin. 
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de la figure permet de voir n pas de point bas particulier pouvant constituer une 

En effet, toutes les courbes topographiques illustrées le long du 

pourtour du lac sont parallèles au contour du rivage. En conséquence, 

requis sur la base de cette carte. 
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7 NIVEAUX REQUIS PAR LES ANALYSES STRUCTURALES ET GÉOTECHNIQUES 

 : 

Tableau 7-1 : Résumé des caractéristiques hydrauliques 

Ouvrage Barrage Morin Digue Morin 

Crue de sécurité 1 : 10 000 ans, été-automne 

Niveau des conséquences Reconduit à         
« très important » 

Révisé à 
« moyen » 

Apports journaliers maximums 
de la crue de sécurité 270 m3/s 

amont associé à la 
crue de sécurité 196,31 m 

 Adéquate 
Capacité de retenue 30 020 942  m3 613 471 m3 

Revanche Adéquate à 0,90 m 

Point bas du réservoir Au site du barrage 
 

Enfin, le tableau suivant présente les valeurs communes utilisées aux fins .

Tableau 7-2 : 
analyses de stabilité 

Remarque Valeur 

 187,80 m 

Niveau de vidange printanière visé 188,50 m 

 195,07 m 

 195,68 m 

Niveau amont de la crue de sécurité (10 000 ans) 196,31 m 

Élévation minimale de la crête du barrage 197,21 m 

Élévation minimale de la revanche 0,90 m 

Niveau atteint de la vague 50 km/h 196,66 m 

Rehaussement de la vague 50 km/h 0,35 m 

Niveau atteint de la vague 75 km/h 196,24 m 

Rehaussement de la vague 75 km/h 0,52 m 
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8 CONCLUSION 

la digue (X0000731). La présente 

étude hydrologique et hydraulique, réalisée dans le cadre de évaluation de la sécurité de 

cet aménagement, a permis de caractériser la cru -automne, ainsi 

que les niveaux résultants atteints par des scénarios de laminage conservateurs. Selon les 
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Représentation graphique des ajustements des distributions statistiques 
 

Figure A- 1  

 

Figure A- 2 -automne 



 

Figure A- 3 : Ajustement statistique des maxima de volumes 76 jours printaniers 

 

Figure A- 4 -automne



 

 

Figures complémentaires produites lors des études de laminage de crues printanières 

 
Figure A- 5 : Hydrogramme synthétique printanier 1 : 100 ans 

 

 
Figure A- 6 : Hydrogramme synthétique printanier 1 : 1 000 ans 



 

 

Figure A- 7 : Laminage de la crue printanière 100 ans 

  



 

 

 

Figure A- 8 : Laminage de la crue printanière 1 000 ans 

 



 

Figures complémentaires produites lors des études de laminage -automne

 
Figure A- 9 : Hydrogramme -automne 1 : 100 ans 

 
Figure A- 10 -automne 1 : 1 000 ans 

 



 

 

 

Figure A- 11 -automne 100 ans 

 



 

 

 

Figure A- 12 -automne 1 000 ans 

 

 

 

 




